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RESUMEN

Los diferentes “retos” que nos plantean los diversos cambios en el teatro de operaciones
internacional con las constantes evoluciones de conflictos y sucesivas apariciones de grupos que
plantean varios tipos de guerras que van en consonancia con la evolucion de la tecnologia y, por
consiguiente, del desarrollo del ser humano. Espafia, con su ingreso en tratados internacionales
como, por ejemplo, la OTAN (Organizacion del Tratado del Atlantico Norte), se comprometié no
solo a defender sus fronteras nacionales sino también defender a sus aliados en el marco
internacional. Este factor no solo reconoce a los aliados de la nacion espafiola, también se
plantea la necesidad de una constante evolucion y modernizacion de todos los recursos tanto
materiales como humanos que conforman el Ejército de Tierra. Las unidades de Caballeria de
todo el territorio nacional estan evolucionando e implementando actualizaciones en sus
vehiculos. Un claro ejemplo es el Regimiento Espafia N°11 quien es la “punta de lanza” de la
Caballeria espafiola debido al nimero de vehiculos en su flota y, las posibilidades tanto de
misiones como de posibilidades que posee.

Muchas veces se ha escuchado el término de: “La Caballeria se va a extinguir y va a ser
absorbida por la Infanteria mecanizada”. Lo que se perfila, a priori, como una posibilidad, puede
ser facilmente rebatible con el concepto de mejoras dentro de los vehiculos del arma. No
obstante, decir mejoras es un término muy ambiguo, por lo que se deben plantear diferentes
cuestiones, ¢ddénde se plantean esas mejoras?, ¢qué se necesita dentro del arma de
Caballeria?, ¢ cuales son las exigencias internacionales para el arma?, ¢cémo se puede ajustar
al presupuesto de Espafia?, ¢los vehiculos que se encuentran en la actualidad en dotacién
satisfacen las necesidades actuales?

El presente proyecto busca dar la respuesta mas eficaz y objetiva hacia esas preguntas
planteadas con anterioridad. Lo primero que se ha llevado a cabo es un andlisis del presente y
pasado a nivel nacional e internacional de cambios en los vehiculos blindados y carros de
combate, analizando viabilidad con informes de expertos, manuales doctrinales del vehiculo en
estudio y articulos del Mando de Adiestramiento y Doctrina del ejército (MADOC).

En el desarrollo del proyecto, se han realizado diferentes metodologias acordes a las
necesidades, tanto cualitativas como cuantitativas, que iban apareciendo durante todo el estudio.
La metodologia cualitativa en forma de entrevistas y encuestas a personal experto en la materia:
personal perteneciente al PCMASA, al segundo escalén de mantenimiento del RC ‘Espafia’ 11y
a personal de la especialidad de especialidades de armamento y electrénica. El objetivo principal
del uso de esta metodologia es ver la viabilidad del proyecto y aspectos de presupuestos y
analisis mecanico de diferentes averias. Por otro lado, se realiza el proceso cuantitativo de
“Proceso Analitico Jerarquico” (AHP) lo que nos aporta una eleccién objetiva en base a datos de
un calibre especifico para el armamento principal del vehiculo. Una vez organizados los calibres,
se utilizard un analisis DAFO que nos aportard las caracteristicas necesarias para poder hacer
una eleccion apropiada del armamento que se adapte mejor a un vehiculo del arma.

Por ultimo, se exponen las principales conclusiones del proyecto con la finalidad de que en
un futuro préximo sirva de base hacia nuevos posibles proyectos. No ajeno a contratiempos, se
muestra la viabilidad del estudio y la puesta en marcha en las unidades de Caballeria que
contengan escuadrones acorazados en base al VRCC ‘Centauro’.

Palabras clave

Innovacion, Actualizacion, Recall, CTAS-40, Caballeria.
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ABSTRACT

The different "challenges" posed by various changes in the international theater of
operations, with the constant evolution of conflicts and the successive emergence of groups that
present several types of warfare in line with technological advancements and, consequently,
human development. Spain, by joining international treaties such as NATO (North Atlantic Treaty
Organization), committed not only to defending its national borders but also to defending its allies
on the international stage. This factor not only acknowledges the allies of the Spanish nation but
also highlights the need for a constant evolution and modernization of all the resources, both
material and human, which make up the Spanish Army.

Cavalry units throughout the national territory are evolving and implementing updates to their
vehicles. A clear example is Regiment Spain No. 11, which is the "spearhead" of the Spanish
Cavalry due to the number of vehicles in its fleet and the possibilities it offers in terms of missions
and capabilities.

The term "Cavalry is going to become extinct and be absorbed by mechanized infantry" has
often been heard. What is initially outlined as a possibility can be easily refuted with the concept
of improvements within the weapon systems. However, the term ‘improvements' is quite
ambiguous, so various questions need to be addressed: Where should these improvements be
made? What is needed within the Cavalry? What are the international requirements for the
weapon system? How can it fit into Spain's budget? Do the currently deployed vehicles meet
current needs?

This project aims to provide the most effective and objective answers to these previously
raised questions. The first step taken was an analysis of the present and past at the national and
international levels of changes in armored vehicles and tanks, analyzing feasibility through expert
reports, doctrinal manuals of the vehicle under study, and articles from the Army Training and
Doctrine Command (MADOC).

In the project development, various methodologies were applied according to the evolving
needs, both qualitative and quantitative. The qualitative methodology involved interviews and
surveys of experts in the field: personnel from PCMASA, the second-level maintenance unit of
RC 'Spain' 11, and specialists in armament and electronics. The primary objective of using this
methodology is to assess the project's viability, budgetary aspects, and mechanical analysis of
various faults. On the other hand, the quantitative process used the Analytic Hierarchy Process
(AHP), providing an objective choice based on specific caliber data for the vehicle's main
armament. Once the calibers were organized, a SWOT analysis will be used to provide the
necessary characteristics for making an appropriate choice of armament that best suits a Cavalry
vehicle.

Finally, the project's main conclusions are presented with the aim of serving as a foundation
for future possible projects. Despite some setbacks, the study's viability and implementation in
Cavalry units containing armored squadrons based on the VRCC 'Centauro’ are demonstrated.

KEYWORDS

Innovation, Update, Recall, CTAS-40, Cavalry.



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

Pablo Juan Bueno Garcia

&N
o

"
Cepe



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

Pablo Juan Bueno Garcia

INDICE DE CONTENIDO

AQradeCimMIBNTOS ....cevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt I
RESUMEN ...t e e e e e e 11
Palabras Clave.......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisissisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
AB ST RA CT e v
KEYWORDS .....cuvueuiseusesensessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns \Y}
INDICE DE FIGURAS ...ttt IX
INDICE DE TABLAS ...ttt XI
ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS.........cccoovieeerieeeeenne, Xl
1. INTRODUCCION ......ooiviiiiecieeieceeee e 1
1.1 EL ARMA DE CABALLERIA ......cucueururerirnrenesiresesttsttt st tssss e e e sesessssasssssssssssssssnsnsnns 1
1.2 VEHICULO DE RECONOCIMIENTO Y COMBATE DE CABALLERIA CENTAURO ............... 1
1.3 NECESIDADES ......cuveuruseuresessessassssssssssssssssssssssssussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnas 2
1.4 AMBITO DE APLICACION ......cucoeerrrrencneesesesseseetssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssses 3
1.5 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA ......veururinriensesensassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 4
2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA ..ot 5
2.1 OBJETIVOS Y ALCANCE .......ceurveerrresresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssessssenes 5
2.2 METODOLOGIA ....ucuveerresareessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 6
2.2.1 METODOS CUALITATIVOS. ENTREVISTA E INFORMES........ooorvmrecreereerrereereesssrennns 6
2.2.2 METODO CUANTITATIVO. PROCESO ANALITICO JERARQUICO (AHP) .....oocvverirnnee 7
2.2.3 METODOLOGIA CUANTITATIVA. LA ENCUESTA....ouvueieieeeeiereee e 8
2.2.4 METODOLOGIA CUALITATIVA. ANALISIS DAFO ....oovverrrririeiiesesisessesssssssessssesennes 8

3. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES.......coooieoeeeeeeeeeeeeeeeee 9
3.1 MARCO TEORICO ....covrvrurueneneernsasneseesssssssssseesssssssssssssssssssssssesssssssssssesssnssssssssesesssses 9
3.1.1 EL “RECALL” Y ARMAMENTO PRINCIPAL DE LOS VEHICULOS DE CABALLERIA ........ 9

VI



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

Pablo Juan Bueno Garcia

3.2 ANTECEDENTES ...ccuuuiiiititteeeeieeeereeennessseeesreesssasssssessessssnsssssssssssssnsssssssssssssnssssssssssssnnnes 9
3.2.1 EJERCITOS INTERNACIONALES QUE UTILIZAN EL METODO DE “RECALL” ................ 9
3.2.2 CAMBIOS DE ARMAMENTO PRINCIPAL EN VEHICULOS MILITARES .....ovevvreeveeene. 10

3.3 ACTUALIDAD .....ccuctteeereeeennerenerencrensernsessssesssssssssssssssnsesassesnsssesssssssssssesassssnsesnssssnsenns 11

4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS .....ooeiieeeiieeeeeen 12

o R N 2 7Y 2 {0 V. - Y 12

4.1.1 METODO DE LA ENTREVISTA c.vveeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeseeeeeteseneseseeseesasenenessenssaneneenes 13
4.1.1.1 Valoraciones de las entrevistas realizadas ........ccoocvveerieiiiiinreeeeee e, 13

4.1.1.2 Averias mas comunes en la plataforma ........ccccceeviiiiiniiiienieeee 14

4.1.2 METODO DE LA ENCUESTA ...teeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeseeeeeteseseeseesetaseseneseenseseneneenes 16
Q.2 LATORRE .....cceeeeeceeerereeeennteeeeeeeennnssseeeeeeessnnssssssssesssnnssssssssssssnnssssssssssssnnnsssssssssssnnnnns 17

ARMAIMENTO .ottt e et e e et e e et eeeeeeeeeeee e eaeeeeeeeeeeneeeseeaseesesaseesaeaeeaeesaeseseens 18
4.2.2 FASE 2. DETERMINAR LOS CALIBRES A ESTUDIAR ....oveveeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 19
4.2.3 FASE 3. PLANTEAR LAS MATRICES A CALCULAR ....veveeeeee et eeseeeeeeeneeeen 20
4.2.3 FASE 4. REALIZAR LOS CALCULOS MATEMATICOS ..o.voveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeens 22
4.2.4 FASE 5. OBTENER LOS RESULTADOS PARA EL FUTURO ANALISIS ....cvcovreeevereeenne, 23

5. PROPUESTA Y CONCLUSIONES ... 25

5.1 PROPUESTA ..oouveveintiteesesseeesssesseesessessssssessssssessessessesssessessesnsessessessssnsessessesstessassesnes 25
5.1.1 BARCAZA ..ot eeee et et et ee et eeene et e e ese et eseneeeeenes et enenesseneeeeseneeseeneenenenes 25
5.1.2 ARMAMENTO PRINCIPAL ...orvveeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeveeeneeeseeaeeseseneeseeneeseseneesesneesenenes 26

5.2 CONCLUSIONES .......ceeteereereieeseeeseesessessssssesssesssssessessessssssessessssssessessssssassessessssssassasnes 29

6. Bibliografia ..........coeiiiiiiiie e 31

DOCUMENTO DE ANEXOS ... 33

ANEXO 1. ORGANIZACION ET Y CABALLERIA ....ccvveeeeeeeereieeeeeeeeessessssesssssssessssssssssssssees 33

ANEXO 2. ENTREVISTAS ....eeeveereerrireessesseeseessessessesssessessesssessessessesssessessessssssessessesssessessesns 34

ANEXO 3. PREGUNTAS Y RESULTADOS DE LA ENCUESTA ...cocveeutiereeeeresressessssesessesssssseens 36
3.1 PREGUNTAS PLANTEADAS ..ottt eteeeeeeeeeteeereeeseeeeeteseneeseenesasenenesseneesssenenesessensasenes 36
3.2 RESPUESTAS DE LA ENCUESTA .ottt ettt ettt et et eeeeeteteueeeaeeeeeeseueeseeesnenens 38

VI



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

Pablo Juan Bueno Garcia

ANEXO 4. PRESUPUESTO “STAR DEFENCE LOGISTECS & ENGINEERING” (SDLE) ............. 41
ANEXO 5. CALCULOS WXMAXIMA .......cucoerueerreerereeessessssesessssssssssssssssssssssssssssssnssnssens 42
ANEXO 6. COMPARATIVA MUNICION 120mMmm VS 40MM ...c.covvrrrrererereresssseessresssseeanns a4
ANEXO 7. SISTEIMA CTAS-40 .....ecerueeerreeteeseesesesssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 45
ANEXO 8. IMAGENES PROPIAS........ccoevruereerrererseessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnnns 50

VIl



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

Pablo Juan Bueno Garcia

INDICE DE FIGURAS

llustracion 1. Organizacion de la Caballeria espafola. Division Castillejos. Fuente:

dispositivas Combate de la Caballeria AGM............uuuviieeiiiiiiie e 3
llustraciéon 2. Organizacion de la Caballeria espafiola. Divisibn San Marcial. Fuente:
diapositivas Combate de la Caballeria AGM. ..........cccooiiiiiiieiiii e 3
llustracion 3. Comparativa de municiones convencionales con municion telescépica. Fuente:
Memorial de Caballeria 88. ...........uuiiiiiiii ittt e e 28
llustracién 4. Proceso de disparo con el sistema CTAS-40. Fuente: Memorial de Caballeria
TS TSP PER 29
llustracion 5. Organizacién actual del Ejército de Tierra. Fuente: Web oficial del MINISDEF.
..................................................................................................................................................... 33
llustracion 6. Organizacion del Ejército de Tierra del arma de Caballeria. Fuente: apuntes
de Combate de 1a Caballeria. .........c.uuiiiiiiiee e 33
llustracion 7. Preguntas Encuesta de Satisfaccion. Fuente: elaboracién propia. ............... 36
llustracion 8. Preguntas encuesta de satisfaccion. Fuente: elaboracion propia. ................ 37
llustracion 9. Preguntas Encuesta de satisfaccion. Fuente: elaboracion propia. ................ 38
llustracion 10. Portada documentacion Diagnosis y Presupuesto Barcaza. Fuente: empresa
B 0 USRS 41

llustracion 11. Primeros pasos de los calculos WxMaxima. Fuente: elaboracion propia. .. 42
llustracion 12. Segunda parte de los calculos de WxMaxima. Fuente: elaboracién propia.43
llustracion 13. Ultima parte de los célculos de WxMaxima. Fuente: elaboracion propia. ... 43
llustracion 14. Cafion CT-40 de calibre 40mm y sistema de municionamiento automatico.

FUBNTE. BAE SYSIEIMS. ..ttt e e e e e e e e e e e et r e s e e e s ee bbb s s eeaaees 46
llustracion 15. Caracteristicas técnicas de municion APFSDS-T. Fuente: CTA International.
..................................................................................................................................................... 46

llustracion 16. Caracteristicas técnicas de municion KE-AB. Fuente: CTA International. .. 47
llustracion 17. Caracteristicas técnicas de municién GPR-AB-T. Fuente: CTA International.

..................................................................................................................................................... 47
llustracion 18. Caracteristicas técnicas de municion GPR-PD-T. Fuente: CTA International.
..................................................................................................................................................... 48
llustracion 19. Caracteristicas técnicas de municion GPR-KE-T. Fuente: CTA International.
..................................................................................................................................................... 48
llustracidn 20. Caracteristicas técnicas de municion TP-T. Fuente: CTA International. ..... 49
llustracion 21. Linea de vehiculos EAC |. Fuente: elaboracion propia. ........ccccccccoevivvnne... 50
llustracion 23. Tapa motor de la plataforma VRCC 'Centauro’. Segundo escalén de
mantenimiento. Fuente: elaboracion ProPia. .........c..eeeiuuiiiiiiiee e 51
llustracion 22. Parte lateral del motor de VRCC 'Centauro’. Segundo escalén de
mantenimiento. Fuente: elaboracion ProPia. .........c..eeeiuiiie i e 51
llustracion 24. Planta del cafién Oto Melara 105 mm del vehiculo. Segundo escalén de
mantenimiento. Fuente: elaboracion ProPia. .........cc.uveviuuireiiiiire e e 52
llustracion 25. Recamara del cafion Oto Melara 105 mm. Segundo escalén de
mantenimiento Fuente: elaboracion PrOPIA. .........ccueveiiuuireiiiiee s se e eee e e ee e e snrae e e enees 52
llustracion 26. Practica de remolque de dos vehiculos. Linea de vehiculos. Fuente:
L=l ENolo - Yol o] AT o] o] o1 F- PSR PRR 53
llustracion 27. Prototipo de camara frontal de ayuda a la conduccion. Fuente: elaboracion
1 0] o= W PRSP 54
llustracion 28. Camara delantera ampliada. Fuente: elaboracion propia..........cccceeveveeeenes 54
llustracion 29. Prototipo de camara trasera de ayuda a la conduccién. Fuente: elaboracion
1 0] o= W PP 55
llustracion 30. Camara trasera ampliada. Fuente: elaboracion propia. ........cccccceveeviveeeenns 55


file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450893
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450893
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450894
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450894
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450897
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450897
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450898
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450898
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450899
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450900
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450902
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450902
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450903
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450904
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450905
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450906
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450906
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450907
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450907
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450908
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450909
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450909
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450910
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450910
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450911
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450911
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450912
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450913
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450915
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450915
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450917
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450917
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450918
file:///C:/Users/Pablo%20Bueno%20García/Desktop/TFG/MEMORIA/TRABAJO_FIN_GRADO_Pablo_Juan_Bueno_García.docx%23_Toc150450918

Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

Pablo Juan Bueno Garcia

llustracion 31. Tablet de repetidor de imagen para ayuda a la conduccién. Habitaculo del

conductor. Fuente: elaboracion ProPia. ..........ceeceiiiciiiiieeee e ieciirire e s s s e e e e e s s ee e e e e e s annnnes 56
llustracion 32. Refuerzo de proteccion de portdn de baterias. Parte trasera del vehiculo.
Fuente: elaboracion ProPia...........cccuuuriiiieiiiiiciiee e r e e e e s s e e e e e e e ar e reaaaaen 56

llustracion 33. Repostillo del EAC | lugar donde el autor del proyecto ha realizado las
practicas facilitando la realizaciéon del estudio sobre la plataforma VRCC 'Centauro’. Fuente:
(=1 E T oJoT = el o] T o] (o] o - VAN PPV PR TSRS 57
llustracion 34. Personal del EAC | en la finalizacion de una jornada de instruccion tras una
marcha a pie de endurecimiento con su banderin rojo y el “le6n”. Fuente: elaboracién propia.57
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1. INTRODUCCION
1.1 EL ARMA DE CABALLERIA

El Ejército de Tierra (ET) posee diferentes especialidades fundamentales las cuales realizan
las actividades y funciones que se requieren. La institucion se compone de seis especialidades
fundamentales: tres denominadas de maniobra o combate (Infanteria (INF), Caballeria (CAB) y
Aviacion del Ejército de Tierra (AVIET)) y tres especialidades técnicas o de apoyo al combate
(Artilleria (ART), Transmisiones (TRX) e Ingenieros (ING)). [1]

La Caballeria es el arma por excelencia del reconocimiento con el que cumple su principal
mision que es el informar acerca del enemigo y tratar de imponer su voluntad contra él aportando
seguridad a las fuerzas propias y, si es necesario, establecer contacto para facilitar la progresion
o la ruptura de contacto.

