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RESUMEN

El Vehiculo de Exploracién de Caballeria es por excelencia el vehiculo insignia de la
Caballeria Espafiola en ambitos de reconocimiento. Sin embargo, dicho vehiculo cuenta con
muchos afios de servicio, por lo que sus capacidades se ven reducidas dia a dia con respecto a
sus homoélogos.

El objetivo principal de este proyecto es proponer una adaptacion del VEC consistente en el
disefio de una modificacidn del afuste polivalente que el Ejército de Tierra posee en dotaciéon
actualmente para asi permitir el uso de una ametralladora en el puesto de explorador. Asimismo,
también se propone como objetivo el estudio, analisis y la adquisiciéon de un telémetro laser que
complemente dicho puesto.

Para lograr este objetivo se han empleado diversas metodologias tanto cualitativas como
cuantitativas: analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades, Diagrama de
Gantt, Project Charter, andlisis de riesgos, la herramienta “la Casa de la Calidad”, encuestas a
grupos de expertos, métodos de observacion directa, analisis de materiales, revisién
bibliografica, Radar Chart y finalmente la herramienta de decisién multicriterio AHP (Analytic
Hierarchy Process). Ademas, se ha utilizado el programa SolidWorks para el disefio de la
propuesta de afuste en 3D.

Posteriormente, se han estudiado las misiones y las funciones del explorador, obteniendo
como resultado que su funcién principal es la observacién desde el vehiculo, asi como la defensa
del sector de retaguardia de este. Ademas, se ha realizado una revision del afuste polivalente
actual, para asi poder realizar el disefio del adaptador.

Tras realizar el estudio del marco tedrico, se han aplicado las distintas metodologias
propuestas anteriormente, dividiendo estas en cuatro grupos: planificacion del proyecto,
desarrollo del proyecto, disefio 3D y métodos de decisién.

Por ultimo, se expone la solucién al objetivo principal del proyecto, aportando un disefio
acotado de tres piezas fabricadas en acero inoxidable (afuste) que permite el uso de distintas

ametralladoras por parte del explorador del VEC. Ademas, se establece que el telémetro Bushnell
nitro 1800 es el 6ptimo para cumplir la mision del explorador.
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ABSTRACT

The Cavalry Exploration Vehicle is par excellence the flagship vehicle of the Spanish Cavalry
in reconnaissance areas, however, said vehicle has many years of service, so its capabilities are
reduced day by day with respect to its counterparts.

The main objective of this project is to propose an adaptation of the VEC consisting of the
design of a modification of the multipurpose mount that the Army currently has in its possession
to allow the use of a machine gun in the scout position. Likewise, the study, analysis and
acquisition of a laser rangefinder that complements said position is also proposed as an objective.

To achieve this objective, various qualitative and quantitative methodologies have been
used: analysis of Weaknesses, Threats, Strengths and Opportunities, Gantt Chart, Project
Charter, risk analysis, the “House of Quality” tool, surveys of expert groups, direct observation
methods, material analysis, bibliographic review, Radar Chart and finally the multi-criteria
decision tool AHP (Analytic Hierarchy Process). In addition, the SolidWorks program has been
used to design the 3D mounting proposal.

Subsequently, the missions and functions of the explorer have been studied, resulting in its
main function being observation from the vehicle, as well as the defence of its rear sector. In
addition, a review of the current multipurpose mount has been carried out, to be able to design
the adapter.

After carrying out the study of the theoretical framework, the different methodologies
proposed above are applied, dividing these into four groups, project planning, project
development, 3D design and decision methods. In this section, the results of the problems raised
are obtained.

Finally, the solution to the main objective of the project is presented, providing a limited
design of three pieces made of stainless steel that allows the use of different machine guns by

the VEC explorer. Furthermore, it is established that the Bushnell nitro 1800 rangefinder is optimal
to fulfil the explorer's mission.
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Adaptacién de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

Juan Francisco Montalban Escandell

1 INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO

La caballeria espafiola es por excelencia la especialidad fundamental del reconocimiento,
de la seguridad y del contacto. Por ello, esta caracterizada por su velocidad, es decir, es capaz
de desplazarse y realizar combates en tiempos muy cortos; por poseer una gran movilidad,
debido a su gran capacidad de moverse por todo tipo de terreno y en cualquier condicién
ambiental; por su flexibilidad, haciendo referencia a la posibilidad de adaptarse a los cambios de
situacién; por su fluidez, ya que dispone de gran capacidad de articularse, desplegar y
reagruparse. [1]

Debido a sus caracteristicas, uno de los vehiculos insignia es el Vehiculo de Exploracion
de Caballeria, un vehiculo blindado creado por la empresa ENASA-Pegaso, que ha evolucionado
en la actual Santa Bérbara Sistemas. Este vehiculo est4 destinado al reconocimiento, debido a
su gran movilidad tactica con una gran capacidad de superacién de obstaculos, ademas de su
potencia de fuego, ya que esta dotado con un cafién de 25mm. [2]

La situacion actual es la de un vehiculo adquirido por el Ejército de Tierra entre 1980 y
1984 y modernizados en 1990 para dotarles de un mayor blindaje. Por ello, el VEC dispone de
sistemas de armas en proceso de obsolescencia, por lo que sus capacidades frente a vehiculos
similares en el panorama internacional son muy limitadas. Como consecuencia, con el presente
proyecto se pretende realizar un estudio de una posible mejora en el mencionado vehiculo,
concretamente en la potencia de fuego y la capacidad de observacion del puesto tactico de
explorador.

Por otro lado, se esta buscando implementar el vehiculo 8x8 Dragén en las unidades
para asi sustituir el antiguo VEC. El Dragdn supone una importante mejora en la modernizacion
de los medios actuales, debido a su aumento de proteccion, potencia de fuego y seguridad. Sin
embargo, la entrega de esta adquisicion se esta retrasando debido a diversos problemas, entre
los que se encuentra la incapacidad de adaptar una torre tripulada para la especialidad de
Caballeria a la barcaza. Es por esto, por lo que inicialmente todas las unidades disponibles se
entregaran a la especialidad de Infanteria, acrecentando asi, ain mas, la necesidad de mejorar
las capacidades de los medios disponibles, en concreto, el VEC. [3]
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Figura 1 - Logo vehiculo de exploracion 8x8 Dragdn. Fuente: Ministerio de Defensa
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Adaptacién de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

Juan Francisco Montalban Escandell

1.2 AMBITO DE APLICACION

Actualmente, la Brigada de la Legion constituye la Brigada Experimental de la Fuerza
2035, un plan propuesto como soluciéon para dar respuesta al planeamiento liderado por el Jefe
de Estado Mayor de la Defensa (JEMAD), que tiene como finalidad mantener unas Fuerzas
Armadas eficaces y proporcionales al panorama internacional mediante el disefio, la
experimentacién y la mejora del equipamiento. [4]

Acs

BRIEX 2035

BRIGADA EXPERIMENTAL
LA FUERZA DEL FUTURO

Figura 2 - Logo Brigada Experimental 2035. Fuente: Ministerio de Defensa

Este plan surge debido a cinco factores principales: los grandes cambios en el entorno de
la Seguridad y Defensa, derivados de la evolucién tecnolégica y la competicion geopolitica; la
necesidad de mantener la coherencia con las necesidades de la Defensa; el aumento de la
interoperabilidad con los paises de las Alianzas de las que Espafia forma parte; la aparicién de
tecnologias disruptivas; la adaptacion al creciente ritmo de innovacion. [5]

El Grupo de Caballeria Ligero Acorazado “Reyes Catdlicos” de La Legion, como parte de
La Brigada de la Legion, contribuye en el ambito de la caballeria a estas mejoras acorde al plan
Fuerza 2035.

El Trabajo de Fin de Grado fue propuesto por el Escuadrén Ligero Acorazado 3 del GCLAC
“‘Reyes Catdlicos” de la Brigada “Rey Alfonso XlII” de la Legion, donde se han realizado las
practicas externas.
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1.3 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

El presente trabajo se estructura en 6 capitulos expuestos a continuacion.

En el primer y presente capitulo, se realiza una introduccién al tema desarrollado en la
memoria con el objetivo de contextualizar al lector y asi dotarle de un conocimiento basico sobre
el proyecto planteado.

En el segundo capitulo se determinan los objetivos a cumplir con la realizacién del
proyecto, asi como su alcance.

En el tercer capitulo se exponen las distintas herramientas que han sido utilizadas
durante la realizacién del proyecto para asi alcanzar los objetivos y alcance marcados en el punto
anterior.

En el cuarto capitulo se expondran los fundamentos tedricos que motivan la realizacién
de esta investigacion.

En el quinto capitulo se aplicaran todas las herramientas expuestas en el capitulo
tercero, pero ya adaptadas al proyecto planteado, exponiendo la metodologia aplicada y las
soluciones obtenidas.

El sexto capitulo contiene las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos en el
capitulo anterior, resumiendo la solucién al problema planteado.

Tras los seis capitulos mencionados anteriormente, se encontrardn tanto la bibliografia
como los anexos con toda la informacion relevante para la resolucion del presente proyecto.
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2 OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo principal de este proyecto es proponer una adaptacién del VEC consistente en el
disefio de una modificacién del afuste polivalente que el Ejército de Tierra tiene en dotacion
actualmente para asi permitir el uso de una ametralladora en el puesto de explorador y con un
telémetro para el mismo puesto. Esta adaptacion conllevaria los siguientes objetivos especificos:

e Analizar las capacidades del Vehiculo de Exploracion de Caballeria y las misiones del
puesto de explorador.

e Determinar la amenaza a la que se puede enfrentar el vehiculo.
e Modernizar los sistemas de armas del VEC.

e Aumentar la potencia de fuego en la parte trasera del VEC mediante el uso de una
ametralladora.

e Aumentar la precisién del explorador mediante la introduccién de una base fija para el
armamento.

e Mejorar la capacidad de observacion del explorador tanto si se encuentra en el vehiculo
como si se encuentra a pie.

e Permitir la medicién de distancias por parte del explorador del VEC.
e Prolongar el tiempo de servicio del VEC mejorando sus capacidades.

e Introducir la adaptacion a todas las unidades de Caballeria del Ejército de Tierra que lo
quieran implementar.

Para materializar y desarrollar estos objetivos, se van a seguir una serie de fases:

e Realizar un analisis que determine la viabilidad y rentabilidad de la adaptacion para el
GCLAC “Reyes Catdlicos”.

e Realizar un estudio que determine los requisitos requeridos para la instalacién mediante
el analisis de las necesidades de los stakeholders.

e Establecer los requerimientos necesarios referentes al disefio de un afuste polivalente y
un telémetro.

e Comparar las distintas alternativas para después elegir la que mas se ajuste a las
necesidades.
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Figura 3 - Explorador de VEC con su armamento actual. Fuente: Infodefensa

3 METODOLOGIA

3.1 DAFO

El analisis DAFO, también conocido como FODA, se emplea en el contexto de la planificacion
estratégica y brinda la informacion esencial para implementar correcciones y promover mejoras.
Esto culmina en la creacion de una matriz, cuya representacion visual se incluye mas adelante.
Su nombre se deriva de los componentes que se examinan durante el andlisis, que son las areas
de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades. [6] [7]

Para realizar este tipo de andlisis, lo mejor es separar los aspectos internos (debilidades y
fortalezas) de los aspectos externos (amenazas y oportunidades) para analizarlos por pares.

Este tipo de analisis nos brinda numerosas ventajas como:

e Coste muy bajo o incluso nulo.

e Esta enfocado a los factores relevantes para el proyecto.

e Permite aprovechas y explotar mas las fortalezas que ofrece el proyecto.

e Permite conocer las debilidades del proyecto para asi ser capaz de combatirlas.
Por otro lado, también existen ciertas desventajas como:

e No ofrece soluciones.

e No prioriza entre los distintos problemas planteados.

e Puede ser complejo el realizar el estudio y se obtienen a menudo factores inciertos.
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Analisis DAFO

- FORTALEZAS DEBILIDADES

3 Acciones que te hacen destacar Acciones que no dominamos
= bien

o

m
x
|
m
=
z
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Figura 4 - Estructura de un analisis DAFO. Fuente: Innévate para el empleo

3.2 DIAGRAMA DE GANTT

El grafico de Gantt posibilita la identificacion de las actividades en las que se emplearan los
recursos, asi como la duraciébn de su uso. Esto permite evitar periodos de inactividad
innecesarios y brinda al administrador una vision integral de la utilizacién de los recursos bajo su
supervision. [8]

El gréfico se utiliza para organizar tareas, asignarlas en un cronograma y visualizar su
duracion, inicio, finalizacién, y el tiempo total del proyecto. La herramienta también facilita el
seguimiento del progreso y el cumplimiento de los plazos de cada actividad. [9]

La principal ventaja del grafico de Gantt reside en que su creacion solo requiere un nivel
basico de planificacion. En otras palabras, es necesario contar con un plan que se representara
en forma de grafico.

