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RESUMEN

Este trabajo aborda la importante decision de seleccionar el cafion ideal para el vehiculo
Dragbén 8x8 para caballeria, centrandose en el andlisis exhaustivo de las alternativas posibles,
con especial énfasis en el cafion CT40 de 40mm de CTA International y el que, en un principio
equipara, el cafion Bushmaster 1l MK44S Stretch de 30mm y su adaptacion al calibre 40mm. El
planteamiento surge de las necesidades de la caballeria espafiola, teniendo en cuenta sus
diferentes cometidos en las operaciones y considerando las tendencias actuales en calibres y
blindajes.

Se evallan las tres alternativas ya nombradas, una de 30mm y las otras dos de 40mm,
analizando su idoneidad para la caballeria. La atencién se centra en el CT40, destacando sus
potentes prestaciones, tecnologia avanzada y versatilidad en el campo de batalla.

La necesidad de adaptarse a las amenazas y futuras ha impulsado la revision del
armamento principal del Dragon. La eleccidn del cafion no solo busca fortalecer las capacidades
de combate, sino también optimizar la logistica y la integracion en otras barcazas.

El propdésito es proporcionar recomendaciones y apoyar la toma de decisiones del Ejército
de Tierra para la implementacion de un sistema de armas moderno y eficaz, capaz de hacer
frente a diversas amenazas.

La metodologia abarca una revision bibliogréafica detallada, considerando las tendencias en
el ambito del calibre de los cafiones de otros ejércitos y en el aspecto de la proteccién, con la
mejora de blindajes. Ademas, se han realizado entrevistas a cuadros de mando del arma de
caballeria con una formacion especifica, asi como una encuesta para cuadros de mando y
personal de tropa, aplicando por tanto, métodos cuantitativos y cualitativos. Seguidamente, se
realizé el andlisis de cada alternativa mediante el uso analisis DAFO y Radar Chart. Por Gltimo,
se aplicd la herramienta de andlisis multicriterio AHP y el método comparativo.

Los resultados revelan que el CT40 destaca en su tecnologia avanzada y capacidad de
adaptacién a diversos escenarios. Su eleccién presenta ventajas significativas en términos de
potencia de fuego, eficiencia logistica y capacidades operativas mejoradas.

Por lo tanto, los resultados respaldan la hipétesis inicial de que el CT40 es la mejor
alternativa para satisfacer las necesidades de la caballeria espafiola, proporcionando una
solucién equilibrada y avanzada en términos de capacidad de fuego y flexibilidad operativa.

Palabras clave

Caballeria, cafion, calibre, amenaza, mision.
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ABSTRACT

This work addresses the crucial decision of selecting the ideal cannon for the Dragon
8x8 cavalry vehicle, focusing on the exhaustive analysis of possible alternatives, with special
emphasis on the CT40 40mm cannon from CTA International and the initially equipped
30mm Bushmaster || MK44S Stretch cannon and its adaptation to the 40mm caliber. The
approach arises from the needs of the Spanish cavalry, considering its different roles in
operations and taking into account current trends in calibers and armor.

Therefore, the three aforementioned alternatives, one of 30mm and the other two of
40mm, are evaluated, analyzing their suitability for cavalry. Attention is focused on the CT40,
highlighting its powerful performance, advanced technology, and versatility on the battlefield.

The need to adapt to current and future threats has driven the review of the Dragon's
main armament. The choice of the cannon not only aims to strengthen combat capabilities
but also to optimize logistics and integration into other platforms.

The purpose is to provide recommendations and support the decision-making of the
Army for the implementation of a modern and effective weapons system capable of facing
various threats.

The methodology includes a detailed literature review, considering trends in the caliber
of cannons from other armies and improvements in armor protection. Additionally, interviews
were conducted with cavalry unit commanders with specific training, and a survey was
administered to officers, honcommissioned officers and enlisted personnel, applying both
gquantitative and qualitative methods. Subsequently, each alternative was analyzed using
SWOT analysis and Radar Chart. Finally, the Analytic Hierarchy Process (AHP) and the
comparative method were applied.

The results reveal that the CT40 stands out for its advanced technology and adaptability
to various scenarios. Its selection offers significant advantages in terms of firepower,
logistical efficiency, and improved operational capabilities.

Therefore, the results support the initial hypothesis that the CT40 is the best alternative
to meet the needs of the Spanish cavalry, providing a balanced and advanced solution in
terms of firepower and operational flexibility.

KEYWORDS

Cavalry, cannon, caliber, threat, mission.
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ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS

ABM: Airburst munition (municién programable para explosién aérea)

AHP: Analytic Hierarchy Process (proceso de jerarquia analitica)

AML-90: Auto Mitrailleuse Legére (autoametralladora ligera, vehiculo blindado)
AMM: Ametralladora media

APDS: Armour-piercing discarding sabot (municién perforante con sabot desechable)
APS: Active protection system (sistema de proteccion activa)

AT: Antitank (contracarro)

BCT: Brigadas de combate

BMP: Vehiculo de combate de infanteria (en ruso)

BMR: Blindado Medio de Ruedas

CAC: Caballero alférez cadete

CC: Carro de combate

CFV: Combat Fighting Vehicle (Vehiculo de Combate de infanteria)

CT40: Case telescoped de 40mm (telescopico con carcasa)

CTA: Case telescoped armament (armament telescOpico con carcasa)

CTAS: Case telescoped armament system (sistema de armamento telescOpico con
carcasa)

CVR: Combat Vehicle Reconnaissance (Vehiculo de Reconocimiento y Combate)
DAFO: Debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades
ELAC: Escuadroén ligeroacorazado

ERC-90: Engin de reconnaissance a canon de 90mm (Vehiculo de Reconocimiento con
cafion de 90mm)

ET: Ejército de Tierra
GDLS: General Dynamics Land Systems (es una empresa de tecnologia militar)
HEI: High explosive incendiary (alto explosivo incendiario o rompedor)

ICVD: Infantry Carrier vehicle dragoon (vehiculo de transporte de infanteria dragoon)
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IED: Improvised explosive device (artefacto explosivo improvisado)
MADOC: Mando y doctrina

MCC TOW: Misil contracarro tuve-launched, optically tracked and wire-guided (lanzado
por tubo, rastreado 6pticamente y guiado por cable)

MCT-30: Medium caliber turret de 30mm (torre de calibre medio de 30mm)
NBQ: Nuclear, biolégico y quimico

NGCV: Next generation combat vehicle (préxima generacién de vehiculo de combate)
OTAN: Organizacion del Tratado Atlantico Norte

RHA: Rolled homogeneous armour (armadura homogénea laminada)
RWS: Estacion de armas de control remoto

SWOT: Es DAFO en inglés

UAS: Unmanned Aerial System (sistema aéreo no tripulado)

UGV: Unmanned Ground Vehicle (vehiculo Terrestre no tripulado)

UPA: Unidad de potencia auxiliar

US: United States (Estados Unidos)

TFG: Trabajo de fin de grado
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1 INTRODUCCION

Con la futura llegada del vehiculo Dragén 8x8 al Ejército de Tierra, la caballeria podra sustituir al
obsoleto Vehiculo de Exploracién de Caballeria (VEC). Este cambio, en términos de cafién,
supondra un aumento de calibre de 25mm a 30mm. Este calibre de 30mm puede ser suficiente
para la infanteria, pero puede ser insuficiente para el arma de caballeria. Es de relevancia
identificar la importancia critica que representa el calibre del cafién en los blindados asignados a
las secciones de reconocimiento de caballeria. Estas unidades desempefian un papel
fundamental en la moderna guerra terrestre, ya que se enfrentan a un enemigo que esta
equipado con vehiculos con blindajes de ultima generacion. La eleccién de un mayor calibre en
los cafiones de estos blindados no es irrelevante, sino que se vuelve esencial en un escenario
donde la superioridad de potencia de fuego y la capacidad de penetracion pueden ser
determinantes en el campo de batalla.

En este apartado se explican los motivos que impulsan la realizacién de este trabajo, su ambito
de aplicacién, los antecedentes y conceptos clave, asi como la estructura de la memoria que se
ha seguido.

1.1 Justificacion del trabajo

La realizacion de este trabajo se justifica por varias razones fundamentales. En primer lugar,
el vehiculo Dragdn 8x8 desempefia un papel estratégico en el Ejército de Tierra, especialmente
en las unidades de caballeria, y su capacidad para enfrentarse a amenazas mecanizadas y
acorazadas, y cumplir misiones tacticas, es de suma importancia. El cafién y la municién que
este vehiculo utiliza son factores criticos en su desempefio operativo, y cualquier mejora o
cambio en estas areas puede tener un impacto significativo en la efectividad de las operaciones
militares.

Ademas, el entorno de seguridad internacional esta en constante evolucién, y la amenaza
de vehiculos mecanizados y acorazados enemigos es una preocupacion constante. Por lo tanto,
es esencial que las unidades de caballeria estén equipadas con vehiculos y armamento que
puedan hacer frente a estas amenazas de manera efectiva y eficiente.

La justificacion también radica en la necesidad de optimizar los recursos financieros en las
Fuerzas Armadas. La evaluacion de alternativas al cafién y la municién actual del vehiculo
Dragon 8x8 puede tener implicaciones econdmicas significativas, ya que la adquisicion y el
mantenimiento de equipos militares representan una parte importante del presupuesto del
Ministerio de Defensa.

Por ello, este trabajo proporcionard informacion valiosa para la toma de decisiones
estratégicas y tacticas en relacion con la modernizacién y mejora de vehiculos de caballeria, no
solo en el contexto del vehiculo Dragon 8x8, sino también en vehiculos similares en uso a nivel
internacional.

En resumen, este trabajo se justifica por su relevancia para la seguridad nacional, la
optimizacién de recursos y la generacion de conocimientos criticos en el campo de Defensa.

1.2 Antecedentes y conceptos clave

El cafién de 25mm del VEC 6x6 ha demostrado ser efectivo en una variedad de escenarios
operativos y ha sido una eleccion estratégica para el ejército espafiol en la configuracion de sus

“‘({/‘ f",:
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unidades de caballeria. Sin embargo, en un entorno de seguridad en constante evolucién y
con la aparicion de nuevas amenazas, es importante considerar la continua idoneidad de
esta eleccion de calibre y evaluar si alternativas, como aumentar el calibre o adoptar nuevas
tecnologias de cafiones, podrian mejorar alin mas la capacidad del VEC en el futuro. Por lo tanto,
para su sustituto el Dragén, es necesaria la evaluacién y el analisis de las opciones para su
cafién ya que son temas relevantes y pertinentes en la evolucién y modernizacién de la
caballeria.

El desarrollo de este trabajo implica la comprension de varios conceptos clave
relacionados con vehiculos blindados, cafiones y municién, asi como con las operaciones
militares en general. Algunos de estos conceptos incluyen:

1.Calibre del Cafién: Se refiere al diametro interior del cafion del arma y es un factor
determinante en la potencia y capacidad de penetracion de un proyectil. El calibre del cafion
puede variar significativamente entre diferentes vehiculos blindados y armamento.

2.Municiones: Es clave saber qué municién es compatible con el cafién y sus
capacidades.

3.Movilidad: Se refiere a la capacidad de un vehiculo para moverse rapidamente en
terrenos variados, lo que puede verse afectado por el peso del cafién y otros aspectos.

4.Viabilidad Econdmica: Implica evaluar los costos asociados con la adquisicion,
mantenimiento y operacion de equipos militares, incluyendo el reemplazo o actualizacion de
armamento.

5.Ambiente operativo: Son misiones tacticas que involucran unidades mdviles de
combate, como vehiculos blindados, que se despliegan para realizar reconocimientos,
patrullas, y otras misiones.

La comprension de estos conceptos es fundamental para poder valorar qué cafion es
mas adecuado para el Dragon.

1.3 Ambito de aplicacion

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) ha sido realizado en la Base “El Empecinado”
(Santovenia de Pisuerga, Valladolid) durante el periodo del 4 de septiembre al 15 de octubre
de 2023. Las précticas se han realizado en este periodo en el Regimiento de Caballeria
“Farnesio” n° 12, una de las unidades que integrara en sus secciones ligeras el Dragén 8x8.

El ambito de aplicacion de este trabajo es exclusivo para el ET y en particular para
todas las unidades de caballeria que poseen el VEC, ya que este sera sustituido por el
Dragon 8x8. Este TFG busca proporcionar recomendaciones para apoyar la toma de
decisiones a la hora de escoger el cafion definitivo del Dragén 8x8.

En el siguiente esquema (ver ilustracion 1) se muestran las unidades de caballeria del
ET, de las que descartariamos al Regimiento “Lusitania” n°® 8, al Regimiento “Montesa” n® 3
y al Regimiento “Alcantara” n® 10, por no tener en sus unidades VEC y por tanto no recibiran
ningdn Dragdn 8x8.

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg



Alternativas al cafién de 30mm para el Dragén de caballeria. Necesidades del arma en el futuro préximo

CAC David Carrion Lépez

' JEME
|
T

CGTAD FUTER
; . ——————— 1 MCANA
i | f T T ]
] S |
l m
DIV. CASTILLEJOS
MAM | owv.s. n;umcm :
j [ T T T T — | BRICANXVI COMGECE COMGENE COMGEBA
L
| ;,J |
‘ |
|
1

e ):L EXTRE W~' RA cuAszrw 1A ARAGON | BRILEG Il BRILAT
MANDOS

\* |e§a

MONTESA 3 ALCANTARA10

CAZADORES  TAXDIRT
AFRICA 113 Vo

BRIPAC VI

MOE
MTM
\ S /i

CORDOBA 10 CASTILLA 16 “ ‘”"‘”R PAVIA 4 FARNESIO 12

wE o 1:&,

ALMANSA  CALATRAVA VILLAVICIOSA _HAUSARES
Wi we 161 PRINCESA S C,

SANTIAGO
) 12 [SAGUNTO I/ 8

NUMANCIA

llustracion 1 Estructura orgénica de las unidades de caballeria. Fuente: Elaboracién propia.

2 OBJETIVOS Y METODOLOGIA

21 OBJETIVOS Y ALCANCE

En este apartado se definen los objetivos y el alcance de este trabajo, que son los que
establecen el propésito de la investigacion. Ademas, se explicara la metodologia utilizada que es
la que describe cdmo se llevara a cabo la investigacion, para respaldar las recomendaciones
finales.

1.Analizar tendencias de otros ejércitos en el calibre: El objetivo del trabajo es llevar a
cabo una revision bibliografica exhaustiva de las tendencias en armamento de vehiculos
mecanizados/acorazados, centrandose en las soluciones adoptadas por otros ejércitos a nivel
internacional. Esto incluye el estudio de cafiones de mayor calibre y la exploracién de tecnologias
y estrategias innovadoras.

2.Evaluar alternativas posibles al cafidn existente: El trabajo se propone evaluar
detalladamente las capacidades de tres opciones principales: el cafién existente del vehiculo
Drago6n 8x8, una mejora al aumentar el calibre del cafion existente y la adopcion de otro cafién
ya existente utilizado por otros ejércitos. Esto permitird comparar sus capacidades de forma mas
precisa.

3.Recopilar opiniones e informacion de personal militar con experiencia: Para
respaldar la toma de decisiones, se buscara recopilar opiniones y datos de expertos en
armamento y personal militar de caballeria con experiencia en el uso de vehiculos
mecanizados/acorazados, incluyendo también a personal que ha participado en evaluaciones del
Dragon 8x8. Se llevaran a cabo entrevistas y encuestas para obtener informacién valiosa que
oriente el proceso de seleccion.

4.Formular recomendaciones basadas en lainformacidn recopilada: Basandose en los
hallazgos y el andlisis de las alternativas estudiadas, el trabajo se propone formular
recomendaciones concretas y basadas en toda la informacion recopilada. Estas
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recomendaciones estaran orientadas a la eleccion del cafion méas adecuado para el vehiculo
Dragon 8x8, considerando las tendencias actuales y las necesidades especificas del ejército
espafiol.

5.Apoyar latomade decisiones estratégicas: Finalmente, el trabajo tiene como objetivo
proporcionar una base para la toma de decisiones estratégicas relacionadas con el
armamento del vehiculo Dragén 8x8. Esto incluye considerar los aspectos operativos,
técnicos, financieros y de seguridad en la eleccion de la opcién mas adecuada.

Estos objetivos recalcan la importancia de analizar las tendencias y alternativas a nivel
internacional, asi como la evaluacion detallada de las capacidades de las tres opciones
estudiadas. El objetivo final es proporcionar recomendaciones que apoyen la toma de
decisiones estratégicas en el ambito militar.

2.1.1 Hipoétesis

El cafion CT40 de 40 mm de CTA International se perfila como la eleccién 6ptima para
mejorar el rendimiento de la torre del vehiculo Dragén 8x8 para caballeria, debido a sus
potentes prestaciones y su gama de municiones innovadoras.

2.2 METODOLOGIA

La metodologia para este estudio se ha basado en un enfoque mixto que incorpora tanto
métodos cuantitativos como cualitativos para obtener una vision completa y precisa de las
alternativas al cafion del vehiculo Dragdn 8x8 y sus implicaciones. A continuacion, se describen
los componentes clave de la metodologia:

1. Revision bibliogréfica: Se ha llevado a cabo una revision exhaustiva de la literatura
especializada, que incluird investigaciones previas, informes técnicos y documentos relacionados
con el armamento de vehiculos blindados. Esto proporcionard una base soélida de conocimiento
sobre las tendencias y capacidades actuales en este campo.

2. Entrevistas con personal mas especializado: Se han realizado entrevistas con
personal militar que ha participado en evaluaciones y ejercicios con el Dragon 8x8 y personal
militar con cursos especializados en torre de vehiculos mecanizados y acorazados. Estas
entrevistas permitiran recopilar informacién cualitativa sobre las ventajas, desventajas y
consideraciones estratégicas de las alternativas estudiadas.

3. Encuestas a personal militar: Se han diseflado encuestas estructuradas y se
administran a personal militar con experiencia en el uso de vehiculos mecanizados y acorazados,
con un enfoque en la caballeria. Estas encuestas recopilan datos cuantitativos sobre
preferencias, necesidades operativas y requisitos especificos en términos de calibre, alcance y
capacidad de penetracion del cafion.

4. Andlisis de Datos Cuantitativos: Los datos cuantitativos recopilados a través de las
encuestas se han analizado mediante métodos estadisticos y técnicas de analisis de datos para
identificar patrones, tendencias y relaciones significativas. Esto permite cuantificar preferencias
y prioridades del personal militar.

5. Analisis DAFO: Se ha aplicado un analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas
y Oportunidades) a las alternativas estudiadas, basandose en los hallazgos cualitativos y
cuantitativos. Esto proporciona una evaluacién integral de las opciones y orientara la formulacién
de recomendaciones.
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6. Analisis comparativo: Se ha realizado una comparacion detallada de las capacidades
de las alternativas, incluyendo la capacidad de penetracion de blindaje, alcance efectivo,
precision y otras métricas clave. Esto respalda la evaluacién de ventajas y desventajas.

