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RESUMEN

A pesar de que el Vehiculo de Combate de Infanteria (VCI) Pizarro del Ejército de Tierra
espafiol es un vehiculo relativamente moderno, con un grado de operatividad elevado e incluso
un referente para la creacion de VCI en otros paises, tanto por la experiencia acumulada en
su uso a lo largo de los ultimos 20 afios como por la evolucién de las tendencias del combate,
es necesario hacer un analisis de sus caracteristicas y dilucidar que aspectos del vehiculo se
deben mejorar con la finalidad de seguir contando con un medio moderno y apto para el
entorno operativo futuro.

Con el objetivo de encontrar las propuestas con mayor utilidad y lograr esta
modernizacion, a través de este trabajo me propuse realizar un analisis a través de métodos
tanto cualitativos como cuantitativos, destacando entre ellos la revision documental, la
investigacion, las entrevistas con personal cualificado, el despliegue de la funcién calidad
(QFD) y el analisis Proceso de Jerarquia Analitica (AHP).

Los resultados han sido claros y satisfactorios. Se ha logrado mediante distintos métodos
encontrar analiticamente los aspectos del Pizarro Fase Il en los que mas se debe mejorar y
por lo tanto en los que se deben centrar los recursos y sobre ellos se ha incidido mas en las
propuestas de mejora. Estos han sido la capacidad contra carro y la potencia de fuego del
vehiculo.

PALABRAS CLAVE

VCI Pizarro, Fase Il, Fase lll, Propuestas, Prototipo, Mejoras, Infanteria Mecanizada
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ABSTRACT

Despite the fact that the IFV (Infantry Fighting Vehicle) Pizarro is a relatively modern vehicle,
with a high degree of operability and even a reference for other nations to base their IFV on, due
to both the experience accumulated in its use over the last 20 years and the evolution of combat
trends, it is necessary to make an analysis of its characteristics and elucidate which aspects of
the vehicle should be improved in order to continue having a modern and suitable vehicle in the
future operational environment.

With the purpose of finding the most useful proposals and achieve this modernization,
through this work | proposed myself to perform an analysis through both qualitative and
quantitative methods, highlighting among them the documentary review, research, interviews with
qualified personnel, Quality Function Deployment analysis (QFD) and the Analytical Hierarchy
Process (AHP).

The results have been clear and satisfying. The different methods have been used to
mathematically find the aspects of the Pizarro Phase Il that need to be improved the most and,
therefore, on which resources should be focused and on which improvement proposals have been
deeper. These have been the anti-tank capacity and the firepower of the vehicle.

KEYWORDS

IFV Pizarro, Phase IlI, Phase lll, Proposals, Prototype, Improvements, Mechanized
Infantry
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1 INTRODUCCION

Esta memoria presenta los resultados de un trabajo de fin de grado de Ingenieria de
Organizacion Industrial cursado en la Academia General Militar (Zaragoza) e impartido por el
Centro Universitario de la Defensa. El titulo es Vehiculo Pizarro, Fase lll: Tendencias futuras y
propuestas de disefio para el prototipo y a la vez que se desarrollaba el TFG se realizaron
practicas externas en el Regimiento de Infanteria Saboya 6.

Dicho regimiento estd ubicado en la Base General Menacho en Badajoz y mas
concretamente se realizaron las practicas en su primer batallon mecanizado, que fue de las
primeras unidades de Espafia en recibir los vehiculos Pizarro a principios de los afios 2000 y es
ahora uno de los Unicos dos batallones que trabaja diariamente con los vehiculos Pizarro Fase
Il. Ademas, la primera compafiia con la que me he integrado diariamente volvié de un despliegue
en Letonia a principios de 2022, por lo que su experiencia me ha sido de gran utilidad.

1.1 AMBITO DE APLICACION Y MOTIVACION

Debido a que el Vehiculo Pizarro Fase Il se encuadra dentro de lo que se conoce como VCI
es importante definir bien que entendemos por VCI, y la definiciéon que a continuacion aportaré
es del Tratado Sobre Fuerzas Armadas Convencionales En Europa, en su version definitiva del
19 de noviembre de 1990. “Por vehiculo acorazado de combate de infanteria se entendera un
vehiculo acorazado de combate disefiado y equipado primordialmente para el transporte de un
pelotdon de combate de infanteria, que en condiciones normales permite a las tropas abrir fuego
desde el interior del vehiculo bajo proteccion acorazada, y que esta provisto de un cafién integral
u organico de un calibre de al menos 20 milimetros y a veces de un lanzamisiles contracarro.”
De esta definicion he de aclarar que el segmento que detalla que permite a las tropas abrir fuego
desde el interior esta un poco desfasado, ya que los VCI actuales no cuentan con apenas esa
posibilidad o cuentan con ella de manera muy limitada debido a si escasa utilidad tactica y su
relacién indirectamente proporcional a otro tipo de capacidades.

