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RESUMEN

En el presente trabajo se va a proceder a la realizacién de un estudio para la implementacion de
sistemas de proteccién en plataformas URO VAMTAC ST5. Estos vehiculos son altamente
capaces y probados en numerosos teatros, tanto en el ambito militar como en el de fuerzas de
seguridad de numerosas naciones. Esta plataforma es altamente versatil, capaz de “moverse a
altas velocidades con agilidad y seguridad en todo tipo de terrenos y zonas adversas”
(UROVESA; 2023) garantizando un alto estdndar de operatividad. Ademas, cuenta con una
enorme variedad de aplicaciones gracias a su modularidad. Sin embargo, en unidades de
Infanteria ligera, la configuracién mas comin que encontraremos es la torre artillada para el
montaje de ametralladoras y lanzagranadas, siendo el URO VAMTAC ST5 BIVALENTE el
modelo en cuestion.

Para llevar a cabo el proyecto se ha efectuado un trabajo de investigacion en cuanto a las
capacidades del VAMTAC, destacando sus capacidades técnicas. Estas especificaciones,
unidas a las certificaciones STANAG 4569, que ratifican un nivel Il de blindaje contra proyectiles
cinéticos, soportando impactos de hasta calibres 7.62x51 de ametralladoras medias. También
cuenta con un nivel 2A frente a explosivos, avalando que la plataforma es capaz de resistir la
detonacién de 6 kg de explosivo situados directamente bajo el vehiculo, lo que ratifica la
polivalencia y seguridad que aporta el URO VAMTAC ST5 a las unidades en los que estan en
dotacién. Estas caracteristicas prueban que estos vehiculos superan a otros de su misma clase
y en uso en otras naciones como son los HMMWYV americanos, si bien se espera que sean
superados en aspectos de potencia y seguridad por los modernos JLTV, también americanos,
que aun se encuentran en fase de desarrollo.

Con esto en mente y tras un extenso estudio bibliografico del estado del arte en cuanto a sistemas
de proteccién se refiere, explorando las posibilidades que ofrecen los sistemas de proteccion
pasivos, los sistemas de proteccion reactivos, y por Ultimo, los sistemas de proteccién activos.
Entre ellos, destacan especialmente para los intereses de este trabajo los sistemas pasivos de
material ceramico, los blindajes de reja y espaciados, y los sistemas de proteccién reactiva, a la
luz de los resultados obtenidos en las encuestas realizadas en el GREG 54 en Ceuta. Estas
encuestas encaminadas a determinar qué amenazas para las unidades de infanteria ligera
ocurren con mayor frecuencia y cuales representan un mayor riesgo, han indicado que, si bien
de las amenazas planteadas destacan levemente sobre las demas aquellas representadas por
ataques de fusileria y armamento ligero en cuestiéon de frecuencia, son las amenazas por ataque
complejo, dispositivos IED y medios contra-carro, las que representan un mayor grado de peligro
para este tipo de unidades.

Habiendo determinado estas amenazas, y mediante una matriz de decisién en la que se
incorporan los sistemas de proteccién que tienen una capacidad de respuesta eficaz ante esas
amenazas, determinamos cuales son los mas indicados para su implementacion sobre
plataformas URO VAMTAC ST5. Para ello se ha teniendo en consideracion una segunda
encuesta, relativa a que requerimientos son considerados prioritarios para las unidades a la hora
de implementar sistemas de proteccién. Mediante el citado diagrama, se propone como medidas
de proteccion a implementar: (i) un refuerzo del doble fondo en los bajos del vehiculo como la
opcién recomendada para hacer frente a la amenaza IED; (i) la instalacion de placas de blindaje
ceramico sobre la carroceria del VAMTAC constituye la propuesta mas idénea para neutralizar
las amenazas que representan los proyectiles cinéticos de calibre superior al 7.62x51,
actualmente cubierto por el anteriormente mencionado STANAG 4569, v (iii) la implementacion
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de un blindaje de reja para hacer frente de forma eficaz a los medios contra-carro, especialmente

a las representadas por municiones de tipo HEAT.

PALABRAS CLAVE

VAMTAC, Sistemas de Proteccion, Amenazas, Blindaje, Infanteria Ligera.
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ABSTRACT

In the present work a study will be carried out for the implementation of protection systems on
URO VAMTAC ST5 platforms. These vehicles are highly capable and proven in numerous
theaters, both in the military and security forces of many nations. This vehicle is highly versatile,
capable of "moving at high speeds with agility and safety in all types of terrain and adverse areas"
(UROVESA; 2023) guaranteeing a high standard of operability. In addition, it has a huge variety
of applications thanks to its modularity. However, in light infantry units, the most common
configuration to be found is the turret for mounting machine guns and grenade launchers, being
the URO VAMTAC ST5 BIVALENTE the model in question.

In order to accomplish the project, a research work has been carried out regarding the capabilities
of the VAMTAC, highlighting its technical capabilities. These specifications, coupled with the
STANAG 4569 certifications, ratify a level Ill of armor against kinetic projectiles, withstanding
impacts of up to 7.62x51 calibers from medium machine guns. It also provides a 2A protection
level against explosives, guaranteeing that the platform is capable of resisting the detonation of
6 kg of explosives placed directly under the vehicle. This endorses the versatility and safety that
the URO VAMTAC ST5 provides to the units in which it is issued. These characteristics prove
that these vehicles surpass others of the same class and currently in use in other nations, such
as the American HMMWYV, although it is expected that they will be surpassed in terms of power
and protection by the modern JLTV, also American made, which are still in the development
phase.

With this in mind and after an extensive bibliographic study of the state of the art in terms of
protection systems, exploring the possibilities offered by passive protection systems, reactive
protection systems, and finally, active protection systems. Among them, ceramic material plates,
slat and spaced armor, and reactive protection systems are particularly relevant for the interests
of this work, in the light of the results obtained in the surveys carried out in GREG 54 in Ceuta.
These surveys, aimed at determining which threats occur more frequently to light infantry units
and which ones represent a greater risk, have indicated that, of the threats posed, those
represented by rifle and light armament attacks stand out slightly above the others in terms of
frequency. On the other hand, the threats posed by complex attacks, IED devices and counter-
tank means represent the greatest degree of danger to this type of units.

Having determined these threats, the degree of relevance regarding which requirements are
considered a priority for the units when implementing protection systems, were received in a
second survey, by means of a decision matrix that incorporates those requirements, and as
previously mentioned, the protection systems that have an effective response capacity to these
threats, we determined which ones are the most suitable for implementation on URO VAMTAC
ST5 platforms: (i) a double bottom reinforcement on the underbody of the vehicle the
recommended option to face the IED threat; (ii) the installation of ceramic armor plates on the
body of the VAMTAC the most suitable proposal to neutralize the threats posed by kinetic
projectiles of caliber greater than 7. 62x51, currently covered by the aforementioned STANAG
4569, and (iii) the implementation of a grid armor to effectively deal with counter-tank means,
especially those represented by HEAT type munitions.

KEYWORDS

VAMTAC, Protection Systems, Threats, Armor, Light Infantry
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ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS

ABREVIATURAS

>

CV: Caballos de potencia.

» FAS: Fuerzas Armadas.

ACRONIMOS

» FCSE: Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado.

» GREG 54: Grupo de Regulares 54.

» Humvee: ver HMMWYV (siglas).

» INTA: Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial.

» MADOC: Mando de Adiestramiento y Doctrina.

» MINISDEF: Ministerio de Defensa.

» VAMTAC: Vehiculo de Alta Movilidad Téctica.

» STANAG: Standardization Agreement (Acuerdo de Normalizacién).
SIGLAS

» APS: Active Protection Systems.

» BMR: Blindado Medio sobre Ruedas.

» CLOS: Command Line Of Sight (sistema de guiado de misiles por hilo).
» E.T.: Ejército de Tierra.

» EE. UU.: Estados Unidos (de América).

» ERA: Explosive Reactive Armor (Blindaje Reactivo Explosivo).

» HMMWYV: High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle.

> |ED: Improvised Explosive Device (Dispositivo Explosivo Improvisado).
» JLTV: Joint Light Tactical Vehicle.

» LAG 40: Lanzador Automético de Granadas de 40mm.

» MMA: Masa Maxima Autorizada.

)

“ry
~

’v
&

S

Ty



"

)

-y
2

“Andlisis e implementacion de sistemas de proteccion sobre plataformas VAMTAC”

’v
&
Tegs

CAC Pablo Gili Gonzalez

MRAP: Mine Resistant Ambush Protected (Resistente a Minas y Emboscadas).
NATO: North Atlantic Treaty Organization.

NERA: Non Explosive Reactive Armor (Blindaje Reactivo No Explosivo).

NOP: Norma Operativa Particular.

NSA: NATO Standarization Agency (Agencia de Estabilizacion de la OTAN).
OTAN: Organizacion del Tratado del Atlantico Norte.

RHA: Rolled Homogeneous Armour (Blindaje Homogeneo Laminado).

U.S.: United States (of America).

USAASC: United States Army Acquisition Suport Center (Centro de Apoyo a las
Adquisiciones del U.S. Army)

Z0O: Zona de Operaciones.
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1.INTRODUCCION

Las unidades modernas de Infanteria ligera, actualmente, no se conciben como unidades
exclusivamente a pie, si no que estan dotadas de medios para facilitar su movimiento y rapidez
de despliegue, elemento fundamental en las maniobras de Infanteria debido a la escasa
autoproteccion que, por sus caracteristicas y cometidos, este tipo de unidades poseen.

Estos medios se traducen principalmente en vehiculos de proteccidn ligera con capacidad tanto
de transportar tropas como de proporcionar proteccion y apoyo por el fuego a las tropas una vez
desembarcadas, siendo el Vehiculo de Alta Movilidad Tactico (VAMTAC), de la casa UROVESA,
el sujeto de estudio de este proyecto.

Los vehiculos URO VAMTAC son vehiculos altamente capaces y probados en numerosos
teatros, tanto en el ambito militar como en el de fuerzas de seguridad de numerosas naciones,
entre las que destacan Arabia Saudi, Marruecos, Portugal, Brasil y por supuesto, Espafia.

La plataforma VAMTAC se encuentra en dotacion en numerosas unidades de Infanteria del
Ejército de Tierra, siendo el modelo mas moderno empleado el URO VAMTAC ST5, fruto de la
modernizacién en base a anteriores modelos (actualmente también en uso) por parte de la
empresa gallega, disefiadora y proveedora de esta plataforma tactica.

Esta plataforma es altamente versatil, capaz de “moverse a altas velocidades con agilidad y
seguridad en todo tipo de terrenos y zonas adversas” (UROVESA, 2023) garantizando un alto
estandar de operatividad. Ademas, cuenta con una enorme variedad de aplicaciones gracias a
su modularidad, pudiendo emplear distintos tipos de barcaza sobre el mismo chasis y cabina y
asi configurar el vehiculo para efectuar distintos cometidos, entre los que destacan el transporte
de tropas y material, transporte de heridos en ambulancia, montaje de gran variedad de
armamento en torre artillada, rescate, o reconocimiento y vigilancia, entre otros.

Sin embargo, en unidades de Infanteria ligera, la aplicacién mas comun que encontraremos es
la torre artillada para el montaje de ametralladoras y lanzagranadas, siendo el URO VAMTAC
ST5 BIVALENTE el modelo en cuestion. El termino Bivalente hace referencia al afuste sobre el
que se acopla el armamento, capaz de montar indistintamente la ametralladora pesada Browning
M-2 en calibre 12.70 mm, como el Lanzador Automatico de Granadas de 40 mm (LAG 40) con
minimos ajustes en la configuracion de los pasadores y pernos que anclan dichos sistemas de
armas al afuste. (UROVESA, 2023); (MADOC, 2015); (MADOC, 2017) y (MINISDEF, Dpto.
Comunicaciones E.T., 2021).

En esta memoria de Trabajo de Fin de Grado, se va a trabajar en base a este modelo URO
VAMTAC ST5, analizando sus capacidades técnicas y el nivel de proteccién que aporta al
personal embarcado durante el cumplimiento de sus cometidos, evaluando si los sistemas de
proteccién que monta son adecuados para neutralizar las amenazas a las que las unidades en
los que estos vehiculos se encuentran en dotacion se enfrentan en Zona de Operaciones, y
proponiendo nuevos sistemas de proteccién a implementar en la plataforma VAMTAC en caso
de identificar carencias en los sistemas de proteccién actuales, para mejorar el nivel de
proteccidn que proporciona este vehiculo a las unidades.