Los recursos materiales que emplea la Caballeria para realizar las diferentes misiones que
se le plantean deben tener, tanto unas caracteristicas especificas, como responder a una serie
de requerimientos. La movilidad, la fluidez, la velocidad y la potencia de fuego son las habilidades
que definen a todo ‘jinete’ y a su ‘caballo’2.

Las unidades de Caballeria se organizan en base a Grupos 2quienes estan conformados
por los diferentes Escuadrones. Estos escuadrones se clasifican dependiendo de la plataforma
que posean ya sean Ligeros, que utilizan el Vehiculo de Exploracion de Caballeria (VEC) o
VAMTAC, Ligero Acorazado que se articulan en base a VEC y el Carro de Combate Leopardo
2E) o Acorazado en base al Vehiculo de Reconocimiento y Combate de Caballeria Centauro
(VRCC Centauro). [2]

1.2 VEHICULO DE RECONOCIMIENTO Y COMBATE DE
CABALLERIA CENTAURO

El vehiculo acorazado utilizado por el ejército espafiol en las unidades de Caballeria es el
VRCC Centauro que conforma los Escuadrones Acorazados. Este vehiculo proviene de
principios de los afios 90 donde la Brigada de Caballeria Castillejos tomé la decision de utilizar
un vehiculo italiano 8x84 sobre el cual se empezaron a desarrollar los prototipos en Espafia. Este
proceso de fabricacion y desarrollo fue impulsado por empresas como lveco-Pegaso o Amper
quienes se encargan actualmente de seguir con sus actualizaciones.

Las actualizaciones mencionadas con anterioridad son indudablemente necesarias debido
a que este vehiculo lleva en dotacion mas de veinte (20) afios en las unidades y necesita de una
modernizacidn para adaptarse a las nuevas tendencias y necesidades de las unidades. [3]

1 La Caballeria por definicion doctrinal se basa en dichas actividades tacticas, pero también es
requerida para otras funciones como estabilizacion, escolta de convoyes, persecucion, explotacion del éxito
y actuacion como reserva de una unidad.

2 El “jinete” y el “caballo” son dos menciones que se hacen para referirse a los militares cuya
especialidad fundamental es la Caballeria y a los vehiculos de la misma. Es un término que procede de los
militares que combatian a caballo en las épocas pasadas.

3 En el arma de Caballeria y Artilleria los Grupos equivalen a lo que en Infanteria o Ingenieros son
“Batallones”. Dependiendo de los tipos de medios que lo conforman pueden ser de diversas caracteristicas.

4 Este término de 8x8 se utiliza hacia aquellos vehiculos que poseen cuatro (4) ejes en su plataforma
por lo que cuentan con ocho (8) ruedas, cuatro (4) en cada lado de la barcaza.
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Las especificaciones del vehiculo han hecho que Espafia no haya desplegado
internacionalmente con esta plataforma. Es el ejemplo del calibre® (105 mm de diametro) el cual
es un calibre alto para ser un vehiculo de reconocimiento y da aspecto de “demasiado agresivo”
para enviarlo de misién [3] . Pese a este factor, otros paises como es el ejemplo de Italia si han
desplegado en zona de operaciones con este vehiculo.

Otras caracteristicas técnicas importantes que posee este acorazado son: una gran
velocidad que lo plantea como el vehiculo mas rapido de la flota del Ejército de Tierra, lo cual
subsana la necesidad de velocidad en el arma de Caballeria; una avanzada direccion de tiro que
permite tener un gran alcance eficaz (3500 metros) y disparar en movimiento; asi como una gran
potencia de fuego con la posibilidad de portar dos ametralladoras antiaéreas (MG 7,62) y una
ametralladora coaxial solidaria con el cafion (MG 7,62) a parte del cafién principal.

Las grandes prestaciones y el buen uso de los ‘jinetes’ de dicho vehiculo hacen que la
tendencia del Ministerio de Defensa no sea cambiarlo debido a su largo tiempo de uso, sino
actualizarlo y llenar los hangares de las unidades de Caballeria de esta plataforma. [4]

1.3 NECESIDADES

El 24 de febrero de 2022, un ataque por parte del ejército de Rusia hizo estallar el méas
reciente conflicto que hemos vivido en el viejo continente. Hasta la fecha citada con anterioridad,
la tendencia de los nuevos vehiculos estaba siendo el aumento del calibre para una mayor
penetraciéon y, por consiguiente, destruccion de los carros de combate enemigos como es el
ejemplo del prototipo Centauro 2.0. [5]

El andlisis exhaustivo de esta nueva guerra convencional ®nos hace pensar en la nueva
necesidad de los vehiculos de Caballeria, la cual se centra en la accion de inhabilitar los
vehiculos enemigos dejandolos inoperativos en el campo de batalla. Este efecto deseado es el
centro de las nuevas necesidades en los vehiculos del Ejército de Tierra que precisan de esa
actualizacion.

Por otra parte, el recurso material principal del arma de Caballeria son sus ‘caballos’ (los
vehiculos, tanto ligeros, como acorazados) los cuales necesitan un mantenimiento especifico
para su utilizacién en el campo de maniobras. En la mayoria de las unidades de todo el territorio
espafiol, llevan un mantenimiento de sus vehiculos individuales junto con la ayuda del taller de
mantenimiento del 2° escaléon de mantenimiento’. [6] Este trabajo tan individualizado por
unidades una problematica: tener diferentes presupuestos dependiendo del destino en el que se
encuentre el taller. Esta vicisitud, plantea la necesidad de presupuestar las averias mas comunes
de la barcaza del vehiculo y asi, tener un presupuesto comun en todo el territorio nacional.

Para llegar a identificar estas dos necesidades en la especialidad fundamental de
Caballeria, se ha tenido que realizar un estudio pormenorizado de las misiones principales del
arma y, sobre todo, del principal recurso material que tiene, que son los vehiculos, sin ellos no

5 Todo tipo de armamento, de todas las especialidades fundamentales, tiene como medida
internacional el calibre. Dicho calibre mide el didametro interno de un cafién, en este caso del cafién del
vehiculo. Espafia, al pertenecer a la OTAN, utiliza un calibre OTAN, el cual mide el diametro del tubo y la
longitud del proyectil (ej. 5,56x45 mm)

6 La guerra convencional se refiere a un conflicto militar que involucra fuerzas armadas regulares que
utilizan tacticas y armas tradicionales.

7 Los escalones de mantenimiento se dividen en cuatro (4) niveles dependiendo del requerimiento de
atencién mecanica que se requiera. El primer escalon es el propio usuario; el segundo, la seccién de
mantenimiento de la propia unidad; el tercero, las unidades logisticas asociadas a las Brigadas; y, por Ultimo,
el cuarto que son parques logisticos con mecanicos civiles.
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se podrian ejecutar los ejercicios y, por consiguiente, no instruirse para las futuras proyecciones
8en el extranjero. [7]

1.4 AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacién de este proyecto se basa en todas las unidades del Ejército de Tierra
(ET) que poseen la plataforma VRCC ‘Centauro’ en dotacion. Concretamente, solo utilizan este
tipo de vehiculos el arma de Caballeria, por lo que seran solo unidades de esta especialidad
fundamental.

Las unidades que tienen este vehiculo son: el Regimiento de Caballeria ‘Espana’ 11, los
Grupos de Caballeria Ligero-Acorazados (GLAC) dependientes de las Brigadas Operativas
Polivalentes (BOP). Estos dos tipos de unidades son dependientes de la Division °Castillejos.
Por ultimo, el Regimiento de Caballeria ‘Lusitania’ 8 perteneciente a la Division San Marcial. En
total, son cuatro (4) Grupos de Caballeria los que conforman el total de unidades que emplean
‘Centauros’.

CASTILLEJOS

xx

]

“REY ALFONSO XIII”  “GALICIA” VI “ARAGON" |
Il LEGION

: 2| (& =] =] &)
RAC ALCAZAR DE
RC ESPARA 11 RC FARNESIO 1 RACPAVIA4  RACCORDOBA 10 RAC CASTILLA16  TOLEDO 61

gae | i
o [ 5 (5 580 0+ ) ¢

GCACR GCLAC (B) GCLAC (B) GCAC (A) GCAC (A) GCAC (A)
Numancia /11 Reyes Catdlicos Il Santiago 112 | Hisares de la Princesa  Almansa [/10 Calatrava 11116
ZARAGOZA RONDA-Milaga VALLADOLID ZARMGOZA CORDOBA BADAJOZ

“GUZMAN
ELBUENO"X  “EXTREMADURA" X| “GUADARRAMA" XII

S

(&L

(

llustracion 1. Organizacion de la Caballeria espafiola. Division
Castillejos. Fuente: dispositivas Combate de la Caballeria AGM.
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llustracion 2. Organizacién de la Caballeria espafiola. Divisién San
Marcial. Fuente: diapositivas Combate de la Caballeria AGM.

8 La proyeccion de unidades en el extranjero es la accién por la que los recursos, tanto materiales
como personales, del ejército se transportan hacia zona de operaciones.

9 El Ejército de Tierra esta conformado por dos Divisiones: la Divisién San Marcial y la Division
Castillejos en las cuales las unidades de Caballeria se encuentran en ambas.
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1.5 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

La estructura del presente Trabajo de Fin de Grado esta definida por distintas fases definidos
en el indice. Este subapartado define detalladamente los apartados principales que conforman
el proyecto:

1.

Introduccion, donde se explica principalmente qué es la especialidad fundamental de
Caballeria, el recurso material en el que se basa el trabajo y a las personas/ unidades
a las que afecta.

Objetivos y Metodologia, estd conformada por una definicion clara tanto de los
objetivos principales como secundarios que ayudan a obtener estos Ultimos. También,
se presentan las diversas fases que se van a realizar y una explicacion de cada una de
ellas.

Antecedentes y Marco Tedrico, se define el resultado del estudio de los antecedentes
dentro del tema del proyecto y el estado del arte, asi como el andlisis de la situacion
actual de la plataforma en estudio, por ejemplo, las diferentes potencias internacionales
gue han ido implementando el proceso “recall” en sus vehiculos y aquellos que han
adaptado su armamento principal a las nuevas necesidades.

Definicion de Anédlisis y Resultados tanto de los métodos cualitativos como
cuantitativos empleados. Se hace referencia a los dos (2) estudios realizados bien
diferenciados. El primero, en el aspecto de la barcaza con las entrevistas y el uso de la
encuesta de satisfaccion a personal especializado. Por otro lado, en segundo lugar, el
estudio del calibre del armamento principal que pretende plasmar el calibre que mejor
se adapte a la mision de la Caballeria espafiola.

Las conclusiones principales estaran reflejadas en el Ultimo apartado donde también
se plantearan futuros proyectos derivados y lineas de investigacion futuras interesantes
para la continuacién de esta innovaciéon. También, las propuestas de mejoras para
solucionar los problemas detectados.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA
2.1 OBJETIVOS Y ALCANCE

El presente proyecto de fin de grado tiene como objetivo principal analizar los conflictos
actuales y determinar qué necesidades de actualizacion de material requiere el Ejército de Tierra,
dentro del marco Ejército 2035. En este sentido, el presente estudio se enfocara en qué
modificaciones podrian plantearse para el VRCC Centauro. Dichos cambios deben estar
alineados con este marco de referencia futuro y diferente a todo lo planteado en diversas
modificaciones anteriores, como puede ser el ejemplo del ‘Centauro 2.0’1° [5] para que, en un
futuro, dicha plataforma sufra una modernizacién tanto de barcaza como de torre.

Otro objetivo innovador de este estudio es abrir una nueva linea de desarrollo hacia un
diferente concepto de las misiones que poseen las unidades de Caballeria, debido a que se
pretende cambiar el calibre del vehiculo para asi explotar sus caracteristicas de distinta manera.

Estos objetivos nos hacen plantear unos diferentes subobjetivos que nos favorecen el llegar
al objetivo principal que es el fin dltimo del trabajo. (véase Tabla 1)

Analizar las diferentes tendencias actuales de los
vehiculos de Caballeria de otros ejércitos

Conocer los medios con los que cuentan las grandes
potencias internacionales que tienen las mayores
empresas y potencias armamentisticas.

(3) Comparar las caracteristicas que nos aportan los calibres
) desiguales que nos ofrece el mercado

Confeccionar un presupuesto de las mejoras de la
barcaza de la plataforma.

Desarrollar un nuevo prototipo de torre para mejorar las
prestaciones de la tripulacién.

Obtener un feedback del personal que son expertos en la
plataforma.

Tabla 1. Enumeracion de los objetivos del TFG. Fuente: elaboracion propia.

El alcance del TFG viene delimitado por diversas premisas que afectan a las limitaciones
del proyecto que deben de ser de gran relevancia si se quiere llevar a cabo. Las mas importantes
se representan a continuacion:

1. No se ha planteado la utilizacion de la barcaza del nuevo vehiculo que estara en dotacion
en el Ejército de Tierra ‘Dragon 8x8’ para adaptar las nuevas necesidades. En este caso se
utiliza una plataforma existente para un ahorro mayor de costes.

2. No se ha valorado el marco legal de la operacién o probleméticas en el tema mecanico al
cambiar el sistema del vehiculo.

10 Este prototipo de vehiculo es la tendencia que el Ejército de Tierra actual esta
desarrollando para implementar mejoras en la plataforma.
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3. No se ha estudiado los posibles aranceles o problematicas en el mercado internacional
entre los diferentes paises que proporcionan los medios a Espafia, asi como los negocios y
diplomacias entre paises.

4. No se ha planteado la logistica necesaria una vez aceptado el proyecto para que llegue
a todas las unidades que poseen el VRCC ‘Centauro’ en dotacién.

5. En el andlisis del presupuesto que llevaria el global del proyecto, no se ha tenido en
cuenta el presupuesto del Estado espafiol en el &mbito de defensa y lo propuesto para la
innovacion en nuevas tecnologias. Asimismo, no se plantea la problematica de que Espafia
no se pueda permitir la compra de los materiales debido a que se intenta minimizar los
gastos, tanto en la barcaza como en la torre. Por tanto, se asume la aprobacién del proyecto.

6. La mano de obra de la empresa o el coste de personal que conllevan las innovaciones y
averias que se mencionan en el proyecto no se ha tenido en cuenta a la hora de estudiar
los presupuestos y reflejarlos en el Trabajo de Fin de Grado.

2.2 METODOLOGIA

Un Trabajo de Fin de Grado se basa principalmente en la investigacion acerca de un tema
de interés. El concepto de ‘metodologia’ es aquel que define como se ha realizado ese trabajo
de investigacién que se va a presentar en los apartados posteriores.

En el presente trabajo, la metodologia que ha llevado a alcanzar los objetivos principales y
secundarios se diferencia en dos tipos:

- Cualitativos, esta metodologia plantea un enfoque de investigacién utilizado en diversas
disciplinas para comprender y explorar fendmenos sociales, culturales, psicolégicos y
humanos en profundidad. Estos métodos se centran en la recopilacién y el andlisis de datos
no numéricos, como textos, imagenes, observaciones y entrevistas, con el objetivo de
obtener una comprensién detallada sobre el tema del estudio. La metodologia es inductiva,
como consecuencia de esto es flexible, lo que permite explorar a fondo las cuestiones
heterogéneas complejas. [8]

- Cuantitativos, dicha metodologia esté definida por un enfoque utilizado en disciplinas que
se usa para recopilar datos numéricos con el objetivo de cuantificar, medir y examinar
relaciones estadisticas entre diferentes variables (p. ej. Efectividad de un antidoto, cantidad
de casos de alguna enfermedad, etc).

La diferencia entre estos dos tipos de metodologia viene dada por una frase muy acertada
definida el 16 de julio de 2021 por la ‘Editorial Etecé’ que dice asi: “donde lo cuantitativo busca
cantidades, lo cualitativo busca cualidades”. [9]

2.2.1 METODOS CUALITATIVOS. ENTREVISTA E INFORMES

En primer lugar, para poder obtener la informacion por otra via que no es la de navegacion
por la red o la de visitar diferentes bibliotecas en busca de manuales que sean de interés para el
proyecto, se han obtenido diferentes datos y opiniones de personas importantes dentro de la
materia a tratar por medio de entrevistas e informes redactados por las mismas.

La entrevista es una metodologia de investigacion y comunicacion ampliamente utilizada
para recopilar informacion de personas o expertos en un campo particular. Se basa en una
interaccion directa entre el entrevistador y el entrevistado, con el objetivo de obtener datos,
opiniones o conocimientos especificos.
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El proceso de entrevista generalmente comienza con la preparacion, donde el entrevistador
define claramente los objetivos de la entrevista, elabora preguntas pertinentes y decide sobre el
enfoque (estructurado, semiestructurado o no estructurado) y el formato (individual, grupal,
telefénico, etc.). Después de la entrevista, se realiza un analisis de los datos recopilados, a
menudo mediante la codificacion y categorizacion de las respuestas. Esto permite extraer
patrones, tendencias y conclusiones. La informacién obtenida puede utilizarse para
investigaciones académicas, estudios de mercado, seleccion de personal, toma de decisiones
politicas y mucho mas.