Los VCI tienen una gran importancia en la guerra moderna (César Augusto Saenz de Santa
Maria Gémez. Coronel. Infanteria. DEM. y José Manuel Llorca Diaz. Coronel. Infanteria. DEM.,
2015) su capacidad de aunar movilidad, protecciéon y potencia de fuego con la flexibilidad y
adaptacion al terreno que le ofrece su elemento de combate a pie convierten a las unidades de
infanteria mecanizadas en un elemento polivalente capaz de actuar en los mas diversos
espectros del conflicto y en todo tipo de situacién de combate, convencional o no, y tanto en el
interior como fuera de los nucleos de poblacion.

Esta importancia histéricamente demostrada en las ultimas décadas se hace mas fehaciente
si cabe con dos eventos recientes, la mision Enhanced Forward Presence (eFP) de la
Organizacion del Tratado Atlantico Norte (OTAN) en Letonia en la que Espafia participa con un
Subgrupo tactico mecanizado (S/GTMZ) en base al VCI Pizarro y la reciente invasion rusa de
Ucrania (David Khol, 2022) en la que se estan empleando VCI a gran escala, eventos que
refuerzan la necesidad de contar con un VCI moderno, operativo y apto para el entorno operativo
presente y futuro, motivo primero de este proyecto.

En esta linea, analizando las caracteristicas de nuestro VIC Pizarro, este proyecto se
enmarca en el estudio de las necesidades técnicas y operativas que el Pizarro debe implementar
para modernizarse y ser el VClI que Fuerzas Armadas necesitan, tanto a través de la
introspeccion de nuestro propio vehiculo como a través del estudio del estadio de la cuestion y
de las tendencias futuras.
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Figura 1.1 VCI Pizarro Fase Il en el campo de maniobras de San Gregorio

(Fuente: Intranet, biblioteca Virtual)

1.2 MARCO LEGAL

Debido a que el proyecto incluye caracteristicas tanto de adquisiciones, como de adaptacion
como de posibles pruebas de fuego real en estrecho colaboracién con trabajadores se debera
tener en cuenta un marco legal amplio que abarque todos los sectores.

o Legislacién general

— Ley 30/2007 de 30 de octubre, de contratos del sector publico.

— UNE-EN ISO 9001:2015, Sistemas de gestién de la calidad. Requisitos.

- Ley 24/2011, de 1 de agosto, de contratos del sector publico en los ambitos de
la defensa y de la seguridad.

— Real Decreto 1120/1977, de 3 de mayo, regulador de la contratacion de material
militar en el extranjero.

— Real Decreto 945/2001, de 3 de agosto, sobre la gestién financiera de
determinados fondos destinados al pago de las adquisiciones de material militar
y servicios en el extranjero y Acuerdos internacionales suscritos por Espafa en
el ambito de las competencias del Ministerio de Defensa.

— Orden DEF/194/2021, de 8 de febrero, por la que se regula la contratacion
centralizada y se establece la composicidon y competencias de las Juntas de
Contratacion.

e Legislacién en relacion con el Medio Ambiente

— Real Decreto legislativo 1/2008 de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos.

¢ Normativa en relacion con la ejecuciéon de ejercicios de fuego real ET EME
MINISDEF

— Directiva 08/08 Centros de adiestramiento y campos de maniobra y tiro como
medios de apoyo a la instruccion y adiestramiento.
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1.3 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

La memoria de este proyecto la constituyen cinco puntos, incluyendo este primero de
introduccién que finaliza con este subapartado, ademas de su bibliografia, anexos y listas. Los
siguientes bloques son en segundo lugar los objetivo y metodologia, en el que se definen los
objetivos de manera clara y concisa y se explican los procedimientos empleados para justificar
mis propuestas. En tercer lugar, los antecedentes y el marco tedrico, que son una sintesis del
estado de la cuestion que también justifican el proyecto y cuyo analisis nos es de utilidad para
comprender el medio con el que estamos tratando. En cuarto lugar, el desarrollo de la cuestion,
en el que se ahondara en las propuestas para el Pizarro Fase Ill y aportaremos resultados de
distintos métodos de andlisis y por ultimo en quinto lugar las conclusiones.

2 OBJETIVOS Y METODOLOGIA

21 OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo general de este proyecto es realizar una serie de propuestas de mejora objetivas,
viables y claras para el VCI Pizarro de cara al prototipo Fase Ill para conseguir un VCI con los
requisitos, prestaciones y capacidades operativas que se requieren para funcionar de manera
Optima y con las maximas garantias de poder cumplir las misiones que se le encomienden,
teniendo para ello en cuenta el entorno operativo futuro.