Para llevar a cabo este cometido, se realizara un estudio de las capacidades del URO VAMTAC
en cuanto a sus sistemas de proteccion, en base a las especificaciones STANAG, comunes en
las Fuerzas Armadas de los paises miembros de la OTAN. Se determinara qué tipo de amenazas
encuentran las unidades de infanteria ligera en base a VAMTAC durante el cumplimiento de sus
cometidos, identificando cuales son mas frecuentes y cuales representan un mayor peligro. Con
las amenazas y las capacidades del URO VAMTAC ST5 contrastadas, y mediante un estudio del
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estado del arte en materia de sistemas de proteccion, se determinard que sistemas seria
recomendable implementar sobre estas plataformas para adecuarlas a las amenazas
presentadas, en caso de que el nivel de proteccion actual sea insuficiente para combatirlas de

forma eficaz.

-

llustracion 1: Afuste bivalente con AMP Browning 12.70. Fuente: El autor.

12

)

Te ¥l

Lo,



“Andlisis e implementacion de sistemas de proteccion sobre plataformas VAMTAC”

CAC Pablo Gili Gonzalez

2.0OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1 OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo general de este trabajo es analizar qué sistemas de proteccion resultarian apropiados
implementar sobre las plataformas VAMTAC en funcion de las amenazas detectadas a las que
una unidad de linea de infanteria ligera se pueda ver enfrentada en Zona de Operaciones (ZO).
Para ello es preciso conocer cuales son dichas amenazas y categorizarlas segun su probabilidad
de que efectivamente ocurran y por el grado de peligro que estas suponen para la unidad que se
ve afectada por las mismas. Analizadas las amenazas, surge la necesidad de realizar un estudio
sobre los tipos de sistemas de proteccibn que existen como respuesta a las amenazas
identificadas, comparar entre las diversas posibilidades cual se aproxima mas a los requisitos,
normas operativas (NOPSs) y nivel de instruccion de la unidad, para finalmente determinar qué
sistema, o sistemas, seria recomendable implementar en estas unidades para su instalacién
sobre plataformas VAMTAC.

Los objetivos especificos son:
e Analizar el estado del arte de los sistemas de proteccion en el &mbito militar.

e Comparar los sistemas y capacidades de los medios propios con medios similares de
ejércitos aliados, en concreto, de Estados Unidos.

e Identificar las amenazas a las que las que puedan enfrentarse unidades de Infanteria
Ligera sobre VAMTAC.

e Clasificar dichas amenazas segun su grado de peligro y probabilidad de que ocurran.

e Identificar los requerimientos de los miembros de la unidad en cuanto a sistemas de
proteccion se refiere.

e Contrastar los sistemas de proteccion analizados con las amenazas identificadas.

e Identificar qué sistemas se adectian mas a las necesidades y requerimientos expresados
por la unidad.

El alcance de este proyecto busca implementar nuevos sistemas de proteccion en la plataforma
VAMTAC, en concreto, frente a las posibles amenazas que vienen derivadas de las acciones y
ataques enemigos. Este proyecto no obstante se plantea en un contexto teérico, no teniendo en
cuenta aspectos econdmicos y mecanicos en cuanto a la adquisicion, instalacion y montaje de
estos sistemas de proteccion en el vehiculo, asi como otros aspectos que, aun relacionados con
el concepto de sistema de proteccién, no queden cubiertos por el criterio de amenazas
mencionado.

2.2 METODOLOGIA

Para llevar a cabo los objetivos fijados en el presente proyecto, se ha recurrido a:

- La realizacion de un esfuerzo de investigacién sobre la materia. No solo en lo relativo a
sistemas de proteccion, sino también a la plataforma sobre la que se pretenden implementar,
ademas de vehiculos similares en dotacion en el ejército de Estados Unidos, tanto mediante
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el empleo de fuentes abiertas, como el uso de documentacion interna de las Fuerzas
Armadas en formato de manuales.

Este trabajo de investigacion se ira referenciando a lo largo del desarrollo del proyecto, y del
mismo modo quedara reflejado de forma bibliografica al final del mismo.

- Una encuesta para determinar las amenazas mas probables y mas peligrosas a las que una
unidad de infanteria ligera en base a plataformas VAMTAC se encuentra en ZO.

- Una encuesta para determinar los requerimientos que estas unidades esperan de los
sistemas de proteccion que se implementan en los vehiculos sobre los que embarcan.

Estas encuestas se distribuyeron entre el personal de la Primera Compafiia, “La Unica” del Tabor
“Tetuan” n°1 del Grupo de Regulares 54, ubicado en Ceuta. En ambas se ha contado con la
participacion del Capitan de la Compafiia, asi como con la de los cuadros de mando y personal
de suboficiales y tropa de las dos secciones de fusiles y de la seccion de armas de apoyo que
componen la Compafia. También se obtuvo cierto grado de participacién por parte de los
cuadros de mando del resto de Compafiias que componen el Tabor “Tetuan”, especialmente en
la primera encuesta encaminada a la identificacion de las amenazas.

- Entrevistas a expertos en la materia destinados en el GREG 54, en especial a los miembros
del escalén de mantenimiento de vehiculos y de la Seccién de Reconocimiento, aportando
sus valoraciones y puntos de vista acerca de los objetivos que se persiguen en este proyecto,
tanto en lo referente a las amenazas, sistemas de proteccion y sus consideraciones respecto
al propio vehiculo sujeto a estudio.

Todo lo referente a estas entrevistas queda de esta forma referenciada a lo largo del desarrollo
del trabajo.

- Se ha procedido a la realizacién de un diagrama de Ishikawa o de espina de pez, para
relacionar de forma mas visual las amenazas detectadas con los sistemas de proteccion
propuestos como solucién frente a las mismas. Estos sistemas resultarian adecuados a las
amenazas y han sido identificados durante el estudio del estado del arte.

- Finalmente, mediante una matriz de decision se ha establecido qué sistemas de proteccion
de entre los propuestos serian recomendables implementar sobre las plataformas VAMTAC.
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3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

Habiendo determinado los objetivos y la metodologia a emplear el primer paso es realizar un
estudio sobre el estado del arte actual de las materias a analizar en este trabajo.

El Ejército de Tierra tiene en dotacién una gran variedad de medios, plataformas y vehiculos para
acomodar las necesidades tacticas de las unidades de la fuerza en el cumplimiento de sus
cometidos dentro de la misma. Asi, una unidad de Infanteria mecanizada, por sus caracteristicas,
cometidos y finalidad tactica y rol que toma en un contexto de operaciones, cuenta en dotacién
con los medios adecuados al cumplimiento efectivo de su mision, consistiendo estos medios
principalmente en carros de combate como los Leopardo 2E. En cambio, las unidades de
infanteria ligera, cuentan con vehiculos que por sus caracteristicas se adectan mas a las
capacidades de proyeccion, adherencia y ocupacién del terreno que tanto les caracteriza. Estas
plataformas son muy variadas en su disefio y capacidades, pero todas tienen en comun un
blindaje “ligero” para garantizar una alta capacidad de movilidad del vehiculo, y medios para
efectuar fuego desde el vehiculo a los objetivos y amenazas pertinentes.

Estos vehiculos tienen como objetivo principal aportar un alto grado de movilidad a las unidades
de infanteria ligera, transportando a sus efectivos dentro de la ZO aportandoles un grado de
proteccion frente a atagues enemigos que de otra forma una unidad de estas caracteristicas no
dispondria. En este proyecto estudiaremos con mas detalle las plataformas VAMTAC.

3.1 EL URO VAMTAC.

Los Vehiculos de Alta Movilidad Téctica, son vehiculos modulares con un alto grado de
versatilidad y capacidades ademas de un rango muy amplio de aplicaciones (UROVESA, 2023)
tanto en el ambito de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado, como en el empleo por
parte de las Fuerzas Armadas (en adelante FAS).

llustracion 2: Dimensiones del URO VAMTAC ST5 BN1 Bivalente segiin manual de primer escalén. Fuente:
MADOC, 2017.

De la mano de la firma gallega UROVESA, el disefio del VAMTAC se remonta al afio 1999,
cuando la empresa nortefia comenz6 a experimentar con la implementacion de blindajes sobre
vehiculos de ambito tactico debido a las necesidades del Ejército espafiol motivadas por el
contexto de la época. Estos vehiculos estaban equipados con un blindaje basico principalmente
orientado a resistir impactos balisticos, adaptandose a los conflictos vigentes en ese periodo.
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Sin embargo, con la presencia de las fuerzas militares en nuevos escenarios y zonas de
operaciones con amenazas mas sofisticadas, surgié una creciente necesidad de vehiculos con
blindajes mas avanzados, especialmente en términos de proteccion contra minas y dispositivos
explosivos improvisados (IED).

En respuesta a estas nuevas amenazas y tendencias, en 2007, UROVESA inici6 el desarrollo de
una version mejorada del VAMTAC, con una mayor capacidad de carga y una cabina con un
blindaje integral. Este disefio seguia el concepto de "célula de supervivencia," cumpliendo con
los estandares mas rigurosos estipulados en la norma OTAN STANAG 4569. El objetivo era
lograr una mayor proteccion balistica, que abarcara desde calibres més potentes hasta la
cobertura de la triple amenaza que planteaban las minas antipersona, anticarro e IED. En las
evaluaciones iniciales del fabricante, se consideré que muchos de los vehiculos robustos contra
minas y emboscadas, como los del tipo MRAP (Vehiculos Resistentes a Minas y Emboscadas),
disponibles en el mercado, habian sacrificado su movilidad en busca de una proteccién mas
elevada. Esto resulté en la pérdida de su capacidad de desplazarse en terrenos variados y
problemas de estabilidad significativos, como es el caso de las plataformas BMR (Blindado Medio
sobre Ruedas), incluso en condiciones de conduccién normal por carretera.

Sin embargo, la consideracién por parte de UROVESA de que la movilidad en si misma
representaba un componente adicional en la proteccion de las tropas, ya que permitia
desplazarse a una mayor velocidad por terrenos complicados y seguir rutas alternativas, que en
muchos casos podian resultar mas seguras (José Maria Navarro, 2021). Por lo tanto, en las
etapas de disefio y desarrollo, se planteé el desafio de lograr los niveles de proteccién necesarios
sin comprometer la movilidad original del VAMTAC. De esta manera, se postula la combinacion
de proteccion y movilidad como elemento crucial para la supervivencia en diversas ZO, y que
esta combinacién distinguiria al vehiculo blindado de la firma gallega de otros disponibles en el
mercado.

Para lograr este objetivo, UROVESA apost6é por mantener dos de las caracteristicas principales
ya exploradas en el disefio original: La suspensién independiente, desmarcandose de las
suspensiones de tipo portico o las de eje rigido, ademéas de mantener un centro de gravedad
muy bajo, resultando la combinacion de estos elementos la clave para garantizar un 6ptimo
balance de masas del vehiculo y asi mantener la movilidad y estabilidad que avalan las
plataformas VAMTAC en los entornos operativos.

llustracion 3: Sistema de suspension del URO VAMTAC ST5. Fuente: GREG 54
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En su esfuerzo de investigacion y desarrollo del proyecto VAMTAC, en busca de obtencién de
resultados realistas, se han llevado a cabo pruebas destructivas utilizando vehiculos completos
y operativos por parte del fabricante, en contraste con estrategias que utilizan piezas de
carroceria y fabricaciones parciales, lo que conlleva cierto grado de simulacién en las pruebas,
obteniendo resultados que pueden generar expectativas que se desvien de la realidad. Se
realizaron, ademas, pruebas en colaboracion con el laboratorio TNO (Netherlands Organisation
for Applied Scientific Research) en los Paises Bajos, un organismo acreditado de referencia en
Europa. También se llevaron a cabo pruebas en Espafia en las instalaciones de la Subdireccion
General de Sistemas Terrestres del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), utilizando
la plaza balistica del Departamento de Sistemas de Armas y Balistica, centrandose en la
certificacién de resistencia a minas antitanque para las diversas variantes del VAMTAC,
incluyendo las de carroceria monovolumen de un solo habitaculo y el médulo trasero
independiente y extraible, asi como las versiones porta armas, frente a amenazas IED. Los
ensayos se llevaron a cabo siguiendo las directrices establecidas en el documento técnico AEP55
Vol.2 de la OTAN, que regula las pruebas de proteccidon contra minas y granadas. Este
documento, publicado por la Agencia de Estandarizacion de la OTAN o NSA (NATO
Standarization Agency) en 2011, establece los procedimientos para evaluar el nivel de proteccion
contra las amenazas mencionadas.

llustracion 4: Prueba de resistencia frente a mina contra-carro. Fuente: UROVESA (2021)

Esa labor de 1+D ha alcanzado su méaximo exponente hasta la fecha en el URO VAMTAC ST5,
modelo que incorpora grandes avances tecnolégicos ademas de un mayor blindaje y es el
vehiculo que se estudiara como base para el presente proyecto de investigacién, concretamente
en su modalidad bivalente, ya que esta configuracion es la de mayor presencia en las unidades
de infanteria, tanto para los modelos ST5, como en modelos anteriores.