Por tanto, si se clasifican las metodologias empleadas:

eMétodos cuantitativos: encuesta a cuadros de mando y personal de tropa de las
diferentes unidades de caballeria. Diagrama de radar. Herramienta de Analisis Multicriterio.

eMétodos cualitativos: entrevistas a cuadros de mando con cursos especificos de
vehiculos mecanizados y acorazados, y mandos con participacion en evaluaciones del Dragén
8x8. Investigacién y revision bibliografica.

eAnalisis DAFO: tiene como objetivo evaluar las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades de las alternativas a estudiar.

eMétodo comparativo: evalla las alternativas al cafién del vehiculo Dragén 8x8 en funcion
de criterios predefinidos, proporcionando una comparacién objetiva de sus capacidades, lo que
respaldara recomendaciones fundamentadas en el estudio.

3 ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

El marco tedrico de este trabajo se adentra en un analisis de la Caballeria espafiola,
explorando tanto sus antecedentes histéricos como las tendencias actuales en el ambito de los
vehiculos de caballeria. En este contexto, se ha abordado la evolucién de la Caballeria espafiola
Y Su necesaria adaptacion a un entorno operativo en constante cambio.

Ademas, se han examinado las tendencias globales relacionadas con calibres y blindajes
utilizados por ejércitos de referencia o de interés para Espafa. Este analisis se complementa con
una revision detallada de los tipos de municiones que equipan los cafiones de estos vehiculos,
lo que es crucial para entender las capacidades y alcances de estos sistemas de armas.

El marco tedrico proporciona un importante fundamento para la posterior evaluacion de
alternativas y la toma de decisiones estratégicas en el &mbito de la Caballeria y sus sistemas de
armas.

3.1 Lacaballeria espafola

La caballeria espafiola desempefia un papel fundamental en el &mbito de la defensa y
seguridad, con misiones que abarcan desde el reconocimiento, la seguridad y el contacto, hasta
el combate en entornos operativos cambiantes y desafiantes. En el escenario actual, la caballeria
se enfrenta a la necesidad de adaptarse a los desafios del campo de batalla moderno y
evolucionar para cumplir con eficacia sus cometidos.

Como referencia principal de antecedentes de vehiculos, este apartado se ha centrado en
mayor medida en el VEC, siendo este el antecesor al futuro Dragén 8x8. (Fernandez Alonso,
2019) ((MADOC), Caballeria, 2020)

3.1.1 Tendencias en vehiculos de reconocimiento y combate terrestre

En las (ltimas décadas, las unidades de reconocimiento de han experimentado una notable
evolucién en sus vehiculos y armamento. Estas unidades del Ejército de Tierra han utilizado una

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg



Alternativas al cafién de 30mm para el Dragén de caballeria. Necesidades del arma en el futuro préximo

CAC David Carrion Lépez

[
[/

57
s

o«
74 )

variedad de vehiculos blindados, mecanizados y acorazados para llevar a cabo sus
misiones. Estos vehiculos han evolucionado con el tiempo, adaptandose a las necesidades
cambiantes del campo de batalla moderno. Algunos de los modelos de vehiculos que ha utilizado
la caballeria espafiola incluyen: (Fernandez Alonso, 2019)

oVEC-M1: Este vehiculo de reconocimiento y combate fue utilizado por la caballeria
espafiola en la década de 1980. Estaba equipado con un cafién de 20mm. En 1988 todos los
VEC ya contaban con la torre OTO-Melara TC-25. Ver ilustracién 2.

El VEC cuenta con un cafién automatico M242 Bushmaster de 25 mm como su arma
principal, el cual es alimentado por un motor eléctrico. Este cafidn esta instalado en una
torre Oto Melara TC-25, que se fabrica bajo licencia en Espafia por Santa Barbara.
Inicialmente, la torre original de Oto Melara (TC-20) estaba disefiada para un cafién
Rheinmetall Rh-202 de 20 mm, y la adaptacién de un nuevo cafién de mayor calibre resulté
ser un desafio significativo. Como consecuencia, durante los primeros afios de servicio, la
mayoria de los VEC no tenian torre, excepto algunos a los que se les monto la propia TC-
20 y otros en los que se instal6 la torre con el cafion de 90 mm proveniente de los AML-90
retirados. ((MADOC), Tendencias segun especialidades, Caballeria, 2022)

A partir de 1994, el VEC experimenté un proceso de modernizacién que incluyé el
fortalecimiento del blindaje para resistir armas de hasta 14,5 mm, la reduccion de la firma térmica
del vehiculo y la instalacién de un sistema antiexplosiones. Su sucesor serd el futuro Vehiculo
Blindado de Ruedas (VBR) 8x8 Dragdn, como se muestra en la ilustracién 3. Este programa
contempla la adquisicion, en una primera fase, de un total de 348 vehiculos distribuidos en 3
versiones: la versidn basica para el transporte de personal, que reemplazara parte de los BMR
M1; la version de puesto de mando, que ocupara el lugar de los BMR M1 de esa variante; y la
version de exploracion de caballeria, destinada a sustituir a los VEC M1. Esta Ultima version sera
la mas fuertemente armada, ya que estara equipada con un cafién Bushmaster Il mk44 de 30
mm montado en una torre que presumiblemente también incorporara misiles Spike. ((MADOC),
Caballeria, 2020)

llustracién 2 Vehiculo de Exploracion de Caballeria. Fuente: Ministerio de Defensa de Espafia.
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llustracién 3 Vehiculo Dragén 8x8, futuro sustituto del VEC. Fuente: Ministerio de Defensa de
Espafia.

oVRCC Centauro: ElI VRCC Centauro (Vehiculo de Reconocimiento y Combate de
Caballeria Centauro) es un vehiculo blindado de reconocimiento 8x8 de origen italiano. El
armamento principal del Centauro consiste en un cafién de alta presion, bajo retroceso y giro
estabilizado Oto Melara de 105/52mm. ((MADOC), Tendencias segln especialidades,
Caballeria, 2022)

e Pizarro: Este vehiculo de combate de infanteria y caballeria entré en servicio en la
década de 1990 y ha sido utilizado por la caballeria espafiola desde entonces. Esta equipado
con un cafiéon de 30mm. ((MADOC), Tendencias segun especialidades, Caballeria, 2022)

e Leopardo 2E: Se trata de una version espafiola del carro de combate Leopard 2 aleméan,
en particular la versién Leopard 2A6, disefiada para cumplir con los requisitos del Ejército de
Tierra de Espafia. Este vehiculo fue adquirido como parte del programa de modernizacién de
armamento denominado Programa Coraza. Este carro de combate entrd en servicio en la década
de 2000 y ha sido utilizado por la caballeria desde entonces. Esta equipado con un cafién de
120mm.

A lo largo de los afios, se ha observado una tendencia hacia el aumento de los calibres
utilizados en los cafiones de los vehiculos de caballeria. Si bien los cafiones de 25 mm han sido
comunes, se han considerado calibres mas grandes, como 30 mm o incluso 40 mm, para mejorar
la capacidad de penetracion y el poder de fuego.

En la actualidad, la caballeria espafiola se enfrenta al reto de mantenerse alineada con las
tendencias globales en términos de calibres y blindajes utilizados por otros ejércitos de
referencia. La evolucion de sus sistemas de armas y vehiculos debe considerar tanto la
capacidad de penetracion como la proteccién contra amenazas adversas. Esta adaptacion es
crucial para garantizar que se pueda cumplir con éxito las misiones en el entorno operativo actual
y futuro. (U.S Army, 2018) ((MADOC), Tendencias segun especialidades, Caballeria, 2022)

3.2 Tendencias en otros ejércitos en sus unidades mecanizadas
y acorazadas

Para el desempefio de sus cometidos de reconocimiento, seguridad y combate en los

escenarios futuros que se prevén con la posibilidad de existencia de enfrentamientos de alta

intensidad) las unidades de caballeria de los ejércitos de referencia estan actualizando o
desarrollando plataformas tanto sobre cadenas como sobre ruedas, dotadas de torres por regla
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general tripuladas. Estan armadas con precisos cafiones de calibres de entre 30 y 40 mm,
capaces de disparar rafagas y emplear municiones programables y, en muchas ocasiones,
dotadas ademas de lanzadores de MCC. La capacidad de enfrentamiento de estas unidades se
incrementa con vehiculos dotados con cafiones de entre 105y 120mm (preferentemente 120)
que les otorgan una gran potencia de fuego.

También se observan tendencias a instalar o mejorar en gran medida la electronica de
a bordo, direccidn de tiro, elementos de visién, deteccion y punteria, sensores de alerta de
iluminacién laser, detectores de origenes de fuego, ayudas a la conduccion y control y
gestién del grupo moto propulsor, entre otros.

La progresiva aplicacion en los ultimos tiempos de los conceptos de arquitectura y
electrénica abiertas en su disefio y desarrollo les confiere mucha versatilidad, ya que pueden
desarrollarse familias extensas de vehiculos especializados con una plataforma comdn.
Esta caracteristica comporta ventajas logisticas y de instruccion, pues permite combinar
diferentes torres y barcazas, una gran variedad de armamento principal y secundario, e
integrar nuevas tecnologias a medida que van surgiendo. A continuacion, se han tenido en
cuenta una serie de paises con los cuales Espafia mantiene diferentes tipos de relacion y
que deben ser considerados por sus notables inversiones en I+D+l en armamento, de los
que se ha escogido una serie de vehiculos que tienen relevancia puesto que son referencia
en sus ejércitos. Estamos hablando de integrantes de la OTAN como son Estados Unidos,
Italia, Francia, Alemania y Reino Unido. Ademas, se ha tenido en cuenta Marruecos por
compartir fronteras y Rusia, puesto que se encuentra en Europa y cuenta con un ejército de
referencia a nivel de material. ((MADOC), Tendencias segun especialidades, Caballeria,
2022) ((MADOC), Caballeria, 2020)

3.21 Estados Unidos (EE. UU.)

eM1 A2 Abrams. El ejército de EE. UU. esti mejorando sus M1 A2 Abrams. GDLS
fabrica actualmente la tercera version del modulo de mejoras del sistema (SEPv3), que
incluye la instalacién de blindaje reactivo -Abrams Reactive Armour Tile (ARAT), blindaje
adicional contra minas e IED, una RWS de bajo perfil y el sistema de guerra electrénica
DUKE V3 -Interferidor de radiofrecuencias. ((MADOC), Caballeria, 2020) (U.S Army, 2018)

eM3 A3 Bradley CFV. Estd armado con un cafién automatico de 25 mm, una
ametralladora de 7,62 mm, MCC TOW y ocho tubos lanza fumigenos en una torre tripulada
por dos combatientes. Utiliza municién APFSDS-T y HEI-T y su sector vertical de tiro va
desde - 10° a 60°. Desde el afio 2000 se han estado mejorando para hacerlos totalmente
digitales mucho mas letales y maniobrables, y con mejores capacidades de supervivencia e
interoperabilidad.

Se ha estado experimentando el cambio de la torre por una MCT-30 de Kongsberg no
tripulada, con cafién de 30mm.

Presenta un blindaje de aluminio, acero y titanio y la posibilidad de montar blindaje
reactivo, ademas de un nuevo sistema antiincendios y equipamiento NBQ mejorado
(alcanza las 33 Tm y ha reducido su autonomia a 402 km). Se diferencia de la version de
infanteria M2 A3 Bradley IFV en que el M3 transporta tres exploradores en lugar de los siete
fusileros del M2, lo que le permite dotarse de 600 disparos de 25 mm y siete misiles mas.

El Bradley podria ser sustituido por el futuro vehiculo de combate de préxima
generacion (NGCV), aun no muy definido, que también podria reemplazar al CC M1 Abrams.
((MADOC), Caballeria, 2020) (U.S Army, 2018)

eM1296 Dragoon. EI M1296 Dragoon (ICVD) forma parte de una familia de vehiculos
de combate blindados de ocho ruedas conocida como Strykers. Tiene traccién a las 4 ruedas
(8x4) y se puede cambiar a traccion total (8x8). El Dragoon es la primera variante de la
familia Stryker que se equipa como vehiculo de combate de infanteria (IFV). Se realizaron
modificaciones en el techo del casco del Stryker para instalar una torre no tripulada
Kongsberg con un cafion Mk.44 Bushmaster Il de 30mm. ((MADOC), Caballeria, 2020) (U.S
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Army, 2018)

eM-1128 Stryker. También denominado MGS (del inglés mobile gun system, sistema movil
armado con cafion). Se encuentra a mitad de su vida Util y es de dotacion en los escuadrones de
apoyo de los cavalry squadrons de las Stryker BCT de EE. UU. Resefiar que este vehiculo tiene
muchos detractores dentro del US Army por su bajo, y no mejorable. nivel de proteccién, al
encontrarse al limite del peso maximo que soporta la plataforma, debido al propio peso del cafién
de 105mm que porta, resultando en este sentido un vehiculo de combate con muchas carencias.
(U.S Army, 2018)

3.2.2 Reino Unido

eChallenger 2. Es un carro de combate britanico en servicio con el ejército de Reino Unidos.
Con su ultima modernizacién se pretende prolongar el ciclo de vida de estos carros hasta 2040.
Una mejora significativa en esta actualizacion, es el cambio del cafiéon L30 A1 de 120 mm de
anima rayada, de fabricacion britanica, por el cafién L55 Al de 120mm de &anima lisa, de
fabricacion alemana, y que es una versidon mejorada del L55 que montan los Leopard 2 A6 y A7.

Un nuevo blindaje modular, que sélo supondra un leve aumento de masa de una tonelada,
pasando a pesar 66 Tm. (Ministry of Defence (MOD), s.f.) (U.S Army, 2018)

eAjax. Pertenece a una familia de vehiculos de combate blindados, desarrollo del ASCOD
2, llamada a sustituir a la familia de los CVR (T) Scimitar. La version de reconocimiento y combate
-Ajax- reemplazarg al Scimitar equipado de un cafién automético L21 RARDEN de 30 mm AJAX.
Este es el primer vehiculo brithnico equipado con el cafién telescopico Case de 40 mm (CT-40
Cannon), desarrollado conjuntamente (Reino Unido y Francia). Tendra un cafion de cadena L94
de 7,62 mm montado coaxialmente dentro de una torre para dos hombres estabilizada de doble
eje. Ver llustracién 4. ((MADOC), Caballeria, 2020) (Ministry of Defence (MOD), s.f.)

llustracidn 4 Vehiculo Ajax del ejército britanico. Fuente: Ministry of Defence.
3.23 Francia

eleclerc. Se trata de un carro de combate de origen en Francia. Fue desarrollado a finales
de los afios 80 para sustituir al AMX-30 en servicio francés. Comparado con el AMX-30, el Leclerc
supone un gran salto adelante, ya que es uno de los carros de combate mas modernos y capaces
en produccion.

Esta armado con un cafién 120-26 de anima lisa de calibre 52 y 120 mm que esta conectado
a un cargador automatico. Se puede disparar toda la municion estandar de 120 mm de la OTAN.

El Leclerc cuenta con un blindaje de acero modular que proporciona un alto nivel de
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proteccion. Las estimaciones indican que sobre el arco frontal el Leclerc esta menos
protegido que el Gltimo Leopard 2, pero la proteccion lateral es mejor. La armadura modular
se repara faciimente y permite realizar mejoras sencillas. ((MADOC), Tendencias segun
especialidades, Caballeria, 2022)

eJaguar. Este vehiculo blindado de reconocimiento y combate se ha desarrollado
dentro del programa Scorpion para sustituir a los veteranos AMX-10 RCR y ERC-90 en los
escadrons blindés (ELAC) de los regimientos de caballeria del ET francés.

Esta equipado con una torre tripulada por dos combatientes, armada con un cafién
CT40 de 40 mm y municion del sistema de armamento con proyectil dentro de la vaina
(CTAS) -el mismo que monta el Ajax britanico- con un alcance maximo de 1.500 m,
totalmente estabilizada en direccion y elevacion y accionada eléctricamente.

El concepto de este vehiculo rompe con la tendencia mantenida hasta ahora por el ET
francés de dotar a sus unidades de reconocimiento de vehiculos rueda con cafiones de gran
calibre. ((MADOC), Caballeria, 2020) ((MADOC), Tendencias seglin especialidades,
Caballeria, 2022)

eAMX-10 RCR. Uno de los méaximos exponentes del concepto de este tipo de vehiculos
en el siglo XX, ser& sustituido entre 2021 y 2030 por el Jaguar en los escuadrones ligero
acorazados de los regimientos de caballeria franceses. EIl AMX-10RC tiene una enorme
potencia de fuego para un vehiculo de reconocimiento. El armamento principal es un cafién
F2 calibre 48 de 105 mm con presion total, que dispara municion autéctona francesa en
lugar del estandar de la OTAN. ((MADOC), Tendencias segun especialidades, Caballeria,
2022)

3.2.4 ltalia

eCentauro Il. Su disefio y fabricacion comenzo6 cuando el ejército italiano llegé a la
conclusién de que no era rentable la modernizaciéon de sus Centauro |, diez afios mas
antiguos que los del ET espafiol, y opt6é por uno de nueva planta. Dispone de sistemas de
proteccion balistica, contra minas y contra IED adecuados al nivel de amenaza presente en
los escenarios operativos actuales. Estd equipado con sistemas de comunicacion,
informacion y de Mando y Control tecnolégicamente avanzados integrables en el proyecto
de digitalizacion y posee mayor potencia de fuego, al estar dotado de una torre modular,
servoeléctrica y estabilizada con un cafién de 120x45 mm, de anima lisa, sistema de carga
automético de accionamiento eléctrico y capacidad de hacer fuego en movimiento contra
blancos moviles bajo todo tipo de condiciones. Respecto a su barcaza, es monocasco, en
acero de mayor proteccién balistica que la del Centauro L y perfil en 'V’ en la parte inferior
para mejorar la proteccion contra minas e IED. ((MADOC), Tendencias segun
especialidades, Caballeria, 2022)

eFreccia esplorante. Es la variante de reconocimiento del vehiculo blindado medio
(VBM) Freccia desarrollado por el Consorcio IVECO-OTO Melara, de dotacion en las
unidades de caballeria del ET italiano. Dispone de una torre H/TFIST tripulada por dos
combatientes, basada en la misma que dota a las versiones COMBAT (cafién de 25 mmy
AMM coaxial de 7,62 mm). Se fabrica en dos configuraciones: ((MADOC), Caballeria, 2020)

-"Lejano" (Freccia E1), utilizado para la exploracién y vigilancia lejana, por lo que ira
equipado con un radar LYRA 10, fabricado por Finmeccanica-Selex ES, que ir4 acoplado a
una camara térmica para identificacion de objetivos y a dos lanzadores mini-UAS, modelo
Horus, de Finmeccanica-OTO Melara, con capacidad de vigilancia y adquisicién de
objetivos. EI LYRA 10 es un radar de vigilancia terrestre que proporciona un alto rendimiento
en la medicion de la posicion de los objetivos, es capaz de detectar y clasificar
automaticamente pequefios objetos que se mueven sobre el terreno a bajas velocidades.
((MADOC), Caballeria, 2020)