Para alcanzar dicho objetivo general, los objetivos especificos del proyecto que se
presentan son los siguientes:

e Conocer las limitaciones y flaquezas del Pizarro Fase II.

e Analizar el estado de la tecnologia, es decir los VCI existentes en el mercado y
proyectos futuros.

e Comparar las capacidades del Pizarro con las de otros VCI.

e Finalizadas los tres objetivos especificos anteriores, reunir la informacién para dar
lugar a soluciones, mejoras o conclusiones.

En cuanto a su alcance, algunas tareas propuestas para la consecucion de los objetivos
especificos han sido:

e Entrevistar miembros de Santa Barbara Sistemas (SBS), la empresa que
actualmente se dedica a la innovacion, fabricacion y venta de los VCI, en Sevilla
para conocer la visién de la empresa sobre el Pizarro Fase lIl.

e Entrevistar a miembros Direccién General de Armamento y Material (DGAM) en
Madrid para conocer la vision del ejercito sobre el Pizarro Fase lll.

10
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e Contactar con el Mando de Apoyo Logistico del Ejercito (MALE) para obtener
informacion sobre las flaquezas que estadisticamente se han recogido sobre el
Pizarro Fase Il.

o Entrevistar al jefe del 2° escalén de mantenimiento de vehiculos Pizarro Fase Il en
el Rl Saboya 6.

e Realizar encuestas en el Batallon de Infanteria Mecanizada (BIMZ) 1/6 en el que
realizo mis practicas.

Requisitos excluidos de este proyecto seran juzgar la idoneidad del VCI Pizarro en
cuanto los requisitos iniciales requeridos, empresa contratada o prestaciones requeridas en su
adquisicion inicial, por lo que me centraré en buscar y proponer mejoras al actual Pizarro Fase
Il, siendo irrelevante para el objeto del proyecto juzgar tanto positiva como negativamente
decisiones del pasado, que sin duda serian fundadas, sobre las cuales desconozco por completo
las circunstancias y motivaciones.

Mi hipétesis de partida es que el VCI Pizarro Fase |l tiene margen de mejora tanto a través
de la implementacion de nuevas capacidades de distintos ambitos como a través de la mejora
de ciertas capacidades ya existentes y mis restricciones del proyecto seran las de tratar siempre
las propuestas de forma realista, es decir proponer cosas sucintas y alcanzables, sin proponer
mejores inexistentes, imaginarias o futuristas en la concepcion absurda de la palabra. También
es relevante senalar, que no sera una restriccién el coste derivado de la hipotética realizacién de
la mejora propuesta.

2.2 METODOLOGIA

Para tratar de desarrollar un analisis objetivo y que las propuestas sean adecuadas me he
valido de ocho métodos principales, cuatro de ellos cualitativos y cuatro de ellos cuantitativos,
alguna para saber cuales son las propuestas mas importantes y otras para determinar el mejor
medio para materializar la propuesta. Estos métodos han sido las entrevistas, las encuestas, el
analisis QFD, el analisis AHP, la observacion directa, la revisién documental existente, el analisis
DAFO vy la investigacién. A continuacion, trataré de explicar aquellas que no resultan auto-
explicativas y mostraré un diagrama de flujo con el proceso analitico.

e QFD: Despliegue de la funcién calidad. Es un método cuantitativo y una herramienta de
calidad que se emplea con el fin de que un producto se adapte a las necesidades,
requisitos y preferencias del cliente o usuario. Consiste en relacionar cada “qué” (que
queremos conseguir) con un “como” (como queremos lograrlo) y en dar valores a la
relacién entre cada que y cada como y a la importancia que tiene cada “que” para
nuestro disefio. Mediante esta herramienta conseguimos hallar matematicamente a que
aspectos del producto debemos dar prioridad sobre los otros y cuales por el contrario
tienen un peso mas irrelevante para el producto.

e DAFO: Esta herramienta consiste sencillamente en juntar en una tabla dividida en 4
zonas las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que resultan de una
decisién de cualquier indole con el fin de reunir en un espacio visual las consecuencias
que van a derivar de dicha decision.