El VAMTAC ST5 es un vehiculo tactico disefiado, por citar al fabricante, para “superar cualquier
obstaculo” capaz de moverse a altas velocidades por una gran variedad de terrenos y capaz de
un funcionamiento de altas prestaciones incluso en condiciones adversas, muy habituales en
escenarios de caracter militar.

En cuanto a sus prestaciones, este vehiculo monta de fabrica un motor diésel turbointercooler
de 6 cilindros en linea con inyeccion directa que aporta una potencia de 218 CV refrigerado por
agua. Transmision Allison TC-210 automatica de 6 velocidades adelante mas una velocidad
marcha atras. Traccién 4x4 permanente, 100% bloqueable y una masa méaxima autorizada
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(MMA) de 9.500 kg y hasta 11.000 kg empleando remolque. Capaz de superar pendientes de
hasta el 70% y un desnivel lateral del 50%), ademas de una capacidad de vadeo de 850 mm sin
preparacién. Con una autonomia de 600 km, alcanza su velocidad maxima a los 118 km/h en
carretera, con un consumo de 26 litros cada 100 km manteniendo una velocidad media de 80
km/h y un depésito de 124 litros. (José Maria Navarro, 2021); (MADOC 2017); (MINISDEF, Dpto.
Comunicaciones E.T. 2021) y (UROVESA, 2023).

3.2 SISTEMAS DE PROTECCION

Analizadas las capacidades del URO VAMTAC ST5, pasemos a estudiar los tipos de sistemas
de proteccién que actualmente podemos encontrar:

En operaciones militares, la seguridad del personal es una prioridad. La proteccién de la
tripulacion en unidades embarcadas dentro de un vehiculo es esencial, pero tradicionalmente,
aumentar la proteccion del personal del vehiculo requeria agregar mas capas de blindaje al
mismo, lo que aumentaba el peso del vehiculo y afectaba a su movilidad. En respuesta, surge la
necesidad de invertir en investigacion de otro tipo de materiales (Subdireccion General de
Planificacion, Tecnologia e Innovaciéon, 2020) como aleaciones, ceramicas y compuestos,
reduciendo el peso de los blindajes sin comprometer la proteccion balistica. A pesar de estas
mejoras, estos sistemas de proteccidn no son invulnerables a todas las amenazas, por lo que se
han desarrollado tecnologias complementarias como blindajes reactivos y sistemas de
proteccién activa para proporcionar defensa adicional a la proteccion pasiva. Estos avances
buscan equilibrar la seguridad de la tripulacién con la movilidad de los vehiculos.

En el mercado actual existen un gran nimero de sistemas de proteccién con la finalidad de
aportar seguridad al personal militar durante el cumplimiento de sus cometidos. Estos sistemas
de proteccién son muy variados en su disefio, capacidades y funciones especificas, por lo tarto
es necesario adecuar estos sistemas a las amenazas a las que se pretende hacer frente, desde
protecciones anti-fragmentos pensados para reducir las lesiones por metralla o rebotes, hasta
sistemas encaminados a la proteccién del personal frente a medios contra-carro como cohetes
y misiles.

. Sistemas de proteccidn pasivos.

Este tipo de proteccién se define como la barrera fisica formada por un material definido, cuyo
objetivo es evitar la penetracion y efectos del impacto de un proyectil o esquirlas del mismo tanto
de una amenaza adversaria o fratricida.

Cabe destacar que este tipo de protecciones dentro de los sistemas de proteccién pasivos es
preciso clasificarlos segun los materiales empleados:

|.1- Blindajes metélicos.

Los blindajes metdlicos se dividen en tres categorias principales: acero, aluminio y titanio. Estos
materiales, tras recibir tratamientos térmicos y procesos técnicos adecuados, se utilizan como
materiales de proteccién contra amenazas especificas. Sin embargo, el avance constante en
tecnologia militar ha llevado a aumentar el grosor de los blindajes en vehiculos de combate, lo
que disminuye la movilidad y el espacio disponible. Como resultado, se ha desarrollado una
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tendencia hacia el uso de materiales compuestos, que combinan metales, ceramica y espacios
vacios, junto con sistemas de proteccion activa y reactiva en combinacion con el blindaje pasivo.

Los blindajes metalicos se fabrican a través de laminacién, forja o fundicién. La eleccion del
método depende del tipo de pieza requerida, como laminas planas o piezas con formas
especiales. La efectividad del blindaje no solo esta relacionada con el material utilizado, sino
también con el angulo de impacto del proyectil. (Dino Passalacqua Masafierro, 2015)

Los blindajes de acero, conocidos como RHA (Rolled Homogeneous Armour), han sido
fundamentales en la historia de los blindajes. Durante la Segunda Guerra Mundial, se hicieron
ajustes en la composicion del acero para optimizar su rendimiento, y se establecieron normas de
clasificacion que incluyen tres clases: clase 1 para resistencia a la penetracion; clase 2 para
resistencia a las ondas de choque y clase 3 para pruebas. El RHA se ha convertido en el material
de referencia para comparar nuevas mejoras en blindajes y para evaluar municiones perforantes.

El aluminio se utiliza en blindajes donde se requiere un bajo peso, como en aeronaves y
vehiculos ligeros de combate y transporte. Se han desarrollado aleaciones de aluminio que
mejoran sus propiedades mecanicas, incluyendo la soldabilidad y la resistencia a la corrosién.

Una alternativa interesante al aluminio es el titanio, que tiene una densidad menor a la del acero?
y ofrece una resistencia muy similar a la del RHA. Sin embargo, el titanio es mucho mas caro
que el aluminio, que a su vez es el doble de caro que el RHA. A pesar de la complejidad en su
fabricacion y tratamiento, el titanio es ampliamente utilizado en aeronaves, vehiculos y sistemas
de armas debido a sus excelentes propiedades de resistencia a la corrosion y su capacidad para
formar lAminas de proteccion cuando se combina con materiales adecuados (Paul Lakowski,
2014). Como vemos, el peso juega un papel fundamental en la seleccién del blindaje, ya que el
equilibrio entre proteccion y movilidad es crucial para la efectividad de los vehiculos blindados,
debiendo existir una buena relacioén potencia-peso en la plataforma sobre la que se implementan
para garantizar la operatividad maxima del vehiculo.

1.2 Blindajes flexibles y laminados de aramida

La fibra de aramida se emplea en aplicaciones de proteccion en dos formas: como paquetes
flexibles conformados por multiples capas de tela o como laminados rigidos integrados en una
matriz de resina. Los paquetes flexibles de tela resultan mas eficaces en la detencion de
proyectiles, particularmente los de nucleo blando, en comparacién con los laminados rigidos.
Estas fibras se producen a través de un proceso de extrusion e hilado. La fibra obtenida se enrolla
en un dispositivo adecuado y se somete a un proceso de estirado y trefilado para aumentar su
resistencia y rigidez. Las fibras no son susceptibles de tefiido y se deterioran cuando estan
expuestas a la radiacion ultravioleta. Un inconveniente significativo es que la resistencia
mecéanica, y en consecuencia, la resistencia balistica, disminuyen con la humedad. Se ha
observado que un aumento del 40% en la humedad puede reducir la resistencia balistica frente
a proyectiles como los de 5.56 mm con punta ojival. Se cree que el agua actlia como un lubricante
que facilita el paso del proyectil entre los hilos y los tejidos de la fibra. La mayoria de estos

1 El titanio es un metal con una densidad de 4,5 g/cm3, un 45% menor que la del acero (7,8
g/cm3)
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problemas se resuelven al encapsular la fibra en una matriz de resina que la protege de la luz, la
humedad y los agentes quimicos. (Dino Passalacqua Masafierro, 2015).

1.3 Blindajes compuestos con materiales ceramicos

En 1978, se publicaron los primeros estudios sobre blindajes ceramicos?. Las ceramicas se han
demostrado altamente efectivas como componentes primarios en blindajes compuestos ligeros.

e N Il A S Reducen significativamente la capacidad de
penetracion de proyectiles de nicleo duro a
velocidades normales de impacto, lo que
permite que los componentes de blindaje
subsiguientes detengan el proyectil con
grosores mucho menores en comparacion
con situaciones donde no se utiliza ceramica.
En el area impactada, el material ceramico se
fractura en una disposicién cénica que se
extiende hacia la interfaz entre la ceramica y
la placa principal del blindaje. Delante del
proyectil, por tanto, se forma una zona cénica
de material pulverizado dando como
resultado de la interaccion entre ese material

1

RS [ O Y S T M y el proyectil un proceso de erosién de este.
llustracion 5: Funcionamiento de los blindajes A pesar de que la energia requerida para
ceramicos. Fuente: World of Armor (2016) fracturar la placa ceramica es una fraccion

pequefia de la energia total del impacto, el
desarrollo de una zona de material fracturado delante del proyectil parece ser de gran importancia
en su detencién. (Paul J. Hazell, 2022)

A pesar de sus buenas caracteristicas de resistencia al impacto, las ceramicas son fragiles y
dificiles de mecanizar, lo que exige su uso en combinacién con un soporte metalico al que deben
estar fuertemente unidas para que el mecanismo de erosion funcione. Por otro lado, su relativa
ligereza supone un sdélido punto a favor para este tipo de blindajes, no restringiendo en demasia
la maniobrabilidad y capacidades del vehiculo en el que se implementan.

1.4 Blindajes transparentes

En términos de propiedades protectoras, los elementos de plastico tienden a absorber mas
energia que el vidrio, y los fragmentos de vidrio generados en un impacto pueden ser peligrosos.
Por esta razén, en los laminados transparentes de vidrio, las laminas de vidrio son el primer
elemento que enfrenta el proyectil o fragmento, y la ldmina de plastico se coloca detras del vidrio,
no al revés. En el mercado, se pueden encontrar laminados de vidrio-policarbonato con diversas
densidades superficiales, que van desde 2.4 kg/m2 hasta 68.4 kg/mz?, utilizados como proteccion
contra armas ligeras de hasta 7.62 mm.

Los blindajes pasivos, sin embargo no solo consisten en afiadir capas de blindaje (indistintamente

2 El término "ceramico" se refiere a materiales inorganicos no metdlicos que son fragiles, duros,
rigidos y tienen una resistencia a la compresién significativamente mayor que a la traccion.
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de los materiales) al vehiculo, si no que pueden presentar distintos tipos de disefios para, en
combinacion con las capas de blindaje propias del vehiculo, maximizar la proteccién de la
tripulacion frente a amenazas mayores®. Los principales sistemas empleados para este fin son:

1.5: Blindaje espaciado

El blindaje espaciado se refiere a la técnica de superponer capas de blindaje con un espacio
entre ellas. Su eficacia radica en la detonacién de proyectiles antes de que alcancen el blindaje
principal. Esta estrategia se utilizé por primera vez durante la Primera Guerra Mundial* en
tanques como el Schneider CAl y el Saint-Chamond.

Durante la Segunda Guerra Mundial, numerosos tanques alemanes implementaron blindaje
espaciado en forma de faldones (Schiirzen) para mejorar la proteccion de sus delgados blindajes
laterales contra el fuego antitanque.

El principio fundamental del blindaje espaciado se dirige a contrarrestar proyectiles de carga
hueca (HEAT) que generan un chorro concentrado de metal fundido, altamente efectivo en el
punto de impacto, pero menos eficaz en otras areas. Esto se logra instalando placas de blindaje
relativamente delgadas o incluso mallas metalicas (mucho mas ligeras) en los laterales de la
estructura de tanques y otros vehiculos blindados, lo que provoca la detonacién prematura de la
cargay, por lo tanto, reduce la eficacia del chorro de metal fundido focalizado como arma. (Mario
Adrian Calderon, 2020).

Funcianamiento de un froyectll HEAT

Carga de metal y explosivo

Propelents

Espoleta

llustracion 6: funcionamiento de un proyectil HEAT. Fuente: World of Armor (2016).

3 Los sistemas de proteccién pasivos que emplean capas de los materiales anteriormente
nombrados tienen como principal objetivo la detencién de proyectiles cinéticos. Sin embargo, no
ofrecen una proteccién adecuada frente a municiones de caracter rompedora o de doble efecto.