-"Cercano” (Freccia E2), se utilizara para la vigilancia y adquisicién de objetivos de
corto alcance, por lo que sera capaz de realizar una exploracién mas cercana. El Freccia E2
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estara equipado con el UGV, modelo TRP-2 RSTA Caballeria de OTO Melara (concebido para
el reconocimiento, inteligencia, vigilancia, adquisicion de objetivos). Esta combinacion de
configuraciones, con diferentes sensores y armas sobre la misma plataforma, provee a las
unidades italianas de caballeria de una capacidad de reconocimiento y combate sobresalientes
y con una gran polivalencia ante distintas situaciones y/o amenazas. ((MADOC), Caballeria,
2020)

3.25 Rusia

oT-72B3 My T-90 MS. Aparte de la incorporacién del nuevo carro de combate T-14 Armata,
el ejército ruso estd modernizando parte de su gran flota de otros carros de combate en servicio
en funcién de su disponibilidad financiera, por lo que actualmente disponen de diferentes
modelos (T-90, T-80 y T-72) con distintas versiones de cada uno de ellos. Como armamento
principal, presentan un cafién de 125mm de anima lisa. Disponen de blindaje activo Relikt,
instalacion del sistema de proteccién activa Afganit, asi como nuevos sistemas contraincendios.
Mejoras de ultima generacion en los sistemas de observacion y punteria, tanto del tirador como
del jefe de carro, como el visor orientable que confiere la capacidad Hunter-Kiler2, mejoras en
calculador balistico, cafion y cargador automatico, que le permiten disparar nuevos tipos de
misiles contracarro 9M119 Refleks (designacién OTAN AT-11 Sniper). municiones APDS con
flechas mas largas, lo que incrementa significativamente su capacidad de penetracion, y
municiones multipropésito con espoleta programable. ((MADOC), Caballeria, 2020) (MADOC),
Tendencias segun especialidades, Caballeria, 2022) (U.S Army, 2018)

e Vehiculo de Combate de Infanteria BMP-2. Este vehiculo, con capacidad anfibia, se
originé en la Unién Soviética y mas tarde fue adoptado por Rusia. Su disefio se remonta a
mediados de la década de 1970, y se introdujo en las fuerzas armadas a principios de la década
de 1980. Fue concebido como un reemplazo para su predecesor, el BMP-1, compartiendo
elementos como chasis, motor, blindaje y otros sistemas generales. Las mejoras mas notables
se centran en el armamento: el BMP-2 sustituy6 el cafiéon de 73 mm del BMP-1 por uno mas
pequefio y versatil de 30 mm, y se agreg6 un misil antitanque mas eficiente para su defensa
contra vehiculos blindados. (MADOC), Caballeria, 2020) (U.S Army, 2018)

osVehiculo de Combate de Infanteria BMP-3. Disefiado en Rusia a principios de la década
de 1990 y desplegado en la mitad de esa misma década, el BMP-3 se ide6 como un reemplazo
para el BMP-2. Sin embargo, hasta ahora, solo ha sido empleado por las fuerzas especiales y
de élite del Ejército Ruso. Su arma principal es el cafidén convencional de &nima rayada 2A70 de
100 mm, estabilizado en dos ejes. Este cafidn incorpora un sistema de tiro computarizado y
dispara proyectiles HE (High explosive) de fragmentacion, con un total de 40 proyectiles a bordo,
incluyendo 22 en el cargador. Esto proporciona un radio de alcance significativamente mayor que
el sistema Grom del BMP-1 y una letalidad superior al 2A42 del BMP-2. Ademas del 2A70, el
BMP-3 también esta equipado con el cafion 2A72 de 30mm. ((MADOC), Tendencias segin
especialidades, Caballeria, 2022) (U.S Army, 2018)

3.2.6 Alemania

esLeopard 2. Las ultimas actualizaciones disponibles en el mercado para este carro de
combate son los paquetes de mejora A7 y A7+. Estos paquetes buscan incrementar la
proteccion, mediante adicién de nuevos médulos de blindaje en zonas sensibles, la instalacion
de APS y enmascaramiento Barracuda, mejorar los C2IS, mejorar el accionamiento eléctrico de
torre y la optoelectrénica de los sistemas de vision y punteria de todos los puestos de la
tripulacion, incorporar RWS, actualizar sistemas de climatizacion, introducir mejoras en las
baterias y en la UPA, disponer de nuevas municiones en la direccién de tiro, asi como la
posibilidad de incorporar un UAS para incrementar su capacidad de reconocimiento. (MADOC),
Caballeria, 2020) ((MADOC), Tendencias segun especialidades, Caballeria, 2022) (U.S Army,
2018)

ePuma. El Puma es un vehiculo de combate de infanteria de fabricacion alemana disefiado
para reemplazar los obsoletos IFV Marder, que cuentan con un cafén principal de 20 mm,
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actualmente en servicio en el gjército aleman. Su armamento principal consta de un cafién
automatico Rheinmetall de 30 mm MK 30-2/ABM (Air Burst Munitions), el cual es capaz de
disparar a una velocidad de 200 disparos por minuto y tiene un alcance efectivo de 3.000 m.
((MADOC), Tendencias segun especialidades, Caballeria, 2022) (U.S Army, 2018)

3.2.7 Marruecos

Como carro de combate, se incluye al M1A2 Abrams actualizado recientemente a la
version SEPV3 con las correspondientes mejoras en blindaje, entre otras, ya desarrolladas
en el apartado de Estados Unidos.

Cabe destacar también que Marruecos esta dotado de BMP-3 y AMX-10 RCR ya
mencionados anteriormente.

3.3 Municiones

El papel de las municiones en el campo de batalla es un factor critico que a menudo se
subestima. Sin embargo, la eleccién y el disefio de las municiones son aspectos igualmente
decisivos a valorar para la eleccion de un cafion para el Dragon. En ultima instancia, la
efectividad de un sistema de armas depende en gran medida de las municiones que emplea.
Las municiones no sélo determinan el alcance y la precision de un cafion, sino que también
influyen en su capacidad de penetracion, la destruccion de objetivos y la adaptacion a una
amplia gama de amenazas. En este contexto, exploraremos tipos de municiones de
combate mas comunes que se emplean para calibres de 30 y 40mm.

3.3.1 Tipos de municiones

En este apartado se han considerado dos tipos de municiones. En primer lugar, se ha
estudiado la municién convencional que puede hacer fuego el calibre 30x173mm del Dragon
y el calibre 40mm con su conversién de calibre. Por otro lado, se ha tenido en cuenta la
municién encapsulada revolucionaria que utiliza el CT40 de 40mm de CTA International.
(Northrop Grumman, s.f.)

3.3.1.1Municién Convencional

sAPFSDS (Armor-Piercing Fin-Stabilized Discarding Sabot): Este proyectil se utiliza
para perforar blindajes de vehiculos blindados y tanques. Su disefio estabilizado y la alta
velocidad lo hacen efectivo contra objetivos acorazados.

eHEI (High-Explosive Incendiary - Tracer): La municion HEI-T combina un explosivo y
una traza que permite al artillero seguir la trayectoria del disparo. Se utiliza contra objetivos
blandos y semiblindados, asi como para causar incendios en vehiculos o equipos enemigos.

sHEAB-T (High Explosive Air Burst — Tracer): La municién Air Burst se programa para
explotar en el aire sobre el objetivo, dispersando fragmentos y metralla en un area mas
amplia.

eMPLD-T (Multipurpose Low Drag — Tracer): Municién con capacidad de perforar
armaduras ligeras mediante una reaccion explosiva retardada.

(General Dynamics, s.f.)

3.3.1.2Municién encapsulada

eAPFSDS-T (Armor-Penetrating Fin-Stabilized Discarding Sabot Tracer): El proyectil
de tungsteno de la municién APFSDS-T tiene la capacidad de perforar mas de 140 mm de
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RHA (armadura homogénea enrollada) a una distancia de 1.500 m, lo que le permite derrotar
tanto a vehiculos ligeros como a aquellos con una proteccion adicional de blindaje
avanzado.

eKE-AB (Kinetic Energy Airburst): Utilizando la tecnologia comprobada de Airburst, la
municién KE-AB libera una carga direccional compuesta por perdigones de tungsteno en su
efecto terminal. Destaca por su eficacia contra amenazas aéreas y también se muestra efectiva
en aplicaciones terrestres, como la neutralizacion de la infanteria o la supresion de sistemas
Opticos y antenas de vehiculos.

eGPR-AB-T (General Purpose Round — Airburst — Tracer): Esta municién de alto explosivo
programable produce una detonacién sobre el objetivo en un rango que abarca de 60 a 2500
metros. Esta disefiada para maximizar el efecto de fragmentacion y puede proporcionar cobertura
en un area de hasta 125 m2 en tierra o detras de obstaculos. Ademas, es especialmente eficaz
contra aplicaciones terrestres especificas, como la neutralizacion de la infanteria o la eliminacién
de sistemas Opticos y antenas cegadoras de vehiculos. Cabe mencionar que el GPR-AB-T
también puede operar en modo de detonacion puntual.

oGPR-PD-T (General Purpose Round — Point Detonating — Tracer): Se trata de municiones
con espoletas de retardo de impacto que demuestran su alta eficacia contra estructuras
fortificadas, fuerzas desmontadas y vehiculos blindados ligeros. Son capaces de atravesar mas
de 210 mm de hormigon reforzado doble. La espoleta ha sido optimizada para maximizar el
efecto de fragmentacién detras de la proteccion.

oGPR-KE-T (General Purpose Round — Kinetic Energy — Tracer): Esta municién de energia
cinética de calibre completo corresponde a la versién inerte del GPR-PD. Proporciona una
solucién rentable para el ataque de estructuras improvisadas, bunkeres y otros objetivos de
menor valor.

(Case Telescoped Ammunition Internacional, s.f.)

4 DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

En el apartado de desarrollo y analisis de resultados de este proyecto, se desglosan los
procedimientos y métodos y conclusiones que emergen a partir de la investigacion llevada a
cabo. Se detalla como se ha llevado a cabo el trabajo, qué metodologias se han aplicado y como
se han analizado los resultados obtenidos. Se presentan los datos significativos y se presenta
una interpretacion que ayude a responder las preguntas de investigacién planteadas.

Esta seccién es esencial para brindar claridad sobre la validez de los resultados y
posteriormente las conclusiones extraidas del estudio. A partir de aqui, se evaluara la idoneidad
de 2 alternativas al armamento principal del Dragén, mas el actual. A continuacién, se muestra
el orden seguido para desarrollar este apartado. Ver ilustracion 5.
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Encuestas y
enfrevistas
Modulo de andlisis I: Madulo de analisis II: Madulo de analisis IlI:
ME44 30mm MK44 40mm CT40
Analisis Radar Sistema Analisis Radar Sistema Analisis Radar Sistema
Dafo chart multicriterio Dafo chart multicriterio Dafo chart multicriterio
Analisis
comparativo

llustraciéon 5 Diagrama de arbol de los procesos seguidos para la obtencién de los resultados.

Fuente: Elaboracion propia.
41 ENTREVISTAS Y ENCUESTAS

Este apartado ayuda a contextualizar y respaldar la toma de decisiones relacionadas
con el armamento y las necesidades especificas del arma de caballeria, basadas en la
informacion y perspectivas directas proporcionadas por los cuadros de mando entrevistados
y las respuestas realizadas por personal militar de las distintas escalas.

Para ello, se exponen los resultados obtenidos de la aplicacion de las dos herramientas
metodolégicas empleadas:

e Resultados de las entrevistas. Método cualitativo.

Esta seccidn muestra los resultados de la realizacion de 4 entrevistas con un guion de
10 preguntas y una previa introduccion al tema a tratar. Ademas, se ha realizado 1 entrevista
sin guion de forma telefénica. Los entrevistados son cuadros de mando con experiencia en
unidades mecanizadas y/o acorazadas. Algunos de ellos, llegando incluso a participar en
algunas de las diferentes evaluaciones del Dragon 8x8, lo que proporciona informacion
directa sobre el tema a tratar. Ver anexo |. A continuacion, se exponen de forma secuencial:

1.El cafién Bushmaster || MK44S Stretch de 30mm que equipara el Dragén 8x8 podra
cumplir las misiones de caballeria, pero con ciertas limitaciones, todas estas relacionadas
con su potencia de fuego.

2.Es crucial tener en cuenta las tendencias internacionales para este tipo de vehiculo
de reconocimiento y que estan montando armamento de calibre 40 y superiores.

3.La logistica juega un papel esencial. Esto implica desde la obtencion de repuestos
hasta el mantenimiento. Un mayor calibre supone mayor huella logistica.

4.Las tendencias internacionales de otros ejércitos a mejorar sus blindajes crean la
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necesidad de un calibre mayor.

5.Un cafiébn de 30mm como el del dragon, podria quedarse obsoleto en un futuro
cercano, lo que sugiere apostar por un calibre de 40mm o mayor.

6.Un aumento de gasto econémico dirigido al aumento del calibre de los Dragones que
estaran encuadrados en las unidades de caballeria del ET supone una pequefia inversion si es
comparada con el gasto total del proyecto del Dragén.

7.El tipo de municién es un factor muy importante puesto que se necesita una municién que
consiga los efectos deseados en cada situacion. Ademdas, una mayor capacidad de
almacenamiento puede ser decisiva en los enfrentamientos en combate.

Esta informacion extraida se ha utilizado para desarrollar los analisis posteriores,
proporcionando orientacién para establecer una serie de criterios utilizados.

Resultados de la encuesta. Método cuantitativo.

La encuesta realizada consta de 16 preguntas, 13 de ellas tipo test con 5 opciones de
respuesta, 2 de ellas con 2 opciones de respuesta, y la Ultima una pregunta abierta opcional.
Estas respuestas son de 1 a 5, en funcion de la importancia, siendo 5 el mayor grado de
importancia. Este criterio de respuestas utilizado en la encuesta se basa en la Escala de Dikert,
gue sirve como medicion de la opinion de los encuestados con el empleo de 5 niveles de
respuesta. Ver anexo VIII.

A continuacidn, se exponen los resultados obtenidos de las 50 respuestas provenientes de
las 3 escalas del ET. La mayoria de los encuestados cuenta con mas de 10 afios de antigiiedad
en el ejército y una media de 2 misiones en el extranjero aproximadamente. Esto implica una
experiencia suficiente que aporta informacion de relevancia sobre este trabajo de fin de grado.

En el siguiente diagrama de barras (ver ilustracion 6) se ha representado una ponderacion
relativa para cada pregunta (1-13) en funcion de las respuestas recibidas. Dicha ponderacion
aparece en porcentaje (ejemplo: si es 4, en el diagrama es un 80%, 4 dividido entre el total que
es 5). Ver ilustracién 7.

Resultados encuesta

Capacidad de enfrentariento
slcance efectvo [
precison
Capacidad de penetracion |
Municién respecto a la penetracisn |
Cadencia [N
Tamafio respects a moviicad [N
Peso (mantenimiento y manipulacion) _
cspacio de ocupacion [
Muricién mas manciabl- |
Municidéh con menos interrupcionss _
Potencia de fuego respecto a la movilidad _
Potencia de fusgo respecto a |z proteccion _

[} 10 20 30 40 50 &0 70 a0 80 100

W Ponderacian relativa (35) extraida de lzs respuestas 3l cusstionario

llustracién 6 Diagrama de barras con la ponderacion relativa de las respuestas de la encuesta
en porcentaje. Fuente: Elaboracion propia.
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Xi= Valor asignado por respuesta.

(x1*y1 + x2"y2+x3"y3+x4*y4+x5"y5) Yi= Cantidad de veces que se ha
asignado ese valor.
N N= Namero de respuestas totales.

i= [1,5].

llustracién 7 Férmula para célculo de ponderaciones relativas. Fuente: Elaboracién propia.

Si observamos los resultados de la encuesta en la ilustracion 6, destacan una serie de
preguntas, puesto que la importancia que se les otorga en sus respuestas es muy alta. Hay
6 preguntas con una ponderacion relativa de 90% aproximadamente (capacidad de
enfrentamiento, alcance efectivo, precision, capacidad de penetracion, municion respecto a
la penetracion y municibn con menos interrupciones). Las 4 primeras estan todas
relacionadas con la potencia de fuego. Esto significa que la caracteristica mas valorada a la
hora de elegir un sistema de armas es la potencia de fuego, que engloba varios aspectos.
Por lo tanto, se busca un cafién preciso, con gran alcance efectivo, capaz de penetrar gran
cantidad de blindaje y que nos permita enfrentarnos a las distintas amenazas mecanizadas
ylo acorazadas.

Otras de las mas valoradas es la municion respecto a la penetracion, que esta
fuertemente relacionada con la potencia de fuego, nombrada anteriormente. Se busca una
municién con una velocidad de salida en boca del tubo alta que sea capaz de penetrar los
distintos blindajes utilizados por el enemigo. La sexta con una ponderacién de 90% tiene
menos relacion con las anteriores, se refiere a disponer de un cafién con capacidad para
municiones que produzcan menos interrupciones en los disparos y, por tanto, mejorar el
rendimiento del armamento. Relacionado con importancia de la municién, tenemos la
pregunta de una municién mas manejable (77,6%). El uso de municibn mas manejable
facilita al jefe del vehiculo y al tirador, el municionamiento del cafion.

La cadencia de disparo (75,2%) no es una caracteristica relevante puesto que las
alternativas que se van a evaluar y el actual cafion del Dragén, disponen de la misma
cadencia maxima de disparo de 200 disparos por minuto.

Al peso (58,8%) en lo que respecta a la manipulacion de los mecanismos y el tubo a la
hora de trabajar en su mantenimiento, se le ha otorgado la menor importancia. Por otro lado,
al tamafo respecto a la movilidad (78%) que trata como pueden perjudicar unas
dimensiones mayores a su movilidad, ya sea por posibles obstaculos que perjudiquen un
cafién mas largo a la hora del movimiento de torre, y al espacio de ocupacioén (76,4%) que
afecta principalmente a la tripulacién de la torre para llevar a cabo sus cometidos en el
interior con mayor facilidad y a la capacidad de almacenamiento de municién, si se le ha
dado mayor importancia.

Respecto a las dos Ultimas preguntas que se reflejan en el diagrama, potencia de fuego
respecto a la movilidad (71,2%) y respecto a la proteccion (69,2%), no destacan en
relevancia. Esto significa que el personal militar de caballeria no est4d especialmente
interesado en sacrificar movilidad o proteccion para aumentar la potencia de fuego. Esta
situacién se podria dar con un calibre extremadamente grande que implicaria una torre de
gran tonelaje y, por tanto, un vehiculo muy pesado con peor movilidad. De la misma manera,
la proteccion se sacrificaria con una reduccién de blindaje para compensar el aumento de
peso de la torre.