11
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AHP: Proceso de Jerarquia Analitica. Es un método de decision multicriterio que nos
facilita conocer la solucién matematica y objetiva ante una elecciéon compleja entre sus
distintas alternativas; a partir de un objetivo claro se establecen los criterios deseados y
las opciones evaluadas, posteriormente se eligen los pesos ponderados de cada criterio
con respecto a los demas y se establecen las caracteristicas de cada opcion evaluada
para finalmente conocer la mejor opcién. Como ejemplo sencillo podemos poner de
objetivo comprar un coche, como criterios que sea barato, fiable y con bajo consumo y
como opciones los coches cuya compra barajamos con sus ponderaciones, por ultimo,
solo habria que introducir las ponderaciones relativas entre los criterios y las
caracteristicas relativas entre las opciones para obtener la solucién éptima.

Andlisis Anp

Tabla 2-1 Metodologia de analisis empleada

12
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3 MARCO TEORICO

En este punto se trataran en primer lugar los motivos y el proceso histérico que llevan a la
aparicion de los VCI en los ejércitos de tal manera que al entender sus funciones tacticas
podamos comprender mejor las propuestas y posteriormente voy a explicar las principales
caracteristicas del Pizarro Fase Il, el VCI mas moderno con el que contamos en el Ejercito.

3.1 ANTECEDENTES

Para entender la génesis de los VCI debemos hablar inevitablemente de los transportes
blindados de personal (TBP), vehiculos de los cuales terminan derivando los VCI. Los TBP tienen
su origen tedrico en la Primera Guerra Mundial con la familia Mark britanica, que traté con escasa
eficacia de fabricar vehiculos capaces de romper los frentes estaticos y atravesar las alambradas
y zanjas enemigas transportando personal en su interior. No tendrian mucho éxito debido a que
ni su blindaje ni su potencia de motor ni su habitabilidad para lo que hoy denominariamos
elemento de combate a pie (ECP) resultaron eficaces y no fueron determinantes en el conflicto.

En la Segunda Guerra Mundial aparecieron de una manera totalmente distinta y siendo aqui
el origen practico de los TBP a través de los conocidos como semiorugas, que tendrian un uso
muy intensivo a lo largo de esta guerra en ambos bandos, siendo destacables los modelos
estadounidenses Semioruga M2 y Semioruga M3 y los alemanes Sd.Kfz.250 y Sd.Kfz.251, que
se encargaron estos ultimos de ser el medio puntero de los famosos panzergrenadiers.

il
Figura 3.1 Semioruga M3 estadounidense

(Fuente: https.//flyingheritage.org)

Figura 3.2 Semioruga Sd Kfz 251 aleman

(Fuente: http://guerra-abierta.blogspot.com)
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Los estadounidenses simplemente emplearon estos vehiculos como plataformas mdéviles
capaces de operar en terrenos mas complicados que un vehiculo de ruedas, sin embargo, la
concepcion alemana tenia una implicaciéon doctrinal mucha mas clara ya que se disefiaron y
emplearon con la ide de que fuese un vehiculo capaz de transportar a un pelotén de
panzergrenadiers con sus equipos y que les permitiese actuar en acompafiamiento de las
unidades blindadas de carros de combate para suplir las carencias tacticas que los carros de
combate tienen si actian en solitario, una de las misiones que actualmente cumplen los VCI. Al
llevar orugas y no solo ruedas posibilitaba el movimiento en terrenos por los que, en comparacion
con los vehiculos ruedo, los semioruga si podian avanzar y garantizar el acomparnamiento.

Estos vehiculos poseian blindaje contra armamento ligero y esquirlas, podian transportar
con cierta proteccién entre 7 y 12 personas y contaron inicialmente con ametralladoras de bajo
calibre, aunque a lo largo del conflicto se confeccionaron multitud de variantes con armamento
muy distinto, siendo la tendencia la de incorporar una ametralladora pesada capaz de hacer
frente a otros vehiculos similares. Finalizada la Segunda Guerra Mundial y empezada la Guerra
Fria, aparecieron lo que podriamos llamar la segunda generacion de TBP tanto en el bloque
comunista como en el capitalista, pero lo realmente importante fue la aparicion de los primeros
VCI.

En contra de la doctrina del “battle taxi” (Peter Kasurak, 2021) estadounidense del empleo
de los TBP como un medio de transporte hasta que, en contacto con el enemigo, se despliega el
ECP y se repliega el vehiculo a posiciones mas seguras, en Alemania Occidental se mantuvo la
doctrina de acompafiamiento a los carros de combate y se diseid el Schutzenpanzer Lang
HS.30, que sera el primero VCI de la historia a nivel tedrico, puesto en “servicio” en 1960.