4 Tanto el blindaje espaciado como el de rejas son conceptos bastante antiguos pero que han
demostrado ser de gran eficacia a lo largo de los afios. Por este motivo, han sido reintroducidos
como respuesta a las nuevas amenazas que han surgido en los teatros y ZO de los Ultimos afios,
en especial debido a los conflictos asimétricos de baja intensidad con la generalizacion del uso
de los RPG por parte de la insurgencia.
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1.6 Blindaje de rejas

Durante la Segunda Guerra Mundial, la Wehrmacht introdujo el concepto de blindaje de reja,
utilizando un sistema denominado “Drahtgeflecht-Schiirzen”, que se traduce como "falda de
malla metalica". Este sistema tiene como objetivo destruir, desactivar y reducir la eficacia de

llustracion 7: Panther aleméan de la segunda guerra mundial
con un temprano disefio de blindaje de reja cubriendo el
lateral del carro. Fuente: World War Photos

proyectiles de carga hueca, en particular los RPG, que impactan en los vehiculos a bajas
velocidades. Cuando estos proyectiles golpean las rejillas, se destruyen o activan
prematuramente, lo que aumenta la distancia entre ellos y la estructura del vehiculo.

Esto evita que los proyectiles penetren y, por lo tanto, reduce las bajas en términos de personal,
equipo y vehiculos. Estos sistemas, aunque simples, son efectivos, ofreciendo una efectividad
de al menos un 50% en la neutralizacién de proyectiles huecos (Manfredo Monforte Moreno,
2022), dependiendo de su disefio. Tienen dos enfoques principales para evitar que los RPG y
proyectiles similares causen dafios: detonarlos a una distancia segura o prevenir su activacion.
(Mario Adrian Calderén, 2020) y (Fran Matias, 2019). Este sistema, ofrece una solucién méas
ligera a la representada por el blindaje espaciado, generando una menor inquietud en relacién al
ratio potencia-peso del vehiculo sobre el que se implemente, manteniendo una alta eficacia frente
a las amenazas contra-carro.

Blindaje reactivo

En 1982, durante los combates en Libano, se utilizé por primera vez en tanques israelies una
armadura reactiva explosiva, que consistia en una capa de explosivos entre dos placas de acero

~Cp A

llustracion 8: Funcionamiento del blindaje reactivo frente a proyectiles
HEAT. Fuente: Dino Passalacqua Masafierro, 2015.
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delgadas. Esta armadura estaba disefiada para explotar hacia afuera y asi neutralizar la
penetracion explosiva de las cabezas de guerra con carga conformada, complementando la
proteccién proporcionada por el acero o la armadura compuesta. (Richard Marian Ogorkiewicz,
2022)

La proteccion reactiva, a pesar de tener algunas similitudes con la proteccion pasiva tradicional,
se distingue por esta capacidad de “responder” después de que haya ocurrido el impacto. En
este sentido, el material utilizado como blindaje puede adaptar su comportamiento para
enfrentarse al proyectil, ya sea neutralizandolo o reduciendo el dafio ocasionado. El blindaje
reactivo nace como respuesta a la lucha entre el proyectil y blindaje ante la grave amenaza que
presentan los proyectiles de carga hueca, y mas concretamente los proyectiles tipo tandem>®.

Los blindajes reactivos pueden ser explosivos (ERA) o no explosivos (NERA):

1.1 Blindaje ERA.

En esta primera opcién, se utiliza un material altamente explosivo que se encierra entre dos
placas de acero para formar médulos que se colocan en la estructura del vehiculo. Cuando un
proyectil golpea uno de estos médulos de ERA, el material explosivo se detona, haciendo que la
placa de acero se dispare hacia afuera, perturbando o dafiando al proyectil. Esta perturbacion
del proyectil por la placa metalica que se lanza hacia él resulta en un mayor recorrido efectivo
que debe atravesar el material, lo que aumenta la proteccion.

llustracion 9: T-72 ruso con placas de blindaje reactivo ERA. Fuente: El
Confidencial.

5> Los proyectiles de carga hueca en tdndem son muy similares a un proyectil HEAT, con la
diferencia de que el tandem, como su propio nombre indica, esta formado por dos cargas huecas
dentro del mismo proyectil, de tal forma que la primera carga hueca, ubicada en la parte delantera
del proyectil, se concibe para inutilizar la capa externa del blindaje o desencadenar la reaccién
de los sistemas de proteccion reactivos permitiendo a la segunda impactar en una zona
vulnerable del vehiculo y maximizar su efecto.
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Para que estos paneles proporcionen una proteccion funcional ante otras amenazas a parte de
los proyectiles HEAT, la carga explosiva de las placas de blindaje ERA deben ser lo
suficientemente insensibles para no detonar ante un impacto de un proyectil cinético, altas
temperaturas, o por simpatia, en el caso de que un panel adyacente detone en el cumplimiento
de su funcién principal. Sin embargo, el uso de los blindajes ERA, por su empleo de material
explosivo, puede presentar efectos secundarios que afecten al propio vehiculo tras la detonacién,
afiadido al incremento en la masa total que soporta el vehiculo cuando equipa estos sistemas.

1.2 Blindaje NERA.

En el segundo caso, se emplean materiales elasticos, como el caucho, que se combinan con
metales, generalmente acero, aluminio o titanio, en forma de l&minas. Esto crea una capa de
material elastico atrapada entre dos placas metélicas, formando una especie de estructura tipo
sandwich. El funcionamiento de este sistema es similar al anterior, pero se basa en un principio
fisico diferente. Cuando el blindaje recibe el impacto, el caucho se comprime hasta alcanzar su
punto maximo de compresion, luego se expande nuevamente y rebota. Esto desplaza mas
material hacia la trayectoria de penetracién del proyectil, creando un engrosamiento en esa area
del blindaje, lo que resulta en la destruccién de proyectiles delgados y fragiles, como las boquillas
de cargas explosivas en cabezas de guerra contra-carro altamente explosivas que se utilizan
comunmente en misiles guiados y granadas RPG. En esencia, NERA funciona como un blindaje
reactivo explosivo, pero con un movimiento de placas significativamente menor, ya que utiliza
Unicamente la energia del proyectil impactante en lugar de depender de una fuente de energia
externa (como es la detonacién de una capa explosiva) para mover las placas metélicas. Como
resultado, los NERA son méas adecuados que los ERA cuando se busca evitar que la reaccion
del blindaje cause dafios en la estructura del vehiculo.

Ademas de las tecnologias de proteccién reactiva ya mencionadas, existen otras opciones
menos comunes o en fase de desarrollo. Entre ellas, se incluye el blindaje reactivo eléctrico, que
se encuentra en desarrollo y se basa en aplicar una descarga eléctrica de alto voltaje al proyectil
entrante. También esta el blindaje reactivo de energia dirigida, similar al ERA, pero que dirige la
energia de la explosion directamente hacia el proyectil (Dino Passalacqua Masafierro, 2015);
(Mario Adrian Calderon, 2020); (Paul Lakowski, 2014) y (Subdireccion General de Planificacion,
Tecnologia e Innovacion, 2020).

Blindaje activo

Los sistemas de proteccion activa representan (APS) la vanguardia en términos de sistemas de
proteccidn. En esencia, estos sistemas detectan la direccion, velocidad y naturaleza de la
amenaza a través de un radar, y luego activan una medida defensiva disefiada para interceptar
y eliminar el proyectil amenazante o modificar su curso, evitando asi su impacto y la consiguiente
destruccion de la plataforma sobre la que se implementan. Estos sistemas de proteccion activa
se dividen en dos categorias principales: los sistemas de anulacion suave (Soft Kill) y los
sistemas de anulacion dura (Hard Kill):

I11.1 Sistemas Soft Kill.

Su objetivo principal es inutilizar el proyectil, ya sea desactivandolo o alterando su trayectoria, y
logran esto interfiriendo con su sistema de guiado. Algunos ejemplos de estas tecnologias
incluyen dispositivos que perturban la firma infrarroja, imitan sefiales de mira laser o generan
interferencias de radar (conocidos como "jammer"), con el propdsito de superar los sistemas
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electro-opticos e infrarrojos del proyectil o interrumpir su sefial de guiado por radiofrecuencia. Sin
embargo, tienen el desafio de abordar un amplio espectro de frecuencias y longitudes de onda
para ser efectivos contra diversas amenazas, lo que en ocasiones puede entrar en conflicto con
la seguridad propia al limitar el rango de frecuencias disponibles en las comunicaciones y
transmisiones por radiofrecuencia propias. Cabe destacar también que estos sistemas son
vulnerables para misiles de sistema COLOS o hilo guiado.

I11.2 Sistemas “Hard Kill”.

Su objetivo principal es destruir el proyectil mediante el uso de fuerza letal. Esto se logra mediante
el disparo de municiones hacia el proyectil que se desea neutralizar, con el fin de provocar su
detonacioén a una distancia segura para el vehiculo. Normalmente, se utilizan granadas de
fragmentacion pre-programadas para esta finalidad, aunque se considera la posibilidad de
emplear armas de energia dirigida en un futuro cercano. (Dino Passalacqua Masafierro, 2015);
(Mario Adrian Calderén, 2020) y (Subdireccion General de Planificacién, Tecnologia e
Innovacién, 2020).

SUEACERT:

b s PR

BUESTAUVER

llustracion 10: Funcionamiento de los
sistemas APS. Fuente: el autor.
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4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

Como hemos visto en el apartado anterior, existen un gran nimero de sistemas de proteccion
disponibles para hacer frente a las amenazas que han ido surgiendo a lo largo de los afios. A
continuacién, vamos a centrarnos en identificar con que sistemas de proteccion cuentan las
plataformas VAMTAC, y que amenazas encuentran las unidades de infanteria ligera en Zona de
Operaciones.

4.1 EIVAMTAC y sus capacidades

Por sus caracteristicas, las unidades de infanteria ligera tienen capacidad para atacar un abanico
muy grande de objetivos, sin embargo, poseen un bajo nivel de proteccion, basdndose esta
principalmente en su alta capacidad de maniobrabilidad y su potencia de fuego.

Estas amenazas vienen determinadas por un conglomerado muy extenso de factores,
especialmente en unidades motorizadas con vehiculos de blindaje ligero como es el caso del tipo
de unidades consideradas en este trabajo. Estos peligros pueden originarse por el propio terreno
0 incluso problemas que puedan desencadenarse en los propios sistemas del vehiculo. Sin
embargo, la principal amenaza a la que una unidad de infanteria va a tener que hacer frente es,
y sera siempre, la accién enemiga.

Los VAMTAC ST5 estan dotados para hacer frente a estas amenazas, con sistemas de seguridad
de alerta temprana como el sistema SAFE, capaz de detectar fallos en el vehiculo y alertar a la
tripulacion de los mismos, asi como un sistema de deteccion y extincion de incendios en cabina.
Ademas, cuenta con sistemas de auto inflado de los neumaticos capaz de activarse desde el
interior del propio vehiculo en el cuadro de mandos del conductor, lo que proporciona una enorme
ventaja a la hora de atravesar cierto tipo de terrenos, pudiendo modificar ad hoc la presién de los
neumaticos e incluso mantener en cierta medida la presién de los mismos en caso de que se
produzca un pinchazo. Si esto fallara, los neumaticos montan en su interior el sistema “Run Flat”,
que permite una conduccion segura en caso de que el neumatico haya perdido por completo la
presion, si bien con ciertas limitaciones de velocidad en funcién de la distancia que sea preciso
recorrer con el neumatico en estas condiciones.

llustracion 11: Sectores Run Flat
equipados en el interior de los
neumaticos. Fuente: MADOC (2019).

Pero volviendo a la amenaza principal, el enemigo, en su constante esfuerzo por derrotar a su
adversario, adapta sus tacticas, procedimientos e incluso sus medios, para hacerle frente de
forma mas efectiva y superar sus defensas, es por este motivo por lo que debemos evolucionar
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a un ritmo mayor para mantener la ventaja. Esto no es un concepto novedoso y hay grandes
ejemplos de ello a lo largo de la historia, especialmente durante la Segunda Guerra Mundial y la
Guerra Fria. En este proyecto el punto que mas nos atafie a este respecto, es la lucha entre el
proyectil y el blindaje.

El URO VAMTAC ST5, es un vehiculo que actualmente cuenta con un blindaje que proporciona
seguridad y proteccién al personal embarcado frente a ataques enemigos de fusileria, acorde al
nivel Il del OTAN STANAG 5469 soportando impactos de proyectiles cinéticos de hasta 7,62x51
mm o similares. Esta proteccion viene dada por el chasis del vehiculo, y los paneles blindados
gue se integran en las cuatro puertas y en el interior de la caja del maletero, no asi el portén
trasero del mismo,
compuesto de chapa
metalica y fibra que, a un
menor nivel, también
aporta cierto grado de
proteccién contra ataques
de fusileria. El cap6 de los
vehiculos a los que se
tuvo acceso durante el
periodo de estudio en el
GREG 54 no portaban
ningan blindaje®, a parte
de su composicién de
chapa metdlica y fibra, de
la misma forma que el
porton trasero del
maletero, teniendo en
cuenta ademas que justo
debajo se encuentra el llistracion 12: Panel blindado del interior del maletero de un VAMTAC ST5.
bloque motor. Por dltimo, Fuente: Elautor.

elinterior del vehiculo esta

forrado con material de fibra, lo que aporta una gran ventaja en caso de rebotes de proyectiles o
metralla en el interior del vehiculo minimizando sus efectos, a la vez que actlia de refuerzo al
blindaje exterior dificultando ain més la penetracion del proyectil a través de la carroceria del
vehiculo. Todos estos factores son clave para aportar esa seguridad de nivel Ill segun el
STANAG 4569 frente a ataques de fusileria.