Diagrama de Gantt

01 02 03 04
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tarea 01 D

Tarea 02 [E=—————————

Subtarea

Subtarea

Tarea 05 fee————

Tarea 06 aa——

Tarea 07 [

Tarea 08 | SemEmE—
)

Tarea 09
*
Tarea 10 [————————

Figura 5 - Estructura de un Diagrama de Gantt. Fuente: Taktic
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3.3 PROJECT CHARTER

e El acta de constitucion de proyecto, o Project charter, es una planificacion del proyecto a
realizar, a muy alto nivel, con la finalidad de evaluar la factibilidad del proyecto dentro de las
restricciones dadas. En él, se responden preguntas como: [10]

e (Qué es el proyecto?

e ¢ Quién dirige el proyecto?

e ;Qué recursos son necesarios?

e ¢ Quiénes son los stakeholders?

e ¢ Por qué se realiza el proyecto?

e Objetivos y alcance.

e Cronograma de hitos y entregables.

e Amenazas y oportunidades potenciales.

3.4 ANALISIS DE RIESGOS

El andlisis de riesgos es una tarea basica en la gestion de cualquier empresa o proyecto.
Este andlisis consiste en identificar y analizar los diferentes riesgos a los que se puede enfrentar
un proyecto, especialmente en aquellos que tengan un impacto directo sobre el producto final,
asi como cuando pueda afectar a &mbitos clave de la organizacion. Asi, esta herramienta
ayudard a realizar planes de contingencia para asi reducir el impacto de los contratiempos a los
que se enfrente el proyecto. [11]

Existen varios tipos de analisis de riesgos:
- El andlisis cuantitativo de riesgos.

El andlisis cuantitativo de riesgos es aquel que ocupard mas esfuerzo, pero a su vez es el
mas eficaz. Este tipo de métodos otorgan un valor numérico a cada uno de los riesgos. Para
realizar este método, existen varias técnicas, como el analisis de sensibilidad, el cual es el que
se ha aplicado en el presente trabajo.

- El andlisis cualitativo de riesgos.

Los métodos cualitativos son métodos faciles y menos costosos que los cuantitativos, son
Utiles para aquellas empresas con menos recursos. Las técnicas mas habituales que se utilizan
para el andlisis de riesgos cualitativos son el brainstorming o tormenta de ideas, las entrevistas
o las encuestas a grupos de expertos.
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3.5 QFD

El Quality Function Deployment, o Casa de la Calidad, es un método que se utiliza para
crear productos acordes a las necesidades y los requerimientos de los usuarios. Con este
método, se puede calcular numéricamente qué caracteristicas hay que afiadir o quitar a un
producto, asi como aquellas que no son necesarias y aportan sobrecoste al precio final del
producto.

Por ello, la Casa de la Calidad, aporta una vision objetiva de las exigencias y gustos de
los usuarios de un producto, los requisitos que este debe tener, un orden de prioridades en
cuanto a las caracteristicas mas importantes y una comparacion con los productos similares de
la competencia para asi poder ver en qué punto se encuentra el producto y en qué caracteristicas
hay que focalizar la atencion de mejora. [12] [13]

Este método consta de seis partes diferenciadas:
- Lalista de los QUE.

- Elanlisis de los QUE.

- Lalista de los COMO.

- Larelacion entre los COMO.

- Larelacion entre los QUE y COMO.

- El andlisis de los COMO.

4
Relacidn entre
los COMOs

3
COMO implantaresas
necesidades

1 5 2

Anélisis delos QUEs

QUE quiere o necesita el Relacién entre QUE y
usuario coOMO

6
Anélisis de los COMOs

Figura 6 - Estructura de la Casa de la Calidad. Fuente: PDCA Home
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3.6 APQP

La Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto juega un papel fundamental en la
creacién exitosa y eficaz de productos en la industria, mejorando en gran medida su calidad.
Para lograrlo, emplea métodos como: [14]

La estandarizacion, que proporciona un método estructurado que garantiza entregables
definidos; la optimizacién de la entrega de nuevos productos, asegurando la entrega con la
debida calidad y en el tiempo estimado; la potenciacién de las comunicaciones, que ayuda a
establecer una comunicacion efectiva entre los distintos escalones; el refuerzo de la vision
preventiva.

El APQP tiene cinco fases. Planificacion, disefio y desarrollo del producto, disefio y
desarrollo del proceso, validacion del producto y del proceso y produccion y servicio postventa.

Fases del APQP

Comienzo Revisidn Preliminar Revisidn Critica Aprobacidn de la Lanzamiento
del Disefio (FOR) del Disefio (CORY produccidn inicial de la produccion

05

Produccitn
¥ soparte
postventa

02 o4

Disefio y desarrolls ‘Walidacién del producto
ded praducto y el proceso

03 Dizefio y desarrolic
del proceso

Figura 7 - Fases del APQP. Fuente: Asociacion Espafiola para la Calidad

3.7 ENCUESTAS A GRUPOS DE EXPERTOS

Consiste en la elaboracién de un cuestionario con preguntas relacionadas al proyecto.
Dicho cuestionario tiene que ser contestado por los distintos grupos de expertos que puedan
tener conocimiento sobre el proyecto.

3.8 OBSERVACION DIRECTA

Consiste en la observacion de distintas actividades en las que se van a ver implicados los
distintos objetivos del proyecto. Esta préactica, facilita el conocimiento de todo el entorno del
objetivo, asi como la manera de abordarlo.
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3.9 AHP

El método Analytic Hierarchy Process es un método cuantitativo que se utiliza para la toma
de decisiones multicriterio y que permite a su vez, crear una escala de prioridad entre los distintos
criterios basandose en opiniones de expertos. [15]

Este proceso se puede descomponer en cuatro fases diferenciadas:

e Formulacién del problema. En esta fase se marcan los objetivos, criterios, subcriterios y las
alternativas del estudio.

e Evaluacion de los criterios. Consiste en establecer el peso de cada uno de los criterios y
subcriterios en la decision.

e Evaluacion de las alternativas. Se realizan las matrices de evaluacion en las que se les otorga
un valor a cada alternativa en cada uno de los distintos criterios y subcriterios.

e Jerarquizacién de la decisién. Mediante la matriz de decisién final obtenida de todo el
proceso, se realiza una seleccién de las alternativas.

Objetivo general

| Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio

Alternativa Alternativa Alternativa

Figura 8 - Grafico de criterios y subcriterios del método AHP. Fuente: Elaboracion propia
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3.10 MODELADO 3D

Se va a realizar un modelado en 3D mediante el programa SolidWorks para asi poder
disefiar el producto necesario. Este modelado estard completamente acotado para que sea
posible su fabricacién. [16]

3.11 REVISION BIBLIOGRAFICA

Consiste en la consulta de diversa bibliografia con la finalidad de obtener la méaxima
informacion Gtil posible acerca del ambito de aplicacién del proyecto. Dicha bibliografia consiste
en numerosos manuales técnicos y de instruccidn, asi como consultas de informaciéon a la
Direccion de Doctrina, Organica y Materiales.

3.12RADAR CHART

La Grafica de Radar, o también conocida como Diagrama de Arafia, es una herramienta
que muestra visualmente las caracteristicas de un producto, permitiendo compararlas con las
caracteristicas de ese mismo producto en su estado ideal. [17]

Var 1

Var7

Var 5

Figura 9 - Ejemplo Radar Chart. Fuente: Elaboracion propia
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4 ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

La Brigada “Rey Alfonso XIII”, Il de La Legidn, es una unidad encuadrada en la Division
“Castillejos” que cuenta actualmente con unidades que son capaces de proporcionar un
equilibrado conjunto de capacidades, entre las que se pueden destacar: [18]

e Su capacidad de proyeccion en distintos escenarios y durante largos periodos de tiempo.

e La capacidad de poder actuar en todo tipo de crisis, mediante el empleo de distintos tipos de
medios y procedimientos, con gran versatilidad, adaptando su manera de actuar a la
evolucién de la situacion.

e Sugran capacidad de integracién con otras unidades y en estructuras conjunto-combinadas.

e La capacidad de colaboracion con distintos actores, tanto civiles como militares, mediante el
enfoque integral, sacando provecho de todas sus posibilidades.

Dentro de la Brigada de La Legion se encuentra el Grupo de Caballeria Ligero Acorazado
“Reyes Catdlicos” de La Legion. Este forma parte de los elementos fundamentales del
reconocimiento y la seguridad tactica de la Especialidad Fundamental de Caballeria.

En cuanto a la estructura del Grupo, este cuenta con tres Escuadrones Ligero Acorazados
(ELAC) y con un Escuadrdn de Plana Mayor y Servicios (EPLMS). Cada ELAC cuenta con dos
secciones ligeras acorazadas, en base a VEC, con una seccion acorazada, en base a VRCC
Centauro, con una seccién de exploracion y vigilancia, en base a VAMTAC VERT y con un
pelotén de morteros pesados en base a BMR. [1]

aaaaa

(©]6)

[

(e]e)

O

Figura 10 - Estructura organica del GCLACLEG II. Fuente: Presentacion asignatura
Combate de la Caballeria
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Con esto, cada ELAC cuenta con nueve VEC en plantilla, concretamente, cuatro por cada
una de las secciones ligeras acorazadas, y uno para el jefe del ELAC. Ademas, cuenta con cuatro
VRCC Centauro, pertenecientes a la seccidbn acorazada, cuatro VAMTAC VERT,
correspondientes a la seccidn de exploracién y vigilancia, un VAMTAC para el peloton de mando
y dos BMR para el peloton de morteros pesados.

T T
ELAC
51678001101 4
8 VEC
4 VRCC S
4VERT
1 VAMTAC [e]e]
2VER PM
1VER PP (Y]
T
LIy
MANDO PLM 2
1/004 |
VEC —
, ! , ! =
1318 a2 11411
4VEC 4 VRGO 2 VAMTAG AMP ERaE
Ayl
e L &% -
&V 120

Figura 11 - Estructura organica ELAC. Fuente: Presentacidn asignatura Combate de la
Caballeria

Dado a que el VEC es el vehiculo mas abundante en cada uno de los ELAC, este tiene una
gran importancia en el uso de las unidades de caballeria, especialmente en misiones de
reconocimiento. Es por ello por lo que se ha decidido centrar el objeto de este trabajo en el
mencionado vehiculo, con la finalidad de mejorar sus prestaciones actuales.

El VEC (BMR-625VEC) pertenece al grupo de vehiculos BMR, los cuales estan fabricados
por ENASA, empresa que fue creada para dotar al Ejército espafiol de vehiculos acorazados tipo
ruedas, con misiones fundamentales de exploracién, transporte y despliegue, tanto en
condiciones 6ptimas como en ambiente degradado, proporcionando proteccion y seguridad a la
tripulaciéon. Asimismo, su mision principal es el reconocimiento, la exploraciéon y el combate, para
lo cual esta perfectamente capacitado ya que posee: [19]

e Alta movilidad todoterreno.
e Gran velocidad estratégica y operacional.
¢ Potencia de fuego suficiente, debido a su armamento principal, un cafién de 25mm.

e Proteccion ante proyectiles de hasta 9mm, fragmentos de artilleria y morteros.

e Capacidad de ser equipado con sistemas de defensa NBQ.
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La tripulacion del Vehiculo de Exploracién de Caballeria esta constituida por cinco
miembros, el conductor, el jefe de vehiculo, el tirador y dos exploradores, que se encuentran en
el pasillo de exploradores, ubicado junto al motor en la parte trasera del vehiculo. [20]

— Acceso al cabrestante (1).
— Alojamiento de periscopios del conductor (2).
Alojamiento escotilla del conductor (3).
Registros de la instalacion NBQ (4).
Alojamiento de la torre (5).
Entrada aire sistema de alimentacion (6).
— Alojamiento periscopio observacion del explorador del pasillo (7).
Alojamiento del radiador (&),
— Escotilla del explorador del pasillo (9).
— Alojamiento de los ventiladores ( 10).
- Boca de carga de combustible (11).
— Tapa de acceso a la caja de velocidades (12).
— Escaotilla de explorador (13).
— Alojamicnto de periscopios de observacidn del explorador trasero (14).

1 2 3 4 5 L 78 8 10 N 12 13 14

Figura 12 - Vista superior del VEC. Fuente: MT6-202

Los exploradores del VEC tienen asighadas numerosas misiones, como: [21] [22]

e Realizacion de tareas de mantenimiento del vehiculo. Normalmente el explorador uno
apoya al conductor y el explorador dos ayuda al tirador para realizar estas tareas.

¢ Mantenimiento del armamento principal y secundario del vehiculo.

e Actuar como agente de transmisiones.