Su historia es una historia breve y de fracaso pues su disefio tuvo numerosos fallos y
malfuncionamientos y su mayor uso acabo siendo el de ser blanco para futuras pruebas de tiro;
las cadenas, la transmision, la suspension, el manteniendo y las posibilidades de desembarco
tuvieron numerosos fallos como consecuencia de una gran variedad de factores politicos y
econdmicos principalmente relacionados con las restricciones impuestas Alemania tras la guerra.
Esto no resta sin embargo importancia a que apostando de nuevo por la doctrina de
acompafamiento idearon un vehiculo con un cafién automatico de 20mm y un blindaje superior
al de los APC con la idea de combatir junto a los carros de combate transportando infanteria en
su interior con la finalidad de aportar apoyo directo al ECP en combate. Durarian una década en
servicio antes de ser sustituido por el mas exitoso VCI Marder en 1971, que dura hasta la
actualidad.

Los estadounidenses siguieron sin entender esta doctrina de la Bundeswehr (las Fuerzas
Armadas alemanas) y, fieles a su idea de los TBP disefaron y produjeron el M113, conocido en
Espafa como Transporte Oruga Acorazado (TOA) que muy pronto se mostraria poco apto para
ser empleado en combate y sobre todo muy incapaz de competir con el que si se considera el
primer VCI de la historia, el soviético BMP-1, puesto en servicio en 1966 y en uso aun
actualmente en varios conflictos.

La Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) tomé lecciones aprendidas de la
guerra contra Alemania y también quiso disefiar e implementar lo que posteriormente
llamariamos VCI; de esta manera, con la misma idea con la que se disefié el Schitzenpanzer
Lang HS.30 se quiso fabricar un vehiculo que actuase en coordinacion con los carros de combate
con la doble misién de apoyar al ECP en combate y de liberar a los carros de combate de ciertas
amenazas encargandose de los vehiculos menos blindados y de las amenazas a pie. Al
disenarse se pidio reunir los siguientes requisitos:

e Potencia de fuego para necesaria para enfrentarse a carros ligeros enemigos

¢ Movilidad parecida a la de un Main Battle Tank (MBT)
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e Proteccidon contra radiacion y agentes quimicos para la tripulacion y el ECP.
e Poder proporcionar apoyo directo al ECP

e Proteccién contra calibre 12,70mm en todo el vehiculo y contra calibre 20
frontalmente.

e Capacidad anfibia

e Troneras para que el ECP pueda disparar sin desembarcar

Figura 3.3 VCI BMP-1 en la Guerra de Ucrania

(Fuente: https://www.pucara.org)

Como resultado se obtuvo un VCI con un caidn principal de 73mm con municién de
fragmentacion o antitanque, una ametralladora coaxial de 7,62mm, un misil contracarro C/C tipo
ATGM (wire-guided anti-tank guided missile), capacidad anfibia, una autonomia de 600
kilbmetros, 65 km/h en carretera, que tiene detectores quimicos y de radiaciéon y capacidad de
proteccién contra los mismos a través de un sistema de sobrepresién. Esto ultimo fue requisito
indispensable debido a el contexto de la guerra fria y una diferencia grande con cualquier APC
hasta el momento. (Lisandro Amorelli, 2022)

Desde 1966 ha sido empleado por mas de 40 naciones y actualmente Rusia, China, India 'y
Polonia (recientemente han enviado algunos de estos vehiculos a Ucrania) siguen contando con
mas de 100 BMP-1 y muchos otros paises en menor cantidad. Han participado en multitud de
conflictos desde los conflictos desde las distintas guerras del conflicto arabe-israeli, pasando por
la invasion soviética de Afganistan y las guerras del Golfo hasta la Guerra de Ucrania. Con las
lecciones aprendidas de los distintos conflictos se pondria en marcha el disefio del BMP-2 que
entraria en servicio en 1980 pero, sobre todo, haria ver al Ejército estadounidense y al resto del
mundo que los VCI habian llegado para quedarse y en consecuencia EE. UU. iniciarian el
proyecto para contar con el suyo propio que terminaria con la introduccién del M2 Bradley en
1981. Desde entonces hasta ahora, todos los Ejércitos modernos se han concienciado de la
importancia de estos nuevos vehiculos y han introducido y desarrollado VCI en sus unidades.
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3.2 ESTADO DE LA TECNOLOGIA

3.2.1 Historia del ASCOD

Desde que comenzé la transicion espanola hubo una serie de programas y proyectos de
reforma de las Fuerzas Armadas en la que influyo notablemente la Ley Organica de Criterios
Basicos de Defensa Nacional y Organizacion Militar que fue aprobada por las Cortes Generales
el 5 de enero de 1984. El Plan General de Modernizacion del Ejército de Tierra (META) que
reorganizé la estructura interna de las Fuerzas Armadas (FAS) redujo notablemente el nimero
de regiones militares, de unidades y mas destacable aun, se reduje casi el 50% el nUmero de
efectivos lo cual implicaba la evidente necesidad de modernizar los medios materiales para
compensar los medios en personal (Eva Cervera Arteaga, 2011). Esta necesidad sin embargo
no se pudo ver cubierta debido a la falta de presupuesto para lograrla.