Por ultimo, las dos ultimas preguntas de tipo test buscan una decision respecto a los
calibres que se consideran como mejor opcion (30 o 40mm), teniendo en cuenta que
econdémicamente es viable. En este caso, vemos que el 70% elige un calibre de 40mm para
el Dragon y el 30% restante mantiene los 30mm ya decididos para este. En la uUltima
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pregunta test del cuestionario se plantea si se cree que, con el calibre anterior elegido, el Dragén
podra cumplir sus misiones futuras. Un 86% responde que si, y del 14% restante hay 3 personas
que habiendo elegido 40mm, no creen que pueda cumplir sus misiones, lo que indica la
preferencia por un calibre todavia mayor.

De forma opcional, se han obtenido un 40% de respuestas abiertas de las que se destaca
la relevancia de: Logistica de piezas y municiones (preferiblemente en territorio nacional),
fiabilidad con un cafién probado en combate, capacidad de municién encapsulada, capacidad de
variedad de municiones y facilidad de mantenimiento.

4.2 Mobdulo de analisis I: caiidn Bushmaster || MK44S Stretch
30mm

En este blogue se utilizan las herramientas del DAFO y el radar chart, con la informacién
derivada de los apartados anteriores para analizar el cafion Bushmaster 1l MK44S Stretch de
30mm.

421 Andlisis DAFO (Debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades)
del candbn Bushmaster Il MK44S Stretch

El cafidén automéatico Bushmaster 1l Mk44S Stretch de 30mm que montara el Dragoén, con la
posibilidad de aumento a calibre 40mm, representa una evolucién en armamento de Ultima
generacion que se encuentra actualmente en servicio y ha sido ampliamente probado en
situaciones de combate.
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Matriz de factores

T
Ceo sty

. Debilidades

. Amenazas

“||] Alcance eficaz hasta 500 metroz menor
que el ME44 40mm vy 1000 metros
menor que el CT40.

“" Calibre relativamente pequenio, 10mm
i menor que el MEK44 de 40mm v el
CT40.

Il] Mayor volumen de tamafio que el
il o1y

“" Poder de penetracion reducido, hasta
i 40mm de RHA menos que el MK44 de
40mm vy 80mm menos que el CT40.

“ﬂ Municién de mayor tamafio que la que
i usa el CT40.

. Fortalezas

“Il] Eficacia reducida o nula ante carros
de combate con blindajes modernos.

I“l] MNecesario aumento del calibre en los

proximos afios por la mejora de
blindajes de otrog ejércitos.

@ Oportunidades

“" Capacidad para disparar amplia
i variedad de municiones.

I||]|] Facil adaptacion para aumentar a
calibre 40mm.

Logistica de piezas.

alll o P

“"] Cozte reducido, hasta 90 mil euros
menos que el ME44 de 40mm v 100 mil
euros menos que el CT40.

I||]|] Municién de menor peso que la del
MKE44 de 40mm v la del CT40.

Mantenimiento ya experimentado.
uill ya exp

I||]|] Peso reducido de hasta 160kg menor
que el CT40.

“I]l] El tamafio compacto y el peso
facilitan futuras actualizaciones.

I“l] Alto grado de eficacia con todo tipo
de vehiculos blindados y
mecanizados.

Hivel de Importancia del Factor en el Proyecto

Casi Irelevante Poco imporiante Importancia media Muy importante Importancia crucial

Tabla 1 Andlisis DAFO cafién Bushmaster || MK44S Stretch de 30mm. Fuente: Elaboracion
propia mediante herramienta del Ministerio de Industria.

DEBILIDADES:

eAlcance eficaz hasta 500 metros menor gue el MK44 40mm vy 1000 metros menor que el

CT40:

Un mayor alcance efectivo en armamento implica la capacidad de alcanzar objetivos a
distancias mas lejanas con precision y potencia. Esto proporciona a las fuerzas armadas la
capacidad de neutralizar amenazas a mayor distancia, lo que resulta en una mayor
seguridad para las tropas. Un alcance eficaz mayor puede facilitar la supresién de amenazas
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antes de que estas lleguen a una distancia peligrosa, asi como permitir operaciones ofensivas
mas efectivas en combate.

En este caso, hablamos de que el MK44 de 30mm tiene hasta un 20% menos de
alcance que el MK44 de 40mm y cerca de un 33% menos que el CT40.

eCalibre relativamente pequefio, 10mm menor gue el MK44 de 40mm y el CT40:

La importancia del calibre radica en todas las prestaciones que se nombran en todo el
DAFO.

eMayor volumen de tamafio que el CT40:

Un mayor tamafio del cafién puede implicar menor espacio en la torre para sus ocupantes,
y por tanto, mayor dificultad en el manejo del sistema. Ademas, también puede afectar a la
capacidad de almacenaje de municidn, permitiendo menor cantidad de esta. En el caso una
mayor longitud del cafién, puede dificultar la movilidad del vehiculo en los movimientos de torre
en caso existir vegetacion u obstaculos alrededor. En este Ultimo aspecto, no se ve ninguna
diferencia destacable entre los dos modelos de cafiones. Ver llustracion 8.

m 25mm M 242 Bush 1
m 30mm Mk 44 Bush 11

g Llmm CT 40

llustraciéon 8 Comparativa tamafio de cafiones. Fuente: Memorial de caballeria n°90.

ePoder de penetracion reducido, hasta 40mm de RHA menos que el MK44 de 40 mm vy
80mm menos gue

el CT40:

El poder de penetracion de un cafién se refiere a su capacidad para atravesar y perforar el
blindaje de otros vehiculos u obstaculos a los que se enfrenta. Esto es fundamental, ya que un
mayor poder de penetracion puede significar la diferencia entre destruir o neutralizar un objetivo
enemigo, como unidades mdviles o estructuras fortificadas, o ser destruido o neutralizado por él.

En este caso, el MK44 de 30mm es muy inferior, con hasta un 40% menos que el MK44 de
40mm y casi un 60% menos que el CT40. Se puede observar la superioridad del CT40 (flecha
roja) respecto al MK44 de 30mm (flecha 30mm) y al MK44 de 40mm (se encontraria en una
flecha a mitad camino entre la de 30mm vy la flecha roja), puesto que el CT40 es el Gnico que
podria enfrentar amenazas acorazadas. Ver ilustracion 9.
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EEEN INTERNATIONAL

CT Technology background (ammunition: APFSDS)

Soft
Skin

The Capability Overlap

Light Armour

Battlefield
Population

BMP2 BM
‘Protection Lével (mm RHA) **
Frontal arc attack

llustracién 9 Capacidad de penetraciéon de blindajes de diferentes calibres en su arco frontal.
Fuente: CTA INTERNATIONAL.

eMunicién de mayor tamarfio que la que usa el CT40:

Un tamafio mayor de municion supone dos desventajas. En primer lugar, reduce la
cantidad de municién almacenada. En segundo lugar y menos importante, su manipulacion
es mas compleja. Ver ilustracién 10.

40mm

Ammunition
comparison
35mm
4 | 40mm
mm , CTA
25mm

llustracion 10 Comparacion tamafio municiones. Fuente: CTA INTERNATIONAL.
AMENAZAS:

eEficacia reducida o nula ante carros de combate con blindajes modernos:

Basandonos en su poder de penetracion, su eficacia en arco frontal ante carros de
combate seria nula (ver llustracion 9). Si nos referimos a los laterales o la parte trasera de
los carros, donde su blindaje es menor, dejaria de ser nula, pero sin grandes resultados.

eNecesario aumento del calibre en los proximos afios por la mejora de blindajes de otros
ejércitos:

Debido a la constante evolucion de los blindajes en el resto de los paises y puesto que
actualmente ya existen gran variedad de vehiculos que pueden proteger de un calibre de

30mm, podria quedarse obsoleto en un futuro cercano. Esto crearia la necesidad de
actualizar y aumentar dicho calibre en un breve periodo de tiempo.

FORTALEZAS:

eCapacidad para disparar amplia variedad de municiones:
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La importancia de poder disparar una amplia variedad de municiones radica en la
adaptabilidad y flexibilidad que proporciona en combate. Esto permite a las unidades de
caballeria afrontar una diversidad de situaciones y amenazas, lo que resulta en un aumento
significativo de su eficacia y versatilidad operativa. Ver ilustraciéon 11.

MK238 MK264 MK233 MK258 30mm MK310 MK317
HEIT/SD MPLDT TRT APFSDST’ HEABT TPDST

llustracion 11 Municién 30x173mm para MK44 de 30mm. Fuente: General Dynamics.

eFacil actualizacién para aumentarlo a calibre de 40mm:

Debido a que se trata del modelo Stretch, permite dicho aumento con facilidad, cambiando
el tubo y ciertas piezas. Se ha asignado una menor importancia a esta fortaleza puesto que esto
implicaria desembolsar dinero en otro cafién, por lo que seria mas adecuado decantarse
inicialmente por un calibre u otro.

e|ogistica de piezas:

El MK44 de 30mm tiene un 60% de similitud logistica con el M242 (cafién del VEC), lo que
facilita enormemente este aspecto (ver anexo VI).

eCoste reducido, hasta 90 mil euros menos que el MK44 de 40mm y 100 mil euros menos

que el CT40:

Para el Ejército de Tierra es un gran ahorro no adquirir el kit de aumento al de 40mm o en
otro caso, hacerse con el CT40. El coste de este es hasta casi un 37% menor que el MK44 de
40mm y casi un 30% que el CT40.

eMunicidon de menor peso que la del MK44 de 40mm vy la del CT40:

Esto es casi irrelevante por el hecho de que los kgs totales de méas son casi insignificantes
para un vehiculo que pesa cerca de 30 toneladas y su manipulacion tampoco se hace
complicada.

eMantenimiento ya experimentado:

Tiene un 90% de elementos comunes en la capacitacién de operadores y mantenimiento
respecto al M242, experimentado durante décadas con el VEC (ver anexo VI).

ePeso reducido de hasta 160kg menor que el CT40:

Se trata de un 50% menos que el CT40, pero no se le ha asignado casi importancia puesto
que no supone una gran reduccién de peso respecto al peso total del vehiculo.

OPORTUNIDADES:

oEl tamaro compacto v el peso facilitan futuras actualizaciones:

Esto facilita las futuras mejoras y actualizaciones que se puedan implementar con el tiempo.
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eAlto grado de eficacia con todo tipo de vehiculos blindados y mecanizados:

Sus prestaciones le permiten enfrentarse a las amenazas de tipo blindadas y mecanizadas
con gran eficacia.

422 Radar chart canéon Bushmaster Il MK44S Stretch 30mm

Para la representacion de los tres radar chart, se han elegido 5 aspectos en base a la
informacion recopilada de las entrevistas y la encuesta (potencia de fuego, logistica,
municiones, fiabilidad y espacio).

Se ha ponderado de 1-3, siendo 3 la mayor puntuacion (ej: Si de los 3 cafones, el
MK44 de 30mm es el mas fiable obtiene 3, si hay otro igual de fiable obtiene 3 tambiény el
otro obtiene 2. Si su fiabilidad es distinta en los 3, obtendran 3,2 y 1, de més fiable a menos
fiable.

En la siguiente figura (ver llustracion 12), observamos que el MK44 de 30mm tiene una
puntuacion maxima (3) en logistica y fiabilidad debido a su similitud logistica con el cafién
M242 del VEC, que ha sido probado en combate numerosas veces. En espacio (2) no
destaca y obtiene la nota mas baja en potencia de fuego (1) y municiones (1), debido a sus
bajas prestaciones en comparacion con las dos alternativas de 40mm y su capacidad para
municién convencional que tiene menor penetracion de blindaje que los otros dos.

Radar chart MK44 30mm

Potencia de fuego
3

2,5

2

1,5

Espacio /1 Logistica
0,5
0

Fiabilidad Municiones

llustracion 12 Radar chart cafion Bushmaster 1| MK44S Stretch 30mm. Fuente: Elaboracion
propia.

4.3 Mobdulo de analisis Il; candn Bushmaster || MK44S Stretch
40mm

En este bloque se utilizan las herramientas del DAFO y el radar chart, con la
informacion derivada de los apartados anteriores para analizar el cafion Bushmaster |l
MK44S Stretch de 40mm.

43.1 Andlisis DAFO (Debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades)
del caidon Bushmaster Il MK44S Stretch 40mm

Este cafion, proviene de la posibilidad de aumento de calibre de 30 a 40mm, que tiene
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el cafion que equipara el Dragon. Este aumento considerable supondria un gran aumento de las

capacidades para el futuro vehiculo de caballeria espafiol.

Matriz de factores

. Debilidades . Amenazas

||I|] Municion de mayor tamafio que la que

I|I|] Alcance eficaz de hasta S00 metros
menor que el CT40.

|||]|] Municion de mayor peso que la del
MKE44 de 30mm.

“I" Coste elevado, hasta 90 mil euros
mayor que el MK44 de 30mm.

“" Mayor volumen de tamafio que el
M c1as de 40mm.

“" Capacidad de penetracion de blindaje
M o Gestacable, hasta 40mm de RHA
menos que el CT40.

. Fortalezas @ Oportunidades

||| Eficacia reducida ante carros de
usa el CT40. combate con blindajes modernos.

que el CT40.

||I|] Logistica de piezas.

||I|] Capacidad para usar municion Super
Forty 40, similares caracteristicas a la
que usa el CT40.

“" Capacidad de penetracion notable, de
1 hasta 40mm mas de RHA que el MK44
de 30mm.

Mantenimiento ya experimentado.
il va exp

||I|] Coste de produccion de hasta 10 mil
euros menos que el CT40.

I" Alcance eficaz hasta 500 metros mayor que
I pikas 30mm.

||||] Calibre considerable, 10mm mayor que el
ME44 de 30mm.

|I]|] Peso reducido de hasta 160kg menor I“I Alto grado de eficacia con todo tipo
1 1 de vehiculos blindados, mecanizados
y algunos acorazados.

|||]|l El tamafio compacto y el peso
facilitan futuras actualizaciones.

Hivel de Importancia del Factor en el Proyecto

oul ull nll ull ull
Casi Poco importante Importancia media Muy importante Importancia crucial
Irrelevante

Tabla 2 Analisis DAFO cafién Bushmaster Il MK44S Stretch de 40mm. Fuente: Elaboracién

propia mediante herramienta del Ministerio de Industria.
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DEBILIDADES:

eMunicién de mayor tamaro que la que usa el CT40:

El MK44 utiliza la municion Super Forty 40 de tamafio aproximado a la que usa el MK44 de
30mm vy, por tanto, ligeramente mayor que la municién encapsulada del CT40. Ver
ilustracion 10. Ver ilustracién 13.

30mm APFSDS-T
i I — - 7 pr—
i  —

30mm HE or HETF

llustracion 13 Comparacién municién 30x173mm y Super Forty 40mm. Fuente: General
Dynamics.

eAlcance eficaz hasta 500 metros menor que el CT40:

En este caso, comprobamos que el MK44 de 40mm tiene cerca de un 20% menos de
alcance eficaz que el CT40. Esta diferencia es considerable teniendo en cuenta dos cafiones
del mismo calibre.

eMunicién de mayor peso que la del MK44 de 30mm:

Esto es casi irrelevante por el hecho de que los kgs totales de mas son casi
insignificantes para un vehiculo que pesa cerca de 30 toneladas y su manipulacién tampoco
se hace complicada.

eCoste elevado, hasta 90 mil euros mas que el MK44 de 30mm:

El coste de este es hasta casi un 30% mayor que el MK44 de 40mm. Se trata de una
diferencia importante que debe considerarse.

eMayor volumen de tamafio que el CT40:

Un mayor tamafio del cafibn puede implicar menor espacio en la torre para sus
ocupantes, y, por tanto, mayor dificultad en el manejo del sistema. Ademas, también puede
afectar a la capacidad de almacenaje de municion, permitiendo menor cantidad de esta. En
el caso una mayor longitud del cafién, puede dificultar la movilidad del vehiculo en los
movimientos de torre en caso existir vegetacion u obstaculos alrededor. En este dltimo
aspecto, no se ve ninguna diferencia destacable entre los dos modelos de cafiones. Ver
llustracion 8.

eCapacidad de penetracién de blindaje no destacable, hasta 40mm menos de RHA que
el CT40:

En este caso, el MK44 de 40mm tiene hasta un 30% menos de penetracion de RHA.
Se puede observar la superioridad del CT40 (flecha roja) respecto al MK44 de 30mm (flecha
30mm) y al MK44 de 40mm (se encontraria en una flecha a mitad camino entre la de 30mm
y la flecha roja), puesto que el CT40 es el Ginico que podria enfrentar amenazas acorazadas.
Ver llustracion 9.

AMENAZAS:
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eEficacia reducida ante carros de combate con blindajes modernos:

Basandonos en su poder de penetracion, su eficacia en arco frontal ante carros de
combate seria nula (ver llustraciéon 9). Si nos referimos a los laterales o la parte trasera de
los carros, donde su blindaje es menor, dejaria de ser nula, pero seria muy eficaz. La mayoria
de los carros de combate cuenta con una proteccién ante calibres de 30mm, por lo que el calibre
40mm del mk44 podria conseguir mejores resultados.

FORTALEZAS:
ePeso reducido de hasta 160kg menor que el CT40:

Se trata de un 50% menos que el CT40, pero no se le ha asignado casi importancia puesto
que no supone una gran reduccién de peso respecto al peso total del vehiculo.

eLogistica de piezas:

El MK44 de 40mm tiene un 60% de similitud logistica con el M242 (cafién del VEC), lo que
facilita enormemente este aspecto (ver anexo VI).

e Capacidad para usar municion Super Forty, similares caracteristicas a la gue usa el
CT40:

La importancia de poder disparar una amplia variedad de municiones radica en la
adaptabilidad y flexibilidad que proporciona en combate. Esto permite a las unidades de
caballeria afrontar una diversidad de situaciones y amenazas, lo que resulta en un aumento
significativo de su eficacia y versatilidad operativa. Ver llustracion 13.

eFacil actualizacién para aumentarlo a calibre de 40mm:

Debido a que se trata del modelo Stretch, permite dicho aumento con facilidad, cambiando
el tubo y ciertas piezas. Se ha asignado una menor importancia a esta fortaleza puesto que esto
implicaria desembolsar dinero en otro cafién, por lo que seria mas adecuado decantarse
inicialmente por un calibre u otro.

eMantenimiento ya experimentado:

Tiene un 90% de elementos comunes en la capacitacion de operadores y mantenimiento
respecto al M242, experimentado durante décadas con el VEC (ver anexo VI).

eCoste de producciéon de hasta 10 mil euros menos que el CT40:

Adquirir el kit de 40mm supone un ahorro de hasta un 3%, habiendo una diferencia de coste
reducida.

eAlcance eficaz hasta 500 metros mayor que el MK44 30mm:

En comparaciéon con el MK44 de 30mm, el de 40mm demuestra su superioridad con un
mayor alcance eficaz de hasta un 20%.

eCalibre considerable, 10mm mayor que el MK44 de 30mm:

Es un calibre que puede prevalecer méas en el tiempo con un inferior riesgo de quedarse
obsoleto por sus prestaciones superiores frente al de 30mm.