¢ Apoyo al movimiento del vehiculo en situaciones complejas o en zonas urbanizadas.
e Reconocimiento de un punto concreto a pie.

e Establecimiento de puestos de observacién y escucha.

e Designacién de objetivos.

e Realizar funciones de tirador selecto.
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e Observacién y cumplimiento de las medidas de seguridad.

Para el cumplimiento de las mencionadas misiones de los exploradores, estos han de
desarrollar una serie de habilidades fundamentales para su puesto. Estas habilidades son:

e Desarrollo de las misiones mencionadas aplicando correctamente las medidas de
seguridad pertinentes.

e Colocacion del lote de a bordo del vehiculo.

e Vigilancia constante tanto de su sector de observacion como del sector aéreo.

e Manejo de los sistemas de transmisiones referentes a su puesto tactico en el vehiculo.

e Localizacion y entrega al tirador de la municion del armamento principal del vehiculo
repartiéndolo en las distintas cajas de almacenamiento, asi como almacenamiento de su

propia municion.

e Localizacién y actuacion sobre la palanca de emergencia de cambio manual en caso de
averia de la caja de cambios.

e Desembarque rapido y en condiciones de cumplir la misién a la orden del jefe de vehiculo
en cualquier momento de la mision.

e Desembarque rapido y en condiciones de cumplir la misién a la orden del jefe de vehiculo
en cualquier momento de la mision.

e Coordinacién con el conductor en aspectos como el movimiento de la rampa del pasillo
de exploradores.

e Obtencién y transmision de informacion.

¢ Reconocimiento de posibles zonas de instalacion de artefactos explosivos improvisados
(IED), asi como obtencién de informacion de estos.

e Obtencién de informacion de puntos sensibles como pueden ser puentes, tineles, cursos
de agua o vias de comunicacion.

e Correcta apreciacién de la distancia e identificacién de materiales.

15



Adaptacién de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

Juan Francisco Montalban Escandell

NUM. DENOMINACION EUNCION
1 Asientos de exploradores.
2 Plafén de iluminacion. Tlumina el habitaculo.
3 Cajetines interfonicos. Permite enlace redio y la interfonia a los
tripulantes.
Extintor portatil.
Depdsitos de combustible. Aloja el combustible del vehiculo.
6 Bomba de achique posterior. Expulsa al exterior los liquidos existentes
en la parte posterior del fondo del casco.
7 Pestillo de fijacion de la puerta-rampa. Asegurar la puerta-rampa en su posicion
cerrada.
8 Cilindro de accionamiento de la puerta-  Baja o sube la rampa accionada por (9).
rampa.
9 Mando de apertura de la puerta-rampa. A disposicion de los exploradores, permite

la apertura o cierre de la puerta-rampa

Figura 13 - Componentes del pasillo de exploradores. Fuente: MT6-201

En cuanto a material, el explorador del VEC cuenta Gnicamente con sus medios individuales
de combatiente, es decir, fusileria y sin ningin medio de visién, es por esto que se pretende
mejorar sus capacidades mediante la adaptacion de un afuste polivalente para su instalacién en
las proximidades de la escaotilla del explorador uno, mejorando su potencia de fuego, asi como
la implementacion en la dotacién de un telémetro, mejorando sus capacidades de observacion y
designacion de objetivos o puntos sensibles.

El afuste polivalente es un afuste que, mediante el cambio de la parte superior del mismo,
puede ser empleado para distintos sistemas de armas, como pueden ser la ametralladora MG-
42, la ametralladora MG-4, la ametralladora Browning 12,70 o el lanzagranadas automatico LAG-
40. [23]

Se ha elegido el afuste que posee el Ejército de Tierra en dotacién como base para el disefio
del adaptador que se realizara a continuacion. Este afuste, estd fabricado por la empresa
ANORTEC S.L., y estd compuesto de los mismos metales que las ametralladoras mencionadas

anteriormente, ofreciéndole una gran resistencia al estrés con su consecuente mayor durabilidad.

Para la eleccion del material para fabricar el mencionado adaptador, se ha realizado un
analisis para el cual es necesario conocer una serie de propiedades:

e Coeficiente de Poisson. Es una medida que describe cémo un material se contrae o expande
lateralmente cuando se estira 0 comprime axialmente.

e Mddulo cortante. Mide la resistencia de un material a la deformacién por corte.
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e Calor especifico. Es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de una unidad
de masa de una sustancia en una cantidad especifica.

e Cociente de amortiguamiento. Es una medida que describe la disipacion de energia en un
sistema vibratorio, indicando cuan rapido disminuyen las oscilaciones con el tiempo.

Figura 14 - Contenido de un afuste polivalente. Fuente: MT-913

Los componentes que se muestran son la caja contenedora (1), el soporte para AMP/LAG
(2), el soporte para las cajas de municién de AMP/LAG (3), el apoyo del tirador (4), el soporte
para AMM/AML (5), el adaptador para AMM (6), el soporte para las cajas de municion de AMM
(7), el adaptador para AML (8), la bolsa de recogida de vainas delantera (9), la bolsa de recogida
de grapas de AMP/LAG (10), la bolsa de recogida de grapas de AMM (11), el adaptador para la
bolsa de municion de AML (12) y la chaveta para la adaptacion vehicular (13). El afuste también
contiene un conjunto de herramientas.

Por otro lado, en el presente trabajo se va a tratar de implementar un telémetro laser en la
dotacion del Explorador del VEC. Un telémetro es un sistema de medicibn que cuenta
principalmente con una éptica y un laser, permitiendo visualizar cualquier tipo de objeto o persona
a una mayor distancia de lo habitual y conociendo con exactitud a la distancia que se encuentra.

TCQUALITY PP

Figura 15 - Ejemplo de vista de un telémetro laser. Fuente: PCE Ibérica
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5 DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

En este apartado se van a desarrollar todas las metodologias expuestas anteriormente,
enfocandolas en este caso, no al aspecto tedrico de las mismas si no al caso practico del
presente Trabajo de Fin de Grado.

5.1 Grupos de expertos

Para la aplicaciéon de las distintas metodologias propuestas, se han realizado distintos
grupos de expertos con la finalidad de consultarles la informacién necesaria para utilizar cada
una de las herramientas. Estos grupos son:

- Grupo de expertos 1: Compuesto por el capitan y los tenientes de los ELAC.
- Grupo de expertos 2: Compuesto por los sargentos de los ELAC.

- Grupo de expertos 3: Compuesto por el personal de la Unidad de Apoyo de
Mantenimiento (UAM) del Escuadrén de Plana Mayor y Servicios.

- Grupo de expertos 4. Compuesto por las damas y caballeros legionarios antiguos.

5.2 Planificacion del proyecto

5.2.1 Diagrama de Gantt

Para la realizacion del Diagrama de Gantt se ha utilizado el programa Project Libre,
permitiendo introducir en el tanto los principales hitos y actividades del trabajo como la duracion
y las fechas de inicio y final de estos. Este proyecto se comenzé el 6 de junio de 2023, y tras una
parada vacacional que comprende los meses de julio y agosto, se pretende finalizarlo el 27 de
octubre de 2023. El diagrama completo se adjunta en el anexo 1.

@ Nombre Duracion Inicio Terminado Predecesores
1 li=3] Planificacidn del proyecto 7 days | 5/06/23 16:00 16/06/23 20:00
2 Jraz] Realizacion Diagrama de Gantt 2 days | 8/06/23 16:00 10/06/23 17:00
3 Generacion de Project Charter 3 days | 11/06/23 8:00 15/06/23 20:00 2
4 Redaccién Apartado 1: Introduccién 4 days | 17/06/23 8:00 22/06/23 20:00 1;2;3
5 Redaccién Apartado 2: Objetivas y Alcance 5 days? | 23/06/23 16:00 30/06/23 20:00 4
6 Redaccion Apartado 3: Metodologia 8 days | 10/09/23 7:25 18/09/23 10:45 5
7 Realizacidn Anslisis DAFD 3 days | 18/09/23 10:45 21/09/23 12:00 6
s B Realizacidn encuestas a grupos de expertos 7 days | 22/09/23 16:00 30/09/23 10:20
a9 Analisis de costes 7 days | 21/09/23 12:00 28/09/23 14:55 7
10 Redaccion Apartado 4: Marco Tedrico 7 days | 21/09/23 12:00 28/09/23 14:55 7
11 Analisis de materiales 7 days | 21/09/23 12:00 28/09/23 14:55 7
12 Realizacion modelado 3D 12 days |21/09/23 12:00 4/10/23 9:25 7
13 Realizacion Radar Chart 4 days (4/10/23 9:25 8/10/23 11:05 9;10;11;12
14 Realizacién AHP 3 days | 8/10/23 11:05 11/10/23 12:20 13
15 Redaccion Apartado 5: Anélisis y Resultados 3 days|11/10/23 12:20 14/10/23 13:35 14
16 Redaccion Apartado 6: Conclusiones 5 days? | 14/10/23 13:35 20/10/23 8:05 15

Figura 16 - Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Project Charter
Se ha realizado un Acta de Constitucién de proyecto, reflejando en esta:

e Los stakeholders del proyecto, es decir, todos aquellos individuos o colectivos que se pueden
ver afectados por la realizacion de este.

e Ladescripcion, la misién y la vision del proyecto.

e El motivo de desarrollo del proyecto con sus respectivas alternativas.

e Los distintos objetivos que persigue el proyecto, tanto en lineas generales como especificas.
e Todos los entregables o hitos principales, en base al Diagrama de Gantt.

e Todas las amenazas y oportunidades que pueden derivar de la realizacién del proyecto.

El Project Charter completo y detallado se ha incluido en el anexo 2.

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO (PROJECT CHARTER)

Titulo: Adaptacién de un afuste multipropdsito para su empleo por Fecha: 15/06/2023
parte del Explorador del Vehiculo de Exploracidn de
Caballeria.
Project Manager: Juan Francisco Montalban Escandell 1 RONDA (ESPANA)

Jefe de Proyecto
Recursos personal: - Personal Escuadron de Plana Mayor y Servicios
Personal Escuadron Ligero Acorazado 3

Equipo de Juan Francisco Montalban Escandell (Jefe de Proyecto).
proyecto:

Stakeholders: Suministradores Secundarios
Suministrador Principal
Caballeros y Damas Legionarios
Cuadros de mando Escuadrones Ligero Acorazados
Teniente Coronel Jefe Del Grupo de Caballeria Ligero Acorazado de La Legion
Mando de Adiestramiento y Doctrina (MADOC)
Inspeccion General del Ejército de Tierra (IGE)
Ministerio de Defensa (MINISDEF)

Descripcion general del proyecto:

- Proyecto: Adaptacion de un afuste multipropasito para su empleo por parte del Explorador del Vehiculo de Exploracion de Caballeria.
Misién: Mejorar las capacidades respecto a observacion y potencia de fuego del Explorador del VEC.
Prolongar la vida titil de un sistema de armas en proceso de obsolescencia, convirtiendo al GCLACLEG en una unidad de referencia a nivel nacional en esta materia.

Figura 17 - Extracto Project Charter. Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Analisis de riesgos

Se ha realizado un analisis de los riesgos obtenidos mediante la elaboracién del Project
Charter y por medio de un estudio de las posibles contingencias a las que se puede enfrentar
el proyecto. Para este andlisis, se han utilizado los grupos de expertos 1y 3. De este analisis
han surgido los siguientes riesgos:

e Debido a que la estructura del vehiculo puede que no admita modificaciones como las que

estaban previstas, la incapacidad técnica de realizar la instalacion del afuste (alto impacto,
baja probabilidad).
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La imposibilidad de fabricar el disefio realizado debido a su complejidad técnicas o los
materiales seleccionados en una primera instancia (medio impacto, media probabilidad).

El bajo presupuesto no admite la compra de los telémetros, cuyo precio es elevado en exceso
o ha sufrido un incremento inesperado en el mismo (alto impacto, alta probabilidad).

El deterioro prematuro del adaptador del afuste debido a los constantes esfuerzos a los que
se ve sometido mediante el uso de los distintos tipos de armamento (alto impacto, baja
probabilidad).

La demora en la entrega de los telémetros, motivado por un retraso de los proveedores
incumpliendo la planificacién acordada en el contrato (medio impacto, media probabilidad).

Debido a no ser regulable el adaptador para el afuste del VEC, la dependencia de cualidades
fisicas como la altura del Explorador para la correcta manipulacion y uso del armamento

(bajo impacto, alta probabilidad).

La descatalogacion del VEC y sustitucién por otra plataforma, como podria ser el Dragén 8x8
(Medio impacto, alta probabilidad).

El analisis de riesgos completo y detallado se ha incluido en el anexo 3.