También presenta proteccidn ante ataques mediante el empleo de minas o dispositivos IED, con
un nivel 2A del mismo acuerdo estandarizado, lo que se traduce en que la plataforma VAMTAC
ofrece proteccién frente hasta 6kg de explosivo detonados justo debajo del vehiculo, mediante
la instalacion de un doble fondo en los bajos del vehiculo a modo de blindaje espaciado
protegiendo la transmisién y direccion del mismo. Este doble fondo ademas de proteccion

& Aunque los VAMTAC ST5 estudiados en el GREG 54 no tuvieran capd blindado, durante las
entrevistas efectuadas a cuadros de mandos y miembros del escalon se explicé que existe la
posibilidad de instalar cap6s blindados en el vehiculo en caso de despliegue en misiones
internacionales en el extranjero.
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aumenta la movilidad y capacidad de maniobra del vehiculo, ya que le permite “pancear” sobre
él en terrenos escarpados hasta que al menos una de las ruedas pueda volver a hacer contacto
sobre el terreno, recuperando la traccién. (Gongalo Fontes de Sousa, 2021); (José Maria
Navarro, 2021) y (UROVESA, 2021).

Los ST5 tienen también la opcién de montar sistemas de proteccién activa en forma de
inhibidores de frecuencia para minimizar los riesgos de ataque IED detonado a distancia, sin
embargo, de los vehiculos analizados, solo los portaban un nimero muy reducido de ellos, ya
que como lo expresaron los miembros del GREG 54 entrevistados, limitan no solo el uso de las
bandas de frecuencia propias para establecer comunicaciones y mantener el mando y control de
la unidad, sino que ademas limitan el rango de movimiento de la torre artillada del vehiculo en
las zonas donde se encuentran las antenas del sistema inhibidor.

- oL T - x. Mo A
llustracion 13: VAMTACs ST5 con sistema de inhibicion de frecuencia. Fuente El
autor.

4.2 EIVAMTAC, el HMMWV y el JLTV

El URO VAMTAC es una plataforma empleada a lo largo y ancho del mundo por multitud de
naciones, avalado no solo por sus capacidades técnicas, si no por su eficacia probada en
numerosos teatros de operaciones desde su creacion. Sin embargo, existen otros vehiculos de
capacidades similares en dotacion en las Fuerzas Armadas de paises aliados, siendo los méas
reconocibles el High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle, mejor conocido como “Humvee”, y
el Joint Light Tactical Vehicle’, ambos de fabricacion americana.

" Noétese que al ser vehiculos de uso militar, el material técnico disponible es limitado en cuanto
a especificaciones y niveles de proteccion se refiere, en especial con el JLTV, debido a que
actualmente sigue en fase de desarrollo y muy pocas unidades se encuentran en uso en las
unidades. Los manuales de estos vehiculos no se encuentran disponibles en fuentes abiertas,
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El “Humvee”, ha sido el vehiculo ligero por antonomasia de las Fuerzas Armadas
estadounidenses desde principios de los afios 80 con la emisién a concurso en 1979 del
desarrollo de un vehiculo tactico de caracter modular y versatil, existiendo modelos capaces de
portar distintos tipos sistemas de armas, al igual que modelos de caracter mas utilitario. En 1983,
el Ejército de EE. UU. otorgd un contrato a AM General para fabricar 55.000 HMMWVs, de los
cuales, 39.000 serian destinados al U.S. Army y los vehiculos restantes al U.S. Marine Corp, el
U.S. Navy, y el U.S. Air Force.(Army Technology, 2021)

El “Humvee” es un vehiculo tactico ligero, impulsado por diésel, con traccién en las cuatro ruedas
y construido sobre un chasis M998 comun a todas sus configuraciones, lo que le permite
transportar equipos militares, incluyendo ametralladoras y lanzagranadas.

El vehiculo tiene una longitud de 4.57 metros, una altura de 1.83 metros y un ancho de 2.13
metros. La serie A3, la mas moderna actualmente en uso, incluye vehiculos equipados con un
motor diésel V8 de 6.5 litros que produce 160 CV y una transmision automatica de cuatro
velocidades mas una marcha atras. Estos vehiculos comunes en la serie A2 tienen un peso
maximo de 4.672 kg y pueden transportar una carga de hasta 1.996 kg a una velocidad punta de
112 km/h. (USAASC, 2023).

El HMMWYV es un vehiculo que cuenta con escasa proteccién tanto ante a ataques de fusileria
como ante ataques mediante el empleo de dispositivos IED, aunque durante la Guerra de Irak se
fueron implementando kits de blindaje para paliar esta deficiencia, el URO VAMTAC es un
vehiculo superior no solo en el campo de sistemas de proteccidn, sino también en cuanto a las
especificaciones técnicas del propio vehiculo se refiere.

Las limitaciones del “Humvee”, evidenciadas durante la guerra de Irak fueron un factor clave para
el nacimiento de vehiculos con mayores prestaciones de proteccion, y ha sido recientemente
sustituido en las unidades del ejército americano por la plataforma JLTV.

El Joint Light Tactical Vehicle, es un programa conjunto del U.S. Army y el U.S. Marine Corp que
inicié su andadura en 2008 y se encuentra actualmente en proceso de produccién y desarrollo
para la sustitucién del HMMWYV. EI JLTV es fabricado por la firma Oshkosh, con sede en el Estado
de Wisconsin, tras su eleccién en 2015 por el Department of Defence para la fabricacién del
vehiculo (Congressional Research Service, 2020). El JLTV esta diseflado para alcanzar
velocidades, potencia y movilidad protegida fuera de las zonas seguras en el teatro de
operaciones a un nivel superior al de vehiculos de caracteristicas similares actualmente en uso
en fuerzas militares de todo el mundo. Desde su sistema de suspensién independiente inteligente
patentado “TAK-4iTM” hasta niveles escalables de proteccion y una capacidad completa de
C4ISRE,

del mismo modo que ocurre con el URO VAMTAC, siendo el distribuidor de los manuales técnicos
de esta plataforma el propio Ejército de Tierra, y mas concretamente, el Mando de Adiestramiento
y Doctrina. Del mismo modo ocurre con los manuales técnicos tanto del HMMWYV como del JLTV
por parte del Department of Defense del Gobierno de EE. UU.

8 El concepto de C4ISR (Comando, Control, Comunicaciones, Computacién, Inteligencia,

Vigilancia y Reconocimiento) fue desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos como un marco para organizar informacion multimedia proveniente de diversas fuentes,
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Una de las caracteristicas mas destacadas del JLTV es la modularidad de su nivel de proteccion,
el cual se basa en diferentes kits de blindaje que se pueden cambiar de manera relativamente
sencilla utilizando herramientas basicas. Segun Oshkosh, dos soldados pueden instalar uno de
los kits, en tan solo cinco horas. Esta ventaja es muy significativa, ya que el vehiculo solo se
blinda cuando es necesario, contribuyendo a una reduccién en el desgaste de ciertos
componentes gracias al menor peso, permitiendo esto ademas el ahorro combustible (Rodrigo
Pareja, 2021). El JLTV también estd equipado con un sistema automatico de extincién de
incendios para proteger a los ocupantes, ademas, cada asiento esta equipado con un dispositivo
de proteccion contra posibles explosiones. Sin embargo, sus capacidades de proteccion
técnicas, aunque previsiblemente seran superiores a las de otros vehiculos similares como es el
caso del VAMTAC ST5, son clasificadas.

En cuanto a sus especificaciones técnicas, el JLTV tiene un motor de diésel 8 valvulas que aporta
340 CV de potencia con un consumo de 16 litros cada 100km, con una autonomia de 500 km, y
alcanzando su velocidad maxima a 110 km/h. Presenta una capacidad todoterreno que lo habilita
para superar pendientes ascendentes de hasta el 60% e inclinaciones laterales de hasta el 40%

Por tanto, el JLTV es un vehiculo que en cuanto a sistemas de proteccién y potencia es superior
al VAMTAC, pero que, sin embargo, tiene menor autonomia y capacidad todoterreno en

comparaciéon con lo indicado en el apartado 3.1 del presente trabajo en relacion al URO
VAMTAC.

4.3 ldentificacion de las amenazas

I. Amenazas mas probables

Para determinar si el VAMTAC ofrece buena proteccion a sus tripulantes, es preciso identificar a
qué amenazas, se estima, va a hacer frente con mayor probabilidad. Para identificar estas
amenazas se realizd un estudio mediante la utilizacion de encuestas al personal de la Primera
Compaifiia del Tabor “Tetuan” n°1.

En esta encuesta se han tenido en cuenta una gran variedad de amenazas, tanto las que pueden
ser originadas por el terreno sobre el que se emplea la plataforma; las amenazas que tengan su
origen en las acciones que el enemigo ejecute contra la unidad embarcada; o las amenazas que
estén relacionadas con un fallo ocurrido en los sistemas propios del vehiculo. En cuanto a la
deteccion de amenazas para el trabajo que nos ocupa, nos centraremos en las amenazas que
tienen su origen en la accién de las fuerzas enemigas sobre el personal embarcado en el
vehiculo.

Esta primera encuesta ha contado con una tasa de participacion de 46 respuestas, entre los que
se han tenido en cuenta las consideraciones no solo de los cuadros de mando de la Compafiia
y de las Secciones que la componen, sino que también se han distribuido entre los mandos

gue se origina en un lugar y momento especificos, generalmente durante una crisis. (XIV
Jornadas UPM-FAS, 2010)
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intermedios y el personal de tropa, especialmente entre los Sargentos jefes de pelotén, y los
conductores de los propios vehiculos, asi como el personal de tropa que se beneficia de los
sistemas de proteccién de la plataforma cuando se encuentra embarcado en ella. Los resultados
de la encuesta se encuentran detallados con mas extension en el Anexo A.

De los datos proporcionados por los Regulares de “La Unica”, se reflejan a continuacion las veces
que se han marcado las amenazas expuestas como “muy frecuentes”, pudiendo resumir los
resultados de la siguiente forma:

-Los ataques con armamento ligero son la amenaza mas esperada por parte de las unidades de
infanteria, habiendo recibido un total de 10 respuestas identificandola como la amenaza mas
probable, y por tanto constituye la amenaza a la que un VAMTAC va a verse enfrentado con
mayor frecuencia.

-En segundo lugar, destacan, ambos con 9 respuestas indicAndolos como mas frecuentes, tanto
los ataques con medios IED como la combinacién de los mismos con un ataque de fusileria.

-Los ataques empleando medios contra-carro y armamento pesado como ametralladoras
equiparables a la Browning 12.70 tienen una menor frecuencia (8 y 7 respuestas respectivamente

como amenazas de mayor frecuencia), sobre todo en conflictos de caracter asimétrico, muy
comunes en las ZO donde despliegan nuestras unidades en misiones internacionales.

Tabla 1: Amenazas identificadas por la accién del enemigo en funcién de su frecuencia. Fuente: El autor.

Amenazas mas frecuentes

10
9
8 9 9
7 8
6
5
4
3
2
1
0
Ataque con Ataque con Ataque con medios Ataque mediante Ataques complejos
armamento ligero armamento contra-carro (C-90, empleo de (IED mas la
(fusileria, HK-G36 ypesado (MG y AMP Alcotdn C-100 0  dispositivos IED.  combinacidn de
similares en en calibres 7.62 o similares). armamento ligero,
calibres 5.56 o 12.70). pesado y/o contra-
7.62). carro).

Segun estos resultados se puede argumentar que el VAMTAC efectivamente ofrece una
proteccién adecuada ante las amenazas que se han identificado como las méas probables de que
aparezcan durante el desarrollo de los cometidos de las unidades en el teatro de operaciones,
aunque en cambio, no ofrece ningun tipo de proteccion adecuada ante ataques con medios
contra-carro. De este modo, el blindaje que actualmente incorpora el vehiculo se considera
insuficiente cuando la amenaza con proyectiles cinéticos aumenta de ataques de fusileria ligera
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y ametralladora media® a un ataque empleando ametralladoras pesadas.

Cabe destacar también que no existe una gran diferencia entre el rango de frecuencia al que las
unidades esperan encontrar las amenazas expuestas, por tanto, aunque el VAMTAC ofrece
proteccidn a las consideradas como mas frecuentes, seria recomendable implementar sistemas
de proteccion para hacer frente a las demas, ya que la frecuencia con la que los miembros
encuestados esperan encontrarlas en Zona de Operaciones también es elevada.