En el presente proyecto, aprovechando la cercania y facilidades que tiene el estar
encuadrado en una unidad operativa, se ha utilizado la blsqueda de informacion en base a
expertos recomendados por los propios integrantes de la unidad. De la misma manera, diversas
experiencias y trabajadores pertenecientes al segundo escalén de mantenimiento del GC
‘Espafa’ 11 han aportado una gran base de conocimiento sobre la materia a modo de informes
y experiencias propias.

Con el uso de esta metodologia, se han conseguido los pilares fundamentales, que
sostienen este trabajo, para poder comenzar una investigacion objetiva y coherente.

2.2.2 METODO CUANTITATIVO. PROCESO ANALITICO JERARQUICO (AHP)

El “Proceso Analitico Jerarquico” (AHP) es el proceso cuantitativo elegido para analizar, de
una manera estadistica, los diferentes cambios que se plantean en el trabajo. Esta metodologia
da un soporte matematico a las diversas elecciones durante la investigacion, en este caso, la
eleccién de un mejor calibre para las circunstancias de la Caballeria actual.

La metodologia planteada ayuda en la toma de decisiones en los que se deben evaluar
mdltiples criterios y alternativas. Fue desarrollada por el matematico y cientifico de la
administracion Thomas L. Saaty en la década de 1970. [10]

El AHP se basa una idea principal: las decisiones se pueden descomponer en una jerarquia
de criterios y subcriterios. La base de la metodologia es alcanzar un objetivo principal del que se
plantean diversos criterios de interés. (ej. El objetivo principal es “elegir el restaurante donde
cenar’” y los criterios pueden ser: dinero a gastar, ubicacion del restaurante, numero de
comensales, etc). Debajo de los criterios, se encuentran las alternativas que se estan
considerando. Cada elemento en la jerarquia se compara con los elementos de su mismo nivel
en términos de su importancia relativa. Estas comparaciones se realizan mediante una escala
numeérica que va desde 1 (igual importancia) hasta 9 (importancia extrema).

Esta idea principal se ha llevado a cabo en este proyecto con el apoyo de otras metodologias
como son entrevistas e informes. Las metodologias se complementan entre si para, de una
manera mas objetiva, utilizar los términos de importancia mas adecuados posibles y, por tanto,
obtener unos resultados lo mas acertados posibles.

Una vez que se han realizado todas las comparaciones, se utiliza la matriz de comparacion
para calcular los pesos relativos de los criterios y las alternativas a través de un proceso
matematico. Esto permite cuantificar la importancia de cada elemento en la jerarquia.
Seguidamente, se realiza un proceso de evaluacion de las alternativas utilizando los porcentajes
de los pesos calculados. Cada alternativa se evalGa en funcién de los criterios y subcriterios
ponderados. Esto puede hacerse utilizando una matriz de evaluacion, donde se asignan
puntuaciones a cada alternativa en funcion de su desempefio en relacién con los criterios.

Finalmente, se realiza una consolidacion de las evaluaciones para obtener el resultado final.
Este nos aporta el porcentaje de idoneidad de lo que necesitamos elegir. [11]
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2.2.3 METODOLOGIA CUANTITATIVA. LA ENCUESTA

La metodologia cuantitativa de la encuesta es una aproximacion sistematica utilizada en
proyectos para la recopilacién y analisis de informacién en base a datos numéricos. Su objetivo
es obtener una informacion cuantificable y objetiva. Es una herramienta valiosa que, permite a
los investigadores abordar preguntas para poder llegar a conclusiones con una base sélida de
pruebas. Este enfoque riguroso y estructurado se utiliza con la finalidad de obtener resultados
cuantificables y proporcionar una compresion profunda de los fenomenos estudiados.

La primera etapa es la formulacion de un conjunto de preguntas estructuradas y especificas
disefiadas de manera que los encuestados proporcionen respuestas cuantificables, escalas de
calificacién o respuestas cerradas. Este proceso es el mas critico, debido a que las preguntas
deben ir enfocadas a los objetivos de esta y no dar pie a la ambigliedad para que no haya
confusion y sean lo mas veridicas posibles. Para la eleccién de las preguntas, se ha realizado
un analisis previo de los resultados de las anteriores etapas, (entrevistas y proceso analitico
jerarquico) para un adecuado planteamiento de estas. Con este analisis previo, se consigue
plantear los objetivos a los que se quieren llegar en esta metodologia y mejorar la calidad de la
encuesta.

La siguiente etapa es la seleccion cuidadosa de una muestra representativa de una
poblacién de interés. Los participantes tienen que conformar una representacion especifica de la
poblacién estudiada. Las respuestas de los participantes se registran de manera que puedan ser
cuantificadas y analizadas posteriormente. En el caso del presente, la muestra es algo simple de
elegir debido a que se habla de la plataforma mas comdn dentro del destino donde se han
realizado el estudio. Por tanto, gran parte de la unidad posee los conocimientos necesarios para
poder ser componentes de la muestra.

2.2.4 METODOLOGIA CUALITATIVA. ANALISIS DAFO

Esta metodologia se utilizara para tomar una decision una vez planteadas las elecciones
que mas se acerquen a las necesidades requeridas. Es una herramienta de planificacion
estratégica que se utiliza para evaluar las Fortalezas, Amenazas, Oportunidades y Debilidades
de la situacion o elecciones a elegir.

El analisis de los ultimos resultados obtenidos, tras el uso de otras metodologias, lleva a la
eleccién de dicho procedimiento. Se ha utilizado un proceso de desarrollo en embudo, es decir,
se ha empezado un analisis de un ambito mas general hasta llegar a un proceso mas especifico.
El analisis DAFO es esta parte mas especifica utilizada cuando hay pocas opciones en las que
elegir y, se puede hacer un estudio mas exhaustivo de estas.

Cuando estan definidas los cuatro aspectos a analizar se utiliza la informacion para
desarrollar la estrategia a utilizar. El objetivo es reducir las debilidades, asi como intentar
adelantarse a las amenazas que se identifican. Por otro lado, aprovechar las fortalezas y
aprovechar las oportunidades son las claves para maximizar los beneficios de la estrategia y lo
que se analiza a la hora de escoger una eleccién.
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3. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 EL “RECALL” Y ARMAMENTO PRINCIPAL DE LOS VEHICULOS DE
CABALLERIA

El "recall" de vehiculos militares es una préactica utilizada en la administracion de la flota de
vehiculos empleados por las fuerzas armadas. Consiste en: un fabricante o una entidad
responsable de la gestién de estos vehiculos emite una orden para que ciertos vehiculos sean
devueltos. El propdsito es de someterlos a reparaciones o mantenimiento.

En el ambito militar, el recall de vehiculos busca prevenir accidentes o fallos durante las
operaciones militares y garantizar que los vehiculos cumplan con los estandares de seguridad y
rendimiento necesarios. Las 6rdenes de recall pueden ser emitidas por el fabricante en
colaboracién con las autoridades militares o, directamente, por estas autoridades. Una vez que
se emite una orden, se espera que los vehiculos identificados sean devueltos a instalaciones
especificas para su reparacion o modificacién. El objetivo principal de este proceso es preservar
la seguridad y el rendimiento de la flota de vehiculos militares, asegurando que estén en dptimas
condiciones operativas en todo momento.

El armamento principal de los vehiculos blindados y carros de combate es una de las
caracteristicas mas criticas y, desempenfia un papel fundamental en la capacidad de combate. Es
el factor clave en la potencia de fuego, caracteristica esencial en este tipo de unidades. Este
componente posee una serie de aspectos que lo hacen diferencial a todos los demas
componentes del vehiculo. Algunas de estas caracteristicas son: el calibre y tipo de cafén?,
determina la potencia de fuego y capacidad de penetracién de proyectiles; tipo de municién,
todos los vehiculos utilizan variedad de municiones dependiendo de la amenaza a la que se
enfrenten; cargador, en algun vehiculo es un cargador automatico'? asociado al cafién o sistema
de apuntamiento y precision entre otros.

En definitiva, el armamento principal de los vehiculos blindados y carros de combate es un
componente multifacético que combina: potencia de fuego, precision y movilidad. Estan
disefiados para enfrentar a una gran variedad de amenazas vy, la capacidad de adaptarse a
diferentes situaciones y condiciones es un factor critico en su eficacia.

3.2 ANTECEDENTES

3.2.1 EJERCITOS INTERNACIONALES QUE UTILIZAN EL METODO DE
“‘RECALL”
En el siglo XXI se ha estado utilizando la técnica del recall de forma asidua en diferentes

ejércitos internacionales debido a la finalizacién de la vida Gtil de sus vehiculos con el objetivo
tanto de mejora de sus prestaciones como de seguridad. Esta practica se ha llevado a cabo con

111 os cafiones se pueden clasificar dependiendo de diversos factores como calibre, sistema
de carga o uso especifico, asi por el tipo de anima que posee si lisa o rayada.

12 Un cargador automético es un mecanismo disefiado para cargar y recargar
automaticamente el cafion de un arma sin que la tripulacién realice manualmente el proceso.
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grandes éxitos en ahorro de costes debido al bajo presupuesto en comparativa con desarrollar
un vehiculo nuevo. A continuacion, se presentan algunos de los ejemplos mas ilustrativos: [12]

1. Ejército de los Estados Unidos (EE. UU.): en el afio 2010, el Ejército de EE. UU.
ejecutd un proceso de “recall” en sus vehiculos militares MRAP (Mine-Resistant Ambush
Protected). El principal objetivo de esta practica fue en los sistemas de frenado y
direccion lo que planteé una mejora sustancial del vehiculo debido a que ambos sistemas
son claves en la operatividad del vehiculo. [13]

2. Ejército Britanico: el vehiculo blindado Warrior fue objeto de esta practica debido a una
mejora en la movilidad y proteccion por las nuevas necesidades en el campo de batalla.
Se desarrollé una mejora tecnoldgica tanto en el blindaje utilizado como en la camara de
conduccion.

3. Ejército Aleman: es el Ejército que méas uso ha tenido de esta practica innovadora
dentro de su flota de vehiculos militares. Su principal hazafia fue la mejora de los
blindados Marder. Las mejoras se centraron en la proteccion contra amenazas de
explosivos improvisados (IED) y proteger a la tripulacion de proyectiles o minas; por otro
lado, los sistemas de comunicaciones y la implementacion del sistema de mando y
control fueron las novedades mas significativas en estos vehiculos.

4. Ejército Israeli: el mas importante “recall” implantado por los israelitas se produjo sobre
el carro de combate Merkava. Este carro de combate ha experimentado varios procesos
a lo largo de sus afios de servicio que se han centrado en: movilidad, modernizaciones
en el sistema de propulsién y la suspensién y en seguridad de la tripulacién, contra armas
guimicas, bioldgicas, radioldgicas y nucleares (CBRN).

Analizando todos los ejemplos de actualizaciones de los vehiculos mencionados
anteriormente, se llega a un denominador comun: actualizaciones en la proteccion contra IED?3,
minas y defensa actival4 contra misiles. Esto se debe a que las amenazas van evolucionando y
los vehiculos necesitan evolucionar con ellas, son directamente proporcionales las mejoras en
las amenazas con los medios que componen los ejércitos que se enfrentan a ellas.

3.2.2 CAMBIOS DE ARMAMENTO PRINCIPAL EN VEHICULOS MILITARES

Asi como los vehiculos se modernizan en el término de barcaza, como se ha visto reflejado
en el apartado anterior, también es comun el uso del cambio del armamento principal debido a
modernizaciones y actualizaciones. No son solo cambios de calibres, sino también cambios de
cafon en el uso del mismo calibre por finalizada la vida atil del mismo. A continuacion, se
exponen las principales transformaciones en los ejércitos mas destacados a nivel internacional:
[12]

1. Ejército de los Estados Unidos (EE. UU.): el carro de combate Abrams M1 sufrié un
cambio importante en la década de 1980 cuando se reemplazaron los cafiones de 105
mm por cafiones de 120 mm. Esta variacién tomoé la denominacion de M1A1 Abrams que
se tradujo en una importante mejora en la capacidad de penetracion y potencia de fuego.
[13]

2. Ejército Britanico: en el afio 1980 se realizé una actualizacion en los carros de combate
Challenger 2 al cambiar de cafion, pero no de calibre en su armamento principal.
Sustituyeron sus cafiones L11A5 por cafiones L30A1 del mismo calibre, 120 mm. Con
este cambio consiguieron una mayor letalidad en sus disparos.

13 Dispositivo Explosivo Improvisado (IED) es un artefacto explosivo fabricado de manera
casera o0 improvisada con el propésito de causar dafio, destruccién o lesiones.

14 La defensa activa es el conjunto de medidas y sistemas disefiados para interceptar,
neutralizar o destruir misiles enemigos antes de que alcancen sus objetivos.
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3. Ejército Aleman: a mediados de 1990, se introdujo una de las mayores innovaciones
dentro de la flota alemana cuando se implemento el cafién L55 de 120 mm en sus carros
de combate Leopard 2A6 que mas adelante sera participe de la flota de carros del
ejército espafiol

4. Ejército Israeli: las constantes mejoras en el Merkava no se iban a producir solo en la
barcaza; en el &mbito del armamento principal, se realizé una transicion en el afio 1980
de 105 mm a 120 mm. Més adelante, se realiz6 un avance dentro de los cafiones de 120
mm mas avanzado.

5. Ejército Ruso: a lo largo de las recientes décadas, Rusia ha implementado mejoras
sustanciales en los tanques T-90 y T-14 Armata aumentando el cafién hasta 125 mmy
sistemas de armas avanzados. [13]

Al igual que sucede en la barcaza y, como denominador comun en todos los ejércitos, las
nuevas actualizaciones de las amenazas influyen en la evolucion de los carros de combate.
Como consecuencia de dicha evolucidn, se produce una mejora en todo el vehiculo. Los ejércitos
se han ido modernizando a lo largo de los afios para obtener una mayor capacidad de
penetracién y potencia de fuego, con la finalidad de asegurarse la capacidad de enfrentarse con
éxito a una amplia gama de desafios en el campo de batalla.

3.3 ACTUALIDAD

Una vez se ha realizado una investigacion profunda sobre los antecedentes del objeto en
estudio, es necesario ver la actualidad del vehiculo base en este proyecto y las diversas nuevas
necesidades que se plantean en el arma de Caballeria.

Primero de todo, para poder entender la finalidad de este proyecto es necesario conocer la
vida util >de los vehiculos militares y, concretamente, la del VRCC ‘Centauro’. Las primeras
unidades fueron recibidas hace veintidos (22) afios, en el afio 2001. La vida operativa de dicho
vehiculo radica en veinte (20) afios con un mantenimiento adecuado por lo que, actualmente,
este vehiculo se encuentra obsoleto. [3]

Las acciones y mejoras planteadas en este proyecto van encaminadas hacia una ampliacién
de esa vida util, que nos llevaria hacia la negativa en la necesidad de desarrollar un nuevo
vehiculo. Por tanto, obtendriamos un vehiculo actualizado a las nuevas misiones sin el gasto de
disefio y fabricacién de un nuevo recurso material.

Sin embargo, para poder plantear las actualizaciones en base a las tendencias que van
apareciendo, en la actualidad, se debe analizar cuales son estas necesidades y de donde
aparecen las mismas. Las tacticas militares han experimentado transformaciones significativas.
Esto se produce debido a una serie de conflictos que nos llevan hacia lo que actualmente
conocemos como “guerra moderna”. El desarrollo de nuevas tecnologia y amenazas han llevado
a una revision de las estrategias tacticas en el &mbito militar. [14]

Dos de los conflictos mas importantes que han ejercido una gran influencia en la tactica son:
la guerra en Afganistan, comenzando en 2001 como parte de una Guerra contra el Terrorismo,
y la guerra en Irak, iniciada en 2003 por una invasion liderada por Estados Unidos. Ambos
conflictos poseen una naturaleza asimétrica contra grupos insurgentes y terroristas, por lo que
han aparecido desafios Unicos como pueden ser: la lucha contra la insurgencia y la preocupacion
por minimizar las victimas de bajas civiles.

15 | a vida util de un vehiculo depende del mantenimiento, disefio y uso operativo del mismo.
El desgaste en combate y mantenimiento deficiente son factores claves en la durabilidad de dicho
periodo.
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El conflicto mas reciente, la guerra en Ucrania, ha destacado la importancia de la guerra
hibrida® y las tacticas asimétricas modernas. Este conflicto lleva la necesidad de una flexibilidad
tactica y la capacidad de adaptarse a diferentes amenazas, tanto convencionales (el Ejército de
Rusia) como asimétricas (grupos separatistas!’ respaldados por Rusia). Un aspecto importante
para destacar es: la neutralizacién de objetivos en el ambito de los vehiculos blindados. En
épocas anteriores, se tenia muy en cuenta la destruccion completa de los vehiculos en el
desarrollo de los armamentos principales de los carros de combate. Con los nuevos analisis y
estudios sobre las acciones tacticas que se estan sucediendo en el campo de batalla, se llega a
una clara conclusion: la neutralizaciéon haciendo inoperativa'® la amenaza cobra mas importancia
que la destruccién de la misma. [15]

Asimismo, no solo las guerras que suceden cambian la tactica, sino que influyen otros
factores nacidos de la evolucion de la tecnologia. Un claro ejemplo es la creciente importancia
de la ciberseguridad®®. Las operaciones cibernéticas y proteccion de redes militares son
fundamentales en un entorno de la guerra moderna y, los vehiculos se tienen que modernizar
debido a su facil deteccién y posibilidad de levantar sus posiciones con las nuevas tecnologias.

En sintesis, las tacticas militares han evolucionado en respuesta a una serie de conflictos y
factores, incluyendo la naturaleza asimétrica de las guerras actuales, el desarrollo tecnolégico y
la ciberseguridad. Estos cambios reflejan la necesidad de una adaptacion constante por parte de
las fuerzas armadas para, en el presente y futuro, hacer frente a amenazas cambiantes y
aprovechar nuevas capacidades. La evolucion tactica es un proceso continuo y seguira siendo
fundamental en el campo de batalla moderno.