Matriz riesgos proyecto
Estadistica

3 1 Clase riesgo Namero
=
]
=
2 2 0 2 0
=]
e
o
1 0 0 2 Alto - medio 1
Low Medium High Medio 5
Impacto Bajo 0
Total: 7

Figura 18 - Matriz de riesgos. Fuente: Elaboracién propia
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5.3 Desarrollo del proyecto

5.3.1 Andlisis DAFO

En este apartado, se realiza un analisis DAFO de la alternativa elegida mediante el método
AHP, que determinara las fortalezas y debilidades de la realizacion de este proyecto, asi como
las oportunidades y amenazas que vienen asociadas. Para este andlisis, se han utilizado los
grupos de expertos 1y 2.

Una de las debilidades que presenta el proyecto es la necesidad de realizar una adaptacion
estructural de los vehiculos, en concreto, del VEC, por lo que tendria que llevarlo a cabo personal
especializado para asi no dafiar ningln otro componente del vehiculo.

Otra debilidad es que se cuenta con un presupuesto muy limitado, por lo que el capital se
va a convertir en uno de los factores més determinantes.

Ademas, el puesto tactico de Explorador va a adquirir una mayor complejidad, debido a que
tendra que instruirse en el manejo de nuevos sistemas de armas, asi como en el uso del
telémetro.

Por ultimo, esta adaptacion va a ser inicialmente disefiada Unicamente para el VEC, lo que
Su uso se veria limitado a esta plataforma.

Entre las amenazas asociadas a las debilidades mencionadas anteriormente se encuentra
la descatalogacién del VEC, un sistema de armas muy antiguo que corre el riesgo de ser
sustituido por uno mas moderno.

Otra amenaza, es que en el stock del Ejército de Tierra no haya disponibles afustes
multipropésito suficientes como para cubrir la demanda de este proyecto, por lo que haya que
adquirir mas, generando sobrecoste.

Por Gltimo, existe la posibilidad de que ningln proveedor se comprometa a fabricar los
adaptadores de los afustes, por lo que no sea posible su instalacion.

Una de las fortalezas, es la mayor potencia de fuego a retaguardia que obtendra a
retaguardia el VEC, mediante el uso de otros sistemas de armas, aumentando asi en gran
medida su proteccion.

Ademas, el Explorador del VEC, cuya mision principal es la observacion, mejora
exponencialmente sus capacidades mediante la implementacion del telémetro.

Otra fortaleza es el bajo coste que supondria realizar esta modificacion, ya que se usarian
los afustes multipropdsito que hay en stock actualmente, y la fabricacion del adaptador para su
instalacién tendria un coste muy reducido.

Por dltimo, esta modificacién no supondria un incremento notable del mantenimiento, debido
a la calidad de los materiales.

Entre las oportunidades que ofrece este proyecto, se encuentra que el disefio y el producto

serian Unicos en el mercado, por lo que no se tendria competencia en este sector, favoreciendo
incluso la posibilidad de exportar a otros paises.
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Ademas, también se puede extrapolar a otros vehiculos, mediante la modificacion del disefio
del adaptador, lo cual da al proyecto una versatilidad ain mayor.

Por Gltimo, la realizacion del proyecto favoreceria el alargamiento de la vida util del VEC,
mediante la modernizacion de sus sistemas, mejorando asi sus capacidades hasta la llegada de
un sucesor a este vehiculo.

AMENAZAS
« Descatalogacion del

VEC

Imposibilidad de

producir piezas de

modificaciéon de

afuste

Afustes

multipropésito

insuficientes

OPORTUNIDADES

Disefio y producto
unicos en el mercado
Posibilidad de disefio
de adaptadores para
otros vehiculos
Aumentar la vida util
del VEC

.

DEBILIDADES

* Necesidad de adaptacién de
los vehiculos

* Presupuesto limitado

* Necesidad de mayor
instruccién de en el puesto
tactico

* Adaptacion disefiada
unicamente para el VEC

FORTALEZAS

Mayor potencia
de fuego
Mayor capacidad
de observacion
Bajo coste
Mantenimiento
escaso

Figura 19 - Analisis DAFO. Fuente: Elaboracién propia

5.3.2 QFD

Se ha aplicado la metodologia QFD para acotar la eleccion del telémetro a elegir,
concretamente, esta herramienta se ha utilizado para acotar entre los distintos atributos del
telémetro, permitiendo asi centrar la bdsqueda en aquellos que cumplan con los aspectos mas
determinantes. Para realizar este método, se ha realizado un estudio consistente en una
encuesta al ELAC-1, ELAC-2 y ELAC-3, obteniendo de ella las caracteristicas mas requeridas
por los futuros usuarios del producto. Posteriormente, se ha aplicado el método QFD, explicado
en el Apartado 3: Metodologia.

Las caracteristicas requeridas por los usuarios obtenidas por medio de la mencionada
encuesta han sido: que sea pequefio, que sea resistente, que sea preciso, que se pueda observar
a mucha distancia, que sea adaptable a distintas plataformas, que se vea con escasez luminica
y que recoja datos meteorolégicos.

Estas necesidades, para ser satisfechas, se han relacionado con una caracteristica directa
del telémetro. Con relacion a los requerimientos de los usuarios, las caracteristicas
seleccionadas han sido: el volumen, la calidad de los materiales, la precisién del laser, la cantidad
de aumentos, la cantidad de plataformas compatibles, el factor crepuscular y la cantidad de
instrumentos meteoroldgicos implementados en el telémetro.

Mediante la elaboracion de la Casa de la Calidad, se ha obtenido como resultado que las
caracteristicas mas importantes a la hora de seleccionar un telémetro son; en primer lugar, la
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calidad de los materiales, requisito indispensable para adquirir un producto resistente y duradero;
en segundo lugar, la cantidad de aumentos, lo cual influye directamente en la capacidad de
observacion a larga distancia; en tercer lugar, la precision del laser, para asi obtener lecturas con
el menor error posible, logrando una mayor probabilidad de acierto.

El analisis QFD completo se ha incluido en el anexo 4.

S.
&

Volumen
Calidad
materiales
Precision del
laser
Cantidad de
aumentos
Plataformas
compatibles
Factor
crepuscular

2 N N

1. REQUERIMIENTOS DE LOS CLIENTES

Que sea pequefio P g 3 1 3 3 1

Que sea resistente

Que sea preciso 4 1 9 9 9 3 3

Que se pueda observar a mucha distancia 4 3 3 9 9 3 9

Que se pueda adaptar

Que se vea con poca luz 5 1 9 3 9 1 9

Que haga calculos meteorolégicos

Figura 20 - Extracto QFD. Fuente: Elaboracién propia

5.3.3 Encuestas a grupos de expertos

Se han realizado dos encuestas, una de ellas ha ido dirigida a los grupos de expertos 1y 2.
Dicho cuestionario cuenta con 10 preguntas tipo test de distinto tipo. La segunda encuesta ha
ido dirigida al grupo de expertos 3, siendo esta encuesta algo mas técnica y conteniendo un total
de 7 preguntas. Todas las cuestiones se encuentran en el anexo 5.

Para la realizacion de las encuestas, se ha disefiado el cuestionario en la pagina web de
QuestionPro.

Las conclusiones que se sacan de la primera encuesta, es decir, la realizada a los cuadros
de mando del GCLACLEG Il son las siguientes:

¢ La mayoria de los cuadros de mando tiene conocimiento sobre el uso y sistemas del VEC.

e EILAG-40 es un sistema de armas menos conocido por muchos de los cuadros de mando,
sin embargo, todos conocen bien sistemas de armas como la MG-42, la MG-4 y la Browning
12,70.

e Las funciones del explorador que son consideradas como su mision principal son, en orden
descendente, la obtencién de informacién desde el vehiculo, la obtencién de informacion pie
a tierra, el reconocimiento de vias a pie y la seguridad de la retaguardia del vehiculo.
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;Cuales considera las funciones principales del puesto tactico de Explorador del VEC? Escoja & B
TRES de las opciones en orden de preferencia.

Average Rank

Rango promedio

Figura 21 - Pregunta 3 encuesta 1. Fuente: Elaboracion propia

Tanto los medios actuales de obtencion de informacion como la potencia de fuego del
explorador actualmente son insuficientes y muy mejorables. Siendo el orden de prioridad de
mejora, la capacidad de observacion, lo cual se conseguiria mediante la implantacién de un
telémetro laser, y la potencia de fuego, lo cual se conseguiria con la adaptacién del afuste
polivalente actual para hacer posible el fuego de ametralladora desde el puesto tactico de
explorador.

El armamento que se utilizaria en caso de la instalacion del afuste seria la MG-42 o la MG-
4, en ningun caso se utilizaria la Browning 12,70 ni el LAG-40, debido a que es armamento
mucho més pesado.

En caso de implementar el telémetro, los aspectos mas relevantes son la resistencia de los
materiales, la cantidad de aumentos y la precision del lser, corroborando asi los resultados
obtenidos mediante el método de la Casa de la Calidad.

En caso de implementar en el mencionado afuste un telémetro, ordene de mayor importancia . 2 Q2
a menor las distintas caracteristicas del telemetro.

Average Rank

Rango promedio 1 2 3 & 5 6 7
materiale « I
Cantidad de aumento: 229 _
Precision del la _
to iscular (capacidad de ver al amanece
I
ecer con escasez de luz)
Adaptabilidad (visor, casco, armamento kN ]
Precio +33 I
Estacin meteorolSgica incorporasa L

Figura 22 - Pregunta 10 de la encuesta 1. Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, la encuesta 2, es decir, la que esta dirigida a la UAM es algo mas técnica,
dirigida a estudiar la viabilidad de la instalacion del afuste y a las necesidades de mejora en
cuanto a capacidad de observacion. De esta encuesta se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

e La instalacion del afuste polivalente en la escotilla del explorador es una modificacion
totalmente factible desde el punto de vista técnico y econémico.

:Cree que, desde el punto de vista de ingenieria, es factible la instalacion de un afuste G. 2. 2 0
polivalente en la escotilla del Explorador del VEC?

Es totalmente posible : 100.00%

Figura 23 - Pregunta 2 encuesta 2. Fuente: Elaboracion propia

e En caso de fabricar el adaptador que se ha disefiado, preferentemente se utilizarian
materiales como acero inoxidable, acero o aluminio.

;De qué material fabricaria el anclaje del afuste polivalente al VEC? Clasifiquelos segiin el . =22
orden de preferencia

Average Rank

Rango promedio 1 2 3 & 5 6
Acero inoxidable 15 I
Alumin 20
Acero 25 I
Titania +5 I
Tungste 50 [
romo 5 |

Figura 24 - Pregunta 4 encuesta 2. Fuente: Elaboracién propia

e La realizacion de la mencionada instalacion no supondria un incremento considerable en la
cantidad de mantenimiento necesaria del vehiculo.

25

A
v,

LT
el

£
&
t‘-,(



Adaptacién de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

Juan Francisco Montalban Escandell

5.3.4 Observacion directa

Se ha realizado un ejercicio con una de las secciones ligeras del ELAC-3. Dicho ejercicio
consiste en el reconocimiento de un itinerario y la realizacién de una posterior linea de
posiciones. El objetivo de la mencionada linea de posiciones es recabar informacién acerca de
un objetivo fijo, una edificacion, en el cual hay personal a pie y en vehiculo hostiles. Mediante la
realizacion de este ejercicio, se ha observado que, con la capacidad de visién del ojo humano,
se esta demasiado expuesto para realizar tareas de observacién o designacion, ya que, a una
distancia prudencial, es completamente imposible identificar un objetivo ni establecer a que
distancia se encuentra. La Orden de Operaciones se ha incluido en el anexo 6.

ol
Navetas Nuevas

Dehes del Hatibre o0 L ouge
¢

ye
o/

Zamora

El Ldano

La Alewntarilla

warrgnas

¥
7
;; 4
3‘.
;

Lat Ventilla
T K7 e Faw Nawitas i

1 Viga

Cancho Atités
7

Figura 25 - Fragmento de la Orden de Operaciones realizada. Fuente: Elaboracién propia

5.3.5 Andlisis de materiales
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Se ha realizado un andlisis de las diferentes alternativas en cuanto a la eleccion del material
para el disefio del adaptador del afuste polivalente. Se han estudiado los valores de las siguientes

propiedades:

Médulo elastico, coeficiente de Poisson, médulo cortante, densidad de masa, limite de
traccion, limite de compresion, limite eléstico, coeficiente de expansion térmica, conductividad

térmica, calor especifico y cociente de amortiguamiento del material.