En 1984 comenzé un programa de desarrollo para modernizar los carros de combate del
Ejército de Tierra (E.T) llamado Lince mediante el cual se pretendia adquirir un vehiculo nuevo,
fue ofertado y capto el interés de varias empresas, pero finalmente en lugar de realizar esa
adquisicion se optd por una solucion mas barata consistente en modernizar los viejos AMX-30E
y adquirir los M60A1 y M60A3 que estaban siendo retirados de Europa. Esta solucién seria para
muy corto plazo pues no solucionaba el problema de la antigiiedad de los medios vigentes y en
1994 se iniciaria el Programa Coraza, mediante el cual se adquiriria material e infraestructuras
logisticas adecuadas para medios modernos, principalmente el Leopardo 2E, el helicoptero de
ataque Tigre y el VCI Pizarro.

El VCI ASCOD (Austrian Spanish Cooperation Development), como es conocido a nivel
internacional el Pizarro, es motivado por la Bundesheer, las Fuerzas Armadas austriacas, que
en la década de los 80 trabaja en adquirir un nuevo VCI para sustituir a sus vehiculos TOA y
Saurer con la empresa nacional Steyr-Daimler-Puch pero el presupuesto del que disponian era
insuficiente para desarrollar el disefo. Por este motivo en 1988 se firma un acuerdo entre la
empresa austriaca y la empresa espanola SBS, tras lo cual se pudo empezar la produccion.

En 1991 debido a la necesidad patente del ET de adquirir un VCI y sumarse asi a la
tendencia de todos los ejércitos de incluirlos en su doctrina, ya que hasta entonces solo
contabamos con los viejos TOA como vehiculo APC, se presento el Pliego de Prescripciones
Técnicas conjunto entre los Estados Mayores de los ejércitos de Espana y Austria ya que habia
convergencia de requisitos y se fabrico el primer prototipo. En 1994 ya se habian completado las
modificaciones que conformaron lo que seria llamado Pizarro en Espafia, Ulan en Austria y en
este mismo afo Espafia pidié 4 vehiculos para probarlos. En 1996, ya dentro del Programa
Coraza y tras unas pruebas consideradas satisfactorias, se encargaron 144 VCI Pizarro que
serian los primeros VCI de la historia de Espafia.

En 2003 ya habian sido entregados todos los VCI Pizarro de la primera adquisicion,
llamados Pizarro Fase |, dotando a 3 batallones de estos vehiculos y siendo los primeros BIMZ
de Espafna. Estos fueron el BIMZ Almansa Ill/10 de la Brigada Guzman el Bueno X, el BIMZ
Cantabria 1/6 de la Brigada Extremadura Xl y el BIMZ Covadonga 1/31 de la Brigada Guadarrama
XII. En marzo de 2004 el Consejo de ministros autorizé los créditos para adquirir una segunda
fase del Programa Pizarro y en el mismo mes se firmé un contrato consistente en 212 vehiculos
a ser entregados entre 2005 y 2011, sin embargo, estas adquisiciones se vieron reducidas a tan
solo 117 y se retrasaron las entregas por diversos motivos hasta enero de 2016, momento el cual
los primeros VCI Pizarro Fase |l llegaron al BIMZ Cantabria 1/6 en el que he desarrollado mis
practicas. Este retraso sera relevante ya que al entregarse mas de una década después de lo
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previsto, ciertos requisitos del VCI Pizarro Fase Il no estan en concordancia a las tendencias
futuras de un VCI disefiado para el ano 2016, lo cual veremos en el apartado 4 de la memoria.

Las empresas SBS y Steyr-Daimler-Puch pertenecen desde 2001 y 2003 a la empresa
estadounidense General Dynamics Land Systems (GDLS) que a su vez pertenece al
conglomerado General Dynamics. El programa ASCOD fue por lo tanto asumido por GDLS y
actualmente esta teniendo un reconocido éxito internacional:

El ejército britanico selecciono a GDLS para dotar a su Ejercito de nuevas barcazas
de VCI, para lo cual contrato a SBS para la fabricacion de 584 barcazas ASCOD,
cuyos primeros modelos se han producido en Trubia, Asturias.

El ejército filipino ha firmado la adquisicion de 18 carros de combate ligeros Sabrah
basados en la plataforma ASCOD2 y se plantean aumentar la cantidad a 144.

El ejército estadounidense ha firmado con GDLS en junio de 2022 un contrato de
1,14 billones de ddlares para la adquisicion de carros de combate ligeros Griffin I,
basados en el ASCOD. De momento 96 ejemplares se pretenden entregar en 2023.