4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS
4.1 LA BARCAZA

La barcaza de un vehiculo blindado constituye una pieza estructural esencial con un rol
fundamental en su movilidad y seguridad. Hace referencia al sector inferior de la carroceria del
vehiculo, donde se sustenta toda la plataforma y garantiza la estabilidad. Existen dos vertientes
de barcaza en funcion de los requisitos operativos: sobre ruedas o sobre sistema de orugas. [4]

A parte de su funcionalidad como sustento del resto de las partes del vehiculo, la barcaza
sirve para albergar los componentes mas criticos del vehiculo: sistemas de suspension, camara
del conductor, compartimentos para albergar la santa barbara?® y camara de transporte de

16 La guerra hibrida es una estrategia militar que combina tacticas convencionales y
asimétricas

17 Los grupos separatistas mas importantes que actdan en la guerra de Ucrania son:
Republica Popular de Donestsk (DNR), Fuerzas Armadas de Nueva Rusia (NAF) y Republica
Popular de Lugansk (LNR). Han sido motivo de controversia debido a que han sido respaldados
por el gobierno de Rusia.

18 | a inoperatividad de un vehiculo se basa en incapacitar o dafiar gravemente con el
objetivo de que no pueda funcionar ni participar en operaciones futuras.

19 | a ciberseguridad es un campo de la seguridad informatica que se centra en proteger los
sistemas, redes, dispositivos y datos contra amenazas y ataques cibernéticos.

20 Lugar donde se almacena la municién dentro del vehiculo
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personal®l. Suele estar fortificada para proporcionar una proteccién efectiva frente a amenazas
balisticas y explosivas, lo que favorece la supervivencia del vehiculo y sus tripulantes. [16]

Como todo el conjunto del vehiculo, ha llegado al fin de su vida til y, por lo tanto, necesita
de una actualizacion exhaustiva. Esta es la base del estudio planteado del que se han extraido
varios resultados después de analizar diversos factores. La secuencia que se ha utilizado se
puede observar en la Tabla 2

ENTREVISTA:

ANALISIS DE LA

CONTRASTACION INFORMACION Y
DE RESULTADOS

se ha RECOPILACION
entrevistado a DE

INFORMACION CON
PRESUPUESTOS

personal INFORMACION
experto en la

materia.

Tabla 2. Proceso de obtencion de informacion. Fuente: elaboracion propia.

4.1.1 METODO DE LA ENTREVISTA

Una vez realizadas las entrevistas y planteadas las problematicas del estudio: “Actualizar la
barcaza de la plataforma VRCC Centauro”, se llegan a unos aspectos realmente positivos debido
a las nuevas tecnologias que se intentan implementar en esta barcaza. En este apartado se van
a exponer algunas de los resultados: cuantitativos (presupuestos) y cualitativos (opiniones y
documentacién), obtenidos tras las entrevistas realizadas. Estos resultados han sido
determinados en base a las preguntas descritas en el ANEXO 2. ENTREVISTAS donde, por
derechos de privacidad de los encuestados, solo vienen reflejadas las preguntas del cuerpo de
la entrevista. Se ha dividido esta seccidn en dos partes donde se tratan aspectos positivos y
negativos vy, las propuestas de mejoras innovadoras desde los centros mas especializados en
este aspecto.

4.1.1.1 Valoraciones de las entrevistas realizadas

Aspectos positivos:

= Alargamiento del uso del vehiculo. A efectos de mejora para la flota del Ejército de
Tierra, es un cambio sustancial el hecho de que una de sus plataformas mas novedosas
en una especialidad fundamental amplie su uso y mejore las capacidades de la misma.
La renovacién en sus componentes criticos es el aspecto mas esencial que se necesita
dentro de la renovacion de toda la plataforma.

= Renovacion de la tecnologia. Al comienzo de este proyecto, se estudiaron los
diferentes desarrollos que estan en vigor en el &mbito de los vehiculos blindados para
conocer las tendencias y necesidades del arma. La Unica coincidencia de todos los
proyectos en desarrollo es la necesidad de un cambio en la tecnologia, debido a que fue
creada en la época de los 2000 y no se han implementado cambios sustanciales desde
entonces.

*= Predisponibilidad de la empresa SDLE?? experta en el vehiculo. El personal militar
de las unidades es el encargado del mantenimiento de los vehiculos. [17] En algunos
periodos, hay empresas civiles contratadas para la ayuda a la unidad y la puesta en
funcionamiento de los vehiculos con averias mas complicadas sin necesidad de que el

2! La plataforma puede albergar un total de dos exploradores que pueden adoptar misiones
de reconocimiento a pie entre otras funciones.

22 |La empresa SDLE (Star Defence Logistics & Engineering) es la encargada de apoyar el
mantenimiento de la flota del Ejército de Tierra.

13

T
]
Ceo sty



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

Pablo Juan Bueno Garcia

PCMASA (cuarto escaldn) se encargue de ellos. La informacién obtenida entrevistando
y analizando la barcaza junto a esta empresa civil lleva a la posibilidad de que la misma
empresa sea la encargada de esta actualizacion.

= Adaptabilidad hacia las nuevas necesidades. Todos los proyectos [+D+I22 van
encaminados hacia un cambio en la especialidad fundamental de Caballeria. Estos
cambios surgen de un estudio de los conflictos actuales los cuales nos dan informacion
valiosa para el analisis y toma de decisiones futuras.

Aspectos negativos:

= Coste. Actualmente, la flota?* de Centauros en las unidades del Ejército de Tierra es
extensa para un cambio sustancial en todos ellos, por lo que supondria un uso de un
presupuesto elevado. Por el contrario, abaratar costes mejorando la plataforma en lugar
de desarrollar otra nueva es un aspecto para tener en cuenta. Asimismo, el coste mayor
seria la inoperatividad de los vehiculos durante un largo periodo de tiempo de
modernizacién, donde las unidades estarian escasas de recursos para poder realizar las
jornadas de instruccion y adiestramiento.

= Tiempo de implantacién. Todo nuevo proyecto necesita de un proceso de implantacion
y pruebas dentro de las unidades. Los prototipos con diferentes mejoras llegan en los
vehiculos para que sean los propios miembros de caballeria quienes utilicen esas
plataformas y den su ‘feedback’. Este proceso conlleva afios, por lo que al estar ya fuera
de su vida util, llegaria tarde esta innovacion.

Resultado de las entrevistas: Existen dos vertientes principales de informacién sobre la
intencion de este trabajo: la primera y, mas comun, el proyecto que se intenta plantear es viable
en cuanto a capacidades logisticas y tecnolégicas debido a que otros ejércitos lo llevan poniendo
en practica décadas atrds. No obstante, es dificil estimar una duracién temporal total de lo que
supondria alcanzar una modernizacién de todo el Ejército de Tierra; mientras, existe la otra rama
de pensamiento, que defiende que el vehiculo esta tan desfasado sobre la tecnologia actual vy,
que no merece la pena invertir tiempo ni dinero en una modernizacion, sino que es mas viable
optar por el desarrollo de una nueva barcaza, como es la del 8x8 ‘Dragén’ actualmente en
crecimiento.

4.1.1.2 Averias mas comunes en la plataforma

Con la finalidad de plantear un “recall” en el vehiculo base del estudio, se plantea la
necesidad de conocer mas a fondo todas las averias y, concretamente, las mas comunes que
ocurren debido a que son aquellas que se les puede buscar un recambio/ actualizacion con el fin
de solucionar el problema mencionado.

Luego de la entrevista con la empresa civil SDLE, se ha realizado un estudio con todos los
historiales de averias mecéanicas y eléctricas solucionadas en los ultimos tres (3) afios. Esta
informacion es clave para conocer mas a fondo el vehiculo. Toda esta informacion esta obtenida
de los archivos de historial de la empresa en la plaza de Zaragoza durante los afios 2021, 2022
y 2023. En el estudio se ha llegado a las siguientes averias corrientes:

= Aforador de combustible: El aforador del combustible es un dispositivo de
medicion y control disefiado para cuantificar con precisién la cantidad de

23 |+D+I son proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion para desarrollar nuevos
productos, procesos y tecnologias.

24 La flota es un término que menciona a la cantidad de vehiculos que estan en dotacion en
las unidades del Ejército de Tierra. Actualmente, cuenta con 84 VRCC Centauros repartidos por
todo el territorio nacional.
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combustible que fluye a través del vehiculo. Resulta fundamental para tener una
cuantia de la cantidad de consumo del combustible y, realizar una gestion
eficiente de los mismos.

El VRCC Centauro posee dos depdsitos: el “depdsito de combustible principal”,
almacena la mayor parte del combustible necesario para el funcionamiento del
vehiculo. Se encuentra en la parte central del vehiculo y, es el encargado de
alimentar el motor durante el funcionamiento habitual del vehiculo; por otra parte,
se encuentra el “depésito de reserva o suplementario”, el cual posee una
capacidad menor y suele ser utilizado de una manera selectiva.

La version que tiene el Ejército de Tierra posee Unicamente un aforador de
combustible para dos depésitos. El porcentaje de averia y su presupuesto se
muestran a continuacion en la jError! No se encuentra el origen de la r
eferencia..

Porcentaje de Aweria Presupuesto por Pieza
1/4 de los vehiculos 3638,45 EUR

Tabla 3.Porcentaje y presupuesto del aforador de combustible. Fuente: elaboracion propia.

= Sistema NBQ: todos los vehiculos blindados y los carros de combate (MBT)
poseen un sistema contra armas nucleares, biolégicas y quimicas que se basa
en diferentes aspectos. Uno de ellos, el mas importantes, radica en la filtracion
de aire el cual se encarga de reciclar el aire del interior del vehiculo. Asimismo,
cabe destacar la necesidad de que el vehiculo posea un sellado hermético para
evitar la entrada de contaminantes dafiinos. La hermeticidad, depende de las
puertas y escotillas. Es este uno de los principales problemas debido a que las
juntas, tanto de puertas como de escotillas, se averian con facilidad y son
necesarias de cambiar. Otro problema comun, es el cambio de filtros, poseen
una vida atil la cual hay que cumplir si se quiere que el sistema funcione
correctamente. Se adjuntan los porcentajes y presupuestos en Tabla 4jError! N
0 se encuentra el origen de la referencia..

Porcentaje de Aweria Presupuesto por Pieza
Filtro NBQ 2/3 vehiculos 12.148,97 EUR
Junta de retén 3/5 wehiculos 5,64 EUR cada junta
Juntas periscopio 1/4 vehiculos 15,08 EUR cada junta
Junta de escaotilla 2/5 vehiculos 123,00 EUR cada junta

Tabla 4.Porcentaje y presupuesto del sistema NBQ del vehiculo. Fuente: elaboracion propia.

= Freno de mano destensado: el sistema de freno de mano es un sistema parecido
a los frenos convencionales de los vehiculos civiles: un cable conectado a una
palanca que acciona las pinzas de freno que mantiene la tensién cuando esté
activada con un mecanismo de carraca?®. Una tension excesiva en la sirga de la
palanca provoca la inutilizacion del sistema. Es lo que sucede en la mayoria de
los vehiculos de la linea?é. No solo se desgasta el freno de mano, sino que esto

25 Una carraca es un mecanismo que permite el movimiento en una sola direccion que se
utiliza como herramienta manual.

26 La linea es el hangar donde se encuentran los vehiculos estacionados en las unidades.
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provoca un desgaste mayor de las pastillas de freno las cuales tienen que ser
intercambiadas. Como se puede apreciar en la Tabla 5y, ratifica lo mencionado
con anterioridad, el porcentaje de averia es alto. También, se muestran en dicha
tabla los presupuestos.

Porcentaje de Aweria Presupuesto por Pieza
Pin fren mano 2
inza de e,o de mano 2/3 1.546,08 EUR
vehiculos
Pastillas freno de mano 1/2 .
. 809,83 EUR por pastilla
vehiculos

Tabla 5.Porcentaje y presupuesto del freno de mano. Fuente: elaboracion propia.

= Cierre de portdn de baterias: la barcaza porta en su parte trasera un total de seis
(6) baterias de las cuales cuatro (4), alimentan la barcaza y dos (2) alimentan la
torre. Estan separadas en dos compartimentos diferentes como se puede ver en
las imagenes adjuntas en la llustracion 29 (véase ANEXO 8. IMAGENES
PROPIAS) donde se observan a los lados del vehiculo sendos compartimentos.
La Tabla 6 muestra el porcentaje y el presupuesto de la averia.

Porcentaje de averia Precio por pieza
Cierres portén baterias 2/5 de .
P P 874,55 EUR por cierre
los vehiculos

Tabla 6.Porcentaje y presupuesto de los cierres del porton de baterias. Fuente: elaboracion propia.

Valoracion: tras el andlisis, tanto del tipo de averias como del presupuesto, se llega a una
valoracion positiva en lo que respecta a la barcaza del vehiculo en el &mbito mecanico, debido a
que son fallos facilmente solucionables y, por tanto, trabajo dentro de la misma unidad en
conjunto de primer escaldn (los propios usuarios) y segundo escalén.

4.1.2 METODO DE LA ENCUESTA

Una vez identificados los diversos problemas mecénicos que se producen en la barcaza y
sacar unas valoraciones de estos (conseguidas en base a las respuestas obtenidas disponibles
en el ANEXO 3. PREGUNTAS Y RESULTADOS DE LA ENCUESTA), se plantea una
modernizacién de la plataforma en base a las experiencias/ vivencias de los mismos usuarios
que utilizan diariamente este vehiculo blindando. La encuesta realizada esta enfocada al
personal del Grupo de Caballeria ‘Numancia’ 1/11 debido a que poseen la mayor flota de todo el
Ejército de Tierra, lo que les hace personal activo en el desarrollo de nuevas actualizaciones,
més concretamente al personal de los Escuadrones Acorazados: EAC 1y EAC 3, quienes son
los que operan con este vehiculo.

Conclusiones: las conclusiones obtenidas de los encuestados son las que a continuacion se
relacionan.

» La barcaza de la plataforma en estudio necesita una modernizacion urgente debido a que
la tecnologia que utiliza esta desfasada. Esta necesidad la han puesto de manifiesto todos
los encuestados.

»  Surgen dudas a la hora de decidir si la barcaza es 6ptima para su funcién debido a que, por
una parte, posee gran movilidad y aporta gran velocidad a la maniobra, lo que es clave en
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las misiones de caballeria; también, tiene la capacidad de portar dos exploradores?’, lo que
le hace util para el reconocimiento. Por otro lado, el sistema hidraulico que utiliza y las
complejas acciones por parte de los mecanicos para solucionar problemas, son aspectos
gue hacen de la extrema necesidad de un segundo escalén que, en zona de operaciones o
en el combate, no se encuentran tan accesibles, por tanto, el vehiculo puede quedar
inoperativo de barcaza con facilidad.

» Lanecesidad de portar una cdmara de conduccion es extrema debido a la imposibilidad de
visién con las escaotillas cerradas?®. Los periscopios que existen en la actualidad no permiten
al conductor una vision clara de las amenazas exteriores y elementos del terreno a los que
se enfrenta.

= La climatologia dentro del vehiculo es un factor importante para la moral de los integrantes
del mismo. Una gran parte del éxito en una mision es el factor humano. Los miembros de
las unidades tienen que estar en las mejores condiciones para poder establecer el combate
de una manera 6ptima y eficaz. El uso de la climatizaciéon dentro del vehiculo tiene un alto
porcentaje de inoperatividad lo que provoca que, en su interior, se alcancen temperaturas
inapropiadas para aguantar un largo periodo de tiempo.

= Lamodernizacion del vehiculo, tanto en el apartado de barcaza como en el de torre, es una
implantacion que se debe llevar a cabo cuanto antes si Espafia requiere la necesidad de
contar con unas Fuerzas Armadas modernas y operativas.

Toda la informacién recopilada, asi como las posibles mejoras en la barcaza, han sido el
objeto de estudio para el posterior analisis de viabilidad y presupuesto de dichas actualizaciones.

4.2 LA TORRE

Todo vehiculo blindado o carro de combate (MBT) posee un armamento principal
conformado por un cafién. Este cafién puede plantearse con calibres de diferentes tamafios para
ajustarse a las misiones especificas de cada uno. Este planteamiento de una reforma del calibre
en el Vehiculo de Reconocimiento y Combate de Caballeria ‘Centauro’ es lo que se estudia en
este proyecto. [4]

Para alcanzar la tesitura descrita con anterioridad, se ha utilizado la metodologia estadistica
de Proceso Analitico Jerarquico (AHP) el cual nos ha aportado unos resultados para tomar una
decision. El proceso ha sido planteado en diferentes fases (véase Tabla 7).

27 Integrantes del arma de caballeria que son el elemento de combate a pie del arma. En el
vehiculo VRCC ‘Centauro’ se ubican en la camara transportada, en la parte trasera del vehiculo.
Su funcién es tanto de reconocimiento como de combate pie a tierra, lo que le aporta versatilidad
a la plataforma y fluidez a la maniobra.

28 | a escaotilla del conducto posee un mecanismo de seguridad para mover la torre. Es decir,
si no esta cerrada, la torre no se podra mover por lo que es necesaria la instruccién conduciendo
con las escotillas de esta manera.
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FASE 1.

Estudio y
definicion de la

FASE 5:
Obtener los
resultados
para el futuro
analisis

FASE 2: FASE 3:
Determinar Plantear las

FASE 4:
Realizar los

calculos

importancia de los calibres a matrices a
matematicos

los factores del estudiar calcular
armamento

Tabla 7. Resumen de las fases de la metodologia cuantitativa AHP. Fuente: elaboracion propia.

4.2.1 FASE 1. ESTUDIO Y DEFINICION DE LA IMPORTANCIA DE LOS
FACTORES DEL ARMAMENTO

Este es el momento mas complicado e importante de la metodologia. Es donde se asientan
los criterios mas importantes que influyen en la eleccion de un calibre para el armamento
principal. Estos criterios seran fundamentales para que el estudio y metodologia posean la mayor
calidad posible, es la base fundamental de dicho proceso. [18]

Si se habla de factores/ criterios para la eleccién de calibres se pueden plantear dos
vertientes: la primera, utilizar los datos objetivos de las diversas opciones para conseguir una
comparativa con datos numéricos; por otro lado, el uso de criterios mas abstractos que nos
pueden llevar a un estudio heterogéneo y subjetivo.

Esto Gltimo se plantean criterios como:

= Tipo de misién: influird en el arma principal debido a que depende de los objetivos que se
quieran plantear con ese vehiculo (ej. Calibre menor si queremos utilizarlo en zonas
urbanizadas o zonas boscosas).