El andlisis de las mencionadas propiedades ha sido realizado por el grupo de expertos 3,
especialmente por los especialistas de armamento y por los especialistas en chapa. Finalmente,
tras el estudio realizado por los mencionados sujetos, se ha decidido que el material 6ptimo para

la fabricacion del adaptador para el afuste es el acero inoxidable.
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Propiedad Valor Unidades
Maodula elastico 2.07e+11 |N/m#2
Coeficiente de Poisson 0.27 H/D
Modulo cortante MN/m#2
Densidad de masa 785999949 |kg/m~3
Limite de traccion 6E5000000 (M/m"2
Limite de compresian M/m# 2
Limite elastico 252000000 [M/m"2
Coeficiente de expansion térmica 1.7e-05 JK
Conductividad térmica 16.3 W m-K)
Calor especifico 502 JikgK)
Cociente de amortiguamiento del material MDD

Figura 26 - Propiedades del Acero Inoxidable. Fuente: Solidworks

Las propiedades de todos los materiales estudiados se han incluido en el anexo 7.

5.3.6 Revision bibliogréafica

Para la obtencion de informacion, especialmente informaciéon muy técnica o de aspectos
militares, se han empleado, aparte de las referencias mencionadas a lo largo de todo el trabajo,
los siguientes manuales:
e MI-200. Tripulacion Vehiculo de Exploracion de Caballeria.
e MI-204. Procedimiento de instruccién del Vehiculo de Exploracién de Caballeria.
e MT6-201. Manual técnico del Vehiculo de Exploracion de Caballeria.
e MT-913. Manual técnico del afuste polivalente.

Ademas, se ha realizado una consulta al servicio de documentacion de la Direccion de
Doctrina, Organica y Materiales (DIDOM). En dicha consulta se eligieron temas como armamento
pesado, arma acorazada/blindada y Caballeria, MG4E, afuste de ametralladora y afuste sobre

vehiculo. Ademas, la consulta se hizo en base a equipamiento y articulos de Espafa, Alemania,
Estados unidos y Rusia, siendo estos tanto en espafiol como en inglés.
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5.4 Disefio 3D

Se ha realizado un disefio en 3D de una pieza que permitiria la instalacion del afuste
polivalente que posee en dotacién el Ejército de Tierra actualmente en la escatilla del explorador
del VEC. Para ello, se han tomado fotos y medidas de la base del afuste polivalente, asi como
de la escotilla del explorador. El adaptador realizado es una aportacion personal cuya viabilidad
ha sido consultada con el grupo de expertos 3.

El resultado son 3 piezas:

e Cilindro principal: Es la parte que va anclada al vehiculo mediante tornilleria y sirve como
base cilindrica para el afuste.

A

*Isométrica

Figura 27 - Cilindro principal del adaptador. Fuente: Elaboracion propia

e Pasador: Se han incorporado dos pasadores en el interior del cilindro para asegurar la base
del afuste polivalente una vez se introduce este en el cilindro principal.

el

*Isométrica

Figura 28 - Pasador del adaptador. Fuente: Elaboracion propia

28

a
g

o
oL

£

&
3
e,



kK
g

e
oL

Adaptacion de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

£

&
t g
(%

Juan Francisco Montalban Escandell '%; >

e Seguro del pasador: Se ha disefiado una pieza a medida que actda como seguro del pasador,
impidiendo que este pueda ser extraido accidentalmente.

Lo

*isométrica

Figura 29 - Seguro del pasador del adaptador. Fuente: Elaboracion propia

Como resultado, se obtiene la siguiente pieza completamente ensamblada, simulando como
seria el resultado si la base del afuste polivalente estuviera introducida en el cilindro.

v
,A,

*Isométrica

Figura 30 - Adaptador del afuste ensamblado. Fuente: Elaboracién propia
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Tras realizar el disefio de las diferentes piezas, se han realizado diversos planos que
detallan todas las medidas necesarias para la fabricacion de todas ellas. Todos los planos y
vistas de las piezas se han incluido en el anexo 8.

$ 49,00
. -— __©40,00
: o | |
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&> o $38,00
& | @ o O |
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[ : < [
-— } ©35,00
S
A SECCION aa e
ESCALA 1:1.5
Dibujado:  JUAN FRANCISCO MONTALBAN ESCANDELL Sc: Titulo: |
oo = CILINDRO PRINCIPAL
f\f T Centro Universitario|— ADAPTADOR AFUSTE POLIVALENTE
PR
“:&" de laDefensa 15 F
Tipo de plano: Fecha: 18/10/2023 N de plano: 1 Hoja: 1 /1

| A4
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 31 - Plano con medidas del Cilindro principal del adaptador. Fuente: Elaboracién
propia.
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5.5 Métodos de decision

En el presente apartado se van a realizar dos métodos de decision, el Radar Chart y el AHP.
Para ello, se han seleccionado como alternativas tres telémetros laser del mercado. La presente
seleccién ha sido realizada por los grupos de expertos 1, 2 y 3. Los dispositivos que van a ser
estudiados son:

e Leupold RX1300

e Bushell nitro 1800

e Kahles helia RF-M 7x25
5.5.1 Radar Chart

Se harealizado un Radar Chart que relne diversas caracteristicas de los telémetros sujetos
de estudio mencionados anteriormente, las caracteristicas que se han estudiado son:

e Precio, materiales empleados, cantidad de aumentos, factor crepuscular, accesorios,
precision del laser y bateria.

A las mencionadas caracteristicas se les ha asignado un valor del 1 al 10 en funcién de sus
caracteristicas reales.

Si tenemos en cuenta las caracteristicas elegidas por los grupos de expertos, precision,
alcance y calidad de los materiales, hay dos alternativas posibles, el telémetro de Bushnell y el
de la casa Kahles. El primero es superior en cuanto a los materiales empleados y la resistencia,
mientras que el segundo es algo mas preciso y cuenta con un mayor alcance.

Precio

Precision .

Accesorios \ \ 9 4 ) Materiales -

< bateria

* Leupold =
Bushnell @@
¢Kahlesmm '

Figura 32 - Radar Chart. Elaboracion Propia.
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5.5.2 Metodologia AHP

Se ha realizado el método AHP para la eleccion de uno de los telémetros de estudio. Para
ello, las caracteristicas seleccionadas son las que se han obtenido como mas importantes en el
desarrollo de la Casa de la Calidad. Se ha utilizado la Herramienta de Ayuda a la decision
desarrollada por la Academia de Logistica para desarrollar este método. El método consta de

varias fases:

1) Formulacion del problema

rRap resentacion
del problema

|

2) Evaluacion de los criterios

Y

LPESGS de los Subcriterios qW]J(———————

L Pesos de los Criterios (W) J(———————

Expartos de
cada subcriterio

L

4

Coordinador

3) Evaluacion de las alternativas

-

L Mafrices evaluacion Jﬂ —————— { Expertos subcrilerios ]

Escala Saaty

Utilizar T

Matriz A

Razon de
Inconsstencia

4) Jerarquizacion

L Malriz de decision J( -----------------

Figura 33 - Esquema fases del AHP. Fuente: Elaboracion propia.

- Primera fase: Formulacion del problema.

El problema formulado es la eleccién entre las tres alternativas en cuanto a telémetros laser.
En esta fase se van a determinar también los criterios y subcriterios a evaluar, los cuales van a

Ser:

e Precision. Se mide mediante el error cometido proveniente del laser y la prediccién realizada.

o Laser. Es la fuente de luz utilizada para emitir un pulso y medir distancias midiendo
el tiempo que tarda en volver el haz.

o Calculador. Es un componente del telémetro que mediante la distancia del objeto e
informacion preestablecida de la municién realiza un célculo balistico.

¢ Resistencia. Va a ser evaluada mediante la calidad del armazon, de las lentes y de los
botones, asi como mediante el empleo de certificaciones contra agua y polvo.
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e Alcance. Va a venir dado por la distancia efectiva del laser y por la capacidad de observacion
de las lentes.

o Distancia. Distancia efectiva del laser.
o Potencia. Medida de la capacidad de una lente para enfocar o divergir la luz.

o Diametro objetivo. Mide la cantidad de luz que va a entrar por la lente.

SUBCRITERIOS {méax. 3 )

Seleccione un Criterio Introduzea Subcriterio

(=) Precisin Diametro Objetivo

- Calculador
i-- Resistencia Afiadir Subcriterio
- Mlcance

- Meance laser
i Potencia
‘... Didmetro Obijetivo

Hliminar Subcriterio

< Desactivar
Subcriterios
ALTERNATIVAS {max. 7)

Introduzca Altemativa
Afiadir Atemativa

Leupald RX1300
Bushnell nitro 1800 Eliminar Atemativa

Kahles helia RF-M

Figura 34 - Criterios y subcriterios AHP. Fuente: Elaboracién propia.

- Segunda fase: Evaluacion de los criterios de valoracion.

La segunda fase consiste en establecer un peso para cada uno de los criterios y subcriterios
con respecto a los demas. Para realizar esta fase, se han utilizado las encuestas 1y 2 realizadas
a los grupos de expertos. En cuanto a la valoracion numérica se ha utilizado la escala de Saaty.

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al
criterio A sobre el B
5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente el
criterio A sobre el B
7 Importancia muy grande El criterio A es mucho mas importante que el B
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B esta
fuera de toda duda
2,4,6 y8 | Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Figura 35 - Escala de Saaty. Fuente: Universitat Politécnica de Valéncia
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En la imagen se muestra un ejemplo de la escala de Saaty, en las que se toman criterios
arbitrarios llamados “A” y “B”. Estos criterios arbitrarios se han extrapolado a todos los criterios y
subcriterios del problema planteado en este TFG.

A continuacion, se muestran los pesos establecidos entre los criterios y entre los subcriterios
segun la respuesta media de las encuestas realizadas, asi como las matrices obtenidas de los
célculos realizados con la aplicacion AHP:

A
o
A
o |
3
Precisidn
[ e

Figura 36 - Peso de los criterios. Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS Precision Resistencia Alcance PESOSW)
Precigian 1 145 1/3 0,10
Resistencia 5 1 5 0.69
Alcance 3 1/5 1 0.21

Figura 37 - Matriz criterios. Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, el criterio con mas peso es la resistencia, triplicando este, con un
69% de peso, su importancia con respecto al segundo criterio mas importante, el alcance, con
un 21%. En dltimo lugar estaria la precision, con tan solo un 10% del peso.

3
o

Figura 38 - Peso subcriterios precision. Fuente: Elaboracién propia

Precisian Laser Calculador PESOS(W)
Laser 1 1/3 0.25
Caleuladar 3 1 0.75

R.l. - 0.0000

Figura 39 - Matriz subcriterios precision. Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro del criterio Precision, el subcriterio que va a poseer una mayor relevancia en la
valoracion final es el calculador balistico, con un 75% de influencia sobre el peso del criterio
principal.

i
o
i
S Py
o— R
1
¢ o

Figura 40 - Peso subcriterios alcance. Fuente: Elaboracion Propia

Alecance Meance laser Potencia Didmetro Objetivo PESQSW)
Alcance laser 1 5 5 0,71
Potencia 1/5 1 1 0.14
Diametro Objetivo 1/5 1 1 0.14

R.L. - 0.0000

Figura 41 - Matriz subcriterios alcance. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del criterio Alcance, el subcriterio que posee un mayor peso en la valoracion final es
el alcance efectivo del laser, con un 71% de influencia. En segundo y tercer lugar, con un mismo
peso se encuentran la potencia de la lente y el diametro del objetivo, con un 14% cada uno.

- Tercera fase: Evaluacion de las alternativas.

En esta fase se va a evaluar a cada uno de los telémetros en los distintos criterios y
subcriterios que se han establecido. Para ello, se va a seguir utilizando la escala de Saaty y los
datos que se van a evaluar son datos técnicos y medibles para que asi la valoracion sea
completamente objetiva.

Bushell nitro 180

Leupold Rx1300

Leupold RX130(

Bushell nitro 180

0-0-0-

Figura 42 - Evaluacion precision laser. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46 - Evaluacion potencia Optica. Fuente: Elaboracion propia
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Leupold R¥1300

Bushell nitro 180

Leupold RX1300

Bushell nitro 180

1]
o
1]

Figura 47 - Evaluacion diametro objetivo. Fuente: Elaboracién propia
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R.l. : 0.0000 R1.:0.0334

Léser Leupold RX1300 Bushnell nitro 1800 Kahles helia RF-M PESOS(W) Calculador Leupold RX1300 Bushnell nitro 1800 Kahles helia RF-M PESOS(W)
Leupold RX1300 1 1 1 033 Leupold RX1300 1 173 3 0.26
Bushnell nitro 1800 1 1 1 033 Bushnell nitro 1300 3 1 5 063
Kahles helia RF-M 1 1 1 033 Kahles helia RF-M 173 1/5 1 0

R1.:0.1183 R.1.:0,0334

Resistencia Leupold RX1300 Bushnell nitro 1800 Kahles helia RF-M PESOSW) Alcance |3ser Leupold RX1300 Bushnell nitro 1800 Kahles helia RF-M PESOSW)
Leupold RX1300 1 173 3 029 Leupold RX1300 1 173 1/5 on
Bushnell nitro 1800 3 1 3 057 Bushnell nitro 1800 3 1 143 0.26
Kahles helia RF-M 173 173 1 014 Kahles helia RF-M 5 3 1 063

R1:0.0334 R.1.: 0.0334

Patencia Leupold RX1300 Bushnel nitro 1800 Kahles helia RF-M PESOS(W) Digmetro Objetive  Leupold RX1300  Bushnell nitro 1800 Kahles helia RF-M PESOS(W)
Leupold RX1300 1 173 1/5 01 Leupold RX1300 1 13 1/5 o
Bushnell nitra 1300 3 1 13 0.26 Bushnell nitro 1800 3 1 113 0.26
Kahles helia RF-M 5 3 1 0.63 Kahles helia RF-M 5 3 1 063

Figura 48 - Matriz evaluacion de las alternativas. Fuente: Elaboracién propia

Respecto al subcriterio de precisién del Iaser, ningln telémetro obtiene ventaja ya que todos
ellos ofrecen una precision con un margen de error maximo de un metro. Por otro lado, en el
calculador balistico si existen notables diferencias, sobresaliendo por encima de los demas el

telémetro de la casa Bushnell, con un peso del 63%.