OPORTUNIDADES:

eAlto grado de eficacia con todo tipo de vehiculos blindados, mecanizados y algunos

acorazados:

Sus prestaciones le permiten enfrentarse a las amenazas de tipo blindadas y mecanizadas
con gran eficacia. Ademas, también puede tener cierta eficacia con algunos acorazados mas
antiguos que poseen blindajes menos avanzados.
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oE| tamafo compacto y el peso facilitan futuras actualizaciones:

Esto facilita las futuras mejoras y actualizaciones que se puedan implementar con el tiempo.
No destaca en importancia, ya que no es una gran prioridad a la hora de analizar todas las
prestaciones.

4.3.2 Radar chart candn Bushmaster Il MK44S Stretch 40mm

En la siguiente figura (ver llustracion 14), observamos que el MK44 de 40mm tiene una
puntuacion maxima (3) en logistica y fiabilidad debido a su similitud logistica con el cafién
M242 del VEC, que ha sido probado en combate numerosas veces. En espacio (2) no
destaca y obtiene una nota intermedia en potencia de fuego (2) y municiones (2), debido a
sus notables prestaciones con un calibre mejorado y aumentado respecto al MK44 de
30mm.

Radar chart MK44 40mm

Potencia de fuego
3

2,5

Espacio Logistica

Fiabilidad Municiones

llustracion 14 Radar chart caion Bushmaster || MK44S Stretch de 40mm. Fuente: Elaboracién
propia.

4.4 Mobdulo de analisis lll: candn CT40 de 40mm

En este blogque se utilizan las herramientas del DAFO y el radar chart, con la
informacion derivada de los apartados anteriores para analizar el cafién Bushmaster |l
MK44S Stretch de 30mm.

4.4.1 Andlisis DAFO (Debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades)
del cafion CT40 de 40mm

El cafion CT40 de 40mm, de CTA International, se destaca en el panorama de
armamento gracias a su avanzado sistema de municién telescopica o encapsulada. Este
sistema Unico le confiere una precision sobresaliente y una flexibilidad sin igual en el campo
de batalla.
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Matriz de factores

. Debilidades

. Amenazas

Mantenimiento no experimentado.
uil P

||I|] Relativamente modemo y poco
probado.

“" Coste de produccion elevado, 10 mil
1 euros mayor gue el MK44 de 40mm y
100 mil mas que el de 30mm.

||I][I Peso consziderable, hasta 160kg mayor
gue los dos MK44, de 30 y 40mm.

I]" Municion de mayor peso gue la del
MU ks de 30mm.

|“|] Capacidad de usar Unicamente su
propia municién.

. Fortalezas

Eficacia reducida ante carros de
combate con blindajes modermos.

Problemas logisticos con empresas
exteriores al temitorio nacienal.

@ Oportunidades

“" Calibre considerable, 10mm mayor que
I ks de 30mm.

I“[I Yolumen reducido, menor que los dos
ME44 de 30 y 40mm.

||I|] Gran poder de penefracion , hasta
40mm mas de RHA gue el MK44 de
40mm y 80mm méas que el de 30mm.

“" Municién de menor tamanio que la de
I s dos calibres del MKa4.

“" Capacidad para disparar municion
1 Encapsulada.

mas que el ME44 de 40mm.

““] Alcance eficaz de hasta 1000 metros mayor
que =l ME44 de 30mm y de hasta S00 metros

Alto grado de eficacia contra todo
tipo de vehiculos blindados,
mecanizados y algunos acorazados.

Capacidad de integracién en
vehiculos existentes.

Hivel de Importancia del Factor en el Proyecto

Casi Irelevante Poco importante Importancia media

Muy importante Importancia crucial

Tabla 3 Analisis DAFO cafidén CT40 de 40mm. Fuente: elaboracion propia mediante herramienta

del Ministeria de Industria.
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DEBILIDADES:

eMantenimiento no experimentado:

En este caso se encuentran dos factores negativos. Por un lado, se trata de tecnologia
moderna. Por otro lado, en el ET nunca se ha incorporado ningun sistema desarrollado por
la empresa que produce el CT40.

eRelativamente moderno y poco probado:

La experiencia del armamento se mide, principalmente, en el campo de batalla. Por
ello, esto es un inconveniente, puesto que no se ha podido medir su eficacia en el tiempo
ya que carece de antecesores.

eCoste de produccion elevado, de hasta 10 mil euros mayor que el MK44 de 40mm vy 100

mil més que el de 30mm:

Adquirir este cafién supone un gasto mayor que los dos MK44, un 30% mayor que el
de 30mm y un 3% mayor que el de 40mm.

ePeso considerable, hasta 160kg mayor que los dos MK44, de 30mm y 40mm:

Se trata de un 50% mas que los dos MK44, pero no se le ha asignado casi importancia
puesto que no supone una gran reduccion de peso respecto al peso total del vehiculo, que
son 30 toneladas aproximadamente.

eMunicién de mayor peso que la del MK44 de 30mm:

Esto es casi irrelevante por el hecho de que los kgs totales de mas son casi
insignificantes para un vehiculo que pesa cerca de 30 toneladas y su manipulacién tampoco
se hace complicada.

eCapacidad de usar Unicamente su propia municion:

Este aspecto es negativo puesto que se trata de un tipo municiéon que solo usa este
tipo de cafién. Esta municién encapsulada es especifica de esta empresa y del modelo, lo
gue supone un factor limitante en la logistica principalmente.

AMENAZAS:

eEficacia reducida ante carros de combate con blindajes modernos:

Si nos basamos en su poder de penetracion frente a carros de combate, se observa
que es eficaz ante carros menos modernos, pero tiene mas limitaciones ante carros de
Ultima generacion (ver llustracion 9). Si nos referimos a los laterales o la parte trasera de
estos ultimos, donde su blindaje es menor, puede enfrentarse a estos. La mayoria de los
carros de combate cuenta con una proteccién ante calibres de 30mm, por lo que el calibre
40mm del CT40, junto a su tecnologia revolucionaria con la municién encapsulada, puede
conseguir buenos resultados.

eProblemas logisticos con empresas exteriores al territorio nacional:

A pesar de que se trata de una empresa francesa y por cercania, no parece un aspecto
negativo, se puede prever que es mejor producir dicho armamento en Espafia para facilitar
todos los aspectos logisticos. Por ello, los MK44 no tienen este problema, ya que la torre
del Drag6n se va a producir en territorio nacional.

FORTALEZAS:

eCalibre considerable, 10mm mayor que el MK44 de 30mm:

Al igual que el MK44 de 40mm, es un calibre que puede prevalecer mas en el tiempo
con un inferior riesgo de quedarse obsoleto por sus prestaciones superiores frente al de
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30mm.

eVolumen reducido, menor que los dos MK44 de 30 y 40mm:

El CT40 tiene una menor ocupacién en lo referente al cajén de mecanismos que se
encuentra en el interior de la torre. Esto supone mayor espacio para los ocupantes e incluso
puede suponer mayor capacidad de municién.

eGran poder de penetracién, hasta 40mm mas de RHA que el MK44 de 40mm y 80mm mas

que el de 30mm:

El cafion CT40 destaca en este aspecto, donde supera con creces a los dos MK44. Tiene
hasta casi un 30% mas de penetracion de RHA que el de 40mm y hasta casi un 60% mas que el
MK44 de 30mm. Ver llustracion 9.

eMunicién de menor tamafio gue la de los dos calibres del MK44:

El MK44 utiliza la municion Super Forty 40 de tamafio aproximado a la que usa el MK44 de
30mm y, por tanto, ligeramente mayor que la municién encapsulada del CT40. Es una pequefia
diferencia que, sumada con la capacidad de municidon completa, puede suponer un aumento de
cantidad. Ver ilustracién 10. Ver ilustracion 13.

eAlcance eficaz de hasta 1000 metros mayor que el MK44 de 30mm vy de hasta 500 metros

mas que el MK44 de 40mm.

En comparacion con el MK44 de 30mm, hablamos de hasta un 33% mas de alcance y un
20% mas que el de 40mm. Este dato destaca la gran superioridad del CT40.

OPORTUNIDADES:

eAlto grado de eficacia con todo tipo de vehiculos blindados, mecanizados y algunos

acorazados:

Sus prestaciones le permiten enfrentarse a las amenazas de tipo blindadas y mecanizadas
con gran eficacia. Ademas, también puede tener cierta eficacia con algunos acorazados mas
antiguos que poseen blindajes menos avanzados.

eCapacidad de integracion en vehiculos existentes:

El sistema de armas completo se integra en otras barcazas ya existentes. No destaca en
importancia, ya que no es una gran prioridad a la hora de analizar todas las prestaciones y puesto
que el interés principal esta enfocado en el Dragén.

4.42 Radar chart cafién Bushmaster Il MK44S Stretch 40mm

En la siguiente figura (ver llustracion 15), observamos que el MK44 de 40mm tiene una
puntuacion maxima (3) en potencia de fuego, espacio y municiones. Esto es debido a su
superioridad en caracteristicas como el alcance eficaz o poder de penetracién. Su ventaja en
espacio proviene de su menor volumen de ocupacion y sus municiones encapsuladas de Ultima
generacion poseen caracteristicas muy superiores a las de la municién convencional, | oque hace
que también destaque en este apartado.

Puesto que se trata de un cafién moderno y poco probado, su fiabilidad (2) no es destacable
puesto que no consta de un antecesor probado. Y por tratarse de un cafion fabricado por
empresas francesas y por su modernez , la logistica (2) tampoco recibe la puntuacién maximo
ya que seria idoneo que se encontrara en territorio nacional para facilitar el mantenimiento y el
repuesto de piezas.
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Radar chart CT 40mm

Potencia de fuego

Logistica

Municiones

llustracién 15 Radar chart del cafiéon CT40 de 40mm. Fuente: Elaboracion propia.

45 Sistema de analisis multicriterio (AHP)

AHP constituye un enfoque de andlisis de multicriterio donde se capturan las
preferencias del centro de decisiones mediante un sistema de comparacion "por parejas”.
Su propésito es establecer una metodologia confiable y vélida para valorar y jerarquizar
distintas opciones basadas en diversos criterios y subcriterios. Esta metodologia se
caracteriza por su simplicidad, practicidad, comprensibilidad y su sélido respaldo en
fundamentos matematicos.

En la tabla 4 se muestra la matriz final de decision después de realizar las diferentes
etapas para su construccion y calculo (ver anexo I1X).

Potencia de fuego

+ Alcance eficaz

+ Poder de penetracion
Logistica

+ Repuestos

+ Mantenimiento

+ Stiuacion geografica
Volumen

+ Espacio tripulacion

+ Cantidad de municién
Fabilidad
Municion

+ Variedad

+ Tamafio

+ Prestaciones

Integracion

CRITERIOS / SUBCRITERIOS

PESOS

0.43
0.50
0.50
0.23
043
014
043
0.09
0.25
075
0.03
0.12
014
0.29
057
0.10

MK44S stretch 30mm

0.06
0.06
0.06
0.43
043
043
043
0.20
0.20
0.20
0.43
0.15
0,19
0.20
012
0.20
0.19

MK44S Stretch 40mm CT40 40mm

0.22
022
022
0.43
043
043
043
0.20
0.20
0.20
0.43
0.20
031

0.20
017
0.20
0.27

0.72
0.72
0.72
0.14
0.4
0.4
0.4
0.60
0.60
0,60
0.14
0.65
0.50
0,60
0.70
0.60
0.54

Tabla 4 Resultado final. Matriz de decision. Fuente: Elaboracion propia mediante el método de
decision multicriterio AHP.
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Esta estructura esta formada por 6 criterios, que son: potencia de fuego (subcriterios:
alcance eficaz y poder de penetracion); logistica (subcriterios: repuestos, mantenimiento y
situacion geografica); volumen (subcriterios: espacio de tripulacion y cantidad de municion);
fiabilidad; municion (subcriterios: variedad, tamafio y prestaciones); y por ultimo la integracion.
Cada uno de estos tiene unos pesos que se refieren a la importancia, mayor peso implica que el
criterio tiene mayor relevancia para la decision final. Ademas, mayor puntuacion implica la
superioridad de uno sobre el otro. Para la asignacion de importancia se ha tenido en cuenta lo
recopilado mediante los métodos anteriores.

Como resultado final, se observa una gran superioridad de CT40 respecto a los otros dos.
Esta gran diferencia es en gran parte por su destacada potencia de fuego a la cual se ha asignado
un peso elevado. En segundo lugar, encontramos al MK44 de 40mm y por ultimo al MK44 de
30mm.

4.6 Analisis comparativo

Este ultimo apartado del punto 4 refleja el método comparativo mediante herramientas ya
utilizadas anteriormente y basadndose en fichas técnicas para mostrar de forma mas clara las
capacidades de las 3 alternativas agrupadas.

Recopilando la informacion de los 3 radares chart anteriormente expuestos, en la ilustracion
16 se puede ver claramente la inferioridad del MK44 de 30mm puesto que el MK44 de 40mm le
iguala o supera en todos los aspectos valorados en la figura (ilustracién 16). En cambio, esta un
poco mas ajustado entre los dos calibres de 40mm, siendo el CT40 superior en 3 de las 5
caracteristicas representadas.

Radar chart CT 40mm
Potencia de
fuego

Logistica
e K44 30mm
e VK44 40mm
e CT40 40mm
Fiabilidad Municiones

llustracién 16 Radar chart comparativo de las 3 alternativas evaluadas. Fuente: elaboracion
propia.

Modelo Alcance eficaz Poder de penetracion  Logistica de repuestos  Mantenimiento
MK44 30mm Hasta 2000m  Hasta 60mm RHA 60% similitud con M242  90% similitud M242
MK44 40mm Hasta 2500m  Hasta 100mm RHA 60% similitud con M242  90% similitud M242
CT40 40mm Hasta 3000m  Hasta 140mm RHA Sin antecesores Sin antecesores

31

[
M/

-
7L

o«
74 )



Alternativas al cafién de 30mm para el Dragén de caballeria. Necesidades del arma en el futuro préximo

CAC David Carrion Lépez

Situacion geografica  Peso

Produccién en Espafia cc 160kg
Produccién en Espafia cc 160kg
Produccion en Francia 320kg

Tabla 5 Matriz en base a caracteristicas técnicas de las 3 alternativas. Fuente: Elaboracién

propia.

La tabla 5 representa una serie de caracteristicas ya mencionadas anteriormente
facilitando su visualizaciéon de forma comparativa. Podemos ver la gran superioridad de
potencia de fuego del CT40 en la comparativa del alcance eficaz y el poder de penetracién,
fundamentales para posibilitar el enfrentamiento eficaz ante un enemigo con potentes
blindajes.

5 CONCLUSIONES

Como (dltima parte del trabajo realizado, se han extraido unas conclusiones. Estas
tienen como objetivo final, proporcionar recomendaciones para la toma de decisiones
relacionada con la eleccién del cafién del vehiculo Dragdn 8x8 de caballeria.

En el proceso de evaluacion de las alternativas para equipar el vehiculo Dragén 8x8 de
caballeria en el Ejército de Tierra, se han considerado tres opciones de cafiones: el Cafidn
Bushmaster || MK44S Stretch de 30mm que equipara el Dragon, el Cafion Bushmaster Il
MK44S Stretch de 40mm y el CT40mm de CTA International. Esta seleccion de cafiones
implica las siguientes posibilidades: mantener el cafion de 30mm que equipara el Dragon,
aumentar el calibre a 40mm en base al cafion del Dragon, y por Gltimo, adquirir un cafién
completamente nuevo que sustituya a los anteriores, en base a un calibre de 40mm.

La evaluacion se llevé a cabo mediante un enfoque metodoldgico que consideré
criterios clave como la potencia de fuego, la logistica y la capacidad de adaptacién a
diferentes escenarios operativos. Se utilizaron métodos cuantitativos y cualitativos, con los
que se puede recopilar informacién directa del personal de caballeria que, en un futuro
cercano, formara parte de las tripulaciones del nuevo Dragén 8x8. Durante el empleo de la
metodologia anterior, se podia intuir que el calibre final elegido iba a ser en base a 40mm,
debido a las importantes ventajas que estos ofrecen a diferencia del de 30mm.

Esta informacién ha sido esencial para poder aplicarla a metodologia enfocada a la
decision. Ademas, el uso de datos técnicos como informacion objetiva, junto a lo anterior
mencionado, ha servido para respaldar las conclusiones. Ha sido determinante el uso del
sistema de andlisis multicriterio AHP. La implementacion de una metodologia de toma de
decisiones que integra los criterios en funcion de toda la informacion recopilada previamente
resulta fundamental. Se asegura la consideracion de todos los aspectos relevantes y datos
obtenidos durante el andlisis, permitiendo una evaluacién méas precisa y equilibrada de las
opciones valoradas. Por lo tanto, el empleo del AHP, que abarca la totalidad de la
informacion acumulada, se traduce en decisiones informadas para el cumplimiento de los
objetivos.

La hipotesis inicial sostenia que el CT40 seria la eleccibn méas adecuada, y esta
prediccion se ha confirmado tras un exhaustivo analisis. Las caracteristicas técnicas, la
versatilidad operativa y el resto de las capacidades evaluadas, posicionan al CT40 como la
opcion optima para cumplir con los cometidos especificos de la caballeria espafiola.

La eleccion del CT40 se basa en su capacidad para proporcionar un equilibrio
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excepcional entre potencia de fuego, movilidad y flexibilidad tactica. Este cafién no solo cumple
con los requisitos actuales de la caballeria espafiola, sino que también ofrece una proyeccion
futura en términos de tecnologia y capacidad operativa, alineandose asi, con las tendencias y
estandares internacionales en el ambito militar. El cafiobn CT40 incorpora tecnologia de
vanguardia, incluyendo su capacidad para disparar municiones encapsuladas, proporcionando
un mayor control y precisién en el campo de batalla. Este armamento contribuye a maximizar la
letalidad frente al enemigo y la seguridad, aumentando la distancia de enfrentamiento.

5.1 Propuesta de mejora

Los vehiculos de reconocimiento de caballeria, al operar en entornos donde la movilidad y
la rapidez son clave, deben estar equipados con cafiones capaces de enfrentar amenazas
blindadas de manera efectiva y eficiente. Aumentar el calibre no solo proporciona una mayor
potencia de fuego y la capacidad de llevar municiones con mejores prestaciones, sino que
aumenta la probabilidad de penetracion de blindaje enemigo a distancias significativas. Esto se
traduce en una mayor capacidad para neutralizar o destruir vehiculos mecanizados y/o
acorazados enemigos y asegurar la superioridad en el campo de batalla.