El ejército estadounidense esta negociando la posible adquisicién del VCI Griffin Il
un VCI de ultima generacion llamado a sustituir a los M2/M3 Bradley.

El ejército de la Republica Checa preseleccion6 en 2018 a GDLS para suministrarles
vehiculos basados en el ASCOD de entre las empresas que se ofertaron junto a
otras dos para sustituir a sus VCI BMP-2 que datan de los 80. Finalmente, en junio
de 2022 perderian en la seleccion final frente a la empresa sueca BAE Systems AB.

Figura 3.4 VCI Pizarro Fase Il
(Fuente: https://www.defensa.com)

Figura 3.5 VCI Ajax
(Fuente: https://generaldynamics.uk.com)

17

K
P/
Qe

2,
‘(,» T
Y

-

r(



Pizarro Fase Il

Jesus Gémez Rodriguez

Como se observa hay parecidos evidentes entre ambas barcazas ya que ambas son
ASCOD, varia sin embargo el sistema de armas y aspectos de la proteccion. Es relevante
destacar, que lo que se pretende conseguir con la plataforma ASCOD no es Unicamente dotar a
nuestro ejército de un VCI sino contar con una plataforma multifuncional sobre la que proyectar
las distintas necesidades de nuestro ejército formando una familia con plataforma comun. Existen
ya de hecho en el gjercito austriaco un vehiculo ASCOD en modalidad de carro de combate ligero
con canon de 105mm aligual que el que estan adquiriendo Filipinas y Estados Unidos, en el
ejército espaniol tenemos el Vehiculo de Combate de Puesto de Mando(VCPC) y estamos muy
préximos a dotar a las unidades del Vehiculo de Combate de Zapadores (VCZ) Castor y se quiso
en la segunda fase adquirir 10 Vehiculos de Recuperacién (VREC ) y 27 Vehiculo de Combate
de Observador Avanzado de Artilleria (VCOA), todos ellos bajo la barcaza comin de ASCOD y
adaptandolos a sus requerimientos tacticos.

INCREMENTO DE LA

COMUNALIDAD DENTRO DE
LA FLOTA DE VEHICULOS DEL
EJERCITO DE TIERRA

Mortero Lanzacohetes

155/52

MENORES COSTES
LOGISTICOS DURANTE
’ EL CICLO DE VIDA

Recuper acion

S

Ambulanc i

vQ RWS

ESFUERZOS REALIZADOS
e MAXIMOS NIVELES DE
1+D PROTECCION

— —— e

Figura 3.6 Idea de la familia ASCOD
(Fuente: Fuente: https.//www.defensa.com)

3.2.2 EIVCI Pizarro Fase Il

El resultado del desarrollo de esta cooperacién austriaco-espafiola fue como ya hemos
mencionado el VCI ASCOD llamado en Espafa VCI Pizarro con ligeras modificaciones
adaptadas a nuestros requisitos, del cual ademas se realizaron una serie de mejoras antes de
que el Ejército de Tierra realizase un segundo pedido y a estos son los que llamamos Pizarro
Fase Il, estando la idea del Pizarro Fase lll en desarrollo actualmente, aunque a nivel
embrionario.

El Pizarro es en definitiva un vehiculo montado sobre cadenas fabricado por GDLS Santa
Barbara Sistemas S.A disefiado concienzudamente para el combate de Infanteria y Caballeria.
Esta fabricado integramente en acero, con una gran hermeticidad que le proporciona proteccién
NBQ aislando el interior del vehiculo por sobrepresion, tiene como arma principal un cafiéon de
30 mm fabricado por la empresa alemana Mauser/Rheinmetall y cuenta con sistemas Opticos
incluidos varios acoples recientes como una camara trasera y una camara térmica frontal. Todo
ello hace del Pizarro un sistema de armas de notables capacidades de fuego, proteccion y
movilidad en todo tiempo, situacion y ambiente de combate.
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3.2.2.1 Organizacion general

En el vehiculo se pueden diferenciar 3 partes principales; la camara de motor, la camara de

combate o pozo de la torre y la camara de personal que se subdivide a su vez en camara de
conduccién y camara del ECP.

CAMARAS

CAMARA DEL
MOTOR

POZO DE LA
TORRE

CAMARA DE
PERSONAL

CAMARA DE
CONDUCCION

CAMARA DEL
ELEMENTO DE
COMBATE APIE

Figura 3.7 Organizacion interna del Pizarro

(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacién Tomo I/lll Casco)

El personal total embarcado en los VCI Pizarro Fase 2 consta de 10 miembros y se distribuye
de la siguiente manera:

e Camara de conduccion: 1 persona, el conductor.

e Camara de combate: 2 personas, el Jefe de Vehiculo (JV) y el tirador.

e Camara del ECP: 7 personas.
El motor esta ubicado al igual que en todos los VCI en la parte frontal por el doble motivo de

poder llevar al ECP en la parte trasera, por donde debe desembarcar, y de tener una proteccion
extra contra el fuego enemigo al tener el motor delante.