= Amenazas actuales: en el campo de batalla se pueden encontrar enemigos de naturalezas
variadas. (ej. Blindados medios o pesados necesaria un calibre superior o con mas
penetracion)

= Pesoy Espacio: la torre donde se encuentra el armamento y los tripulantes del vehiculo no
tiene espacio infinito y es un aspecto para la eficacia de los ‘jinetes’ que hacen uso del
vehiculo.

= Recoil y estabilidad: muchas de los aspectos técnicos de las municiones dependen de la
estabilidad del vehiculo. El recoil es basico debido a que muchos vehiculos no pueden
soportar calibres grandes por su gran retroceso que hace que no puedan aguantar altas
presiones.

=  Recursos Logisticos: la logistica es un ambito muy importante dentro del ejército pues son
la base del éxito en el campo de batalla. Un calibre muy pesado puede dificultar los
diferentes municionamientos y al transporte de esta.

Estos factores son aspectos importantes para tener en cuenta dentro de la eleccion, pero
en lo que se ha centrado este proyecto es en la eleccion del calibre en base a los aspectos
técnicos de los calibres. Existen una gran extension de estos criterios y resulta dificil de
discriminar para conseguir cuatro (4) principales.

Los criterios seleccionados y ordenados para el estudio son:

1. Tipo de municidn asociada: no se puede elegir un calibre 0 un armamento sin tener en
cuenta la municion que se utiliza. Es esta municion clave para que el resto de los criterios
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tengan un sentido, pues es el determinante de factores como alcance eficaz, penetracion,
etc.

2. Penetracion: la eficacia del armamento sobre otros vehiculos viene determinada por este
criterio considerando que, un vehiculo blindado se enfrentara naturalmente a otros blindados
o carros de combate. Para la destruccion o neutralizacion de estos es necesario tenerlo muy
en cuenta puesto que, es uno de los objetivos principales dentro del arma de Caballeria.

3. Cadencia: la Caballeria se caracteriza, como se ha mencionado anteriormente, por la
movilidad y fluidez dentro de otros aspectos. Es por ello por lo que una cadencia alta y sin
interrupciones es clave para la explotacion y eficacia de estas dos caracteristicas. Bien es
cierto que no es tan critica como los demas criterios, pero para la especialidad fundamental
de Caballeria si es muy importante tener esta cualidad bien explotada.

4. Alcance: el alcance es la distancia maxima que puede alcanzar un proyectil con precision o
efectividad sobre un objetivo. Los alcances maximos no son tan importantes dentro de estos
criterios visto que, el campo de batalla actual no plantea el uso de los alcances méaximos
eficaces. La guerra convencional actual se desarrolla en lugares como zonas boscosas,
urbanizadas o ubicaciones con diferentes desniveles y accidentes demogréficos por lo que
un alcance maximo alto no es tan necesario, pero si ayuda a la precision y efectividad.

Cabe recalcar una consideracion importante en el estudio de los factores. Como se puede
deducir, todos los criterios estan interrelacionados directamente entre si (ej. El tipo de municion
afecta a la penetracion y al alcance lo que le hace un aspecto fundamental).

La importancia y el uso de estos factores han sido extraidos de un estudio exhaustivo y una
obtencién de informacion por parte de expertos en la materia ya sea a través de ‘Memoriales de
Caballeria’ como de entrevistas personales. [19] [20]

4.2.2 FASE 2. DETERMINAR LOS CALIBRES A ESTUDIAR

En el ambito del armamento militar, una aplicacién ajustada y proporcional del calibre posee
un papel fundamental en el contexto de efectividad operativa en las Fuerzas Armadas (FAS).
Entre todos los calibres que existen en el mercado con todas las tecnologias internacionales de
otros ejércitos, este proyecto se ha centrado en las que se consideran mas relevantes para la
plataforma en estudio?®. [21] Los calibres son los que aparecen en la Tabla 8.

29 Se debe tener en cuenta la funcionalidad de un vehiculo para determinar su calibre por lo
gue no siempre un calibre mayor y con mas penetracion sera lo 6ptimo. El ejemplo del Vehiculo
de Reconocimiento de Caballeria (VEC) es claro de como un cafién mayor seria peor para dicha
plataforma debido a que su mision se basa en el reconocimiento y la rapidez, un cafién mayor
aportaria mayor peso y por lo tanto restaria velocidad. Perderia una de sus capacidades
esenciales.
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@ El concepto de 'Centauro 2.0' . -

implementa este tipo de municion. Es el actual calibre que utiliza

Es la municién con mayor calibre de la plataforma en estudio. Es

las escogidas. Es reconocido por su un calibre que, aunque no es

potencia balistica, capacidad de el mayor en el analisis, es

penetracion y su alcance que le bastante grande y puede

permite un neutralizacion de hacer frente a diferentes

amenzadas pesadas. objetivos blindados.

Es el actual prototipo de

Es el calibre mas novedoso que hay calibre sobre la nueva

en el &mbito internacional. Posee plataforma 'Dragén’ 8x8 que
aplicacion en diferentes sistemas se esta intentando desarrollar.
avanzados, proporcionando una Aporta una gran versatilidad
solida defensa contra diversidad de entre cadencia y portencia de

Tabla 8. Explicacién breve de los diferentes calibres de estudio. Fuente: elaboracién propia.

4.2.3 FASE 3. PLANTEAR LAS MATRICES A CALCULAR

Una vez realizado todo el proceso de seleccion de criterios e importancia y, planteado los
posibles calibres a implementar, se procede al uso de la metodologia cuantitativa a utilizar. Esta
fase es la mas importante dado que se van a plantear las matrices a utilizar en los calculos
posteriores y, es lo que va a determinar la eleccion del calibre.

Primero de todo, posterior a la implementacion de la importancia en la fase 1 se dan valores
de cuanto de importante son los criterios relacionados entre si. La importancia de los factores se
define en rangos de 1-9, siendo 1 el valor de igual de importante y 9 mucho méas importante.

Tras el estudio y analisis la matriz de criterios queda determinada de la siguiente manera.
(véase Tabla 9)

CRITERIOS Penetracion Tipo de Municion Cadencia Alcance
Asociada
Penetracién 1 1/4 6 7
Tipo de Municion Asociada 4 1 5 8
Cadencia 1/6 1/5 1 3
Alcance 1/7 1/8 1/3 1

Tabla 9. Matriz que define la importancia de cada criterio de la metodologia AHP. Fuente: elaboracion
propia.

La matriz 5x5 descrita nos aporta los porcentajes en los que influyen cada criterio en la
decision final de cada calibre. Antes de realizar los calculos se puede observar que el nivel de
importancia definido en la fase 2 esta en consonancia con los valores numéricos aportados en la
matriz.

Por otro lado, se deben definir las diferentes matrices que nos llevan al planteamiento de
los calibres sobre los diferentes criterios. La realizacion de estas matrices lleva el mismo proceso
que la matriz descrita con anterioridad y, estan definidas en base al estudio de datos objetivos
en las diferentes opciones. El producto que conlleva este proceso son las tablas que a
continuacion se desarrollan, asociadas cada una de ellas a un factor: tipo de municién (Tabla
10), penetracion (Tabla 11), cadencia (Tabla 12) y, por ultimo, alcance (Tabla 13).
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Tipo de Municién

Tabla 10. Matriz definicion de importancia sobre el tipo de municion de cada calibre. Fuente: elaboracién
propia.

Penetracion

8
6
5

1/5 1
Tabla 11. Matriz definicion de importancia sobre la penetracién de cada calibre. Fuente: elaboracion propia.

Cadencia

Alcance

Tabla 13. Matriz definicion de importancia sobre el alcance de cada calibre. Fuente: elaboracion propia.

Las matrices planteadas son los productos esenciales para poder continuar con la
metodologia, puesto que son lo necesario para realizar la siguiente fase: las operaciones
matematicas que nos aportaran los porcentajes necesarios para elegir el calibre éptimo para
nuestro vehiculo en cuestion.

Nota: todos los datos y las importancias han sido obtenidas de las caracteristicas
técnicas de los fabricantes de los diversos calibres.30

30 | os calibres van asociados a un tipo de cafién especifico que es lo mejor dentro del
mercado. Cada cafién posee las diferentes especificaciones de cada fabricante. (ej. BAE
Systems es el elegido en lo que respecta al cafién de 40mm).
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4.2.3 FASE 4. REALIZAR LOS CALCULOS MATEMATICOS

Los célculos matematicos son la base empirica de la metodologia cuantitativa, es decir, es
el proceso que nos aporta la eleccién mas objetiva posible sobre el calibre que define mejor las

L5
a
&

ct¥)

£
&
t‘;(

caracteristicas en estudio. Todos los calculos en este proyecto se han realizado con el software
informatico WxMaxima. (véase ANEXO 5. CALCULOS WXMAXIMA)

A lo largo de todo el proceso matematico se sigue una secuencia que se repite un total de
cinco (5) veces debido que obtenemos 5 matrices®! siendo comun en todos los factores (Tabla
14).

Se eleva la matriz
en cuestion a un
numero alto (en
este caso se ha
utilizado el 100)
para obtener el

puntode equilibrio
donde se
estabilizan los
valores

(AHP). Elaboracion propia.

Sumamos
todos los
valores
asociados
utilizando la
matriz de una
sola columna
para sumar las
filas

Obtenemos el resultado
en forma decimal y lo
convertimos en
porcentaje

Sumamos
todos los
valores para
poder obterner
una cantidad
total y poder
calcular el
porcentaje

Dividimos cada

fila por el total
calculado con
anterioridad

para obtener el
porcentaje de

cada criterio

Tabla 14.Explicacion breve de los pasos de la metodologia cuantitativa "Proceso Analitico Jerarquico”

relacionan. (véase desde la Tabla 15 a la Tabla 18)

Los resultados®? obtenidos tras la realizacién de la secuencia son las que a continuacion se

Penetracion 28,99%
Tipo de Municién asociada 57,99%

Cadencia 8,75%

Alcance 4,28%

Tabla 15. Porcentaje de importancia de los criterios para la eleccion final. Fuente: elaboracion propia.

31 Las maximas matrices que se pueden hacer en esta metodologia son siete (7) porque
solo se pueden escribir maximo dicho numero de criterios y elecciones.

32 Estos resultados aparecen en porcentajes de tanto por ciento. La suma de todos nos

aporta un valor de 100. Cada porcentaje significa el nivel de importancia de cada valor respecto
al criterio seleccionado o, en el caso de la matriz de criterios, que criterio nos aporta un mayor
porcentaje a la eleccion final.
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120 31,22% 120 5,43%
105 14,14% 105 5,43%
40 50,47% 40 34,21%
30 4,16% 30 54,93%

Tabla 17. Porcentajes sobre el criterio de Tipo de
Municion Asociada. Fuente: elaboracion propia.

Alcance Porcentajes

Tabla 18. Porcentajes sobre el criterio Alcance.

Tabla 16. Porcentajes sobre el criterio de
Penetracion. Fuente: elaboracion propia.

Penetracion Porcentajes

120 53,46% 120 54,38%
105 19,63% 105 30,07%
40 19,63% 40 12,78%
30 7,23% 30 4,77%

Tabla 19. Porcentajes sobre el criterio de

Fuente: elaboracion propia. Cadencia. Fuente: elaboracion propia.

4.2.4 FASE 5. OBTENER LOS RESULTADOS PARA EL FUTURO ANALISIS

Una vez la secuencia esta completada, se obtienen todos los porcentajes necesarios para
hacer el célculo final. Dicho célculo se realiza con una operacién de multiplicacién de matrices:
la primera matriz, contiene los porcentajes de importancia de los criterios mientras que, la
segunda, esta conformada por cuatro (4) filas y cuatro (4) columnas las cuales contienen cada
una los porcentajes de los calibres hacia cada criterio. Con esta operacién obtenemos el
porcentaje final de la metodologia que es lo que se necesita obtener.

Los resultados obtenidos con esta operacion y, por tanto, los resultados finales del estudio
de la eleccion del calibre que aportan el andlisis cuantitativo al proyecto son los siguientes. (véase
Tabla 20)

120 36,61%
105 17,40%
40 37,17%
30 8,82%

Tabla 20. Resultado final de la eleccion del calibre éptimo bajo los criterios planteados. Fuente: elaboracion
propia.

Debido a los resultados obtenidos al finalizar la metodologia cuantitativa AHP se plantean
dos candidatos significativos como calibres éptimos en el arma de caballeria. Como se puede
observar en la Tabla 20, la diferencia de los resultados es muy pequefia en cuanto a porcentajes,
por lo que se plantea realizar un estudio de ambas opciones para tomar una decision final. Con
la finalidad de saber la mejor opcion se plantea este proceso. (véase Tabla 21)

Realiar un analisis
DAFO y estudiar el
resultado

Plantear un andlisis
comparativo de ambas
opciones

Analizar los
resultados de
metodologia AHP

Tabla 21. Proceso de realizacion Analisis DAFO. Fuente: elaboracién propia.
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Tras la recepcién de informacion acerca de las dos opciones (40 mm y 120mm), se hace un
analisis de las diversas debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de ambas para poder
hacer una comparativa mas concreta de ambos calibres. [15] Como definicion de ese analisis se
plantean las diferentes caracteristicas acerca del “calibre 40mm” (Tabla 23) y 120 mm (Tabla

23).

Fortalezas
- Versatilidad
- Mayor Cadencia

- Alcance maximo
similar a todos sus
competidores

Oportunidades
- Defensa
Multifuncional
- Posibilidad
Antiaérea

40

Debilidades

- Alto coste y
fabricacién extranjera

- Limitaciones de
penetracion
comparativamente con

el 120mm

Amenazas

- Desarrollo de
blindajes mas
avanzados

Fortalezas Oportunidades

- Potencia de

1 - Enfrentar objetivos
Penetracion

blindadosycarros

- Alcance Efectivo de combate

- Precision Avanzada

120

Debilidades Amenazas

- Tamafioy pesode la 'T’f‘Ct'CE‘S
municién Antitanque
avanzadas

- Menor cadencia de .
fuego - Contramedias

aéreas enemigas

Tabla 22. Andlisis DAFO del calibre 40mm.
Fuente: elaboracion propia

Tabla 23. Analisis DAFO del calibre 120mm.
Fuente: elaboracién propia.

Para tener en cuenta la decision, tomando estas diferentes caracteristicas, hay que analizar
las necesidades y las tendencias de los vehiculos de reconocimiento actuales por culpa de que,
para otros tipos de misiones, podria cambiar la valoracion del calibre seleccionado. [15]

El analisis que se ha realizado en este proyecto define objetivamente®® que el calibre que
mejor se adapta a las necesidades de la especialidad fundamental de caballeria es: el calibre
de 40 mm. Este calibre es una innovacion3* bastante importante por lo que supone en el vehiculo:
cambia radicalmente el concepto del VRCC ‘Centauro’ con su cambio en el armamento principal.

[7]

Es una reforma bastante significativa, pero a la vez necesaria, por las nuevas necesidades
gue se plantean de movilidad y versatilidad ya que aporta una mejora tanto en penetracion3®
(factor clave en la neutralizacion de objetivos) como en cadencia (criterio fundamental en el arma
de caballeria que nos aporta fluidez a la hora de realizar el disparo y seguridad en el proceso de
carga de municion debido a que no es municién eslabonada que posee bastantes interrupciones
y ralentiza el disparo).

33 Se ha utilizado una metodologia en forma de “embudo” debido a que se ha hecho primero
una seleccion concreta de calibres y, posteriormente, una seleccibn mas precisa de qué se
precisa para la eleccién.

%4 La innovacion de este calibre viene ya repetidas veces planteada por diferentes
memoriales e informes de experto en armamento. Este proyecto ha conseguido utilizar
metodologia cuantitativa para basar sus conclusiones en este calibre.

35 Mejora con respecto a lo que se tiene en la actualidad. Aunque se tiende a pensar que
reduciendo el calibre se pierde penetracion, en este caso no es asi debido a la municion
asociada.
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5. PROPUESTA Y CONCLUSIONES
5.1 PROPUESTA

Tras la obtencion de diferentes conclusiones y, con el andlisis de los resultados de las
metodologias realizadas en el presente trabajo, (ver apartado 4) se proponen diversas
propuestas acordes al objetivo principal del proyecto que recae su peso en: actualizacion de la
plataforma y andlisis del calibre 6ptimo para el vehiculo.

5.1.1 BARCAZA

La metodologia clave para desarrollar una propuesta Optima, Util y beneficiosa para el
vehiculo ha sido la encuesta donde se ha podido organizar todas las necesidades por parte de
los integrantes del arma de Caballeria. Para poder alcanzar el objetivo de crear unas mejoras
con un presupuesto para todo el Ejército de Tierra, se adjuntan las siguientes mejoras como una
propuesta a la necesidad detectada.

1. Camaras de ayuda a la conduccion: (véase llustracion 27)

=  Problema: El conductor es un miembro fundamental y especializado de la tripulacion. El
deseo de que se realice una conduccién fluida y rdpida con las escotillas cerradas es
ambicioso. Esto es asi a causa de que el conductor no precisa de una ayuda extra para el
guiado e identificaciébn de amenazas. Se plantea la implementacién de unas camaras que
permitan al conductor la mejora en dos aspectos importantes: el primero, una posicién mas
ergondémica a la hora de conducir durante un periodo largo de tiempo lo que le proporcionan
una mayor comodidad y, segundo, una mejora de la capacidad visual 360 grados para tener
una percepcion del entorno real.

Actualmente, para ayudar a la visién nocturna el conductor dispone de unas gafas de
visién nocturna acoplables a uno de los periscopios que hace que la posicion de conduccion
sea forzada.

=  Solucién: instalacién de dos caAmaras para la ayuda a la conduccién con un repetidor en
forma de pantalla de en torno a 7-9”36 dentro del habitaculo del conductor que permita la
vision clara y, no sea obstaculizada por el volante. Las camaras permitiran la vision posterior
y anterior del terreno.

=  Presupuesto: 33.398,00 EUR (sin IVA) incluidas las dos camaras

2. Mejoras en el Sistema de Frenado:

= Problema: como se ha analizado en el proyecto, el sistema de frenado es uno de los fallos
mas comunes en el vehiculo en estudio por lo que es necesario un cambio en dicho sistema.

El sistema funciona con un sistema “retarder”3” que actlia como complemento al sistema
de frenado convencional. Este sistema tiene como objetivo alargar la vida Gtil del sistema
convencional, lo que proporciona una mayor seguridad en el frenado. Se controla desde un
micro interruptor ubicado en los pedales.