Amenazas mas peligrosas

A parte de identificar qué amenazas son mas recurrentes, se ha considerado necesaria la
realizacion de un estudio sobre cudles de esas amenazas resultan mas peligrosas para la
tripulacion, con el fin de contrastar si se corresponden o no a las amenazas mas probables, o
por el contrario difieren de las mismas. Mediante una seccion distinta de la encuesta anterior
(Anexo A), y teniendo en cuenta las mismas amenazas, se recopil6 el punto de vista de la Primera
Compaifiia sobre este particular. Se resumen los datos obtenidos a continuacion:

-En primer lugar, y destacando distintivamente sobre las demdas con un total de 18 respuestas
alzandola como la amenaza mas peligrosa, encontramos que los ataques complejos son los mas
peligrosos, por la combinacién de medios del enemigo y el caos y descoordinacion que pueden
llegar a generar en una unidad de infanteria. Este tipo de ataques, combina principalmente el
uso de medios IED con un ataque de fusileria aprovechando la confusion generada por la
detonacion del artefacto explosivo. Sin embargo, también es recurrente el empleo de armamento
contra-carro o de ametralladoras pesadas, ya que, por su naturaleza, son ataques planeados
buscando efectuar el mayor dafio posible a la unidad atacada.

- A continuacion, y con 14 respuestas expresandola como amenaza mas peligrosa, encontramos
ataques derivados del empleo de dispositivos IED.

- Es también muy resefiable la amenaza que presentan para estas unidades los ataques
mediante el empleo de medios contra-carro (13 respuestas indicandola como amenaza de mayor
riesgo), especialmente porque el blindaje y los sistemas de proteccion actuales implementados
sobre la plataforma VAMTAC no tienen la capacidad de hacer frente ante este tipo de amenazas.

- Las amenazas por fusileria con armamento pesado, aunque el VAMTAC no cuenta con
proteccién suficiente para hacerles frente, no estdn consideradas por la unidad como una
amenaza prioritaria, al igual que los ataques de fusileria, tal y como se refleja en las encuestas,
habiendo obtenido tan solo 5 y 2 respuestas como las amenazas enemigas que representan
mayor peligrosidad respectivamente.

% Doctrinalmente, en el Ejército de Tierra las ametralladoras MG-3 del calibre 7.62x51 se
consideran armamento medio cuando el sistema de armas esta dotado de bipode. En cambio, si
estan montadas sobre tripode, con capacidad para fijar sectores, elevacion y deriva, pasan a
considerarse como armamento pesado pese a emplear el mismo calibre en ambos casos.
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Tabla 2: Amenazas identificadas por la accion del enemigo en funcién de su peligrosidad. Fuente: El autor.

Amenazas mas peligrosas

18
16
14
14
12 { 13
10
8
6
4
2
|2 |
0
Ataque con Ataque con Ataque con medios Ataque mediante  Ataques complejos
armamento ligero armamento pesado contra-carro (C-90, empleo de (IED mas la
(fusileria, HK-G36 y (MG y AMP en Alcotdn C-100 o dispositivos IED. combinacion de
similares en calibres calibres 7.62 o similares). armamento ligero,
5.56 0 7.62). 12.70). pesado y/o contra-

carro).

4.4 Analisis de las amenazas detectadas

Podemos determinar, mediante el estudio de la primera encuesta, que los ataques complejos
representan un enorme riesgo, ya que no solo se establece como la amenaza mas peligrosa
contra una unidad de infanteria ligera, sino que, ademas, se ubica como una de las que ocurren
con mayor frecuencia en Zona de Operaciones.

Otra amenaza que destaca sobre el resto es la representada por los atagues con medios contra-
carro, esto se debe a que, pese a que no ocurren con tanta frecuencia, el VAMTAC no cuenta
con ningun sistema de proteccién capaz de hacer frente de forma eficaz a este tipo de amenazas,
siendo la movilidad y capacidad de maniobra del vehiculo la principal respuesta ante un ataque
de estas caracteristicas, cosa que se reduce drasticamente en una situacién en la que un ataque
complejo incluya la utilizacion de estos medios por parte de las fuerzas enemigas.

Con las amenazas definidas, el siguiente objetivo es determinar qué sistema, o sistemas, de
proteccion se adecua mejor para hacerlas frente. Como se detalla en el marco teérico de este
trabajo, existe una enorme variedad de sistemas, tipos y funcionamiento de sistemas de
proteccién. También se ha expuesto con que sistemas cuentan actualmente los VAMTAC.

Para reducir las posibilidades de los sistemas de proteccién posibles a implementar se ha
recurrido a la realizacién de un diagrama de Ishikawa o de “espina de pez”, que, aplicado a la
cuestién entre manos, relaciona las principales amenazas detectadas con los sistemas de
proteccidn capaces de poder hacerles frente de forma efectiva segun el estudio desarrollado en
el marco tedrico del proyecto.
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Tabla 3: Diagrama de Ishikawa para definir Sistemas de Proteccion a implementar. Fuente: El autor.
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Tal y como podemos ver en la parte superior del diagrama anterior, encontramos las principales
amenazas detectadas, seguido de los principales motivos que las causan. En la parte inferior del
diagrama, se buscan soluciones a las amenazas identificadas, tratando de poner solucién a los
motivos anteriormente mencionados que generan que las amenazas no queden cubiertas, y asi,
consiguiendo una mejora en los sistemas de proteccion del VAMTAC.

4.5 Requerimientos para los sistemas de protecciéon

Aun habiendo estudiado las amenazas y los sistemas de proteccién recomendables, antes de
implementarlos en las plataformas VAMTAC, es necesario tener en cuenta las inquietudes de los
usuarios finales de estos vehiculos, ya que, aunque son ellos los que se van a ver beneficiados
de las nuevas implementaciones de sistemas de proteccion, son también los encargados de su
mantenimiento. Ademas, se deben tener en cuenta ciertas consideraciones que desde una
oficina técnica se pueden pasar por alto, y que, en cambio, pueden suponer un enorme desajuste
para los usuarios en empleo de los vehiculos una vez instaladas las mejoras.

Con el objetivo de identificar las necesidades y requerimientos de los miembros de nuestras
Fuerzas Armadas, que emplearan estas plataformas tras su modificacion, se ha procedido a la
realizacion de una segunda encuesta para dar voz a esas inquietudes.

En esta encuesta, completamente desarrollada en el Anexo B, el indice de participacion ha sido

un tanto menor que en la primera (Anexo A), con un total de 35 respuestas. Si bien la participacion
del personal de tropa de la Primera Compafiia ha sido un tanto menor que en la anterior
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(alrededor de un 11%), esta encuesta se dirigia mas en concreto a los cuadros de mandos, jefes
de peloton y los conductores de los vehiculos, ya que su percepcién del vehiculo y como este
puede verse afectado al implementar nuevos sistemas, se ha considerado que se acercaria mas
a la realidad, especialmente en lo referente a las limitaciones que pueda suponer para el

vehiculo, frente a la percepcién que puedan tener el resto de tripulantes del mismo.

Siguiendo la misma medida empleada en los apartados anteriores donde se reflejaban los datos
de la primera encuesta, se han considerado en la grafica expuesta a continuacién los resultados

cuando se marcaban como “mas importantes”. De esta forma, obtenemos lo siguiente:

La fiabilidad de los sistemas de proteccién a implementar es lo que méas genera inquietud
entre los usuarios, habiendo recibido el mayor porcentaje (21%) de respuestas como
requerimiento de mayor prioridad. Esto significa que lo que buscan de forma prioritaria
en un sistema de proteccién es que este tenga un elevado porcentaje de éxito frente a
la amenaza a la que hacen frente.

En segundo lugar, muy relacionado con el primero, encontramos que buscan tener no
solo un sistema eficaz y fiable, si no que les proporcione un nivel alto de proteccion,
habiendo obtenido este requerimiento un 19% de respuestas como principal objeto a
tener en cuenta.

Cabe destacar también que una preocupacion generalizada, con un 16% de respuestas
elevandola como requerimiento mas importante, es que el mismo sistema de proteccion
pueda hacer frente a varias amenazas de forma simultanea, es decir, que el sistema
implementado sea polivalente.

Por dltimo, otra de las cuestiones de mayor importancia para las unidades, con un indice
de respuestas del 15% como inquietud prioritaria, es el mantenimiento de los vehiculos,
ya que ocupan una porcion significativa del trabajo diario. Por este motivo, el sistema de
proteccién a implementar debera tener un mantenimiento relativamente sencillo.

Tabla 4: Requerimientos ante la implementacion de sistemas de proteccion. Fuente: El autor.

B Grado de proteccion

Requerimientos
Sistemas de ProtecciOn  =Fiabilidad (Baja probabilidad de fallo)

Polivalencia (Capaz de asumir varias
amenazas y o dar proteccidn en
distintos ambientes de combate)

W Como afecta a la maniobrabilidad del
vehiculo

M Facil mantenimiento
No limita las capacidades del vehiculo
(peso, dimensiones...)

m No requiere un grado de

modificacidn significativo en la
instruccién individual del usuario
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5. IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE
PROTECCION

Habiendo determinado pues, tanto los requerimientos, como las amenazas mas significativas,
debemos realizar un estudio que clarifique que sistemas de proteccién reldnen las caracteristicas
necesarias que resulten éptimas para su implementacion en las plataformas VAMTAC. Para ello,
se ha llevado a cabo un estudio de viabilidad basado en la siguiente matriz de decision:

Tabla 5: Matriz de decision para implementar sistemas de proteccion. Fuente: El autor.
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PROTECCION 4 X X X X X X X X
FIABILIDAD 5 X X X X X X X X
POLIVALENCIA 4 X X X
MANIOBRABILIDAD 2 X X X X
FACIL MANTENIMIENTO 3 X X X X X X X X
NO LIMITA CAPACIDADES 3 X X X
INSTRUCCION INDIVIDUAL 1 X X X X X X X
PUNTUACION TOTAL 18 | 13| | 18| 15| |18 | 17 | 16 | 17

AMENAZAS IED

AMENAZAS ARMAMENTO PESADO

AMENAZAS CONTRA-CARRO
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En esta matriz se ha determinado una puntuacién para los requerimientos en relacién a los
sistemas de proteccién segun los resultados de la segunda encuesta, reflejada en el apartado
4.5,y teniendo en consideracion los puntos anteriormente analizados en los puntos 4.3 y 4.4 de
este proyecto, esto es: las amenazas mas probables; las amenazas mas peligrosas y el diagrama
de Ishikawa relacionando las amenazas que se han determinado mas significativas con los
diversos sistemas de proteccién existentes.

Es preciso detallar el criterio seguido para la cumplimentaciéon de la presente matriz, ya que en
algunos apartados puede generar cierto debate la inclusion o no del sistema de proteccion o
solucion propuesta ante la amenaza representada dentro de los requerimientos planteados frente
a sus contrapartes. Este criterio ha sido el siguiente:

5.1 Amenazas IED.

Analicemos primero las amenazas derivadas de ataques mediante el empleo de minas o
dispositivos IED. Es importante indicar que los sistemas de proteccion activos de inhibicién de
frecuencia, pese a ser un sistema probado y en uso actual en algunos vehiculos (como se indica
en el ultimo parrafo del apartado 4.1), no se han incluido en la matriz de decisién porque las
ventajas que aportan, segln las entrevistas con expertos mantenidas durante el periodo de
estudio en el GREG 54, se ven ensombrecidas por sus desventajas, habiendo indicado varios
entrevistados que pueden afectar muy negativamente en la propia maniobra de la unidad al
reducir la banda de frecuencias disponibles para las transmisiones y comunicaciones internas
para mantener el mando y control de la unidad. Esto supone que, si se quiere dejar mas
frecuencias abiertas para las comunicaciones, existe una mayor posibilidad de que la frecuencia
en la que trabaje el detonador del IED quede sin cubrir, y por tanto quedando virtualmente
anulado el sistema de proteccién activo, no porque no esté funcionando correctamente, sino
porque en el caso de que ocurra lo anteriormente mencionado, no esta cumpliendo su funcién.

Por tanto, para esta amenaza se han considerado dos opciones: La implementacion del sistema
MRAP en los bajos de la barcaza de la plataforma frente a complementar el blindaje del doble
fondo actual. Sin embargo, debido a la concepcion de UROVESA sobre el VAMTAC y la
movilidad como elemento de proteccién, rechazando asi el uso del sistema de barcazas tipo
MRAP en su plataforma (apartado 3.1, parrafos 4 y 5). Esto se debe a que, en efecto, este tipo
de barcazas puede afectar negativamente a la maniobrabilidad del vehiculo y a sus capacidades
de superar obsticulos de alta inclinacion, especialmente lateral, al aumentar la altura del
vehiculo. Por tanto alzar su centro de gravedad convirtiéndolo en un vehiculo con menor
estabilidad, se ha considerado una mejor solucién reforzar el blindaje del doble fondo de la
barcaza.