En un entorno operativo donde la sorpresa y la capacidad de respuesta rapida son
esenciales, contar con un cafiébn de mayor calibre en los vehiculos de reconocimiento de
caballeria es una estrategia sensata. Esto no solo proporciona una ventaja tactica, sino que
también asegura que estas unidades puedan cumplir con éxito su misién de identificar, evaluar
Yy, Si es necesario, enfrentar a las amenazas mecanizadas y/o acorazadas del enemigo de forma
eficaz, contribuyendo asi al éxito general de la operacién militar.

Por ello, se propone la adopcion del CT40, a pesar de su desembolso econémico mayor,
con el entendimiento de que esta inversiébn garantizard un rendimiento superior y una
adaptabilidad a los desafios cambiantes del campo de batalla. En caso de no llevar a cabo este
cambio, se sugiere considerar la adquisicion del kit de aumento para el Cafién Bushmaster I
MK44S Stretch a 40mm como una medida intermedia para mejorar su capacidad operativa y
mantenerlo en las tendencias de otros ejércitos. La inversion adicional se justifica en aras de
asegurar que el armamento elegido cumpla de manera efectiva con todas las demandas
estratégicas y tacticas de la caballeria espafiola.
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Anexo |. Formato de entrevista

ENTREVISTA ALFEREZ DAVID CARRION LOPEZ

Buenos dias/tardes, esta entrevista busca analizar y evaluar cuidadosamente las diferentes
alternativas existentes relacionadas con el sistema de armasy la municion utilizada en vehiculos
blindados aunque centrandonos principalmente en el Vehiculo Dragén 8x8.

La informacion recopilada sera utilizada para mi trabajo de fin de grado el cual trata de buscar
la mejor alternativa al futuro cafidén de 30 mm del Dragdn. Por ello, he investigado en base a dos
posibilidades.

La primera consiste en la capacidad que tiene la torre del Dragdn para poder cambiar el calibre
de 30 mm a 40 mm cambiando el tubo y ciertos mecanismos. Este cafién utiliza municidn
convencional aunque podria incorporar la avanzada Supershot de los americanos.

Por otro lado, cabe la posibilidad de adquirir un nuevo sistema de armas para la torre del Dragén
como pudiera ser el CTAS CT-40, desarrollado por CTAI, el cual esta formado por las compafiias
Nexter y BAE Systems.

Este sistema de armas estd montado, entre otros, en el vehiculo francés EBRC Jaguar. Para
posibles futuras comparaciones, esta segunda opcidn es de mayor peso y menor tamafio que la
alternativa valorada en primer lugar, su calibre es de 40mm, y tiene la capacidad de usar
municién encapsulada (menor peso, menor tamafio, menor numero de interrupciones, mayor
alcance, mayor poder de penetracidn pero, sin embargo, mas costosa que la convencional) de
capacidades similares a la Supershot.

1. ¢Quién es usted? {Qué empleo tiene? ¢ A qué unidad pertenece? ¢Cual es su
experiencia cuando hablamos de medios acorazados/mecanizados? ¢ Qué puesto
tactico ocupa u ocupaba dentro de la tripulacién del vehiculo? ¢Ha realizado algin
curso relacionado con los medios acorazados/mecanizados? Si es asi, indique cudl es.

2. ¢Ha participado en algun evento/actividad sobre el Dragén? Si es asi, indique el tipo
de participacion.

3. Ensu opinién, {qué ventajas ofrece el caiién actual del Dragén en términos de
calibre y capacidad de penetracién de blindaje frente al caiién del VEC de 25mm?

4. ¢Cree que el caiion de 30mm del Dragén puede cumplir las expectativas para las
misiones de la caballeria? ¢ Por qué? ¢Cree que un calibre mayor seria mas
adecuado? ¢Por qué?

5. Desde su experiencia, ¢ como afectaria el aumento de calibre del caiién a la
capacidad del vehiculo para enfrentar amenazas blindadas en el campo de batalla?

6. ¢Cuales son los factores clave que deben tenerse en cuenta al seleccionar un cafién
para un vehiculo de caballeria como el Dragén 8x8?

7. ¢éCual es su perspectiva sobre la viabilidad econdmica de aumentar el calibre del

cafion actual en comparacién con la adquisiciéon de un sistema de armas
completamente nuevo?

8. ¢Como valoraria la importancia de la municién si su coste es mayor que la
convencional y por lo tanto se dispondra de menor cantidad de esta?

9. ¢Como ve la evolucidon futura de las tecnologias de cafiones en vehiculos blindados
en otros ejércitos en comparacion con el Dragén 8x8?

10. ¢Hay alguna otra informacién o perspectiva que crea relevante compartir en relacién
con el cafidn del vehiculo Dragén 8x8?
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Anexo Il. Respuestas de las entrevistas

1. ¢Quién es usted? ;Qué empleo tiene? ;A qué unidad pertenece? ¢Ha estado en
algun puesto tactico dentro de vehiculo? ;Cual? ;Ha realizado algin curso relacionado
con los medios blindados/acorazados? Si es asi, indique cual es.

Capitan de caballeria Sergio Sanchez Villa, destinado en el Regimiento “Espafia” n® 11. No.
He formado parte del equipo de evaluacién operativa del 8x8 de Caballeria de la BRILEG.

2. ¢Ha participado en algun evento/actividad sobre el Dragon? Si es asi, indique el
tipo de participacion.

He realizado el curso de familiarizacion con el sistema de mision de INDRA (Aranjuez) asi
como la de familiarizacién con la plataforma en Santa Barbara (Sevilla).

3. En su opinién, ;qué ventajas ofrece el caién actual del Dragén en términos de
calibre y capacidad de penetracion de blindaje frente al caiién del VEC de 25mm?

Un aumento de calibre no tiene una relacién directa con la capacidad de penetracion,
influyen otros factores como la velocidad en boca, tipo de municién, blindaje al que se enfrenta,
distancia de tiro etc. Es necesario un analisis multifactorial para determinar como afecta
exactamente el aumento de calibre para cada situacion.

Sin embargo, se puede hacer una asuncion de que para unas mismas condiciones de tiro,
un calibre de 30 mm de una municiéon AP penetrara mas que una de 25mm.

El cafién de 30 mm del Dragén permite el uso de municién programable, lo cual es una
mejora respecto al de VEC.

4. ;Cree que el caiion de 30mm del Dragon puede cumplir las expectativas para las
misiones de la caballeria? ;Por qué? ;Cree que un calibre mayor seria mas adecuado?
¢Por qué?

Se asume que las “expectativas para las misiones de caballeria” son combatir con éxito
unidades enemigas que enfrente la agrupacion en la que los Dragones estén encuadrados. Para
ello es necesario saber si el caiéon de 30 mm del Dragén puede hacer frente a los niveles de
proteccién enemigos (medidos en niveles STANAG 4569). Un calibre mayor sera mas adecuado
en funcion de los factores sefialados en el punto 3.

5. Desde su experiencia, ;como afectaria el aumento de calibre del cafién a la
capacidad del vehiculo para enfrentar amenazas blindadas en el campo de batalla?

Ver pregunta 3.

6. ¢Cudles son los factores clave que deben tenerse en cuenta al seleccionar un
caién para un vehiculo de caballeria como el Dragén 8x8?

Tipos de municion, capacidad de penetracion medida en niveles STANAG 4569, sistema de
alimentacién (para evitar interrupciones, muchas veces causadas por la alimentacion con
municion que “cuelga” como en el VEC), facilidad de solucién de interrupciones, facilidad de
mantenimiento.
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7. ¢Cual es su perspectiva sobre la viabilidad econémica de aumentar el calibre
del cainén actual en comparacion con la adquisicion de un sistema de armas
completamente nuevo?

El cafién actual del Dragon esta preparado para pasar de 30 mm a 40 mm con unas
“sencillas” modificaciones en palabras de los ingenieros de INDRA. Esto ya estaba previsto
en las series de configuraciones simples del Dragén 8x8 en 2021. Por tanto, adquirir un
sistema de armas completamente nuevo es probablemente mas costoso econémicamente.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que el enfoque de Espafa es potenciar la
industria de defensa nacional, por lo que existe un factor politico con mucho peso en las
decisiones que conciernen al programa Dragén.

8. ¢Como valoraria la importancia de la municidn si su coste es mayor que la
convencional y por lo tanto se dispondra de menor cantidad de esta?

Si la municién no sirve para cumplir la mision no importa la cantidad que tenga
disponible.

9. ¢Como ve la evolucion futura de las tecnologias de caifiones en vehiculos
blindados en otros ejércitos en comparacioén con el Dragéon 8x8?

Sé que el cafidn del Jaguar 6x6 francés tiene un cafion CTAS de 40 mm, ademas la
tendencia en Europa es aumentar los calibres de los vehiculos de combate de infanteria y
caballeria, sin embargo, no estoy en disposicion de emitir un juicio informado sobre la
pregunta.

10.¢Hay alguna otra informacién o perspectiva que crea relevante compartir en
relacion con el cainén del vehiculo Dragén 8x8?

Un factor del que no tengo constancia es el limite de nimero disparos en distintas
cadencias antes de sobrepasar los limites de seguridad del armamento. Es un factor
relevante, ya que si s6lo puedo disparar una cantidad limitada de municién antes de alcanzar
este limite, estoy fuera de combate.
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1. ¢Quién es usted? ;Qué empleo tiene? ;A qué unidad pertenece? ;Ha estado
en algun puesto tactico dentro de vehiculo? ;Cual? ¢ Ha realizado algun curso
relacionado con los medios blindados/acorazados? Si es asi, indique cual es.

Soy el sargento Samuel Serrano Chaves encuadrado en el RC Espafa 11. He sido
jefe de vehiculo en un VRCC durante 6 afios y no he realizado ninguin curso relacionado
con los medios blindados.

2. ¢Ha participado en algun evento/actividad sobre el Dragon? Si es asi,
indique el tipo de participacion.

Si, formé parte del equipo de evaluacion del 8x8 enviado por el GCLAC "Reyes
Catolicos" Il de La Legion.

3. En su opinidén, ¢ qué ventajas ofrece el caiién actual del Dragén en términos
de calibre y capacidad de penetracion de blindaje frente al caiién del VEC de 25mm?

En mi opinién, hay pocas diferencias entre el cafién del 30mm y el cafién del VEC.

4. ¢Cree que el caiién de 30mm del Dragén puede cumplir las expectativas para
las misiones de la caballeria? ¢ Por qué? ¢ Cree que un calibre mayor seria mas
adecuado? ¢ Por qué?

Creo que puede cumplirlas, pero opino que seria mejor apostar por un cafién de
40mm. Seria preferible un mayor calibre a la hora de hacer frente a otras amenazas
blindadas.

5. Desde su experiencia, i como afectaria el aumento de calibre del caiion a la
capacidad del vehiculo para enfrentar amenazas blindadas en el campo de batalla?

Sus capacidades de respuesta aumentarian notablemente.

6. ¢Cudles son los factores clave que deben tenerse en cuenta al seleccionar
un canén para un vehiculo de caballeria como el Dragén 8x8?

Que la tendencia en el resto de los paises es colocar un calibre mayor y de no
hacerlo nos quedariamos cortos en cuanto a potencia de fuego.

7. ¢Cudl es su perspectiva sobre la viabilidad econémica de aumentar el calibre
del caiién actual en comparacion con la adquisiciéon de un sistema de armas
completamente nuevo?

Un caiién mas grande aumenta el costo de la municion. A pesar de esto considero
que es viable y a largo plazo sera la decisién correcta.

8. ¢Como valoraria la importancia de la municion si su coste es mayor que la
convencional y por lo tanto se dispondra de menor cantidad de esta?

Como el nimero de torres de caballeria no va a ser muy elevado, no creo que este
aumento del coste de la municién sea tan relevante.

9. ¢Coémo ve la evolucion futura de las tecnologias de cafiones en vehiculos
blindados en otros ejércitos en comparaciéon con el Dragén 8x8?

La evolucion de los blindajes va en aumento y esto provoca que los calibres de los
cafiones también aumenten. Si nosotros apostamos por los 30mm nos estaremos
quedando muy por detras del resto de ejércitos.

10. ¢Hay alguna otra informacion o perspectiva que crea relevante compartir en
relacién con el caién del vehiculo Dragén 8x8?

No.
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1. ¢Quién es usted? ;Qué empleo tiene? ;A qué unidad pertenece? ;Ha estado en
algun puesto tactico dentro de vehiculo? ;Cual? ¢ Ha realizado algun curso relacionado
con los medios blindados/acorazados? Si es asi, indique cual es.

Sgto. 1° Ximena Cecibel Sanchez Cérdova.
RC “Farnesio” 12 — GCLAC “Santiago” \12 — ELAC 3
Tiradora de VEC, Tiradora\Cargadora de VRCC Centauro, jefe de VEC.

2. ¢;Ha participado en algun evento/actividad sobre el Dragon? Si es asi, indique el
tipo de participacion.

Equipo de Asesoramiento en la empresa E&M del cafién y torre, disefio y ergonomia interior.

3. En su opinidn, ;qué ventajas ofrece el cafion actual del Dragon en términos de
calibre y capacidad de penetracion de blindaje frente al caiion del VEC de 25mm?

Mayor calibre y el poder emplear municién multipropésito. Rapida adaptacion al manejo del
cafioén al ser de la misma familia que el de 25mm.

4. ;Cree que el canon de 30mm del Dragon puede cumplir las expectativas para las
misiones de la caballeria? ;Por qué? ;Cree que un calibre mayor seria mas adecuado?
¢Por qué?

Puede cumplir las misiones como se ha estado haciendo con el cafién de 25mm. Lo
adecuado seria un cafiéon de 40mm ya que una de las misiones de éstas plataformas es el
reconocimiento y cuando hay contacto lo que se precisa es velocidad y agilidad junto a la
efectividad de tiro.

5. Desde su experiencia, ¢como afectaria el aumento de calibre del cafén a la
capacidad del vehiculo para enfrentar amenazas blindadas en el campo de batalla?

De forma positiva, con un mayor calibre mas certeza de dafio, siempre y cuando cuente con
un buen sistema de armas. Es cierto que todo va en proporcién, si se aumenta el calibre aumenta
el peso asi como el de municién y esto disminuye la capacidad de almacenaje por lo que el tiro
tiene que ser certero.

6. ¢Cuales son los factores clave que deben tenerse en cuenta al seleccionar un
canon para un vehiculo de caballeria como el Dragon 8x8?

Facil manejo en el mantenimiento, manipulacién y uso.
Que pueda emplear todo tipo de municion.
Que esté en proporcioén con su barcaza.

7. ¢Cual es su perspectiva sobre la viabilidad economica de aumentar el calibre del
cafnon actual en comparacion con la adquisicion de un sistema de armas completamente
nuevo?

Llevamos 40 afios con el mismo vehiculo, se lleva afios hablando de actualizar los vehiculos
y se han presentado alternativas conforme el resto de ejércitos se han ido modernizando. El
impedimento siempre ha sido el coste de la inversiéon econémica que se tiene que realizar para
modernizar el ejército, también se puede decir que hay diferentes sistemas de armas en el
mercado con diferentes costes.

8. ¢Como valoraria la importancia de la municién si su coste es mayor que la
convencional y por lo tanto se dispondra de menor cantidad de esta?

Mucho, es verdad que su precio es elevado en comparacion a la convencional, pero al tener
un sistema de armas moderno cada tripulante deberia experimentar tirar al menos una vez con
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esta municion. Este sistema de Armas tiene un Modo de Simulacién en el que el personal
se puede instruir sin tener que demandar municién para su entrenamiento.

9. ¢Como ve la evolucion futura de las tecnologias de cafiones en vehiculos
blindados en otros ejércitos en comparacion con el Dragon 8x8?

Muy superior, cada pais va modernizando sus plataformas conforme va evolucionando
la tecnologia no sélo en el calibre si no en lo que se refiere a camaras térmicas, mandos y
consolas, ergonomia en los puestos tacticos, blindaje y municién. Y seguiran evolucionando
de acuerdo con los escenarios bélicos que se estan presentando. Lo han hecho porque
tienen industrias armamentisticas propias a diferencia de Espafia que ha empezado con
E&M que se ha ido haciendo hueco suministrando sistemas de armas a la Armada y que si
se sigue invirtiendo en este caso en la en la torre Guardian se estara a la par que el resto
de los ejércitos.

10.¢Hay alguna otra informacion o perspectiva que crea relevante compartir en
relacion con el caioén del vehiculo Dragon 8x8?

NIL.
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¢Quién es usted? ;Qué empleo tiene? (A qué unidad pertenece? ¢ Ha estado en
algun puesto tactico dentro de vehiculo? ;Cual? ; Ha realizado algun curso
relacionado con los medios blindados/acorazados? Si es asi, indique cual es.

Capitan Hugo de Diego Andrés, jefe del ELAC 3 del GCLAC | del RC “Farnesio” 12. He
ocupado puesto tactico de jefe de CC Leopardo 2E, jefe de VRCC Centauro, jefe de
VERT vy jefe de VEC. He realizado en curso CIMA (Curso de iniciacion de Medios
Acorazados) que se imparte de los nuevos CUMA,s en las antiguas Brigadas Pesadas,
asi como haber realizado todos los pasos hasta certificarme con mi tripulacién de Leo
2E en el nivel 1 de tripulacion en el GIUACO. Ademas, actualmente me encuentro en la
fase a distancia del CAUAM (Curso Avanzado de Unidades Acorazadas/Mecanizadas
para oficiales de Caballeria).

¢ Ha participado en algun evento/actividad sobre el Dragon? Si es asi, indique el
tipo de participacion.

No.

En su opinion, ;qué ventajas ofrece el cafon actual del Dragon en términos de
calibre y capacidad de penetracion de blindaje frente al caiion del VEC de 25mm?

Al tener un mayor calibre, esto va a permitir mayor alcance, asi como mayor poder de
penetracion con respecto al actual cafién de 25mm. Estas serian solamente las ventajas
de aumentar 5 mm el calibre sin entrar a hablar sobre direcciones de tiro, tipos de
municién, etc...

¢Cree que el caion de 30mm del Dragon puede cumplir las expectativas para las
misiones de la caballeria? ;Por qué? ; Cree que un calibre mayor seria mas
adecuado? ;Por qué?

Si que creo que el cafién de 30 mm puede cumplir las expectativas, aunque con ciertas
limitaciones. En los ultimos afios, algunos paises estan adquiriendo blindados con
cafiones de 40 mm, lo cual les aporta una ventaja sobre los cafiones de 30 mm, ademas
de que los blindajes se encuentran en contante evolucion y un calibre mayor ayudaria a
hacer frente a estas mejoras. El cafiéon de 30 mm creo que es apto para nuestras
unidades, aunque no sea el mas idéneo. También hay que tener en cuenta que un calibre
mayor va a implicar inconvenientes, ya que ocupa un mayor espacio y no se podria llevar
la misma cantidad de municién en el vehiculo, asi como aumentar el peso a transportar
y la huella logistica, por lo que la adquisicién de un calibre u otro hay que valorarla
teniendo en cuenta estos detalles, que son determinantes en el combate. Un blindado
con cafién de 40 mm puede ser que tenga capacidad para 300 disparos y el de 30 mm
puede que se acerque a 500.