%6 Las medidas de las pantallas se miden con la diagonal de la pantalla en la medida de
pulgada. La conversion oficial al sistema internacional es: 2,54 cm son 1 pulgada.

37 El sistema retarder es un sistema tipico en vehiculos pesados y blindados debido a que
permite una mayor seguridad y control en el frenado. El funcionamiento se basa en
aprovechamiento de la resistencia generada por el mismo motor del vehiculo por lo que convierte
la energia del motor en resistencia ralentizando gradualmente el vehiculo sin desgastar los frenos
convencionales.
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= Solucién: el micro interruptor citado es el objeto de mejora dado que, en caso de averia,
provocaria un uso excesivo del Sistema convencional de frenada. La implementacién de un
segundo micro interruptor en paralelo para duplicar el control sobre el “retarder”, es de gran
utilidad para provocar el no uso excesivo del Sistema de frenado convencional.

=  Presupuesto: 4.592,00 EUR (sin IVA)

3. Aforadores de Combustible:

=  Problema: el Sistema de aforadores de combustible, como se ha observado, es una averia
comun (véase Apartado 4.1.1.2 Averias mas comunes en la plataforma). El recambio de
estos aforadores es un imposible en consecuencia de que estan obsoletos en el mercado,
por lo que muchos de los vehiculos utilizan una varilla de nivel3® para comprobar el
combustible.

= Solucién: implementacién de dos aforadores (uno por depdsito) que contienen un sensor
magnético®. Nos aporta el nivel, tanto del depdsito principal como del de reserva, en el
panel de instrumentos del conductor.

=  Presupuesto: 9.970,00 EUR (sin IVA)

4. Sistema de Calefactor Auxiliar:

=  Problema: como se ha podido deducir de las encuestas, el usuario no utiliza el sistema por
inoperatividad. Desde el punto de vista de mantenimiento, el calefactor se encuentra
obsoleto lo que plantea la necesidad de un cambio.

=  Solucién: existe la necesidad de adquisicion de un nuevo sistema de calefaccion auxiliar
para dar cobertura a todas las camaras del vehiculo, incluida la camara de transporte en la
parte trasera de la barcaza.

=  Presupuesto: 7.524,00 EUR (sin IVA)

Nota: todos los presupuestos han sido obtenidos del Parque y Centro de Mantenimiento de
Sistemas Acorazados n°2 4° ubicado en Segovia encargado de la implantacién de mejoras y
mantenimiento de la plataforma en estudio.

5.1.2 ARMAMENTO PRINCIPAL

El proyecto ha sido util para poder determinar que el calibre de 40 mm es el que mas se
adapta a las necesidades y funciones actuales de la especialidad fundamental de Caballeria, lo
cual es el objetivo principal del presente Trabajo de Fin de Grado. [22] Una vez se obtiene el tipo

38 Hay dos métodos para saber la cantidad de combustible que hay sin aforadores: la varilla
con diferentes niveles se introduce dentro de los depésitos o, la utilizacién del cuentakilometros
parcial, los cuales se ponen en 0 kildbmetros cuando se llena el depdsito y, contando los kildmetros
con el consumo medio de la plataforma, se puede estimar el combustible del que se dispone.

39 El sensor magnético es el encargado de controlar y medir la precision del nivel de
combustible en el depésito. Funciona con la deteccién de una boya dentro del tanque de
combustible y convertir esa informacién en una sefial eléctrica que es enviada al panel de
instrucciones del conductor. El mecanismo de uso es mediante una interaccion de imanes y
campos magnéticos.

40 Este centro logistico es lo que se considera el cuarto escalon de mantenimiento de los
vehiculos.
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de calibre a utilizar en el vehiculo blindado, se plantean las diversas posibilidades dentro del
mercado internacional y las nuevas tecnologias que se van desarrollando.

El cafidon CT40 (véase llustracién 14) representa la vanguardia de la tecnologia de
armamento de 40mm y se destaca como la opcién superior en el mercado actual. [23] La empresa
CTA Internacional, empresa nacida de la union entre la empresa britanica “BAE Systems” y la
francesa “Nexter” en el afio 1994, fue la creadora de este sistema que contiene el canén de
40mm el cual estd dominando en los nuevos proyectos de vehiculos de combate [19] en los
paises mencionados con anterioridad y, que esta siendo principal estudio por potencias
internacionales: Israel y Estados Unidos han realizado varios estudios para intentar mejorar las
prestaciones de este innovador sistema.

Las caracteristicas y prestaciones de este armamento van desde la defensa antiaérea hasta
la neutralizacion de amenazas terrestres. Por culpa de esto, se posiciona como un componente
indispensable en el arsenal de unas Fuerzas Armadas modernas. Las caracteristicas técnicas
de este cafion (CT-40) que forma parte del Sistema de Armamento Cased Telescoped (CTAS)
de 40mm es lo que hace que tenga una gran relevancia militar.

Aspectos técnicos del sistema CTAS-40, (véase Tabla 24. Caracteristicas técnicas del
sistema CTAS-40. Fuente: BAE System)

Calibre en uso 40 milimetros (mm)
Volumen de la municién 65 x 255 milimetros (mm)
Oscilan entre 3000 g (gramos) y 1900 g
Peso de la municién (gramos)
. . 200 disparos/min
Cadencia de tiro

Dos (2) tipos de municion seleccionables
Capacidad de disparo en menos de tres (3) segundos

Mas de 98% (noventa y ocho por ciento)
Fiabilidad

T2 de seguridad Mas de 98% (nhoventa y ocho por ciento)

Vida del tubo Diez mil (10.000) disparos

Tabla 24. Caracteristicas técnicas del sistema CTAS-40. Fuente: BAE Systems

La municién asociada a este sistema es la principal caracteristica que le aporta el aspecto
innovador y, lo que le dota de los aspectos mas importantes. La municion de la que se habla es:
“Municién Encapsulada o Telescopica”. Se caracteriza por un disefio compacto y eficiente que,
a parte de las aportaciones en el campo de batalla, mejora también las diferentes acciones
logisticas, ya que la reduccién, tanto de volumen como de peso, facilitan esta actividad. Se puede
ver la comparativa en la imagen adjunta la cual es una comparacién con otras municiones
convencionales de calibres similares. (véase llustracion SANEXO 7. SISTEMA CTAS-40)

27

Q‘(‘: l",:
' g
AL '.l-"y



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

Pablo Juan Bueno Garcia

40mm

35mm

30mm 40mm

CTA

it

llustracion 3. Comparativa de municiones convencionales con municion telescopica. Fuente:
Memorial de Caballeria 88.

Asimismo, aparte de los aspectos técnicos de la municién, cabe destacar los diferentes tipos
de la misma que permiten una gran versatilidad en el disparo y, por tanto, la capacidad de
enfrentarse a todo tipo de objetivos en combate. Especificamente, este cafién tiene asociadas 5
tipos de municiones diferentes, tanto perforantes subcalibrada*' APFSDS-T (véase llustracion
15. Caracteristicas técnicas de municion APFSDS-T. Fuente: CTA International.) como
perforantes con capacidad de perforacion gracias a una detonacion en el momento de impacto.
La capacidad ‘antiaérea’ la aporta la municiéon Air Bush GPR-AB-T (véase llustracion 17), que
provoca un efecto rafaga de aire para batir una zona incluso en desenfilada, o la municion A3B
contra aeronaves e UAV.

Por ultimo, se debe explicar el funcionamiento del proceso de disparo automatico (véase
llustracién 4) que, gracias a que esta municidon no se encuentra eslabonada*?, es muy fiable y
reduce significativamente las interrupciones en el proceso. El funcionamiento se basa en un giro
del cierre quien se encarga de la recogida del proyectil para, seguidamente, introducirlo en la
recAmara donde el propio cafién lee la municidn que se esta introduciendo. Finalmente, hace los
célculos apropiados y realinea el cafién para efectuar el disparo. La secuencia al completo se
puede visualizar en la llustracién 4.

41 La municion subcalibrada es aquella que posee un menor diametro que el calibre estandar
del armamento que se dispara. Tiene un uso donde se busca lograr una mayor velocidad,
precision y penetracién en el objetivo.

42 Las armas automaticas o semiautomaticas suelen contener una municion interconectada
con enlaces o eslabones metalicos. Esta municidn se una por ejemplo en vehiculos como el VCI
Pizarro o el Vehiculo de Exploraciéon de Caballeria (VEC).
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CICLO DE DISPARO

1 2 3

La recamara gira 90° El nuevo disparo entra La recamara gira de Después de hacer fuego la

después de hacer fuego desde o alimentador nuevo S0° alinedndose recamara gira de nuevo
derecho, expulsando la con @l cafidn repitiéndose el proceso.
carcasa anterior

llustracion 4. Proceso de disparo con el sistema CTAS-40. Fuente: Memorial de Caballeria 88.

5.2 CONCLUSIONES

En el presente apartado se desarrollan las diferentes conclusiones del Trabajo de Fin de
Grado que se ajustan a los resultados analizados, en lo que respecta al armamento principal y
la barcaza del VRCC ‘Centauro’, asi como las lineas futuras de investigacion que pueden ser de
interés para proyectos posteriores.

Las principales conclusiones se han extraido de la metodologia cualitativa “la encuesta”,
considerando que los resultados que se han obtenido han sido corroborados por dichos expertos
encuestados.

1) Laespecialidad fundamental de Caballeria est4 basada en la movilidad y rapidez, por lo que
es necesario que el armamento principal de sus vehiculos posea una gran cadencia para
explotar la velocidad de los recursos materiales de los que esta dotada. La conclusion esta
basada en el subobjetivo uno (1).

2) Lafuncién logistica*® es algo para tener en cuenta dentro del marco en zona de operaciones
visto que se encargan del municionamiento y suministro de viveres, por tanto, es necesario
facilitar esta maniobra. La municion de calibres mayores posee mayor peso y volumen lo
gue puede dificultar el proceso logistico.

3) Un vehiculo blindado basado en ruedas, como es la plataforma en estudio, no puede
soportar con su armamento principal actual la energia** que se genera en el disparo de
municion ‘tipo flecha’ perforante. Un calibre menor es necesario para poder hacer uso de
este tipo de municion. Esta conclusién al igual que la anterior, satisface lo planteado en el
subobjetivo tres (3).

4) Los diversos estudios por potencias internacionales*> decretan que las capacidades
proporcionadas por el sistema CTAS-40 son dificilmente superables por calibres
semejantes, lo que la hace Unica en el mercado. Con esta conclusion se ha alcanzado el
subobjetivo nimero dos (2).

5) Eldisefio del cafién CT-40 hace que su centro de masas sea muy reducido. Esto tiene como
consecuencia que es posible su instalacién en cualquier torre. La instalacion en nuestra

43 La funcién de combate logistica es la encargada de gestionar, planificar y planificar las
operaciones militares en lo que respecta al movimiento de recursos materiales.

44 La municion APFSDS desprende una energia que ronda los 24.000 N.

45 Tanto el ejército de Estados Unidos como el de Israel han intentado mejorar las
prestaciones de este sistema sin éxito. El primero plantea como Unica solucion un calibre 50
(cafion XM913) creado por ellos mismos, pero sin emular las mismas capacidades y con un
aumento de calibre que es lo que no se quiere implementar.
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plataforma seria complicada, a causa de que se basa en un sistema eléctrico mientras que
la actual torre del vehiculo estd basada en un sistema hidraulico. Logra plantear el
subobjetivo nimero cinco (5).

La reduccién del calibre del armamento principal tiene una repercusion directa en el peso
del vehiculo lo que reduciria el mismo vy, por tanto, podria tener mayor velocidad en sus
desplazamientos.

La cooperacion con los paises de Francia e Inglaterra para el trabase de informacién y
adquisicién, seria fundamental para estudiar el montaje de la torre en la plataforma.

No obstante, el factor econdmico puede ser una limitacion en la adquisicién de este nuevo
armamento principal. Con todo y con eso, la renovacion del vehiculo estudiado en el
proyecto es necesario y, su coste, esta diferencialmente por debajo de la implementacién
de un nuevo blindado para Caballeria lo que nos proporciona la viabilidad del estudio
realizado.

El Ejército de Tierra espafiol posee en desarrollo una nueva plataforma 8x8 ‘Dragén’ que,
posee en sus disefios, una torre con un armamento principal de 30mm. Este proyecto lleva
sucesivos afos desarrolldndose sin concretar como serd la torre implementada, lo que
favorece la idea de hacer una reforma al VRCC ‘Centauro’. Es una plataforma ya en uso en
las unidades y que cubre las necesidades del arma.

Mucha de la instruccién que se desarrolla en el arma de Caballeria es especializacion de
los propios conductores. Este personal tiene que hacer un curso de una duracién minima
de dos (2) meses para poder sacarse el permiso de conduccién. La reutilizacién de esta
plataforma seria de gran utilidad para ahorrarse el tiempo de readaptacion a otro vehiculo
y, el gasto que eso conlleva.

La duplicidad de los sistemas, con la finalidad de evitar que una averia pueda generar un
fallo de inoperatividad, es una posibilidad de implantacion para mejorar las prestaciones del
vehiculo (ej. Doble micro interruptor para el sistema “retarder”).

El factor humano es un aspecto principal para desarrollar las misiones en zona de
operaciones. La comodidad dentro del vehiculo es imprescindible y, todas las facilidades
gue se puedan implementar deben ser objeto de estudio.

La ubicacion de las camaras debe ser analizada pues el movimiento de la torre y el &ngulo
de depresion del cafidn puede dafiar las camaras.

El repetidor de las camaras de ayuda a la conduccion, ubicado en el habitaculo del
conductor, debe instalarse en un sitio éptimo para que el conductor pueda observar la
pantalla con facilidad y en una posicion ergonémica.

Los vehiculos se mueven por todo tipo de superficies y en toda climatologia. Las camaras
por instalar deben poseer un sistema de limpieza de la lente. El barro o las gotas de lluvia
pueden hacer que las camaras estén inoperativas por suciedad. Las cuatro Ultimas
conclusiones hacen referencia a mejoras en el apartado de barcaza, lo que aborda de
manera efectiva el subobjetivo cuatro (4).

El estudio realizado se caracteriza por tener una flexibilidad lo que le hace extrapolable a:
Otras plataformas que pretendan mejorar su barcaza o implementar un armamento
principal mas semejable a las necesidades de caballeria

Otros Ejércitos internacionales, que puedan adoptar la opcién del “recall” para alargar la
vida util de sus vehiculos.

Este proyecto tiene como objetivo que, en unas lineas futuras de investigacion en el aspecto

de armamento principal, se pueda hacer el estudio pormenorizado de la instalacion del cafién
propuesto dentro de la plataforma y, es susceptible de una mejora por nueva necesidades o
tendencias dentro de los conflictos modernos.

Todo Ejército que quiera conseguir que sus Fuerza Armadas sean modernas y se adapten

a las diferentes necesidades que van surgiendo a lo largo de los afios, deberan desarrollar
mejoras en todos los ambitos y, actualmente, con la importancia adquirida de los vehiculos de
reconocimiento, consigue un mayor peso dentro de las prioridades del Ministerio de Defensa.

Nota: todos los subobjetivos que se mencionan en el presente apartado se encuentran en

el apartado 2.1 OBJETIVOS Y ALCANCE).

30

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

Pablo Juan Bueno Garcia

6. Bibliografia

(1]

(2]

3]

[4]

(5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Ministerio de Defensa, «Organizacion del Ejército de Tierra,» 27 Julio 2021. [En linea].
Available: https://ejercito.defensa.gob.es/estructura/. [Ultimo acceso: 10 Septiembre
2023].

M. d. Defensa, «Materiales Ejército de Tierra. Armamento Pesado Vehiulo de Combate,»
[En linea]. Available: https://ejercito.defensa.gob.es/materiales/. [Ultimo acceso: 5
septiembre 2023].

J. Fernandez, «Veinte afios del Centauro: el blindado del que Espafia presume se esta
guedando obsoleto,» El Confidencial, 9 Mayo 2021.

M. d. A. y. Doctrina, «Manual Tripulacion del VRCC "Centauro" MI-201,» 2015.

S. Rivas, «Pucara Defensa,» 29 Junio 2022. [En linea]. Available:
https://www.pucara.org/post/centauro-ii-velocidad-y-potencia-de-fuego-para-la-guerra-
moderna. [Ultimo acceso: 28 Septiembre 2023].

M. d. Defensa, «Pliego de prescripciones técnicas: Apoyo al Mantenimiento de Vehiculos
de la Familia VRC Centauro,» 4 Noviembre 2019. [En linea]. Available:
https://contrataciondelestado.es/wps/wcm/connect/39e83b80-864f-4ee4-9116-
1a63¢4bc8880/DOC20200602110102025+PPT.pdf?MOD=AJPERES. [Ultimo acceso: 2
Octubre 2023].

C. D. A G Dominguez, «Tendencias 2020-2021.,» Memorial de NFANTERIA
ESPANOLA, vol. |, n° 84, p. 13, 2022.

Centro Virtual Cervantes, «Diccionario de términos clave de ELE: Metodologia
cualitativa,» [En linea). Available:
https://cvc.cervantes.es/ensenanza/biblioteca_ele/diccio_ele/diccionario/metodologiacua
litativa.htm.

Equipo Editorial, Etece, «Método cuantitativo,» Editorial Etecé, 16 julio 2021. [En linea].
Available: https://concepto.de/metodo-cuantitativo/. [Ultimo acceso: 16 septiembre 2023].

R. Saaty, The Analytic Hierarchy Process-- What it is and how it is used, Ellsworth Avenue,
Pittsburgh: Pergamon Journals Lid, 1987.

E. A. Nantes, <. METODO ANALYTIC HIERARCHY PROCESS PARA LA TOMA,»
Departamento de Ciencias de la Administracion- Universidad Nacional del Sur, 2019.

Ogorkiewicz, R.M, TEchnology of Tanks, IHS Jane’s Information Group, 2015.

S. L. Zagola, M1 Abrams vs T-72 Ural: Operation Deser Storm 1991, Osprey Publishing,
2011.

A.y. F. A. Revista Digital sobre Defensa, «El Futuro del VCR-105 Centauro,» 10 mayo
2021. [En linea]. Available: https://www.revistaejercitos.com/2021/05/10/el-futuro-del-ver-
105-centauro/. [UItimo acceso: 3 octubre 2023].