En cuanto a la resistencia que ofrecen los telémetros, el Bushnell nitro es el 6ptimo debido
a la calidad de su armazon y a los diferentes certificados que posee contra agua y polvo,
obteniendo asi un peso del 57%.

Observando el criterio de alcance, el Kahles helia se sobrepone a sus competidores en
todos y cada uno de los subcriterios debido a la calidad de sus 6pticas, ofreciendo una gran
distancia eficaz con el laser, con una potencia elevada en sus lentes y con un diametro del
objetivo superior a los demas telémetros. Con todo esto, el Kahles obtiene una puntuacion del
63% en cada uno de los subcriterios del alcance.
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- Cuarta fase: Jerarquizacién de las alternativas.

Por Gltimo, se obtiene la matriz de decisién:

MATRIZ DE DECISION

CRITERIOS / SUBCRITERIOS FES0S  Leupold RX1300 Bushnell nitro 1800 Kahles helia RF-M

Precision 0.10 0.28 0.56 0.16

+ Laser 025 033 033 033

+ Calculador 075 0.26 063 01

Resistencia 0.69 0.29 0.57 0.14

Alcance 0.21 0.11 0.26 0.63

+ Alcance laser 0.71 01 0.26 0.63

+ Potencia 014 0,11 0.26 0,63

+ Didgmetro Objetivo 014 011 0.26 0.63

0.25 0.51 0.25

Figura 49 - Matriz de decision. Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro se puede observar que el ganador seria el telémetro Bushnell nitro 1800,
obteniendo un peso del 51%, duplicando asi la valoracién obtenida por los otros telémetros. El
segundo y tercer lugar estan empatados con un peso del 25% cada una de las alternativas, por
lo que habria que diferenciarlas mediante la priorizacion de los criterios evaluados.

Se puede observar claramente que la resistencia es el criterio que marca la eleccion del
telémetro, con un aplastante 69% del peso. Es precisamente por esto, y por el criterio de
precision, por lo que el instrumento de la casa Bushnell es el seleccionado, a pesar de estar muy
por detrds de los otros telémetros en otros criterios como por ejemplo el alcance, donde el
dispositivo de la marca Kahles es claramente vencedor.

Coincidiendo asi, con el andalisis visual realizado mediante el Radar Chart.

Figura 50 - Telémetro Bushnell nitro 1800. Fuente: Borchers
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6 CONCLUSIONES

En el presente apartado se va a establecer una relacion entre los objetivos expuestos en el
apartado 2 del presente trabajo, y los resultados obtenidos mediante el desarrollo de las distintas
metodologias propuestas.

e Objetivo principal. Proponer una adaptacién del VEC consistente en el disefio de una
modificacion del afuste polivalente que el Ejército de Tierra tiene en dotacién actualmente
para asi permitir el uso de una ametralladora en el puesto de explorador y con un telémetro
para el mismo puesto.

Respecto a este objetivo, se ha realizado un disefio en 3D con la herramienta SolidWorks de tres
piezas que permiten instalar el afuste polivalente de dotacién en la escotilla del explorador del
VEC. Ademés, mediante un analisis de materiales, se ha concluido que dicho conjunto de piezas
deberia de ser fabricada en acero inoxidable. Para la realizacion del mencionado adaptador, ha
sido necesario consultar a los grupos de expertos 1, 2 y 3, asi como realizar mediciones directas
tanto sobre el vehiculo como sobre la base del afuste polivalente con la finalidad de realizar un
disefio completamente factible y compatible.

Por otro lado, se ha seleccionado el telémetro Bushnell nitro 1800. La seleccion de dicho
telémetro se ha realizado mediante tres fases. En la primera, se han consultado a los grupos de
expertos 1, 2 y 3 las caracteristicas que tiene que reunir el visor para su empleo por parte del
explorador mediante una encuesta. Posteriormente, las mencionadas caracteristicas se han
filtrado mediante el empleo de la Casa de la Calidad, obteniendo como caracteristicas clave, la
resistencia, la precision y el alcance eficaz. Por Gltimo, para la eleccion del dispositivo se han
aplicado los métodos AHP y Radar Chart, obteniendo como mejor opcion el de la casa Bushnell
y como segunda y tercera opcién, con una puntuacion igual, el Leupold RX 1300 y el Kahles helia
RF-M.

La consecucién del mencionado objetivo principal trae consigo ademas la consecucion de varios
de los objetivos secundarios marcados al inicio del proyecto.

e Objetivos secundarios. Conocer las capacidades del Vehiculo de Exploracién de Caballeria
y las misiones del puesto de explorador. Determinar la amenaza a la que se puede enfrentar
el vehiculo.

Con estos objetivos se pretendia acotar las numerosas posibilidades en cuanto a sistemas
de armas para su utilizacién por parte del explorador, obteniendo como mejor opcién la AMM
MG-42, y las caracteristicas que debe reunir el telémetro para que permita cumplir la misién del
explorador.

Estos objetivos se han afrontado mediante la revision de los distintos manuales técnicos y
de instruccidn de la tripulacién del VEC, la realizacion de encuestas a los grupos de expertos y

la realizacién de un DAFO.

e Objetivos secundarios. Modernizar los sistemas de armas del VEC. Prolongar el tiempo de
servicio del VEC mejorando sus capacidades.

Con estos objetivos se pretende potenciar las capacidades del Vehiculo de Exploracion de
Caballeria para asi poder cumplir la mision de la Caballeria Espafiola, el reconocimiento.
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Ademas, se busca mantener en el servicio la plataforma hasta que esta pueda ser cambiada por
una plataforma nueva, o en su defecto, una versién mas modernizada.

Todo ello, fruto del objetivo principal, la mejora de la capacidad de observacién y la potencia
de fuego del VEC, concretamente del puesto tactico de explorador.

Como conclusion, los numerosos afios de funcionamiento que el VEC carga sobre su hoja
de servicio hace que tanto sus sistemas de armas como sus medios se estén quedando atras
con respecto a las nuevas tecnologias. Sin embargo, actualmente, el Ejército de Tierra, y en
concreto la Caballeria Espafiola, no puede prescindir de sus servicios hasta que se obtenga un
sucesor, ya que este vehiculo es la punta de la lanza en cuanto al reconocimiento y la
exploracion. Es por ello, por lo que se requiere, en la medida de lo posible, mejorar sus
capacidades.

Para solventar estas necesidades, la reducida potencia de fuego y la escasa capacidad de
observacion, se han utilizado diversos métodos de forma paralela con el objetivo de poder tanto
adaptar el uso del afuste polivalente que tiene el ET en dotacién actualmente para poder
instalarlo en la escaotilla del explorador, como buscar un telémetro que cumpla de la manera
Optima sus necesidades, las cuales han sido determinadas mediante los grupos de expertos
establecidos y las encuestas realizadas al GCLACLEG IlI.

En definitiva, los cambios propuestos son pequefios detalles pero que, sin embargo, lejos
de limitarse a resolver el problema que supone la antigiiedad de los medios disponibles,
significarian un gran salto cualitativo en cuanto a las capacidades del VEC, en concreto del
puesto del explorador.
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ANEXO 1

DIAGRAMA DE GANTT

@ Nombre Duracion Inicio Terminado Predecesores Nombres del Recurso \TlS_Ei
1 & Planificacion del proyecto 7 days | 5/06/23 16:00 16/06/23 20:00
2 & Realizacién Diagrama de Gantt 2 days | 8/06/23 16:00 10/06/23 17:00
3 Generacién de Project Charter 3 days 11/06/23 8:00 15/06/23 20:00 2
4 Redaccion Apartado 1: Introduccion 4 days | 17/06/23 8:00 22/06/23 20:00 1;2;3
5 Redaccién Apartado 2: Objetivos y Alcance 5 days?| 23/06/23 16:00 30/06/23 20:00 4
5 Redaccion Apartado 3: Metodologia 8 days | 10/09/23 7:25 18/09/23 10:45 5
7 Realizacion Andlisis DAFO 3 days | 18/09/23 10:45 21/09/23 12:00 6
8 @ Realizacién encuestas a grupes de expertos 7 days | 22/09/23 16:00 30/09/23 10:20
9 Andlisis de costes 7 days | 21/09/23 12:00 28/09/23 14:55 7
10 Redaccion Apartado 4: Marce Tedrico 7 days | 21/09/23 12:00 28/09/23 14:55 7
11 Analisis de materiales 7 days | 21/09/23 12:00 28/09/23 14:55 7
12 Realizacidn madelado 30 12 days 21/09/23 12:00 4/10/23 9:25 7
13 Realizacién Radar Chart 4 days 4/10/23 9:25 8/10/23 11:05 9;10;11;12
14 Realizacion AHP 3 days B/10/23 11:05 11/10/23 12:20 13
15 Redaccién Apartado 5: Andlisis y Resultadas 3 days | 11/10/23 12:20 14/10/23 13:35 14
16 Redaccion Apartado 6: Conclusiones 5 days?| 14/10/23 13:35 20/10/23 8:05 15

5un 23 |12 jun 23 |19 jun 23 |26 jun 23 3 jul 23 |10 jul 23 |17 jul 23 |24 jul 23 |31 jul 23 |7 aga 23
LimmB visolemmBvisolL MMl visolL mmls vls ol mmls vls ol mml visole M vislole mmb visole mlmb Vis ol Ml v]
|

"

|14 ago 23 |21 ago 23 |28 ago 23 |4 sep 23 |11 sep 23 |18 sep 23 |25 sep 23 |2 et 23 |9 oct 23 |16 oct 23
solmmb visollmmb Mlslolemmbh visfolmmb vislolmmbvis ol mlmb Tvislole mmh wisolemmb vis ol mmb visTo I [mm
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23 oct 23 |30 oct 23 |6 nov 23 |13 nav 23 |
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ANEXO 2

PROJECT CHARTER

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO (PROJECT CHARTER)

Titulo: Adaptacién de un afuste multipropésito para su empleo por Fecha: 15/06/2023
parte del Explorador del Vehiculo de Exploracion de
Caballeria.
Project Manager:  Juan Francisco Montalban Escandell Lugar: RONDA (ESPANA)

- Jefe de Proyecto
- Personal Escuadrén de Plana Mayor y Servicios
Personal Escuadron Ligero Acorazado 3

Recursos personal:

Equipo de Juan Francisco Montalban Escandell (Jefe de Proyecto).
proyecto:
Stakeholders: - Suministradores Secundarios

- Suministrador Principal

- Caballeros y Damas Legionarios

- Cuadros de mando Escuadrones Ligero Acorazados

- Teniente Coronel Jefe Del Grupo de Caballeria Ligero Acorazado de La Legidn
- Mando de Adiestramiento y Doctrina (MADOC)

- Inspeccidn General del Ejército de Tierra (IGE)

- Ministerio de Defensa (MINISDEF)

Descripcion general del proyecto:
- Proyecto: Adaptacion de un afuste multipropdsito para su empleo por parte del Explorador del Vehiculo de Exploracién de Caballeria.

- Misién: Mejorar las capacidades respecto a observacién y potencia de fuego del Explorador del VEC.
Vision: Prolongar la vida util de un sistema de armas en proceso de obsolescencia, convirtiendo al GCLACLEG en una unidad de referencia a nivel nacional en esta materia.

Business case:

- Motivo de desarrollo de Proyecto

Actualmente, debido a las limitaciones presupuestarias, existe una gran dificultad de renovacién de los medios con los que cuentan las unidades de caballeria. Por ello, este proyecto trata de alargar la vida
util de uno de estos medios, en concreto el VEC, mediante la mejora de sus capacidades en cuanto a observacién, por medio de la instalacién de un telémetro, y en cuanto a potencia de fuego, mediante la
instalacion de un afuste multipropdsito.