5.2 Amenazas por armamento pesado.

Para este apartado han entrado a consideracion dos posibles implementaciones:

- La primera consistiria en recurrir al empleo de placas ceramicas para aumentar el nivel
de proteccion frente amenazas de calibres superiores al 7.62 x51 mm empleados por
ametralladoras medias, nivel de proteccién actual del VAMTAC ST5, tal y como se ha
reflejado anteriormente en el segundo péarrafo del apartado 4.1.

- La segunda alternativa considerada pasaria por reforzar el blindaje metalico actual del
vehiculo.
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Entre las dos posibles opciones consideradas, mediante la matriz de decision se ha
determinado que la mas interesante es la implementacion de blindaje ceramico en el
vehiculo, principalmente debido a que, aunque las dos pueden potencialmente suponer
una disminucién en la maniobrabilidad de la plataforma al aumentar el tamafio del
vehiculo, las placas ceramicas ofrecen un mayor grado de proteccion en relacién al
espesor del material empleado frente a los blindajes metalicos. Citando del apartado 3.2,
seccion |, punto 1.3, los blindajes ceramicos “...reducen significativamente la capacidad
de penetracion de proyectiles de nucleo duro a velocidades normales de impacto, lo que
permite que los componentes de blindaje subsiguientes detengan el proyectil con
grosores mucho menores en comparacion con situaciones donde no se utiliza
ceramica...”. Ademas, al colocar estos paneles sobre el blindaje actual del vehiculo, se
cubre la necesidad de complementar la placa ceramica con una superficie rigida para
maximizar el efecto que este material ejerce contra el impacto de los proyectiles
cinéticos, siendo el Unico factor negativo que presentan estos sistemas du relativa
fragilidad en comparacién con los blindajes metalicos (Gltimo parrafo del punto 1.3).

5.3 Amenazas contra-carro

Tal y como hemos desarrollado en el marco teérico (apartado 3.2 secciones Il y lll), existen una
gran cantidad de sistemas de proteccion encaminadas a hacer frente a estas amenazas, y
aunque su empleo esta contemplado para su implementacion en carros de combate y medios
mecanizados, podria estudiarse su implementacién en vehiculos de blindaje ligero para dotar a
estos vehiculos de proteccién frente a estas amenazas?®.

Para este trabajo, sin embargo, no se ha considerado ningun sistema de proteccién activa para
su implementacién en la plataforma VAMTAC. Esto se debe principalmente a su complejidad y
al espacio que ocuparian en la misma, reduciendo notoriamente sus capacidades y
maniobrabilidad, asi como la accién del tirador de la torre artillada del vehiculo. Y es que ya
hablamos en el apartado 4.1 de las limitaciones a este respecto que representan los elementos
colocados por fuera del vehiculo de los sistemas de proteccion activos, mas concretamente
refiriéndose a las antenas de los sistemas inhibidores, equiparandolo ahora a los alojamientos
de las granadas pre-programadas de los sistemas APS “hard kill” explicados en el punto Ill.2 del
marco tedrico).

En cambio, si se han considerado los siguientes sistemas:

10 Por doctrina en el Ejercito de Tierra, una unidad no va a enfrentarse, generalmente, a una
entidad enemiga dotada con medios de naturaleza distinta a los propios. Esto se traduce de
forma mas simplificada a que una unidad cuenta con los sistemas de proteccion acordes al
armamento del que ellos mismos disponen, ya que teéricamente no deberan enfrentar enemigos
con capacidades superiores a las propias. Esto por lo general es correcto, pero dado el alto
riesgo que presentan las amenazas contra-carro para las unidades de infanteria ligera, y el
amplio acceso a medios portatiles con estas capacidades, como los RPG, que se ha evidenciado
por parte del enemigo en numerosas ZO como Irak, Afganistan, o incluso mas recientemente en
la Guerra de Ucrania por parte de ambos bandos, plantean la necesidad de implementar sistemas
encaminados a neutralizar estas amenazas para este tipo de unidades.
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Blindaje de rejas: ofrece una solucion relativamente ligera ante la amenaza que
representan los medios contra-carro, si bien la maniobrabilidad y capacidades del
vehiculo pueden verse disminuidas, se prevé que las limitaciones seran menores frente
a las limitaciones potenciales del resto de sistemas propuestos, y, de hecho, su
implementacién se puede ver en otras plataformas similares en los ejércitos de otras
naciones aliadas, como el U.S. Army de Estados Unidos.

A

llustracion 14: RG31 con blindaje de reja. Fuente: Department of
Defense, U.S. Government (2012).

Blindaje espaciado: la principal ventaja de este sistema es su polivalencia, uno de los
requerimientos mas buscados por el personal participante en la segunda encuesta
elaborada en el GREG 54 a la Primera Companiia (Anexo B), ya que aunque su principal
cometido es la anulacién de los efectos de las cargas huecas, también aporta una nueva
capa de blindaje frente a ataques de fusileria. Sin embargo, pude presentar mayores
limitaciones que el blindaje de reja en cuanto a maniobrabilidad y capacidades del
vehiculo, especialmente teniendo en cuenta que su implementacion supondria un mayor
incremento del peso que tendria que mover el vehiculo.

Blindaje ERA: este tipo de blindajes ofrecen una proteccion dificilmente superable ante
las amenazas contra-carro, ademas de aportar cierto blindaje adicional contra amenazas
de proyectiles cinéticos. Pero debido a su naturaleza explosiva, tal como se refleja en la
ilustracion 8 del apartado 3.2, seccién I, y mas concretamente en el punto Il.1, este
sistema, ademas de un presentar un potencial impacto negativo sobre la instrucciéon
individual de los miembros de la unidad, al no estar familiarizados con materiales
explosivos, a excepcién de los medios empleados para la apertura de brecha en los
obstaculos perimetrales!! de una posicion defensiva. Ademas, la propia explosion de la

11 Las posiciones defensivas tienen dos obstaculos fundamentales para impedir la accién de la
infanteria enemiga sobre ellas: el obstaculo principal, al alcance del armamento colectivo
empleado en la posicién defensiva (aproximadamente a 1000 metros de la posicion defensiva),
y el obstaculo perimetral, al alcance de un lanzamiento de granada desde los pozos de tirador
de la posicion defensiva (a una distancia aproximada de 20 metros de la posicion). La apertura
del obstaculo principal cuando se ataca una posicion defensiva se lleva a cabo por unidades de
zapadores, con gran experiencia en el uso de material explosivo y demolicidn, sin embargo, la
apertura de la brecha perimetral corre a cargo de la unidad de infanteria que lanza el ataque
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carga al reaccionar a un impacto de un proyectil HEAT podria suponer en si misma un
grave riesgo para el vehiculo, aunque impida la accién de la amenaza.

- Blindaje NERA: estos sistemas, aunque tienen unas ventajas equiparables a los
blindajes ERA sin el problema que supone la naturaleza explosiva de estos, son mucho
mas voluminosos, cuestion que va directamente en detrimento de la maniobrabilidad y
capacidades del vehiculo, no solo por dimensiones, sino también por el peso adicional
que se monta sobre la plataforma.

Con todos estos factores considerados en la matriz de decisién, queda patente que el blindaje
de reja seria el mas indicado para implementar en los VAMTAC ST5 en cuanto a amenaza contra-

carro se refiere.

sobre la posicion, con una instruccion mas basica en relacion al empleo de material explosivo.
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6. CONCLUSIONES

Como se expuso en el primer punto de esta memoria, mediante este proyecto se pretendia
realizar un estudio de las capacidades del URO VAMTAC ST5 y determinar si es necesario
implementar nuevos sistemas de proteccion sobre la plataforma. Para ello, se procedio a realizar
un estudio sobre el estado del arte en materia de sistemas de proteccién y blindaje, desarrollado
en el apartado 3.2 del trabajo.

Con el estudio del estado del arte realizado, el siguiente objetivo consistié en identificar las
amenazas que las unidades de infanteria ligera encuentran en ZO, destacando, por una parte,
gue amenazas son consideradas como las mas frecuentes, y por otro lado identificando cuales
representan un mayor peligro. En este sentido queda patente en el apartado 4.3 secciones | y I,
que, de las amenazas presentadas, puede argumentarse que todas ocurren con un grado
elevado de frecuencia, destacando ligeramente las amenazas por armamento ligero sobre las
demas, pero, sin embargo, existe una gran diferencia en el grado de peligrosidad que
representan, siendo las de mayor riesgo los ataques complejos, ataques con IED y ataques con
medios contra carro.

Tras el analisis de estas amenazas, y considerando los sistemas de proteccién adecuados para
contrarrestar cada una de ellas, identificados en el apartado 3 del proyecto, se extraen valiosas
conclusiones que marcan pautas importantes para la implementaciéon de medidas protectoras en
la plataforma URO VAMTAC ST5:

En referencia a las amenazas derivadas de artefactos explosivos improvisados (IED), se
evaluaron opciones que incluyen el empleo de sistemas de proteccién activos de inhibicién de
frecuencia, pero, tras una serie de entrevistas con expertos y considerando la operatividad y
maniobrabilidad de la unidad, se descarté su inclusion. En su lugar, se recomienda reforzar el
blindaje del doble fondo de la barcaza del vehiculo, considerando la movilidad como un elemento
crucial de proteccioén, y rechazando, el uso de sistemas tipo MRAP, que afectarian negativamente
la maniobrabilidad al aumentar la altura del vehiculo, elevando su centro de gravedad. Esta
decision ademéas queda en sincronia con las lineas de accion originales planteadas por
UROVESA durante el disefio y desarrollo del proyecto VAMTAC, tal y como se expuso en el
cuarto péarrafo del apartado 3.1.

En el caso de las amenazas provenientes de armamento pesado, se consideraron dos opciones:
el empleo de placas ceramicas y el refuerzo del blindaje metalico actual. Tras un andlisis
detallado y en base al apartado 3.2, seccion I.3, se concluy6 que las placas ceramicas, instaladas
sobre la carroceria del vehiculo, ofrecen un mayor nivel de proteccién en relaciéon con el espesor
del material empleado, siendo mas eficientes frente a proyectiles cinéticos. Estas placas, al
maximizar el efecto contra impactos de proyectiles, se convierten en una alternativa mas éptima
a pesar de su relativa fragilidad en comparacién con los blindajes metalicos.

En cuanto a las amenazas contra-carro, se evaluaron multiples sistemas de proteccion. Entre
ellos, se descartaron sistemas activos debido a su complejidad y al espacio que ocuparian, lo
que afectaria la maniobrabilidad y el espacio operativo. Las opciones restantes incluyen blindajes
de rejas, blindajes espaciados, blindajes ERA y blindajes NERA. Tras un analisis exhaustivo, se
determind que el blindaje de reja seria el méas indicado para implementar en los VAMTAC ST5,
ya que ofrece una solucién relativamente ligera ante la amenaza de medios contra-carro y
minimiza las limitaciones en comparacion con otros sistemas propuestos.
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En resumen, las conclusiones extraidas de este trabajo sefialan que, para enfrentar eficazmente
las distintas amenazas, es necesaria la combinacién de soluciones especificas que consideren
no solo el nivel de proteccion que ofrecen, sino también su impacto en la movilidad, la
operatividad y la maniobrabilidad del vehiculo. El equilibrio entre proteccion y capacidades
operativas es crucial para garantizar la seguridad del personal y la eficiencia en escenarios de
riesgo potencial. Estos hallazgos proporcionan un marco de referencia valioso para implementar
medidas de proteccion en la plataforma URO VAMTAC ST5, maximizando su seguridad y
adaptabilidad en entornos operativos desafiantes.

Sin embargo, la implementacion de sistemas de proteccion adicionales en esta plataforma
conlleva considerables desafios en relacién con las limitaciones de peso del vehiculo. Si bien la
integracion de medidas protectoras es crucial para enfrentar diversas amenazas en entornos
operativos, es fundamental evaluar detenidamente el impacto de estas adiciones en el peso total
del vehiculo y, por ende, en su movilidad y eficacia operativa.