MADOC, «Tendencias 2018-2019, Caballeria,» vol. I, p. 40, 2020.

31

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafién en la plataforma VRCC Centauro

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

Pablo Juan Bueno Garcia

A. d. Caballeria, «xMemorial de Caballeria,» vol. 22 época, n° 65, p. 100, 2008.

InfoDefensa, «Cohemo y SDLE mantendran la flota de vehiculos Centauro del Ejército de
Tierra,» 30 octubre 2022. [En linea). Available: https://www.infodefensa.com/texto-
diario/mostrar/4048688/cohemo-sdle-mantendra-vehiculos-centauro-ejercito-tierra#.
[Ultimo acceso: 3 octubre 2023].

T. d. p. GC, «velocidad de giro, peso y longitud del cafion,» 10 Abril 2021. [En linea].
Available:  https://tiradoresprecision.com/velocidad-de-giro-peso-y-longitud-del-canon/.
[Ultimo acceso: 3 octubre 2023].

A. d. Caballeria, «xMemorial de Caballeria,» vol. 22 época, n° 88, p. 132, 2019.
A. d. Caballeria, «Memaorial de Caballeria,» vol. 22¢poca, n°® 95, p. 123, 2023.

Trubia, «sMUNICION PARA CARROS DE COMBATE (lll),» 18 abril 2010. [En linea].
Available:  http://circulotrubia.blogspot.com/2010/04/municion-para-carros-de-combate-
iii.html. [Ultimo acceso: 3 octubre 2023].

Discover CTA International state-of-the-art 40mm weapon system for land vehicles &
naval platforms. [Pelicula]. DefenseWebTV, 2022.

J. Ferndndez, «El cafibn que puede 'desatascar' el polémico programa del blindado
espafiol,» El Confidencial, 7 diciembre 2020.

Maxima, «Maxima. Un sistema de &lgebra computacional,» 15 4 2022. [En linea].
Available:
https://maxima.sourceforge.io/es/index.html#:~:text=Maxima%20es%20un%20sistema%
20para,%2C%20vectores%2C%20matrices%20y%20tensores.. [Ultimo acceso: 19
octubre 2023].

M. R. Riotorto, «Manual de Maxima 5.47.0» [En linea]. Available:
https://maxima.sourceforge.io/docs/manual/es/maxima_toc.html. [Ultimo acceso: 2
octubre 2023].

Mando de Apoyo Logistico del Ejército, «Pliego de prescripciones técnicas. Objeto:
"Adquisicién de disparos APFSDS-T 120 mm Leporardo”,» Madrid, 2022.

Ministerio de Defensa. Ejército de Tierra, «<Resumen ejecutivo 'FUERZA 35',» [En linea].
Available:
https://ejercito.defensa.gob.es/estructura/briex_2035/resumen_ejecutivo_fuerza_35.html
. [Ultimo acceso: 15 octubre 2023].

IVECO-OTO MERALA, «CENTAURO II,» [En linea]. Available: https://www.iveco-
otomelara.com/wheeled/centauroll.php. [Ultimo acceso: 15 septiembre 2023].

M. Charte, «Guerra de Ucrania | Analisis Lecciones militares de la guerra: pocas
novedades en armas, digitalizacion del campo de batalla y fallos del Ejército ruso,» RTVE,
9 mayo 2022. [En linea]. Available: https://www.rtve.es/noticias/20220509/guerra-ucrania-
rusia-armamento-tacticas-estrategia/2346210.shtml. [Ultimo acceso: 29 septiembre
2023].

32

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg



Implementacion de nuevas actualizaciones de barcaza y calibre del cafion en la plataforma VRCC Centauro A
- A
Pablo Juan Bueno Garcia £
% 5
b
Szl

DOCUMENTO DE ANEXOS

En esta seccion se presentan los anexos correspondientes, disefiados para proporcionar
aclaraciones adicionales sobre distintos aspectos, asi como, informacion suplementaria
relacionada con las metodologias empleadas y los métodos utilizados para la obtencién de datos.

ANEXO 1. ORGANIZACION ET Y CABALLERIA

El objetivo del presente anexo es plantear de una manera mas global la organizacion del
Ejército de Tierra (ET) y, donde se encuentran las unidades de Caballeria en dicho organigrama.
Primero, se presenta la organizacion mas general donde se ve la situacion actual del ejército
donde las unidades operativas de Caballeria se encuentran encuadradas en “La Fuerza”. (véase
llustracion 5).

= "-‘, EJERCITO DE TIERRA
“,.t* E
FURFZA
Mando te

do Alta g U, Cananas o=t .
Dvapondilidad ET Mando de Tinpecrion
Apoys Logiesos Generm el ET.
© G, det Manago
e Canarlas Difectidn de
m
Cormnandances. Econtmioss
;. Conenl de
Ceta
Cautidejos’ Comandancs
| Ganenl de
Mt
Draisites San -
9 Comandancia
Maeal Rensit'ds
Baisares
Mansae de
Apoyo als Bngada
Mancbra Tananas' XV)
Poguerias
Unicados

Organizacion Basica 2020
llustracion 5. Organizacion actual del Ejército de Tierra. Fuente: Web oficial del MINISDEF.

A continuacién, se puede visualizar una organizacion mas centrada dentro de la Fuerza
Terrestre (FUTER) donde se pueden observar los diferentes Regimientos y Grupos del arma.

DIV. 8. MARCIAL  BRICAN XVI COMGECE COMGEME

| 1
T | T T L 1
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i A »( XX AN
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GUZMAN EL BRILAT VII v
MANDOS  BUENO X GUADARRAMA XII BRILEG I BRIPAC VI
3 T r 7 1 MOE,
- S PBX | @ OF Dl
CORDOBA 10 CASTILLA 16 _ALCAZAR FARNESIO 12 N
ToLEDO 81 PAVIA4 ESPANA 11 LUSITANIA 8 MONTESA 3 ALCANTARA10
| j @ =
{,. W
g @ 2 M ﬁ
ALMANSA CALATRAVA VILLAVICIOSA REYES % [¥)
w10 /16 we1 catoucosn SANTACO NUMANGIA SAGUNTO I/ 8 CAZADORES TAXDIRT
AFRICA 173

llustracion 6. Organizacion del Ejército de Tierra del arma de Caballeria. Fuente: apuntes de
Combate de la Caballeria.
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ANEXO 2. ENTREVISTAS

El presente anexo presenta las preguntas de las entrevistad realizadas y la ficha personal
de los entrevistados sin las transcripciones de estas debido a reservar la opinién del personal la
cual se pueden sacar de las conclusiones obtenidas en la informacion desarrollada a lo largo del
punto 4 (4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS).

ENTREVISTADO 1

= Empleo: Subteniente
= Destino: Unidad de Servicios de Acuartelamiento (USAC) “Santa Barbara” (Murcia)
» Fecha: 20 de septiembre de 2023

» Objetivo: Modernizaciéon y actualizacién de barcaza y armamento principal de la
plataforma VRCC ‘Centauro’.

ENTREVISTADO 2

= Empleo: Capitan
= Destino: Parque y Centro de Mantenimiento de Sistemas Acorazados (PCMASA) N.° 2
» Fecha: 20 de octubre de 2023

= Objetivo: Modernizacion y presupuesto de mejoras de la barcaza de la plataforma VRCC
‘Centauro’.

PREGUNTAS PLANTEADAS EN LA ENTREVISTA

Primero de todo empezamos la entrevista por la parte del armamento principal con una serie
de preguntas relacionadas con las tendencias internacionales y el calibre del cafion.

1. La Guerra de Ucrania ha afectado a muchos paises y puesto en vilo cierta defensas
internacionales. Los paises del viejo continente se han dado cuenta de que se necesita invertir
en defensa y estudiar un nuevo combate convencional, ¢ usted cree que ha sido el primer gran
cambio en la vision internacional en el siglo XXI?

2. Después de los diversos analisis de la Guerra de Ucrania y viendo los combates que se
desarrollan en la actualidad, ¢ ve un cambio de tendencia en el arma de Caballeria?

3. Espafia tiene una tendencia de implementar un nuevo Centauro 2.0 con un calibre
superior al que posee en la actualidad. Es importante saber que ya poseemos en doctrina un
vehiculo como es el Leopard 2E que utiliza este calibre, ¢piensa que es un calibre adecuado
para la mision de Caballeria?

4. Algunas potencias ven cada dia mejor posibilidad el implementar el calibre de 40mm en
sus vehiculos blindados, ¢,qué aportacion nos da este tipo de calibres mas pequefios?

5. Si hablamos de calibres y cafiones debemos hablar de la municién asociada a estas.
Existen diferentes tipos de municiones cada vez mas modernas como la “municién telescopica o
encapsulada”, ; Qué nos aporta esta nueva tecnologia?
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Pasamos a la segunda parte de la entrevista, las preguntas sobre la barcaza.

6. Hay muchas potencias mundiales que utilizan el método “recall”. Este proceso consiste
en la utilizacién de barcazas a las que se termina la vida Util y actualizarlas en lugar de hacer una
plataforma nueva, ¢ ve posible una implementacion de este método en el Centauro?

7. Lavida util de este vehiculo ha llegado a su fin y con él la caducidad de muchas de las
tecnologias que posee la barcaza, ¢Cudles son las implementaciones que plantearia para
alargar esa vida util y mejorar la plataforma?
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ANEXO 3. PREGUNTAS Y RESULTADOS DE LA ENCUESTA

La plataforma utilizada para la realizacién de la encuesta de satisfaccion con la plataforma
VRCC ‘Centauro’ es Formularios de Google: Generador de formularios en linea | Google
Workspace. Es una aplicacion informatica la cual ha permitido crear una encuesta con diversidad
de preguntas tanto abiertas como cerradas de varias opciones. Esta encuesta se ha distribuido
como un enlace a la muestra estudiada via correo electrénico o aplicaciones para moviles.

3.1 PREGUNTAS PLANTEADAS

Este formulario tiene como objetivo el implemento de nuevas modernizaciones para la
barcaza del VRCC Centauro para una mayor comodidad y facilidad en su uso asi como
una mejora de las prestaciones.

1. ¢Aqué escala pertenece?

Marca solo un évalo.

Oficiales
Suboficiales

Tropa y Marineria

2. Empleo
Marca solo un évalo.

Coronel
Teniente Coronel
Comandante
Capitan
Teniente
Suboficial Mayor
Subteniente
Brigada
Sargento 1°
Sargento

Cabo Mayor
Cabo Primero
Cabo

Soldado

llustracion 7. Preguntas Encuesta de Satisfaccion. Fuente: elaboracién propia.
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3. ;Esta destinado en una unidad que contenga Centauros en su flota?

Marca solo un évalo.

Si, pertenezco a un Escuadron Acorazado en base a Centauros
) Si, pero no pertenezco a un Escuadron Acorazado
No, pero he estado destinado en una

) No, nunca he estado en una unidad con Centauros

4. Si usted fuera o es conductor, ¢ Estaria/esta contento con los elementos de visién
que tiene?

Marca solo un dvalo.

) Si, estoy muy contento
Si, pero implementaria mejoras

) No, necesitan una actualizacion urgente

5. Silarespuesta anterior es negativa, ;Qué mejora o mejoras plantearia?

6. Es conocido las diferentes temperaturas que se sufren estando de maniobras,
¢ El uso de la calefaccién/aire acondicionado es 6ptimo?

Marca solo un évalo.
) Si, se usa con frecuencia y es de gran ayuda
) Si, pero no se usa la mayoria de las veces por problemas técnicos

No, no se usa por inoperatividad

(__) Otro:

llustracion 8. Preguntas encuesta de satisfaccion. Fuente: elaboracion propia.
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7. Usted cree que la barcaza del VRCC Centauro es 6ptima para su funcion?
Marca solo un évalo.

Si
No
Otro:

8. ;Usted piensa que el vehiculo necesita una modernizacion?
Marca solo un évalo.

Si, tanto de barcaza como de torre
Si, pero solo de barcaza

Si, pero solo de torre

No

Otro:

llustracion 9. Preguntas Encuesta de satisfaccion. Fuente: elaboracion propia.

3.2 RESPUESTAS DE LA ENCUESTA

El presente apartado refleja las diferentes respuestas relacionadas con la encuesta
planteada. La muestra total ha sido de treinta y siete (37) persona, todas ellas pertenecientes al
Ejército de Tierra (ET) y, concretamente, a la especialidad fundamental de Caballeria a quienes
iba dirigida la encuesta debido a que esta relacionada con un vehiculo propiamente del arma.

1. (A qué escala pertenece?

ESCALA PERTENECIENTE | RESPUESTAS [PORCENTAJE
OFICIALES 6] 16,2%
SUBOFICIALES 13|  35,2%
TROPA Y MARINERIA 18|  48,6%

Tabla 25. Respuestas referentes a la escala de los encuestados. Fuente: elaboracion propia.

Numero de respuestas: 37 de 37. Tasa total de respuestas: 100%
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2. Empleo
EMPLEO RESPUESTAS |PORCENTAJE
CORONEL 0 0,0%
TENIENTE CORONEL 0 0,0%
COMANDANTE 1 2,7%
CAPITAN 1 2,7%
TENIENTE 4  10,8%
SUBOFICIAL MAYOR 0 0,0%
SUBTENIENTE 0 0,0%
BRIGADA 1 2,7%
SARGENTO PRIMERO 3 8,1%
SARGENTO 9 24,3%
CABO MAYOR 0 0,0%
CABO PRIMERO 1 2,7%
CABO 1 2,7%
SOLDADO 16|  43,2%

Tabla 26. Resultados empleo de los encuestados. Fuente:

elaboracion propia.

Numero de respuestas: 37 de 37. Tasa total de respuestas: 100%

3. ¢Estadestinado en unaunidad que contenga Centauros en su flota?

UNIDAD CON CENTAUROS EN SU FLOTA REPUESTAS |PORCENTAJE
Si, pertenezco a un EscuadrénAcorazado en base a Centauros 32 86,5%
Si, pero no pertenezco a unEscuadréon Acorazado 5 16,5%
No, pero he estado destinado en una 0 0,0%
No, nunca he estado en una unidadcon Centauros 0 0,0%

Tabla 27. Resultado referente a la unidad de destino de los encuestados. Fuente: elaboracion propia.

Numero total de respuestas: 37 de 37. Tasa total de respuestas: 100%

4. Siusted fuera o es conductor, ¢Estaria/esta contento con los elementos de vision

que tiene?
SATISFACCION DEL CONDUCTOR RESPUESTAS |PORCENTAIJE
Si, estoy muy contento 1 2,7%
Si, pero implementaria mejoras 17 45,9%
No, necesitan una actualizaciénurgente 19 51,4%

Tabla 28. Resultados satisfaccion del conducto de VRCC 'Centauro’. Fuente:

elaboracion propia.

Ndmero total de respuestas: 37 de 37. Tasa total de respuestas: 100%
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5. Silarespuesta anterior es negativa, ¢ Qué mejora o mejoras plantearia?

REPUESTAS
PREGUNTA ABIERTA MEJORAS CONDUCTOR 32

Tabla 29. Numero de respuestas de pregunta abierta. Fuente: elaboracion propia.

Numero de respuestas: 32 de 37. Tasa total de respuestas: 86,49%

Conclusiones relativas a la prequnta abierta:

» La implementacion de ayudas a la conduccién debe tener una prioridad alta dentro de las

actualizaciones que se intenten desarrollar.

= Lainstalacién de camaras delanteras y traseras es la propuesta mas comuin dentro de todos
los encuestados. Alegan que otros vehiculos como el modelo Leopard 2E ya la tienen

desarrollada y en uso por lo que es una solucion viable y util.

= Las propuestas menos mencionadas son: instalacién de sensores ante amenazas en los
angulos muertos y una mejora del asiento para mejorar la ergonomia y, por consiguiente,

mejorar la perspectiva del terreno que influye directamente a la visibilidad y conduccion.

6. Es conocido las diferentes temperaturas que se sufren estando de maniobras, ¢ El

uso de la calefaccion/aire acondicionado es 6ptimo?

USO DE LA CALEFACCION RESPUESTAS [PORCENTAIJE
Si, se usa con frecuenciay es de granayuda 5 13,5%
Si, pero no se usa la mayoria de lasveces por problemas técnicos 18 48,6%
No, no se usa por inoperatividad 12 32,5%
Se usa con frecuenciay es de granayuda, pero hay vehiculos concretosa los que no les funciona. 1 5,4%

Tabla 30. Respuestas referentes al uso de la calefaccién. Fuente: elaboracién propia.

Numero total de respuestas: 36 de 37. Tasa total de respuestas: 97,30%

7. ¢Usted cree que la barcaza del VRCC Centauro es 6ptima para su funcion?

BARCAZA OPTIMA RESPUESTAS |PORCENTAJE
S| 9 73,0%
NO 27 24,3%
Si, pero se le da un uso inapropiado al trabajar por caminos y campos a través 1 2,7%

Tabla 31. Respuestas referentes a la funcionalidad de la barcaza. Fuente: elaboracion propia.

NuUmero total de respuestas: 37 de 37. Tasa total de respuestas: 100%

8. ¢Usted piensa que el vehiculo necesita una modernizacion?

MODERNIZACION RESPUESTAS |PORCENTAIJE
Si, tanto de barcaza como de torre 28 75,7%
Si, pero solo de barcaza 4 10,8%
Si, pero solo de torre 5 13,5%
No 0 0,0%

Tabla 32. Respuestas referentes a la modernizacion de la plataforma.
Fuente: elaboracion propia.

NUmero total de respuestas: 37 de 37. Tasa total de respuestas: 100%
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ANEXO 4. PRESUPUESTO “STAR DEFENCE LOGISTECS &
ENGINEERING” (SDLE)

Este anexo contiene la portada del documento de los presupuestos facilitados por la
empresa civil “Star Defence Logistecs & Engineering” (SDLE) quien ha aportado las averias y el
presupuesto de todos los vehiculos tratados en los afios 2021,2022 y 2023. De este documento
se ha sacado informacién de primera mano para el desarrollo del apartado 4. DESARROLLO:
ANALISIS Y RESULTADOS), concretamente en la realizacion del estudio en la parte de barcaza
(4.1.1.2 Averias mas comunes en la plataforma).