- Alternativas de proyecto
A la hora de abordar el proyecto se barajan dos alternativas:
. ALTERNATIVA 1. Adquirir afustes nuevos.
. ALTERNATIVA 2. Utilizacién de los afustes en el stock del ET.

- Rentabilidad social

El desarrollo del proyecto, ademas de los beneficios internos proporcionados al GCLACLEG, postularia al mismo como una unidad ejemplo y a la vanguardia en el ambito de modernizacién no solo a nivel
Ejército de Tierra (ET), sino incluso dentro de las Fuerzas Armadas.

- Posicionamiento en el mercado
En el ambito de este proyecto no existe competencia en el mercado, ya que es un disefio Unico. Esto, supondria una fécil salida al mercado con la finalidad de exportacién de disefios similares a otros paises,|

Obijetivos y requisitos del proyecto:

- Objetivo principal: El objetivo principal de este proyecto es dotar al GCLAC “Reyes Catélicos” de una
adaptacion del VEC consistente en la instalacion de un afuste polivalente con capacidad de permitir el uso de
la ametralladora MG4E y con un telémetro para el puesto de explorador del mencionado vehiculo.

- Objetivos especificos:

- Conocer las capacidades del Vehiculo de Exploracién de Caballeria y las misiones del puesto de explorador.

- Determinar la amenaza a la que se puede enfrentar el vehiculo.

- Modernizar los sistemas de armas del VEC.

- Aumentar la potencia de fuego en la parte trasera del VEC mediante el uso de una ametralladora.

- Aumentar la precision del explorador mediante la introduccién de una base fija para el armamento.

- Mejorar la capacidad de observacion del explorador tanto si se encuentra en el vehiculo como si se encuentra
a pie.

- Permitir la medicion de distancias por parte del explorador del VEC.

- Aumentar la vida Gtil del VEC.

- Introducir la adaptacion a todas las unidades de Caballeria del Ejército de Tierra que lo quieran implementar.

Entregables / Hitos:

Fecha
Mo Planificacion del proyecto 15/06/2023
M1 Andlisis de Viabilidad 20/06/2023
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M2 Redaccién Apartado 1: Introduccién 22/06/2023
M3 Redaccién Apartado 2: Objetivos y Alcance 30/06/2023
M4 Redaccién Apartado 3: Metodologia 18/09/2023
M5 Realizacién Anélisis DAFO 21/09/2023
M6 Anélisis de costes 28/09/2023
M7 Redaccién Apartado 4: Marco Teérico 28/09/2023
M8 Realizacién modelado 3D 04/10/2023
M9 Aplicacién método AHP 11/10/2023
M10 Redaccién Apartado 5: Andlisis y Resultados 14/10/2023
M11 Redaccién Apartado 6: Conclusiones 20/10/2023

Riesgos de alto nivel:

Amenazas:
- Descatalogacion del VEC, un sistema de armas muy antiguo que corre el riesgo de ser sustituido por uno mas moderno.
- Posibilidad de que ningun proveedor se comprometa a fabricar los adaptadores de los afustes, por lo que no sea posible su instalacion.
- Posibilidad de que en el stock del Ejército de Tierra no haya adquiridos afustes multipropésito suficientes como para cubrir la demanda de este proyecto, por lo que haya que adquirir mas,
generando sobrecoste.
Oportunidades:
- El disefio y el producto tnicos en el mercado, por lo que no se tendria competencia en este sector, favoreciendo incluso la posibilidad de exportar a otros paises.
- Capacidad de extrapolar a otros vehiculos, mediante la modificacién del disefio del adaptador, lo cual da al proyecto una versatilidad atin mayor.
- Alargamiento de la vida util del VEC, mediante la modernizacién de sus sistemas, mejorando asi sus capacidades hasta la llegada de un sucesor a este vehiculo.

Aprobacion y firma: Fecha

JUAN FRANCISCO MONTALBAN ESCANDELL 15/06/2023
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ANEXO 3

ANALISIS DE RIESGOS

Analisis de riesgos

“+7 Centro Universitario
. dela Defensa zaragoza

Adaptacién de un afuste polivalente para su empleo por parte del . .
Titulo Proyecto: . e . Jefe de Proyecto: Juan Francisco Montalban Escandell Fecha cambio:
Explorador del Vehiculo de Exploracion de Caballeria
Equipo de proyecto: Fecha inicio:
Evaluacion de riesgos
=] Descripcicn rissgo c'n,:p". Causa del riesgo . L L ‘_:-ﬂ Efectos riesgo Medigs [ Alternativas c'"'"'"_p Responsable
riesgo (H L) [123) miESgn traz mediss
In“_p“m a.ﬂ “m“ﬁ o Lo La estructura del vehiculo no admite este tipol . .
1 |reaiizar lainstalacion cel Tecnico N . H 1 iH Cancefacion del proyecto Reslizar um nuewvo proyecto sobre otre plataforme iH Jafe de Froyecio
de modificaciones !
mfuste
|mpasibiiced o taoricar & L :Idl.ien.l:l (-] sE pI:ICdE rnhnmrd:l.:ldn asu . B ) .
2 | . Tecnico  |compiejidnd tEcnics o @ los materiales M z ZM  |Disefip ol agaptador cel sfuste no valido Mecesidsd oe redis=iar &l aosptagor pars =l afuste ELY Jate de Propecto
disefo .
preestablecidos
3 SLDJirlu de precios del Financiera Elprzcio_rle [H t:lém:tms.:s muy ele.\-udu o " 3 Retraso e ) pluniri[aciﬁn  desarrolio del proyecto o incuso, | Bﬂlsuusua de un nuevo producto, o &n su defecto, efminacion e e Prayecia
kelemetro s experimentado una subids de precios canceiacion del mismio del telemetre &n &l proyects
Elafuste o &l telemeatro se deterioran 2 una
A Deteriore prematuro del Téeni weloodad meyora la estimaca debido a les " N o Roture del afust | telbmet B d P i " actn R— .
ntuste o del teldm BENISE | erros constantes & dor cue estén re del afuste o el teigmetra usgueds de nuevDs materiales para reakizar &l proyec = Proye
sometidas
o I gotecicn de | - L d t ¥ lienda | ) }
5 °5“°”’ =N iR Eatnpan o2 fas Logistice = l_"_me.z, ores 3= retrasan, meumplienda 2 M z ZM Retraso en £l desarrollo del proyecto Hecesidad o& buscer provesdorss stbernativos 2L Jetfe de Proyecto
kelemetros plenificacion scordada °
[ Dependenia e Ia siturn de Técnico :Iat\.u.st: Bl na ser aoaptable requisrs de un L E] EL Disefin ol sdaptador cel sfuste no vélido Mecesidad o redisefiar &1 adeptacor pars =1 afuste 2L Jete de Proyecto
|os Exploracores del WEC perfil de parsone concreto
El'vehioulo de Explorsceon o Cabaliers e
7 |Descatslogecion mel VEC Logistics  |descatelogada y sustituido por otre 7] 3 M |canceiacion del proyects Reslizar un nuevo proyecto sobee la nueva plataforma 1H Jefe de Proyecto
nimtafarma
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Matriz riesgos proyecto

Estadistica
3 1 1 Clase riesgo Ndamero
-
a
-
2 2 0 2 0
a
g
a
1 0 0 2 Alto - medio 1
Low Medium High Medio B
Impacto Bajo /]
Total: 7
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LD S (S
0 0 0 0 0 + 0 0
— - g
= s g —g ] g $ E E p]
= = o E P c bo
A, a -] [ 'g = c 2 s o T ©
o £ - T c 3 5 @ S ® ] £ o
& = R 2w L E 5 oo 8 2 55
9 (SR e c S = E g s QO
= E v 3 m 2 5 = 1=
o L= [T (=] c E
@,
%
1 REQUERIMIENTOS DE LDS CLIENTES

Que sea paquefio 2 9 3 1 3 3 3

Qe sea resisiente 5 1 a 5 4 3 3

Cue sea preciso 4 1 9 o 9 3 3 3

Que se pueda observar a mucha cistancia 4 2 3 o 9 2 9 2

Que se preda adapla 3 3 3 1 1 g 1

Que se vea con poca luz 5 1 9 5 9 1 g 1

Que naga cakulos meteoro dgicos q . 3 . ; ; a

ABSOLUTA 64 156 110 132 8 104 62

EVALUACION DE

MFORTANCIA RLLATIVA (%)

1

27

23

0

11

DIFICLI TAD (0-10)
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PAGINA INTENCIONADAMENTE EN BLANCO
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ANEXO 5

ENCUESTAS A GRUPOS DE EXPERTOS

ENCUESTA 1

¢, Coémo calificaria su conocimiento sobre el Vehiculo de Exploracion de Caballeria?
a) Excelente

b) Bueno

c) Regular

d) Malo

e) Desconocido

Margue sobre qué sistemas de armas tiene conocimiento (opcién multiple)
a) MG-42

b) MG-4

c) Browning 12,70

d) LAG-40

¢ Cuales considera las funciones principales del puesto tactico de Explorador del VEC?
Escoja TRES de las opciones en orden de preferencia.

a) Obtencion de informacién desde el vehiculo

b) Obtencién de informacién pie a tierra

¢) Seguridad de la retaguardia del vehiculo

d) Reconocimiento de vias a pie

e) Reconocimiento de edificaciones a pie

f) Combate a pie

Respecto a la funcién de obtencion de informacion, tanto desde el vehiculo como a pie,
¢,Como calificaria los medios actuales del Explorador para realizar esta mision?

a) Inmejorables

b) Poco mejorables

¢) Regulares

d) Muy mejorables

Respecto a la funcion de seguridad del vehiculo ¢ Como calificaria la potencia de fuego
actual del Explorador para realizar esta mision?

e) Inmejorable

f) Poco mejorable

g) Regular

h) Muy mejorable

i) Totalmente insuficiente
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En orden de prioridad, ¢ Qué aspectos trataria de potenciar del Explorador del VEC?
a) Potencia de fuego

b) Capacidad de observacion

c) Movilidad

d) Transmisiones

e) Instruccion pie a tierra

¢,Cree que, desde el punto de vista de ingenieria, es factible la instalacion de un afuste
polivalente en la escotilla del Explorador del VEC?

a) Es totalmente posible

b) Puede que sea posible

¢) Es poco probable que sea posible

d) Esimposible

En caso de instalar un afuste polivalente en el VEC, ¢ Qué tipo de armamento
utilizaria?

a) MG-42

b) MG-4

c) Browning 12,70

d) LAG-40

En caso de implementar en el mencionado afuste un telémetro, ordene de mayor
importancia a menor las distintas caracteristicas del telémetro.

a) Cantidad de aumentos

b) Precision del laser

c) Resistencia de los materiales

d) Precio

e) Adaptabilidad (visor, casco, armamento)

f) Estacién meteorolégica incorporada

g) Factor crepuscular (capacidad de ver con escasez de luz)

¢ Cree que el VEC deberia ser retirado del servicio?

a) No, aun cumple su misiéon

b) Si, pero hasta tener una plataforma que lo sustituya habria que tratar de mejorar
sus capacidades en la medida de lo posible

c) Si, de inmediato
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ENCUESTA 2
Marqgue sobre qué sistemas de armas tiene conocimiento (opcién multiple)
a) MG-42
b) MG-4
¢) Browning 12,70
d) LAG-40

¢ Cree que, desde el punto de vista de ingenieria, es factible la instalaciéon de un afuste
polivalente en la escotilla del Explorador del VEC?

a) Es totalmente posible

b) Puede que sea posible

c) Es poco probable que sea posible

d) Esimposible

¢ Cree que, desde el punto de vista econdmico, es factible la instalacion de un afuste
polivalente en la escotilla del Explorador del VEC?

a) Todos los VEC del GCLACLEG podrian recibir esta modificacion

b) Algunos VEC del GCLACLEG podrian recibir esta modificacién

c) Esinviable econémicamente

¢, De qué material fabricaria el anclaje del afuste polivalente al VEC?
a) Aluminio

b) Acero

c) Acero inoxidable

d) Titanio

e) Tungsteno

f) Cromo

En caso de instalar un afuste polivalente en el VEC, ¢ Qué tipo de armamento
utilizaria?

a) MG-42

b) MG-4

c) Browning 12,70

d) LAG-40

¢,Cree que la instalacién de un afuste polivalente supondria un incremento considerable
del mantenimiento de primer y segundo escalon?

a) No requiere mucho mantenimiento

b) Supondria un pequefio incremento del mantenimiento necesario

€) Supondria un incremento considerable del mantenimiento necesario

d) Supondria un incremento del mantenimiento inviable
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¢,Cree que el VEC deberia ser retirado del servicio?

a) No

b) Si, pero hasta tener una plataforma que lo sustituya habria que tratar de mejorar
sus capacidades en la medida de lo posible

c) Si, de inmediato

56

A -
“L( f‘e‘
v
LtV

'\?(



[

Adaptacion de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC f j’
¥, v
Juan Francisco Montalban Escandell ':4,,3’;

RESULTADOS ENCUESTA 1

I ;Como calificaria su conocimiento sobre el Vehiculo de Exploracion de Caballeria? G. .2 0

Regular : 25.00% Excelente : 25.00%

Bueno : 50.00%

I Marque sobre qué sistemas de armas tiene conocimiento (opcion multiple) =. . 2 &

MG-42

MG-4
Browning 12,70
0 5 10 15 20 25 0 35 ] 45 50 55 50 65 70 s &0 85 90 95 100
;Cuales considera las funciones principales del puesto tactico de Explorador del VEC? Escoja L I - ]
| TRES de las opciones en orden de preferencia.
Average Rank
Rango promedio 1 2 3 4 5 6
Obtencién de informacion desde el vehiculo 15
Obtencion de informacion pie a tierra 15 I
Reconocimiento de vias a pie 25 I
Segundad a retaguardia del vehiculo 267 I
Reconocimiento de edificaciones a pie 133 I
Combate a pie .. |
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Respecto a la funcion de obtencion de informacian, tanto desde el vehiculo como a pie, G- L2 0

:Como calificaria los medios actuales del Explorador para realizar esta mision?