La adicién de sistemas de proteccion propuestos durante este Ultimo apartado, conlleva un
aumento sustancial en la carga total del vehiculo. Afadir un refuerzo en el blindaje del doble
fondo del vehiculo, aunque eficaz frente a las amenazas IED, esencialmente conlleva la
superposicion de nuevas capas de blindaje metalico en los bajos del VAMTAC. Las placas
ceramicas, a pesar de su eficacia en la proteccién contra proyectiles cinéticos, afiaden peso
adicional considerable debido a su densidad y espesor, lo que podria impactar negativamente
en la agilidad y la capacidad de maniobra del vehiculo. De manera similar, la instalacién de
blindajes de rejas para enfrentar amenazas de medios contra-carro presenta desafios
significativos en términos de peso y aunque este sistema ofrece una solucién més ligera en
comparacién con otras alternativas estudiadas, su inclusién también conlleva un incremento
significativo en la masa total del vehiculo. Este aumento de peso puede afectar la capacidad de
maniobra y la agilidad del VAMTAC, lo que resultaria en limitaciones operativas en terrenos
accidentados o situaciones tacticas que requieren movimientos agiles y rapidos.

Todo este peso afiadido, plantea ademas una seria preocupacién en relaciéon a la potencia del
VAMTAC ya que actualmente, el vehiculo opera con un equilibrio especifico entre su peso y la
capacidad de su motor para moverse con agilidad en terrenos variados. La introduccién de estas
medidas protectoras podria desequilibrar esta relacién, lo que resultaria en un déficit significativo
en el ratio potencia-peso de la plataforma. Esto se traduciria en un menor rendimiento del
vehiculo, lo que, a su vez, podria limitar su movilidad, capacidad de respuesta y desempefio en
escenarios tacticos complejos.

Si no se contempla la actualizacién del motor para adaptarse al incremento de peso, el VAMTAC
podria enfrentarse a dificultades considerables. El motor actual podria no ser suficiente para
mantener el rendimiento éptimo del vehiculo, lo que podria afectar su capacidad para superar
obstaculos, mantener altas velocidades o responder con agilidad en situaciones operativas
criticas. Por este motivo, la toma de decisiones relativas a la incorporacion de estos sistemas
debe considerar cuidadosamente el equilibrio entre la proteccién ofrecida y las limitaciones
impuestas por el aumento de peso, manteniendo asi la operatividad efectiva del vehiculo, siendo
crucial la realizacion de un estudio de viabilidad previo a la implementacion de los sistemas de
proteccién propuestos en la plataforma del VAMTAC, examinando detenidamente las inquietudes
en relacion a la relacion potencia-peso del vehiculo. Este analisis permitira comprender de
manera mas precisa si se requerird la actualizacion del motor para mantener un equilibrio
adecuado entre la potencia del vehiculo y el peso adicional debido a los sistemas de proteccion,
garantizando que la implementacion de los sistemas de proteccion propuestos en este informe
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no comprometan de manera significativa la movilidad y eficacia operativa del URO VAMTAC ST5.

llustracion 15: URO VAMTAC ST5 equipada con ametralladora pesada Browning 12.70 durante jornadas
de instruccion. Fuente: El autor.
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ANEXOS

Anexo “A”

Encuesta 1: “ANALISIS DE AMENAZAS SOBRE LA PLATAFORMA URO VAMTAC ST5”

La siguiente encuesta tiene como objetivo identificar las amenazas a las que una unidad de
infanteria ligera en base a plataformas VAMTAC puede verse involucrada en el teatro de
operaciones con el fin de establecer que amenazas se pueden considerar como amenazas mas
probables y cuales se pueden catalogar como mas peligrosas.

Para evaluar el nivel de peligro que representa la amenaza no se consideraran los sistemas de
armas equipados en el vehiculo para responder por el fuego, ni la capacidad de despliegue de
las unidades al desembarcar, considerando en todo momento que la tripulaciéon al completo se
encuentra embarcada en el momento que surge la amenaza.

Amenazas en relacion al terreno:

Pregunta 1: A continuacion, sefiale del 1 al 5 la frecuencia con la que una unidad de infanteria
se enfrenta a las siguientes amenazas donde 1 equivale a “nunca’, y 5 equivale a “siempre”:

12 3 4

Zanjas en el terreno, naturales o artificiales (fosos
contracarro o similares) que impidan el avance del
vehiculo.

Taludes en el terreno, naturales o artificiales
(muros bajos o similares) con inclinacién y altura
suficientes como para impedir el paso del
vehiculo.

Superficies con inclinacién lateral que puedan
provocar el vuelco del vehiculo.

Superficies que proicien un pinchazo en los
neumaticos (rocas o piedras afiladas, cristales,
troncos o similares).

Superficies que propicien la perdida de traccion
del vehiculo.
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Pregunta 2: A continuacion, indique del 1 al 5 el peligro que implican para la unidad las anteriores

amenazas, donde 1 equivale a “no hay peligro” y 5 equivale a “grave peligro”:

1

2

3

4

Zanjas en el terreno, naturales o artificiales (fosos
contracarro o similares) que impidan el avance del
vehiculo.

Taludes en el terreno, naturales o artificiales
(muros bajos o similares) con inclinacion y altura
suficientes como para impedir el paso del
vehiculo.

Superficies con inclinacién lateral que puedan
provocar el vuelco del vehiculo.

Superficies que proicien un pinchazo en los
neumaticos (rocas o piedras afiladas, cristales,
troncos o similares).

Superficies que propicien la perdida de traccién
del vehiculo.

Amenazas en relacion al enemigo

Pregunta 3: A continuacion, sefiale del 1 al 5 la frecuencia con la que una unidad de infanteria
se enfrenta a las siguientes amenazas donde 1 equivale a “nunca’, y 5 equivale a “siempre”:

1

2

3

45

Ataque con armamento ligero (fusileria, HK-G36 y
similares en calibres 5.56 0 7.62)

Ataque con armamento pesado (MG y AMP en
calibres 7.62 0 12.70)

Ataque con medios contra-carro (C-90, Alcotan C-
100 o similares

Ataque mediante empleo de dispositivos IED

Ataques complejos (IED mas la combinacion de
armamento ligero, pesado y/o contra-carro
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Pregunta 4: A continuacion, indique del 1 al 5 el peligro que implican para la unidad las anteriores

amenazas, donde 1 equivale a “no hay peligro” y 5 equivale a “grave peligro”:

1

2

3

4

Ataque con armamento ligero (fusileria, HK-G36 y
similares en calibres 5.56 0 7.62)

Ataque con armamento pesado (MG y AMP en
calibres 7.62 0 12.70)

Ataque con medios contra-carro (C-90, Alcotan C-
100 o similares

Ataque mediante empleo de dispositivos IED

Ataques complejos (IED mas la combinacion de
armamento ligero, pesado y/o contra-carro

Amenazas del propio vehiculo

Pregunta 5: A continuacion, sefiale del 1 al 5 la frecuencia con la que una unidad de infanteria
se enfrenta a las siguientes amenazas donde 1 equivale a “nunca”, y 5 equivale a “siempre”:

1

2

3

45

Pinchazo de uno o varios neumaticos del vehiculo

Pérdida de potencia en el vehiculo

Vuelco del vehiculo

Caida del tirador del vehiculo desde la torre
artillada del mismo.

Pinchazo de uno o varios neumaticos del vehiculo.
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Pregunta 6: A continuacion, indique del 1 al 5 el peligro que implican para la unidad las anteriores

amenazas, donde 1 equivale a “no hay peligro” y 5 equivale a “grave peligro”:

1

2

3

45

Pinchazo de uno o varios neumaticos del vehiculo

Pérdida de potencia en el vehiculo

Vuelco del vehiculo

Caida del tirador del vehiculo desde la torre
artillada del mismo.

Pinchazo de uno o varios neumaticos del vehiculo.
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Anexo “B”

Encuesta 2: “ANALISIS DE SISTEMAS DE PROTECCION”

Segun los resultados obtenidos en la anterior encuesta, se han identificado las amenazas mas
probables y mas peligrosas a las que una unidad de Infanteria se enfrenta en el Teatro de
Operaciones. Para dar respuesta a esas amenazas, existen numerosos tipos de sistemas de
proteccién.

El objetivo de esta segunda encuesta es determinar qué factores deben tenerse en consideracion
a la hora de implementar estos sistemas de proteccion.

Pregunta 1: Indique del 1 al 5, donde "1" significa poco importante y "5" muy importante, los
criterios que tendria en cuenta para la implementacion de un sistema de proteccion:

12345

Grado de proteccién

Fiabilidad (Baja probabilidad de fallo)

Polivalencia (Capaz de asumir varias amenazas y o dar
proteccion en distintos ambientes de combate)

Como afecta a la maniobrabilidad del vehiculo

Facil mantenimiento

No limita las capacidades del vehiculo (peso,
dimensiones...)

No requiere un grado de modificacion significativo en la
instruccion individual del usuario
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Anexo “C”

Durante el periodo de practicas externas en el GREG 54 de Ceuta se realizd una entrevista al
Teniente Jefe de la Seccion de Reconocimiento del Tabor “Tetuan” n° 1. De esta discusion
mantenida con el Teniente, podemos condensar los siguientes puntos de interés relacionados
con el proyecto llevado a cabo en este informe:

- Lo mas delicado son los neumaéticos, ya que son el punto de contacto del vehiculo con el suelo.
Contamos con dos medidas que nos dan mayor seguridad a este respecto: Un sistema de
autoinflado de los neumaticos que nos permite mantener la presion de los mismos en caso de
pinchazo incluso en movimiento, y un toroide de goma dentro del propio neumatico (sistema
RunFlat), que permite que si el neumético se deshincha por completo no toquen las llantas contra
el suelo. Ambos sistemas nos permiten continuar la marcha hasta una zona segura, aunque no
son “infinitos” y hay que tener cuidado con la velocidad y la distancia que se puede recorrer en
cada caso.

- En cuanto a proteccién a parte del blindaje que incorporan son importantes los angulos del
vehiculo. Por ejemplo, la parte trasera no es una caja cuadrada, sino que tiene un plano inclinado.
Esto es especialmente Util no solo para tratar de desviar los proyectiles si no para poder tener
tiro en desenfilada posicionando el vehiculo marcha atrds al subir una cota para hacer fuego
hacia el lado contrario. Ademas, el maletero va blindado por dentro lo que proporciona una mayor
proteccién a la tripulacion.

- Est& contemplado llevar sistemas activos de proteccion para generar burbujas de seguridad de
hasta 50 metros en forma de inhibidores de frecuencia, aunque generalmente no se llevan, ya
que las antenas del inhibidor limitan el rango de movimiento de la torre artillada del vehiculo.

- EIVAMTAC ST5 tiene un doble fondo que protege la transmision y los bajos del vehiculo frente
a los efectos de dispositivos IED o minas. No es una barcaza o un fondo en V como los sistemas
MRAP, es un doble fondo plano. Esto es de gran utilidad ademas para “panzear” con el vehiculo
en ambientes 4x4 y no perder traccion

- Una de las mayores amenazas que encontramos en la Secciéon de Reconocimiento son los
medios similares al C-90 o el Alcotan C-100, frente a los que el VAMTAC no tiene proteccion.
Seria interesante estudiar si se pueden adaptar sistemas similares a los que montan los carros
de combate como el Leopard.

- En cuanto a otras amenazas que nos podemos encontrar en relacion al terreno es el tema
relacionado con los vuelcos del vehiculo, aunque es raro que esto ocurra. En palabras del
Teniente: “Es muy complicado volcar un VAMTAC, es una locura por donde pueden pasar, pero
cuando pasa, es muy peligroso, especialmente para los tiradores del vehiculo”.

- Otro problema que presentan los ST5 es el peso del vehiculo. Esto se debe a que han
aumentado el blindaje del mismo, pero no han cambiado el motor, lo que nos suele generar
problemas de potencia en estos vehiculos, y segun la carga que llevemos, podemos tener
dificultades, especialmente cuesta arriba.

- Por dltimo, otro problema que tenemos aqui en Ceuta mas especifico es el éxido, debido a la

humedad, sobre todo en el chasis y en los bajos del vehiculo. Esto supone, a parte del mayor
desgaste, que gran parte del tiempo de mantenimiento se tiene que invertir en este problema, en
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detrimento de otras cuestiones de mantenimiento que no son tan prioritarias, pero se deben
revisar.
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Anexo “D”

NATO AEP — 55 STANAG 4569

Level KE Threat Bullet Distance Velocity*
7.62 x 51 NATO Ball
(Ball M80) 833m/sec (M80)
5.56 x 45 NATO SS109
l Rifle 5.56 x 45 M193 30 Metres 900m/sec (SS109)
937m/sec (M193)
1 Infantry Rifle 7.62 x 39 API BZ 30 Metres 695m/sec
7.62 x 51 AP (WC core) 930m/sec (51 AP)
11 Sniper Rifle 7.62 x 54R B32 AP 30Metres
(Dragunov)
854m/sec (54R)
v Heavy Machine Gun 14.5 x 114AP / B32 200 Metres 911m/sec
. 25mm APDS-TM-791 or
\% Automatic Cannon TLB 073 500 Metres 1258m/sec

~Velocity tolerance is + 20m/sec
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