Desde su experiencia, ¢ como afectaria el aumento de calibre del caiion a la
capacidad del vehiculo para enfrentar amenazas blindadas en el campo de
batalla?

Como ya he tratado en el punto anterior, un mayor calibre va a aportar mayor capacidad
de penetraciéon y mayor alcance, en detrimento de la capacidad para llevar municién y
un aumento de huella logistica e incluso un aumento del peso del propio blindado. El
analisis tiene que enfocarse no solo en nuestras capacidades si no en las que tienen el
resto de los paises para valorar si es necesario o no ese aumento de calibre.

¢Cuales son los factores clave que deben tenerse en cuenta al seleccionar un
canon para un vehiculo de caballeria como el Dragén 8x8?

Alcance, precision, capacidad de penetracion, tipos de municién, direcciéon de tiro,
capacidad de almacenamiento de municién del vehiculo.

41

T

[
M/

o«
Ceges!



Alternativas al cafién de 30mm para el Dragén de caballeria. Necesidades del arma en el futuro préximo

10.

CAC David Carrion Lépez

¢Cual es su perspectiva sobre la viabilidad economica de aumentar el calibre del
cafnon actual en comparacion con la adquisicion de un sistema de armas
completamente nuevo?

Desconozco a ciencia cierta la informaciéon sobre este asunto, pero creo que, si se
pudiera adaptar el actual cafién para aumentar su calibre, seria mas viable
econémicamente que adquirir uno nuevo, ya que el funcionamiento y sistemas base seria
el mismo, y si fuera necesario siempre se podria volver al cafién de 30mm. Como diré
mas adelante, si que considero que dicha torre deberia ser tripulada y no remota como
se pretende en los 8x8 para el arma de infanteria.

¢ Coémo valoraria la importancia de la municion si su coste es mayor que la
convencional y por lo tanto se dispondra de menor cantidad de esta?

Creo que es algo a valorar, y es importante disponer de la municién tanto para instruccion
como para el combate, y hacer una valoracién econémica en este aspecto es necesario.

¢Como ve la evolucion futura de las tecnologias de canones en vehiculos
blindados en otros ejércitos en comparacion con el Dragon 8x8?

Creo que el programa 8x8 llega tarde y desfasado con respecto otros ejércitos, habiendo
torres mucho mas modernas y de nueva generacién que van a superar a la del 8x8 en
el momento en el que esta comience a operar.

¢ Hay alguna otra informacion o perspectiva que crea relevante compartir en
relacion con el cainon del vehiculo Dragon 8x8?

Debido a las particularidades y misiones que se le encomiendan a una unidad de
Caballeria, se debe tener en cuenta la necesidad de que dichas torres sean tripuladas,
ya que es necesario mantener la capacidad de combate con la torre del Dragon 8x8,
siendo esta la principal ama con la que combate nuestra arma.
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Anexo lll. Ficha técnica municion encapsulada
del CT40

APFSDS-T: Aleta Perforadora de Armadura Estabilizada Descartando
Sabot-Tracer

Mayor penetracién a mayor alcance.
El proyectil de tungsteno del APFSDS-T puede penetrar mas de 140 mm de RHA (armadura

homogénea enrollada) a 1.500 m, derrotando tanto a vehiculos ligeros como a vehiculos
fuertemente protegidos con blindaje adicional avanzado.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES 65x255mm

MASA DE MUNICIONES 1900 gramos

MASA DEL PROYECTIL 550 gramos
VELOCIDAD DE SALIDA >1500m/s
DISPERSION <0,3 mrad
PERFORACION 140 mm RHA 2 1500 m
ALCANCE EFECTIVO > 2500 metros

Tabla 6 Caracteristicas municion APFSDS-T. Fuente: CTA International.

GPR-AB-T: Ronda de uso general - Explosion aérea - Trazador
Derrota a objetivos escondidos o atrincherados.

Produce una detonacién explosiva por encima del objetivo a una distancia de 60 a 2500 m. Esta
municién programable de alto explosivo estd optimizada para efectos de fragmentacion y
proporciona una cobertura de hasta 125 m® en el suelo o detras de obstaculos. Es
particularmente eficaz contra determinadas aplicaciones terrestres, como infanteria o pticas o
antenas cegadoras de vehiculos.

El GPR-AB-T también puede funcionar en modo de detonacién puntual.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES 65x255mm

MASA DE MUNICIONES 2400 gramos

MASA DEL PROVECTIL 980g

VELOCIDAD DE SALIDA 1000m/s

DISPERSION <0,5mrad

PERFORACION >210 mm de hormigon a 1000 m
=15 mm RHAa 1000 m

ALCANCE EFECTIVO 2500 metros

Tabla 7 Caracteristicas municién GPR-AB-T. Fuente: CTA International.
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GPR-KE-T: Ronda de propésito general - Energia cinética - Trazador
Esta bala de energia cinética de calibre completo es la version inerte del GPR-PD.

Solucién rentable para atacar estructuras improvisadas, biinkeres y otros objetivos de bajo valor.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES

MASA DE MUNICIONES
MASA DEL PROYECTIL
VELOCIDAD DE SALIDA
DISPERSION

ALCANCE EFECTIVO

Tabla 8 Caracteristicas municion GPR-KE-T. Fuente: CTA International.

65x255mm

2400 gramos

980g

1000m/s

<0,5mrad

2500 metros

GPR-PD-T: Ronda de propésito general - Detonacién puntual - Trazador
Municiones de espoleta de retardo de impacto

Altamente eficaz contra estructuras reforzadas, tropas desmontadas y vehiculos blindados
ligeros. Incumple mas de 210 mm de hormigén armado doble. La espoleta esta optimizada para
maximizar el efecto de fragmentacion "detras de la proteccion”.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES

MASA DE MUNICIONES
MASA DEL PROYECTIL
VELOCIDAD DE SALIDA
DISPERSION

PERFORACION

ALCANCE EFECTIVO

Tabla 9 Caracteristicas municion GPR-PD-T. Fuente: CTA International.

65x255mm

2400 gramos
980g

| 1000m/s

<0,5 mrad

>210 mm de hormigdn a 1000 m

>15mm RHAa 1000 m
2500 metros
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KE-AB: Explosion de energia cinética

Municiones de Defensa Aérea para derrotar las amenazas aéreas

Aprovechando la tecnologia probada Airburst, la municion KE-AB entrega una carga (til de
perdigones de tungsteno con un efecto terminal direccional. Es particularmente efectivo contra

todas las amenazas aéreas, asi como ciertas aplicaciones terrestres como infanteria o dpticas o
antenas cegadoras de vehiculos.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES 65x255mm
MASA DE MUNICIONES 3000 gramas
MASA DEL PROYECTIL 1400 gramos
VELOCIDAD DE SALIDA 900m/s
DISPERSION <0,5mrad
ALCAMNCE EFECTIVO 3500m

Tabla 10 Caracteristicas municion KE-AB. Fuente: CTA International.

TP-T: Practica de tiro - Trazador
Ronda de entrenamiento estandar

Esta municion de entrenamiento inerte reproduce la trayectoria balistica de las municiones GPR-
PD-T, GPR-KE-T y GPR-AB-T permitiendo el entrenamiento en condiciones realistas.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES 65x255mm
MASA DE MUNICIONES 2400 gramos
MASA DEL PROYECTIL 980 gramos
VELOCIDAD DE SALIDA 1000m/s
DISPERSION <0,5 mrad

Tabla 11 Caracteristicas municion TP-T. Fuente: CTA International.
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TPRR-T: Practica de tiro de alcance reducido - Trazador
Ronda de entrenamiento de alcance reducido

Esta municion de entrenamiento inerte coincide con la trayectoria balistica de las municiones
GPR-PD-T, GPR-KE-T y GPR-AB-T hasta un alcance de 1200 m. Su perfil especifico permite reducir
drasticamente las lineas de seguridad de los campos de tiro (< 5.000 m).

La municion TPRR-T ofrece una solucion de entrenamiento ideal y rentable.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES

MASA DE MUNICIONES
MASA DEL PROYECTIL
VELOCIDAD DE SALIDA
DISPERSION

Tabla 12 Caracteristicas municion TPRR-T. Fuente: CTA International.

65x255mm
1900 gramos
730 gramos
1000m/s

<0,5 mrad
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Anexo IV. Ficha técnica municién 30x173mm

-

30x173MM

AMMUNITION SUITE

MK264 MPLD-T - MK239 TPT - MK238 HEIT/SD
MK258 APFSDS-T - 30mm HEAB-T - MK317 TPDST

General Dynamics Ordnance and Tactical Systems has been producing 30mm ammunition for over 40 years. Our experience in
design, development and manufacturing of these cartridges establishes General Dynamics as a globally recognized supplier of high
quality ammunition. The 30mm x 173mm family includes armor-piercing, anti-personnel, airburst and low cost training ammunition
providing enhanced accuracy, penetration and lethality necessary to defeat a spectrum of threats on the battlefield.

MK264 MPLD-T

- Mature multipurpose technology in 30mm envelope
provides both armor piercing and high explosive
incendiary effects

- Available with or without self-destruct

MK258 APFSDS-T

- Latest long rod tungsten penetrator design provides
unmatched armor penetration

- Already in service in NATO and fully interoperable with
MK44 Bushmaster cannon

- Swimmer version also available

MK310 HEABT

- Airburst mode programmable in single shot, full auto,
or “String of Pearls” firing sequence

- Gunner selectable point detonation or point
detonation delay

GENERAL DYNAMICS
Ordnance and Tactical Systems

MK258 and M

4are producedin collaboration w

[

MK238 MK264 MK239 MK258 30mm MK310 MK317
HEI-T/SD MPLD-T" TPT APFSDS-T" HEABT TPDST
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30x173MM AMMUNITION SUITE

MK264 MPLDT - MK239 TPT - MK238 HEIT/SD
MK258 APFSDS-T - 30mm HEABT - MK317 TPDS-T

Our Ammunition Suite for the MK44 Automatic Gun Systems Includes:

Target Practice - Tracer [TP-T), MK239: Low cost training ammunition ballistically
matched with HEFT, MPLD-T and HEABT

High Explosive Incendiary Tracer with Self Destruct, MK238: Low cost proven
HEIT with reliable M758 point detonating fuze with self destruct

Multipurpose Low Drag - Tracer ([MPLD-T), MK264: Light armor piercing capability
with delayed explosive reaction. Available with and without self destruct

Armor Piercing Fin Stabilized Discarding Sabot - Tracer (APFSDS-T), MK258:
Armor piercing capability

High Explosive Air Burst - Tracer (HEAB-T), MK310: Programmable
reaction for effective air burst over protected threats and available
gunner selectable PD/PD delay modes

Target Practice Discarding Sabot - Tracer (TPDS-T) MK317: Low cost training
ammunition ballistically matched with APFSDST

High Explosive Air Burst - Tracer
(HEAB-T), MK310

High Explosive Incendiary Tracer
with Self Destruct, MK238

Length 290mm r Length 290mm
Cartridge Mass 860gm Cartridge Mass 670gm
Projectile Mass ~388gm I Projectile Mass 365gm
Muzzle Velocity 1090 M/sec Muzzle Velocity 1080 M/sec
Chamber Pressure 345 MPa Chamber Pressure 345 MPa
FU8 prpg(ammable Fuze M758
Hine totarger Dispersion 0.5 Milliradian

Dispersion 0.5 Milliradian

 Target Practice - Tracer (TP-T), Armor Piercing Fin Stabilized Discarding

. MK239 Sabot - Tracer (APFSDS-T), MK258"
Length 290mm Length 290mm
Cartridge Mass 670gm Cartridge Mass 706gm
Projectile Mass 365gm Projectile Mass 230gm
Muzzle \/eloc.ily T 0s0 M/sec Muzzle Velocity 1430 M/sec
Chamber Pressure 345 MPa Chamber Pressure 345 MPa
Dispersion 0.5 Milliradian Dispersion 0.4 Milliradian

GENERAL DYNAMICS
Ordnance and Tactical Systems

Multipurpose Low Drag-Tracer
(MPLD-T), MK264"

Length 290mm
Cartridge Mass 835gm
Projectile Mass 363gm
Muzzle Velocity 1070 M/sec
Chamber Pressure 345 MPa
Fuze Chemical
‘Dlsbp‘ersiobnb o “O,S Mi!yilrédllan

Target Practice Discarding
Sabot - Tracer, MK317 TPDS-T

Length 290mm
Cartridge Mass 445gm
Projectile Mass 140gm
Muzzle Velocity 1600 M/sec
Chamber Pressure 460 MPa
Dispersion ) 04 I\/Iillira_dian

11399 16th Court N. - Suite 200 - St. Petersburg, FL 33716 - (727) 578-8100 - www.gd-ots.com - Approved for public release 3/9/2016

MK258 and MK264 are produced in collaboration with Nammo
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AMMUNITION SUITE FOR MK44 CANNONAMMUNITION SUITE FOR MK44 CANNON
MK2339 TPT - MK264 MPLD-T - PGU-13D/B - PGU-15A/B

30x173mm Ammunition Family for MK44 Cannon

MK239 A MK264 PGU-15A/B » PGU-13D/B
Target Multipurpose Target High Explosive
Practice, Low Drag - Practice Incendiary (HEI)
Tracer Tracer (TP)
(TPT) (MPLD-T)
Caliber 30x173mm 30x173mm 30x173mm 30x173mm
Type TPT MPLD-T Incendiary | TP HEl
Cartridge Length 290mm 290mm 290mm 290mm
Cartridge Weight 670g 835¢g 670g 670g
Projectile Weight 365g 363g 363g 363g
Propellant Weight 153g 150g 147g 147g
Case Length 173mm 173mm 173mm 173mm
Case Material Aluminum Aluminum Aluminum Aluminum
Primer M3BA2 Percussion | M36A2 Percussion | M3BA2 Percussion | M36A2 Percussion
Fuze N/A Chemical N/A MB505
Muzzle Velocity (typical) 1080 m/sec 1070 m/sec 1020 m/sec 1020 m/sec
Chamber Pressure 345 MPa 345 MPa 375 MPa 375 MPa
Dispersion 0.5 Milliradians 0.5 Milliradians 06 x06 06x06
Rate of Fare 100/200 rounds/ | 100/200 rounds/ | 4,200 rounds/min | 4,200 rounds/min
minute minute (variable) (variable)
Effective firing range (naval) | 5100m 5100m 1,220m 1,220m
Applicable to use in weapons | MK44 MKa4 GAU-B & MK44 GAU-8 & MK44
Packing Per US Govt Per US Govt Per US Govt Per US Govt
Approved TDP Approved TDP Approved TDP Approved TDP
Can Metal - M592 Metal - M592 Metal - M532 Metal - M532
Rounds/Can 30 rounds/can 30 rounds/can 30 rounds/can 30 rounds/can
Cans/Pallet 24 cans/pallet 24 cans/pallet 24 cans/pallet 24 cans/pallet
Rounds/Pallet 720 rounds/pallet | 720 rounds/pallet | 720 rounds/pallet | 720 rounds/pallet
Pallets/Container 13 pallets/ 13 pallets/ 13 pallets/ 13 pallets/
container* container* container* container*
Manufacturing Year New Production New Production New Production New Production
The 30mm Mk264 MPT/SD provides several advantages over the 30mm x 173 1 W 3
Mk266 HELT, including armor penetration, lower drag, better terminal performance, | “* i
and an increase in accuracy of approximately 50%. The Mk264 is much more | s n t
versatile when firing against structures, such as vehicles, boats, etc. Finally, its self-
destruct fuze adds a level of safety not provided with the 30mm x 173 Mk266 HEIT. | A=
*Limited by the maximum weight allowable for the container ~38000Ibs. | ke -

Each pallet weights ~4,002 Ibs

GENERAL DYNAMICS

Ordnance and Tactical Systems

Mk258
APFSDS-T

MK264
MPLD-T
Incendiary

11399 16th Court N. - Suite 200 - St. Petersburg, FL 33716 - (727) 578-8100 - www.gd-ots.com - Approved for public release 3/9/2016

“MK258 and MK264 are produced in collaboration with Nammo
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Anexo V. Municion Super Forty o Super Shot

30/40mm Cartridge Comparisons

L

OAL
289.97mm max

$40 KE $40 AB 30x173

GENERAL DYNAMICS 38t Guns & Ammunition Symposium

March 26, 2003
5

llustracién 17 Comparativa de tamafio municién Super Forty de 40mm y 30x173mm. Fuente:

General Dynamics.
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Anexo VI. Ficha técnica caindn MK44S Stretch

30/40mm

Northrop Grumman’s Medium caliber cannons boast
unrivaled reliability and effectiveness. When paired with our
exceptional training services, certified accessories, and OEM
warranties, Northrop Grumman delivers best-in-class value
and a guarantee of optimal performance. No matter what
your mission critical objectives are; combat, peacekeeping,
or fraining; we offer the necessary services to maintain your
weapons systems at a fully mission capable rating and the
ability o consistently sustain and optimize your fieet.

Guns Segment Market

The Gun Systems Market Segment exists fo meet the ever
changing demands of the warfighter through innovation in
technology, program execution, lifecycle cosf, and product
delivery. The guns team is committed to becoming the
undeniable global leader in medium caliber gun systems
support, an agile competitor and respected worldwide as a
preeminently responsive partner.

northropgrumman.com

Mk44S

STRETCH
30mm /40mm
Bushmastere Chain Gune

Facts At A Glance

Fires all 30mm x 173mm cartridges including Northrop
Grumman's Programmable Air Bursting Munition (MK310)
Upgrades to fire 40mm Super Forty Ammunition
Growth version of standard 30mm Mk44

90% logistics commonality with Mk44; 90% operator and
maintenance training commonality

Compact size and weight facilitates easy upgrades of existing
furrets

Reliability, safety, low life cycle costs

Dual feed system, variants available in linked or linkless
ammunition feed systems

Minimal infrusioninto turret /personnel area

Avdilable with open or closed bolt configurations

NORTHROP
GRUMMAN
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Automatic Cannon

The 30mm/40mm Mk44S Strefch Bushmaster® Chain Gun®
automatic cannonis a next generation weapon available,
battie-proven and in use foday. It continues the Bushmasfer®
tradition of excellence with its design simpilicity, external power,
positive round control, ease of maintenance, and constant
velocity ammunition feed. The Mk44S Stretch is also capable of
firing the new programmable air burst munitions. What's more, it
incorporates all of the battle-proven features of the 25mm M242
Bushmaster® Cannon®, with significant system commonaility for
low-risk, proven performance.