€D spLE

533
INFORME DE DIAGNOSIS /22 AM 20911 19 0622 00

Star Defence Logistics & Engineering SL
Tel +34 914 989 196

Fax +34 916 977 657

Madrid - Espafia

(CD 2021/ETSAE0906/00002451E)

OFERTA TECNICA PARA EL PROCESO DE DIAGNOSTICO,
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
VARIOS VEHICULO DE RECONOCIMIENTO Y COMBATE

CENTAURO (VRC-105)
NOC: 2320-15-1621371

PREPARADO POR: REVISADO POR: | APROBADO POR:

A7) . @JSQ‘.E_S‘L.

S ¢ g

N7/

APROBADO COMSE:

Luis Gdlvez

Miguel A. Arias

Rall Pérez

REVISION

FECHA

ALCANCE

00

30/08/2022

Establecido

llustracion 10. Portada documentacion Diagnosis y Presupuesto Barcaza. Fuente: empresa 'SDLE'

La empresa ‘SDLE’ hace una ayuda al mantenimiento en todas las unidades que poseen
‘Centauros’ en su flota debido a que es de gran ayuda para la puesta a punto de loe vehiculos.
Durante el periodo de préacticas se ha tenido la suerte de poder trabajar mano a mano las
tripulaciones de los diferentes vehiculos que se encontraban ingresados en el segundo escalén
de mantenimiento y, por la informacion recibida, esta colaboracion hace posible que los
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escuadrones acorazados puedan desplegar en maniobras con la maxima cantidad de vehiculos
operativos.

La contratacion de esta empresa no solo conlleva un aspecto mecanico, sino que también
aportan en el trabajo de modernizacién de esta barcaza enfocados principalmente en el sistema
de blindaje (proteccion) y la potencia de fuego (armamento principal y secundario). Mientras que
este proyecto plantea un cambio de armamento, ‘SDLE’ trabaja en una mejora en la visiéon y en
el alcance. [17]

ANEXO 5. CALCULOS WXMAXIMA

La metodologia cuantitativa utilizada, “Proceso Analitico Jerarquico” (AHP) requiere de unos
célculos matematicos especificos los cuales se han realizado con el software de acceso libre
WxMaxima. Es una herramienta informatica que permite todo tipo de calculo matematico tanto
simbélicos o numéricos como expresiones algebraicas.

La version utilizada es la 5.46.0 del 13 de abril de 202245, Este programa es descendiente
de un desarrollo de finales de 1960 en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT). Mas
adelante, fue actualizado y mantenido por William Shelter hasta su muerte donde se han ido
modernizando y adaptando el sistema a los nuevos conocimientos matematicos. [24]

Los célculos y la explicacibn de la metodologia vienen mostradas en las siguientes
ilustraciones. Las ilustraciones muestran el proceso de calculo de la importancia de criterios
(véase explicacién de metodologia)

Informacién adicional: todos los comandos utilizados provienen del “Manual de Maxima
5.47.0". [25]

Se va analizar la importancia que tienen los cuatro (4) factores elegidos para decidir que calibre utilizar en el vehiculo.
Para ello se va a utilizar el método cuantitativo: "Proceso Matematico Juridico (AHP)".
Los factores elegidos son: Penetracién, Tipo de Municion asociada, Cadencia , Alcance.

1. Creamos la matriz de importancia segtin los datos analizados siendo el orden establecido en la matriz el planteado con anterioridad:

Criterios: matrix([1,1/4,5,7114,1,5,81[1/6,1/5,1,31[1/7118,1/3.1])

1 L5 7
4
4 1 5 8
I
6 &
ML
7 8 3

2. Elevamos esa matriz a 100 para obtener el punto de equilibrio donde se estabilicen los valores:

Criterios: Criterios**100

T00957972805444622157174694823(02 digit=]873461371211618905707002416069 239860774525510546842778213914[93 digits]B75987998965C
432652939139500375388800226322121017638582347425085162850002834551172506137007239362248704 302857057 3976502627722294564254847124870084319755961469500198¢

613464013355579693981169457907(092 dinit=]9945976717452568518910689402525 479819933277312334633629736241[93 digits]3355076331757
189285660873531414232643411515092794530438026998474759184376240116137971434040667220983808  3028570573976502627722294584254847124870084319755961469500198¢

317379990854630765692282584993(02 dinit=]499746524226824207686601190655 565647102034044435182175129635(20 digits]3673704635281
64897940870925056308334883948318152675787521137627745775004251826758759205510859043373056 2366070760919142677908042643949009931630475337480934489804703(

llustracion 11. Primeros pasos de los calculos WxMaxima. Fuente: elaboracion propia.

46 Es la version mas actualizada hasta la fecha de realizacion del proyecto (setiembre-
octubre de 2023).
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3. Sumamos los valores asociados utilizando una matriz de una sola columna para sumar las filas:

Criterios.[1,1,1,1]

]

728461604451769152968061035012[92 digits]152604676761216281373135723678

4206348019411809205169853589242843228986228221883279818750275581363993652209037160218624

104919954260406533881792428027[95 digits[715870160622987237541345713903
3028570573976502627722294584254847124870084319755061469500198418582075429500506755357400928

474959656231990742414832481429]94 digit=]5604725149962150015840059412389
908571172192950788316688375276454137461025205926728440850059525574622628877152026607222784

e

325087592532826047061927136279(25 digit=]076615538793240854991437421891

1271999641070123110364336372538703579244543541420975038171900833358044716804280128372501118976

4. Sumamos todos los valores anteriores para poder tener una cantidad total y poder calcular el porcentaje:

[1,1,1,1]1.%

281464383039142126964940413234(95 digits]128382223030500249276537444017
471110978174122630979023601995198441646457560850927339700030865112767280047412161944485888

3. Dividimos cada fila por el total anterior para poder obtener el porcentaje de cada criterio:

Criterios.[1,1,1,1)/(%)

915876996985981451324228350214]
281464383039142126964940413234]

101t=]091723797256223513791201052048
115]128382223030509249276537444017

146887977964569147434509399238]
253317944735227914268446371910(

11=1022182248721821325578839904642
it=1155440007274583243488836996153

llustracion 12. Segunda parte de los calculos de WxMaxima. Fuente: elaboracion propia.

5. Dividimos cada fila por el total anterior para poder obtener el porcentaje de cada criterio:

Criterios [1,1,1,1)/(%)

815876996985981451324228359214] 10its]091723797256223513791201052048

281464383039142126964940413234[95 digits[128382223030509249276537 444017

146887977964569147434509309238]
253317944735227914268446371910[9¢

1=]0221822487218213255788320904642
it=1155440007274583243488826996153

664943518724787030380765474001[2
7599538342056583742805339115732[9¢

git=1846615209947010026376125177 346

10it=]466320021823749730466510958459

225087592532826047061927136279[95
7599538342056583742805339115732[9¢

gits]07EE15529793240854091437421891

10it=]466320021823749730466510958459

6. Obtenemos el resultado en forma decimal:

float(%)
0.2898686463191049
0.5798561887042739
0.08749788326547453
0.0427772817111467

Esta ultima Matriz nos aporta la importancia de cada factor en porcentajes siendo el resultado:
- Penetracion: 28,99 %

- Tipo de Municién: 57,99 %

- Cadencia: 8,75 %

- Alcance: 4,28 %

llustracion 13. Ultima parte de los célculos de WxMaxima. Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 6. COMPARATIVA MUNICION 120mm VS 40mm

En este anexo se plantea una comparacién en lo que respecta a las caracteristicas técnicas
de ambas municiones. Como se puede deducir dentro del proyecto, existen varios tipos de
municiones asociadas a un calibre/ cafién por lo que se va a hacer una comparacién teniendo
en cuenta que se asocia cada calibre a los siguientes tipos de cafiones. (véase Tabla 33)

Rheinmetall

120 mm L/44 CT-40

Tabla 33. Cafiones asociados a cada calibre que se han estudiado. Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la comparativa de la municién se hara el estudio comparativo con el mismo tipo
de municién. La municion elegida es el proyectil APFSDS el cual sendos cafiones poseen y asi,
se consigue una comparacién mas veraz. (véase Tabla 34)

CARACTERISTICA 120 mm 40 mm
Peso 8350 g 1900 g
Dimensiones 120 x 570 mm 65 x 255 mm
Capacidad de Penetracién 650 mm acero a 2000 m 140 mm RHA a 1500 m
Alcance Efectivo 4000 m > 2500 m
Velocidad de Salida 1605 m/s 1500 m/s
Dispersion < 0,2 mrad < 0,3 mrad

Tabla 34. Comparativa de municion APFSDS-T. Fuente: elaboracion propia.

Nota: las caracteristicas de las diferentes municiones se han obtenido de los diferentes
fabricantes de estas. [26] [22]
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ANEXO 7. SISTEMA CTAS-40

Este anexo tiene como objetivo brindar un analisis técnico detallado del sistema de armas
seleccionado para la modernizacion del vehiculo, asi como de sus tipos de municién asociados.
Se desglosaran minuciosamente los componentes, la arquitectura y las especificaciones técnicas
del sistema, asi como las caracteristicas de cada tipo de municion. Este andlisis profundo
permitird comprender la tecnologia subyacente, la ingenieria y la mecénica del sistema de armas,
asi como sus capacidades balisticas y su efectividad en el campo.

La informacién técnica proporcionada en este anexo servira como recurso esencial para
evaluar el rendimiento y las posibles mejoras del sistema de armas, y también como referencia
en investigaciones futuras en el ambito de la tecnologia de armas y vehiculos militares. En
resumen, este analisis técnico amplia significativamente nuestra comprensién del sistema de
armas y sus municiones.

Primero, la Tabla 35 nos proporciona la informacion acerca de los componentes del sistema
de armas propuesto.

Componente Descripcion

Cafnén CT-40 Cafién de 40 mm, componente esencial del
sistema. (véase llustracion 14)

Sistema de manejo de municiones Cargador sin eslabones que se adapta a
cualquier torre lo que proporciona
versatilidad y disminucion de interrupciones.

Equipo de control de armas Sistema de punterias y estabilizacién que
garantiza alto rendimiento al realizar
disparos en movimiento.

Montura del cafion Adaptable para satisfacer las diversas
necesidades de la torre donde se plantee
implementarlo

CTAS-C (CTAS - Controller) Unidad de control y coordinacion del arma y
sistema de suministro de energia. Su funcion
optimiza el rendimiento de la precision, la
fiabilidad y seguridad del sistema.

Tabla 35. Componentes del sistema CTAS-40. Fuente: BAE Systems
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llustracion 14. Cafion CT-40 de calibre 40mm y sistema de municionamiento automéatico. Fuente: BAE
Systems.

Por otro lado, se muestra las especificaciones técnicas de las diferentes municiones
asociadas al sistema propuesto. Esta municién telescdpica es lo que provoca que este sistema
sea tan innovador y revolucionario.

La municion encapsulada o telescdpica consigue unas capacidades Unicas dentro del entorno
de su calibre debido a la gran cantidad de masa*’ que posee. El sistema contiene seis (6) tipos
de municiones asociadas. (véase desde llustracion 15 hasta llustracién 20).

APFSDS-T : Aleta perforante de armadura estabilizada
descartando Sabot-Tracer

Mayor penetraciéon a mayor distancia
El proyectil de tungsteno del APFSDS-T puede penetrar mas de 140 mm de
RHA (blindaje homogéneo enrollado) a 1.500 m, derrotando tanto a

vehiculos ligeros como a vehiculos fuertemente protegidos con blindaje
adicional avanzado.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES 65 x 255 mm

MASA DE MUNICIONES 1900 ¢

MASA DEL PROYECTIL 550 g

VELOCIDAD DE SALIDA >1500 m/s
DISPERSION <0,3 mrad
PERFORACION 140 mm RHA a 1500 m
ALCANCE EFECTIVO >2500 m

llustracién 15. Caracteristicas técnicas de municion APFSDS-T. Fuente: CTA International.

47 La energia cinética que marca la velocidad es directamente proporcional a la cantidad de
masa que posee por lo que provoca que tenga una velocidad mucho mayor a todos los calibres
cercanos a 40mm vy, por lo tanto, obtener tanto mas alcance como penetracion.
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KE-AB : Explosion de energia cinética
Municién de defensa aérea para derrotar amenazas aéreas

Aprovechando la probada tecnologia Airburst, la municion KE-AB entrega
una carga util de perdigones de tungsteno con un efecto terminal
direccional. Es particularmente eficaz contra todas las amenazas aéreas, asi
comao contra ciertas aplicaciones terrestres, como la infanteria o la 6ptica o
las antenas de vehiculos cegadores.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES 65 x 255 mm
MASA DE MUNICIONES 3000 g
MASA DEL PROYECTIL 1400 g
VELOCIDAD DE SALIDA 900 m/s
DISPERSION <0,5 mrad
ALCANCE EFECTIVO 3500 m

llustracion 16. Caracteristicas técnicas de municion KE-AB. Fuente: CTA International.

GPR-PD-T : Proyectil de propésito general - Detonacién
puntual - Trazador
Municion de espoleta de retardo de impacto

Altamente efectivo contra estructuras reforzadas, tropas desmontadas y
wehiculos blindados ligeros. Rompe mas de 210 mm de hormigdn armado
doble. La espoleta esta optimizada para maximizar el efecto de
fragmentacion "detras de la proteccion”.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES 65 x 255 mm
MASA DE
2400 g
MUNICIONES
MASA DEL
930g
PROYECTIL
VELOCIDAD DE
1000 myjs
SALIDA
DISPERSION < 0,5 mrad
= Hormigon de 210 mm a 1000 m= 15 mm RHA

PERFORACION
a 1000 m

ALCANCE EFECTIVO 2500 m

llustracion 17. Caracteristicas técnicas de municion GPR-AB-T. Fuente: CTA International.
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GPR-KE-T: Ronda de Propésito General - Energia
Cinética - Trazador

Este cartucho de energia cinética de calibre completo es la version inerte
del GPR-PD.

Solucidn rentable para atacar estructuras improvisadas, blnkeres y otros
objetivos de bajo valor.

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES 65 x 255 mm
MASA DE MUNICIONES 2400 g
MASA DEL PROYECTIL 980g
VELOCIDAD DE SALIDA 1000 m/s
DISPERSION <0,5 mrad
ALCANCE EFECTIVO 2500 m

llustracion 18. Caracteristicas técnicas de municion GPR-PD-T. Fuente: CTA International.

GPR-AB-T : Proyectil de propésito general — Explosién
aérea - Trazador
Derrota a los objetivos a cubierto o atrincherados

Lanza una detonacién de explosion aérea sobre el objetivo a una distancia
de B0 a 2.500 m. Esta municidn programable de alto explosivo esta
optimizada para efectos de fragmentacion, proporcionando una cobertura
de hasta 125 m? en el suelo o detrds de obsticulos. Es particularmente eficaz
contra ciertas aplicaciones terrestres, como la infanteria o la Optica o las
antenas de vehiculos cegadores.

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

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES 65 x 255 mm
MASA DE

2400 g
MUNICIONES
MASA DEL

980g
PROYECTIL
VELOCIDAD DE

1000 m/s
SALIDA
DISPERSION <0,5 mrad

=Hormigdn de 210 mm a 1000 m= 15 mm RHA
a 1000 m

PERFORACION

ALCAMCE EFECTIVO 2500 m

llustracién 19. Caracteristicas técnicas de municion GPR-KE-T. Fuente: CTA International.
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TP-T : Practica de Tiro - Tracer
Ronda de entrenamiento estindar

Esta municién de entrenamiento inerte reproduce |a trayectoria balistica de
las municiones GPR-PD-T, GPR-KE-T y GPR-AB-T, lo que permite el
entrenamiento en condiciones realistas.

CARACTERISTICAS

DIMEMSIONES 65 % 255 mm
MASA DE MUNICIONES 2400 g
MASA DEL PROYECTIL 980 g
VELOCIDAD DE SALIDA 1000 my/s
DISPERSION =0,5 mrad

llustracion 20. Caracteristicas técnicas de municion TP-T. Fuente: CTA International.
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ANEXO 8. IMAGENES PROPIAS

El presente anexo muestra diferentes fotografias realizadas por el autor del mismo en las
inmediaciones del cuartel donde se han realizado las practicas externas (Base “San Jorge”),
concretamente en las inmediaciones donde se encuentra el Escuadrén Acorazado | (EAC 1)
donde ha sido encuadrado durante el periodo de septiembre y octubre. Estas imagenes muestran
el vehiculo en estudio (VRCC ‘Centauro’) y las instalaciones y lugares donde se han realizado
ejercicios de instruccion. Por otra parte, también se observan imagenes de las posibles mejoras
planteadas (apartado 5.1.1 BARCAZA como por ejemplo las cadmaras de ayuda a la conduccion
de las cuales han servido para sacar las conclusiones basadas en la experimentacion.

llustracion 21. Linea de vehiculos EAC I. Fuente: elaboracién propia.
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llustracion 23. Tapa motor de la plataforma VRCC 'Centauro’. Segundo escalon de mantenimiento.
Fuente: elaboracion propia.

llustracion 22. Parte lateral del motor de VRCC 'Centauro'. Segundo escalén de mantenimiento.
Fuente: elahoracion nronia.
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llustracion 24. Planta del cafion Oto Melara 105 mm del vehiculo. Segundo escalén de
mantenimiento. Fuente: elaboracién propia.

llustracion 25. Recamara del cafion Oto Melara 105 mm. Segundo escal6n de
mantenimiento Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 26. Practica de remolque de dos vehiculos. Linea de vehiculos. Fuente: elaboracion
propia.
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llustracion 28. Camara delantera ampliada. Fuente: elaboracién propia.
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llustracion 30. Camara trasera ampliada. Fuente: elaboracién propia.
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llustracion 31. Tablet de repetidor de imagen para ayuda a la conduccion. Habitaculo del conductor.
Fuente: elaboracion propia.

llustracion 32. Refuerzo de proteccion de portdn de baterias. Parte trasera del vehiculo. Fuente:
elaboracién propia.
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llustracion 33. Repostillo del EAC | lugar donde el autor del proyecto ha realizado las practicas
facilitando la realizacion del estudio sobre la plataforma VRCC 'Centauro’. Fuente: elaboracion propia.

llustracion 34. Personal del EAC | en la finalizacion de una jornada de instruccion tras una marcha a
pie de endurecimiento con su banderin rojo y el “leén”. Fuente: elaboracion propia.
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