Regulares : 37.50%

Muy mejorables : 62.50%

Respecto a la funcion de seguridad del vehiculo ;Como calificaria la potencia de fuego actual ¢G. -2 0
del Explorador para realizar esta mision?

‘"u.r .
Muy mejorable : 75.00%

I En orden de prioridad, ;Qué aspectos trataria de potenciar del Explorador del VEC? d. 2B
Average Rank
Rango promedio 1 2 3 & <]

Capacidad de observacion 15 I

Petencia de fuego 26 I

Instruccian pie a tierra 262 I

Transmisiones 325

Maovilidad 33 I
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;Cree que, desde el punto de vista de ingenieria, es factible la instalacién de un afuste G- -2 0
polivalente en la escotilla del Explorador del VEC?

Es poco probable que sea posible : 25.00%

Es totalmente posible : 37.50%

Puede que sea posible : 37.50%

I En caso de instalar un afuste polivalente en el VEC, ;Qué tipo de armamento utilizaria? - &2 B

MG-4 : 37.50%

MG-42 : 62.50%
En caso de implementar en el mencionado afuste un telémetro, ordene de mayor importancia K L - ]
a menor las distintas caracteristicas del telémetro.
Average Rank
Rango promedio 1 2 3 & 5 [ 7
Resistencia de los materiales 14+ I
Cantidad de aumentos 220
Precisian del laser 25 I
Factor crepuscular (capacidad de ver al amanecer y .
anochecer con escasez de [uz) R
Adaptabilidad (visor, casco, armamento) efy 0 ]
Precio ==, |
Estacion meteorolégica incorporada o0 I
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I :Cree que el VEC deberia ser retirado del servicio? ¢-

Si, pero hasta tener una plataforma que lo sustituya habria que tratar de
mejorar sus capa : 100.00%
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RESULTADOS ENCUESTA 2

I Indique sobre que sistemas de armas tiene conocimiento G. L. 28

LAG-40; 50.00%

MG-42 ; 100.00%

Browning 12,70 : 100.00%

MG-4 : 100.00%

;Cree que, desde el punto de vista de ingenieria, es factible la instalacién de un afuste GC. . 2 0
polivalente en la escotilla del Explorador del VEC?

Es totalmente posible : 100.00%

;Cree que, desde el punto de vista econdmico, es factible la instalacion de un afuste G- -2 0
polivalente en la escotilla del Explorador del VEC?

Todos los VEC del GCLACLEG pedrian recibir esta modificacion : 100.00%
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¢De que material fabricaria el anclaje del afuste polivalente al VEC? Clasifiquelos segun el &
orden de preferencia

Average Rank

Rango promedio 1 2 3 4 5
Acero inoxidable 15 I
Aluminio 20 I
cero 5 I
Titanio «5 I
Tungsteno 5.0 |
Cromo . |
En caso de instalar un afuste polivalente en el VEC, ;Qué tipo de armamento utilizaria? &~
Clasifiquelos por orden de preferencia
Average Rank
Rango promedio 1 2 3 4
MG-42 0 I
MG-& 20 I
Browning 1270 .|
LAG-2D es |
;Cree que la instalacion de un afuste polivalente supondria un incremento considerable del G- -

mantenimiento de primer y segundo escalén?

No requiere muche mantenimiento : 100.00%

=

[lad

o

o

62



Adaptacion de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

Juan Francisco Montalban Escandell

I ;Cree que el VEC deberia ser retirado del servicio? ¢-

i, pero hasta tener una plataforma que lo sustituya habria que tratar de
mejorar sus capa : 100.00%
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PAGINA INTENCIONADAMENTE EN BLANCO
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ANEXO 6

ORDEN DE OPERACIONES
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FRAGO N®01/23 0909000CT23 SLAC FROM: ELAC 3 PC.: CM (Mf)-VIL)
Accidn | JPAT Rojo-1 Info | JPN SV Rojo-2 Cartografia: E 1/25000 CMT NAVETAS ETRS89
AMBIENTACION. ORGANIZACION OPERATIVA-
Tras la accién sorpresiva enemiga a lo largo de toda frontera nacional, la PT ROJO, ;‘T “;m%"ﬁ S (Simulade) SEVAV (Destruids)
- - - - - &n Y ImMiuEsco ). B ruids
encuadrada en la Brigada Multinacional LINX ha recibido el cometido de SLAC |. (Destruids)] FIN MP: M (Destruids)

proporcionar alerta temprana y seguridad inmediata para que los sucesivos
escalones organicen una defensa en profundidad. 5in embargo, el empleoc por
parte del enemigo de medios acorazados ha desbordado el frente y disminuido
seriamente la capacidad defensiva de la PT ROJO.

1. SITUACION

a. Enemigo

(1) Informacion

Se recibe la informacion de que en la poblacion de Mavetas MNuevas se encuentran
acantonados varios grupos insurgentes que la utilizan como base para realizar operaciones
en el area. Se estima que es posibis gue el nimero de personal insurgente en la poblacion
sea de unos 5 pax, aungue es posible que haya algunos grupos (entre 2 v 3 pax) que estan
actualmente implicados en alguna accion se acojan a la poblacién a lo largo de la
operacion. El armamento de estos grupos consiste en armas ligeras, algln lanzagranadas
tipo RPG-7, y vehiculos pick-up con ametralladoras medias RPK_

(2) Impresion

Esperc en ZA del PN, la presencia de grupos hosfiles (entre 2 y 3 pax) que intentem
retardar nuestro avance mediante el emplec de hostigamientos. Es muy probable gue
eviten empefiarse en combate v ser fijados por nuestras fuerzas.

b. Fuerzas Propias
1 PM en base a 2 VEC.

2.- MISION:

La PT ROJO, el 080CT23, AMO, realizara un cerco al flanco sur de |a poblacion de Navetas
Muevas, estableciendo vigilancia sobre la misma para obtener informacién de la presencia de
elementos hostiles en la misma. Mantendra en todo momento el sigilo para garantizar la
sorpresa, y poder asi, realizar un ataque premeditado, con su posterior consolidacion sobre la
misma. Posteriormente, realizard un reconocimiento del itinerario “GREEN" () desde las
cercanias de la poblacion de Navetas Muevas para garantizar la Libertad de Movimiento (FoM)
a lo large del mismo.

3. —EJECUCION

a) PROPOSITO: Con la finalidad de asegurar la Liberfad de Movimiente en la ZA, me
dispongo a realizar una accion ofensiva sobre la poblacion hostil de Mavetas Nuevas,
posteriormente, realizaré un ifinerario de exfiltracion hasta BP.

La situacion final deseada sera el haber realizado el repliegue manteniendo intacta la
capacidad de combate de la PT.

b) CONCEPTO DE LA OPERACION:

ESQUEMA DE LA MANIOBRA:
INICIALMEMTE: Infiltracién y ocupacion de la ZRM.
SALTO 1: A/O (HORA H), Ocupacion de Posiciones de cerco () del flanco sur sobre la
poblacion de Navetas Muevas, y BPT realizar cualguier accion tactica que se les ordene.

SLAC I [Destruida)

i

TERMNO PROBABILIDAD SUBJETIVA ASOCIADA
MUY POCO PROBABLE P < 10%
POCO PROBABLE 10% sP < 25%
POSIBLE 25% sP < 55%
PROBABLE 5% SP <B0%
RO o D

SALTO 2:. Realizacion de atague premeditado v consclidacion sobre la poblacion de Navetas
Nuevas.
SALTO 3: Realizar exfilracion a BP, realizando ,al menos, el sondeo 5_G_1.

c) COMETIDO A UNIDADES SUBORDINADAS:
Pat. ROJO-1: TED JPat ROJO

Pat. ROJO-2: TBD JPat ROJO
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d) MEDIDAS DE COORDINACION:
ZRN1, ZRN2, POSDEF, Itinerario “GREEN”, S_G_1, LPOS-1

En tiempo:
Inicio infiltracion: H
ZRN PT: H+4
Ocupacién de posiciones de cerco: NLT H+5
Posicion consolidada: NLT H+6
Exfiltracion: H+8

POW,s: informar y esperar ordenes.
ROE,s: Sin cambios.

4-APOYO LOGISTICO:
Pn Mando y servicios.
Reposicion clase |, lll y V: en ZESP

5.- MANDO Y TRANSMISIONES:
PC movil, a retaguardia de Pat ROJO.
Sucesion de Mando: TBD Jpat ROJO.

Transmisiones segun IBCIS en vigor, libertad de uso.
310800 311000 311200 311400 311600 I11800 312000 312200 312400 312600 12800 I1I000 I13200 313400 313600 313800 314000 314200 314400 314600 I14800 315000 I15200 315400 315600

67



Adaptacién de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

Juan Francisco Montalban Escandell

PAGINA INTENCIONADAMENTE EN BLANCO
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ANEXO 7

ANALISIS DE MATERIALES

Propiedad Valor Unidades

Figura 51 - Propiedades del Acero Inoxidable. Fuente: Solidworks

Propiedad Yalor Unidades

Figura 52 - Propiedades del Acero. Fuente: Solidworks
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Propiedad Valor Unidades

Figura 53 - Propiedades del Aluminio. Fuente: Solidworks

Propiedad Yalor Unidades

Figura 54 - Propiedades del Hierro. Fuente: Solidworks
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Propiedad Valor Unidades

Figura 55 - Propiedades del Titanio. Fuente: Solidworks

Propiedad Valor Unidades

Figura 56 - Propiedades del Tungsteno. Fuente: Solidworks
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PAGINA INTENCIONADAMENTE EN BLANCO
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ANEXO 8

VISTAS Y PLANOS DEL DISENO 3D DEL ADAPTADOR
PARA EL AFUSTE POLIVALENTE
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A SECCION a-a :
ESCALA 1:1.5
Dibujado:  JUAN FRANCISCO MONTALBAN ESCANDELL Sc: Titulo: |
Comprobed = CILINDRO PRINCIPAL
:&4 u‘.: Centro Universitario — ADAPTADOR AFUSTE POLIVALENTE
N, v '
w4 dela Defensa 12 F
Tipo de plano: Fecha: 18/10/2023 Ne de plano: 1 Hoja: 1 /1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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6.0 ESCALA 2: 1
53,77
D
C |
373 5,00
E
Dibujado:  JUAN FRANCISCO MONTALBAN ESCANDELL Sc: Titulo: B
Comprobado:
] PASADOR

%} Centro Universitario - ADAPTADOR AFUSTE POLIVALENTE

Qe scala:

“&¥ dela Defensa 11

Tipo de plano: Fecha: 19/10/2023 Ne de plano: 2 Hoja: 1/1
I A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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Escala:

5:1

Titulo:

SEGURO DEL PASADOR

ADAPTADOR AFUSTE POLIVALENTE

Tipo de plano:

Fecha:

19/10/2023

N2 de plano:

3 Hoja: 1/1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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ANEXO 9

IMAGENES DE LOS TELEMETROS ESTUDIADOS

83

A -
“L( f‘e‘
v
LtV

'\?(



Adaptacién de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

Juan Francisco Montalban Escandell

LEUPOLD RX-1300l

TBR para tener
f

exM0 &l prims

fisparo

000
LEUPOLD

84



Adaptacion de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

Juan Francisco Montalban Escandell

BUSHNELL NITRO 1800

L& F,&
4L¢

&

85

oo



Adaptacién de un afuste polivalente para su empleo por parte del Explorador del VEC

Juan Francisco Montalban Escandell

KAHLES HELIA RF-M
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