Combat Proven - Ease of Integration
Demonstrated accuracy and performance (combat proven)

Ease of integration along multiple variants:

- Compact size and weight

- 60% parts & 90% maintenance commonality with M242
Unmatched Reliability
High Reliability, Low Life Cycle Cost

In current production (COTS), established logistics

3430 MM
[135 INI
[———— 1705 MM—————»
342.9 MM
Giae: i [67.1 INI
[—710 MM
128 INI
50000 : f ————r—1§
’ ®9 s se ®
L1392 MM
[15.4 IN]

Characteristics Imperial Metric
Recoil (30mm ammo) 6,5001b 28913 N
Recoil (40mm ammo) 11,000 Ib 48,930 N
Weight*

Receiver 134 Ib 60.8 kg

Feeder 761b 34.5kg

Barrel 1531b 69.4 kg

Total 363 1b 164.7 kg
Rate of Fire Single shot, Burst,

Full automatic @ 200 SPM
Power Requirement 1.0HP @ 24 VDC
Clearing Method Open bolt or closed bolt
Safety Anti-hangfire safety
Case Ejection Forward
northropgrumman.com NORTH ROP
GRUMMAN
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Anexo VII. Grafico de informacién cainén CT40

BAE SYSTEMS

New 40mm cannon system
folg
armoured fighting vehicle

The Cased Telescoped Cannon is a revolutionary -
new weapon system to be used in the British Army's |
Ajax and Warrior armoured fighting vehicles. It will | |
provide a step-change in capability, allowing themto &
engage a greater variety of better protected targets.

For hardened targets For armoured targets such as tanks
Velocity 500 m/s
Penetraf 140mm?
?Hardened steel (RHA) at 1,500m.

000 m/s

The new cannon fires 40mm Cased Telescoped Neloety e NN 000 s,
210mm’

Ammunition - the first of its kind in the world —
delivering up to four times the power of the 30mm
round it replaces. It is the first newly qualified
cannon and ammunition system for the UK MOD
since the 1960s.

>125sqm

The new rounds, made by BAE Systems for
the British Army, contain both the projectile
and propelling charge within a single case tube —
very different to traditional rounds. This allows
the round to deliver a greater effect from the
Same caltbre ammunition.

For drones, helicopters and light aircraft
Velocity 900 m/s
Range 4,000m
Payload 200 tungsten pellets

l‘l
NN\ |

[N
NN\

IS
SN

1. Saves space inside the vehicle, leaving
more room for equipment and crew.

2.Can be retrofitted into existing vehicles,
providing a quick and efficient upgrade

S
S

Breech at rest position
with empty shell, waiting
for next selected round.

Breech rotates to take next
round, which also pushes
out the empty shell,

oped by CTA Inte

Projectile fired from casing
Computer loads detonation
timing as it leaves barrel

nal -a joint ve ctween BA and Ne

Breech returns to rest
position, waiting for
next selected round.

3, Takes fewer rounds to do the same job.
4.Capable of firing at higher elevation,
giving more target flexibility.

53



Alternativas al cafién de 30mm para el Dragon de caballeria. Necesidades del arma en el futuro proximo

L5 F’&
oy

Anexo VIll. Resultado encuesta

CAC David Carrion Lépez

"L
f&(

ALTERNATIVA AL CANON DE 30MM PARA
EL DRAGON 8X8 DE CABALLERIA.
NECESIDADES DEL ARMA EN EL FUTURO

PROXIMO

50 respuestas
Publicar datos de analisis

Empleo

50 respuestas

Afos de servicio

50 respuestas

|_D Copiar

@® Soldado

@® Cabo

@ Cabo 1°

@ Cabo Mayor
@ Sargento
@ Sargento 1°
@ Brigada

@ Subteniente

1712V
[D Copiar

@® 1-4 afos
® 4-10 afios
@ Més de 10 afios
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Especialidad fundamental

50 respuestas

Unidad a la que pertenece

50 respuestas

N° de misiones en las que ha participado

50 respuestas

CAC David Carrion Lépez

LD Copiar

@ Caballeria

@ Infanteria

@ Ingenieros

@ Attilleria

@ Transmisiones
@ Especialista

LD Copiar

@ Regimiento 'Farnesio' n® 12

@ GCAC "Villaviciosa' 11/61

@ GCAC 'Calatrava' 1/16

@ Regimiento 'Lusitania' n® 8

@ GCAC 'Husares de la Princes...
@ GCAC 'Reyes Catdlicos' Il de...
@ Regimiento Acorazado 'Cérdo...
@ Regimiento 'Espaiia’ n° 11

1712V

LD Copiar

@ Ninguna
o1
@2
@® 3omas

Responda a las siguientes cuestiones valorando del 1-5:
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1. En términos de capacidad de enfrentamiento de amenazas IO copiar
blindadas, ;Como calificaria la importancia del calibre del caiién en
una alternativa?

50 respuestas

@1
@2
®:3
@4
@5

2. ;Como calificaria la importancia del alcance efectivo del caiion al LD Copiar
evaluar una alternativa?

50 respuestas

@1
o2
®3
®4
@5

3. Asigne la importancia que le da a la precision del cafién. |_D Copiar

50 respuestas

@1
@2
@3
@4
@5
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4. ;Qué importancia le asignaria a la capacidad de penetracion del [_D Copiar
caiion al evaluar una alternativa?

50 respuestas

@1
@2
L JK
@4
®5

5. En términos de capacidad de penetracion de blindaje, ;Qué |_|:| Copiar
relevancia tiene el tipo de municion que el cafon puede utilizar?

50 respuestas

Qo1
®?2
@3
@4
@5

|_D Copiar

6. ;Como evaluaria la importancia de la cadencia del caiién?

50 respuestas

@1
o2
@3
04
®5
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7. ;Cuan relevante es el tamaiio del cafion y suimpacto en la LD Copiar
movilidad del vehiculo para usted?

50 respuestas

@1
0?2
@3
@4
@5

8. ;Qué importancia tiene un menor peso del cafion para su Ll:l Copiar
mantenimiento y manipulacion?

a

50 respuestas

18%

9. ;Qué tan importante es el espacio que el caiion ocupa en el LD Copiar
vehiculo?

50 respuestas

@1
@2
@3
@4
@5
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10. En términos de manipulacién de la municién, ;Qué relevancia tiene  |LJ Copiar
la capacidad de un cafion que permita municion mas manejable?

50 respuestas

@1
®?2
@3
®4
®5

[D Copiar

11. Respecto a las interrupciones que se producen al efectuar
disparos, ;Qué importancia tiene la capacidad de un caiidn que
permite municion que produce menos interrupciones?
50 respuestas

@1

®?2

®:3

@4

®5
12. ;Qué importancia le da a la potencia de fuego respecto a la ID Copiar
movilidad?
50 respuestas

@1

®?2

@3

@4

®5
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13. ;Qué importancia le da a la potencia de fuego respecto a la |_D Copiar
proteccion?

50 respuestas

@1
@2
@3
@4
®5

14. ;Qué calibre elegiria para el caion del Dragon 8x8 de caballeria I_D Copiar
sabiendo que es econémicamente viable?

50 respuestas

@® 30mm
@® 40mm

15. En base a su respuesta anterior, ;Cree que el calibre que ha elegido |_D Copiar
para el Dragon podra cumplir con las misiones futuras de la caballeria?

50 respuestas

@ Si
® No
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16. ;Qué otros factores consideraria esenciales al evaluar una alternativa al cafion
(A
para el Vehiculo Dragon 8x8? (opcional)

20 respuestas

Logistica de municion y piezas. Apoyarse en un tren logistico ya establecido en la cadena
logistica espafnola

Probado en combate y actualizado. Compatible con multiples municiones. Posibilidad de
fabricar sus piezas en territorio nacional.

Que sea fiable. Es preferiblemente un municionamiento eléctrico o con solo una via de
alimentacion pero que le dé a la tripulacion garantias de que no se va a producir una
interrupcion. Por ejemplo, el Pizarro depende de el sensor de centrado del DAL o del cuenta
revoluciones del DAL que se suelen romper y te deja tirado en combate. Por otro lado, que las
vainas caigan fuera de la camara de armas, porque de lo contrario, como ocurre en el Pizarro,
cada 100-120 disparos tengo que parar a sacar vainas. Eso son 10 secuencias de disparo
contra amenazas blindadas (ridiculo). El manual de IAT contempla 8 APFSDS-T vs blindado o
carro o 12 MP-T vs blindado o carro. Espero que te sirva para el TFG, un saludo!

Municién encapsulada
Torre 120mm

Direccion de tiro asociada y su estabilizacion.
Y que dispare tan bien como el Fury del ELAC2 MILAN

Facilidad de mantenimiento, repuestos, costos de mantenimiento, durabilidad, compatibilidad
con otras plataformas, sobre todo las mas extendidas en el resto de paises OTAN.

Variedad y capacidades de las municiones disponibles

La efectividad frente a la amenaza y objetivo mas probable, pero no solo del cafidn, si no del
sistema de armas en su conjunto. Depende de para qué se quiera emplear, los parametros de
potencia de fuego, movilidad, etc, se ajustarian de diferentes maneras.

-Torre tripulada

-Capacidad de lanzamiento de drones

-Capacidad contra drones

-Posibilidad de lanzamiento de misiles contracarro
-Integracion de la torre con sistemas APS (soft o hardkill)

Que sea un canon con la fiabilidad del 25mm del VEC y que, a demas, tenga una potencia de
fuego capaz de hacer frente a futuras amenazas y blindajes, puesto que los blindados tienden

a protegerse frente a cafiones de 30mm; por ello es de considerar la importancia de un cafién

con una potencia de fuego capaz de superar cualquier situacion, aun si se sacrificase

cadencia frente a potencia. /
Otro factor importante a evaluar es la depresion del canon, este tendria que tener una
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depresion elevada, puesto que el vehiculo tiene grandes dimensiones y este aspecto, para los
movimientos de caballeria y las posiciones tomadas, es importante.

Estamos un pais pobre.
Por tanto a mayor calibre mas cara es la municion y menos intruccion se realizaria lo cual es
un gran problema.

Considero el cafhon importante, pero considero que es mas importante los medios de
adquisicion de objetivos, estabilizacion y laser, sin estos el cafon es completamente inutil.

Se debe ponderar también el nimero de proyectiles que se podrian establecer como dotacion,
puesto que a mas calibre, menos cantidad, y se necesita por ser para unidades de
reconocimiento, una elevada cantidad de proyectiles

Equilibrio entre potencia de fuego, movilidad y proteccion.
Posibilidad de torre tripulada, y capacidad de poder ver el campo de batalla con elementos
opticos ajenos a pantallas

Estabilizacion del mismo y la direccién de tiro que emplee

Amplia variedad de municiones

Muy buena visién nocturna/térmica

Facilidad de homogeneizacion

Sistema de alimentacién horizontal o de arriba a abajo para evitar interrupciones
Alimentacion por cajas completas sin desengarzar proyectiles.

-Interoperabilidad/ compatibilidad con otros sistemas.
- logistica sencilla de repuestos y manto.
-versatilidad ( multi municion)

Los enfoques actuales de todos los paises occidentales tienden al cafidn de 40mm.

El estriado para la velocidad en boca y su estabilizacion frente a la vida util del cafiéon y su
compatibilidad con calibre OTAN

Que disponga de un mecanismo de arma ya probado y, a ser posible, mejorado. Que el manejo
sea intuitivo y similar a otras plataformas del Ejército de Tierra para facilitar la instruccion de
personal proveniente de otras unidades. Que evite o minimice los sectores prohibidos. Que
esté hecho de materiales que eviten sobrecalentamientos y dobleces.
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Anexo IX. Fases de la aplicacidon del sistema
de analisis multicriterio AHP

Herramienta Ayuda Decisién - Método AHP (Etapa 1) = X

SUBCRITERIOS (max. 3)

Seleccione un Criterio Introduzca Subcriterio

- Potencia de fuego Prestaciones
- Alcance eficaz
- Poder de penetracién
-- Logistica Adadir Subcriterio
Repuestos
Mantenimiento
Stiuacion geografica Bliminar Subcriterio
-1+ Volumen
- Espacio tripulacién
- Cantidad de municién
Fiabilidad
=1 Municién
Variedad
Tamario
Prestaciones
ALTERNATIVAS (méx.7)

Introduzca Altemativa

Afadir Atemativa

MK44S stretch 30mm
MK44S Stretch 40mm Bliminar Atemativa
CT40 40mm

llustracién 18 Etapa 1. Introduccion de criterios y subcriterios. Fuente: Elaboracion propia
mediante programa AHP.

) Método AHP - Evaluacién de Criterios (Etapa 2) — X

Evaluacion de CRITERIOS Escala de SAATY
CRITERIOS Potencia Logistica Volumen Fiabilidad Municién Integracién PESOS(W) Valor  Definicion
Potenciad... 1 3 7 7 7 5 043 1 a - lgual Importancia
Logistica 173 1 5 5 5 3 0.23 3 | b-Impotancia Moderada v 1/3
Volumen 177 1/5 1 5 3 173 0.09 5 | ¢-Importancia Grande v 1/5
Fiabilidad 177 1/5 1/5 1 1/5 1/5 0.03 7 | d- Impotancia Muy Grande v 1/7
Municién 1/7 1/5 173 5 1 5 0.12 9 | e- impottancia Extrema v 19
Integracion 1/5 173 3 5 1/5 1 0.10

R.l.:0.2523

Calcular

< Volver Datos AHP

llustracién 19 Etapa 2. Célculo ponderacion de los criterios. Fuente: Elaboracién propia mediante
programa AHP.
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a Método AHP - Evaluacion de SubCriterios (Etapa 2.bis) =
Potencia de fuego Alcance eficaz Poder de penetracién PESOS(W) Logistica Repuestos Mantenimiento Stiuacion PESOS(W)
Alcance eficaz 1 1 0.50 Repuestos 1 3 1 043
Poder de penetracion 1 1 0.50 Mantenimiento 173 1 173 014
Stiuacién geografi... 1 3 1 043
R.1. : 0.0000 R.1. : 0.0000
Volumen Espacio tripulacion Cantidad de municién PESOS(W) Municién Variedad Tamafio Prestaciones PESOS(W)
Espacio tripulacidn 1 173 0.25 Variedad 1 173 173 0.14
Cantidad de municién 3 1 0.75 Tamafio 3 1 173 0.23
Prestaciones 3 3 1 0.57
R.L : 0.0000 Rl :0.1183
Calcular
L\
< Volver u

llustracién 20 Etapa 2. Caculco de ponderacion de los subcriterios.
mediante programa AHP.

u Método AHP - Evaluaci6n de Alternativas (Etapa 3)

Fuente: Elaboracion propia

R.l. :0,1035 R.I : 0.1035
MK44S stretch MK44S Stretch PESOS(W) Poder de MK44S stretch MK44S Stretch PESOS(W)
Alcance eficaz 30mm 40mm CT40 40mm e penetraciin 0 40mm CT40 40mm 06
MKaa: . ‘ MK44 4. :

S stretch 3. 1 1/5 19 022 K445 Stretch 5 1 1/5 02
MK44S Stretch 4. 5 1 1/5 072 CT40 40mm 9 5 1 07
£T40 40, Q £ 1

R.I. : 0,0000 R.1. : 0,0000
Foemos | WSS WSS 1, OS] [T oone MRS Hoh WS SIS PEsost
0.43 043
MK44S5 stretch 3. 1 1 3 0.43 MK44S stretch 3. 1 1 3 043
MK44S Stretch 4. 1 1 3 MK44S Stretch 4. 1 1 3
0.14 014
£Tan 40, 1 1 1 CTAD At 19 14 1

llustracién 21 Etapa 3. Calculo de ponderaciones entre las tres alternativas. Fuente: Elaboracion
propia mediante programa AHP.

a Método AHP - Evaluacién de Alternativas (Etapa 3)

1

=

R.1 : 0.0000 R.L - 0.0000
Stiuacion MK44S stretch ~ MK44S Stretch PESOS(W) Espacio MK44S stretch MK445 Stretch PESOS(W)
geografica 30mm 40mm CT40 40mm 043 tripulacion 30mm 40mm CT40 40mm 0.20
MK44S Stretch 4... 1 1 3 0.43 MK44S Stretch 4. 1 1 173 0.20
CT40 40mm 173 173 1 04 CT40 40mm 3 3 1 060

R.L : 0.0000 R.L - 0.0000
Cantidad de MK44S stretch MK44S Stretch PESOS(W) MK44S stretch MK44S Stretch PESOS(W)
municién 30mm 40mm CT40 40mm o0 Fiabilidad 30mm 40mm CT40 40mm e
MK44S Stretch 4... 1 1 173 020 MK44S Stretch 4. 1 1 3 0.43
CT40 40mm 3 3 1 060 CT40 40mm 173 73 1 014

llustracién 22 Etapa 3. Célculo de ponderaciones entre las tres alternativas. Fuente: Elaboracion
propia mediante programa AHP.
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U Métado AHP - Evaluacién de Alternativas (Etapa 3) =

R : 0.2590 R.I. - 0.00l

MK44S stretch MK44S Stretch PESOS(W) - MK44S stretch MK44S Stretch PESOS(
Variedad 20mm 40mm CT40 40mm s Tamafio 30mm 40mm CT40 40mm =
MK44S Stretch 4.. 1 1 1 031 MK44S Stretch 4. 1 1 173 I 0.20
CT40 40mm 5 1 1 050 CT40 40mm 3 3 1 080

R.I: 0.1206 R.I. - 0.00(

esrss WS HR WHSSRG oo T P PEst
MK44S Stretch 4... 1 1 173 017 MK44S Stretch 4. 1 1 173 0.20
CT40 40mm 9 3 1 070 CT40 40mm 3 3 1 0,60

llustracién 23 Etapa 3. Célculo de ponderaciones entre las tres alternativas. Fuente: Elaboracion
propia mediante programa AHP.

Método AHP - Jerarquizacion de Alternativas (Etapa 4) — X
I MATRIZ DE DECISION

CRITERIOS / SUBCRITERIOS PESOS  MK44S stretch 30mm MK445 Stretch 40mm CT40 40mm

Potencia de fuego 0.43 0.06 0.22 0.72

+ Alcance eficaz 0.50 0.06 0.22 0.72

+ Poder de penetracion 0.50 0.06 022 0.72

Logistica 0.23 0.43 0.43 0.14

+ Repuestos 0.43 043 043 0.14

+ Mantenimiento 0.14 043 043 0,14

+ Stiuacion geografica 0.43 043 0.43 0.14

Volumen 0.09 0.20 0.20 0.60

+ Espacio tripulacién 0.25 0.20 0.20 0.60

+ Cantidad de municién 0.75 0.20 0.20 0.60

Fiabilidad 0.03 0.43 0.43 0.14

Municion 0.12 0.15 0.20 0.65

+ Variedad 0.14 0.19 0.31 0.50

+ Tamafio 0.29 020 0.20 0.60

+ Prestaciones 057 0.12 017 0.70

Integracion 0.10 0.20 0.20 0.60

0.19 0.27 0.54

llustracién 24 Resultado final con la ponderacion total de cada alternativa. Fuente: Elaboracion
propia mediante programa AHP.
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