CAMARA DEL MOTOR POZO DE LA TORRE

CAMARA DE CAMARA DEL ELEMENTO
CONDUCCION DE COMBATE A PIE

Figura 3.8 Distribucion de las camaras

(Fuente: Manual MT-103 22 Ed.) 19
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3.2.2.2 Pesos del vehiculo y medidas

o Enorden de combate .......ccceeiiiiiiiiiiiie e 30,92t
o Enorden de marcha .......ccccceoiiiiiiiii e 30,76 t
L = 1R - Tor (o S PPEURRRR 28,12t
o Clase de Carga Militar ...........ccccuuiiiiiiiee e 34,00t
e Presion especifica nominal .............ccccccviiiiieeeneeenn. 73,4 KPa (0,75 kg/cm2)
e Presidn media maxima ............cocecviiiiiiiie e, 182,7 KPa (1,86 kg/ cm2)
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Figura 3.9 Medidas del VCI Pizarro Fase Il
(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacién Tomo I/lll Casco)

3.2.2.3 Movilidad

o Velocidad maxima en Carretera ...........coceevieeiiiee i 70 km/h
o Velocidad maxima marcha atras ..........cccocceeveeiniee e 40 km/h
o Aceleracion de 0 @ 60 Km/h ......ccoeviiiiiiiiiiiie e 30 s.

e Relacion potencia/peso en combate ...........ccccviiiiiiiiiiiee s 23,43 CVIT
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Diametro minimo de giro con cajas de almacenaje ...... 8.600 mm

Capacidad de franqueamiento de obstaculos:

Pendiente longitudinal superable ...........cccccooiiiiiiiiiiiiee. 60%
Pendiente lateral ..o 30%
Anchura superable zanja ............ccccooiiiiiiii 2.000 mm

Altura superable obstaculo vertical ..............cccccveveeeiiiiinnns 800 mm
Capacidad de vadeo sin preparacion............ cccoeecveeeeennnen. 1.200 mm
Capacidad de vadeo con preparacion.......... ..cccccceevvcuveeenn. 1.500 mm
AUtONOMIa €N CAITELEra .......ccooiieiiiiiiieee e 471 km

Proteccion

Blindaje estructural:

145 X114 mm APL ..o, Distancia superior a 500 m (Arco frontal
de 60°)

7,62 X51TMMAP...co e, Cualquier distancia en todo el vehiculo
Fragmentos de 155mm ..........ccccooieeennnnen. Mas de 10 metros en todo el vehiculo

Blindaje adicional:

30 mMm APFSDS......c e, A distancias mayores de 1000 metros

145 mm x 114 mm APl En todo el vehiculo a distancias

superiores a 500

Ademas de estar externamente conformado en su totalidad por blindaje homogéneo
laminado el vehiculo tiene 40 placas de blindaje inerte adicional en la zona fontal y 22 en la zona
de la torre por ser estas las mas expuestas de los vehiculos al combatir y 8 placas abatibles
llamadas faldones dispuestas 4 a cada lado que ofrecen proteccién al tren de rodaje y ademas
favorecen que este se mantenga libre de barro o elementos que puedan obstruir el movimiento
del vehiculo. Cuenta también con un blindaje anti-esquirlas interior en ciertas zonas del vehiculo
para proteger al personal.

También existe la posibilidad de sobre estas placas montar blindaje inerte adicional o montar
el explosive reactive amor (ERA) Sabblir (Mando de Adiestramiento y Doctrina, 2016), que, a
través de la detonacién de cargas en direccion opuesta al impacto del proyectil, disipa su energia
y minimiza sus efectos. Esto aumenta significativamente su proteccion.
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Figura 3.10 Blindaje exterior de barcaza y torre
(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacién Tomo I/lll Casco)

Figura 3.11 Ubicacion del blindaje interior anti-esquirla

(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacién Tomo I/lll Casco)
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3.2.2.5 Grupo motopropulsor

Se compone de motor y transmision. El motor del VCI Pizarro Fase Il fue mejorado con
respecto al Fase | y no solo es el encargado de proporcionar la movilidad al vehiculo sino también
de proporcionar la alimentacion eléctrica de todos los sistemas y la recarga de las baterias

Es un motor de combustible diésel rapido de cuatro tiempos MTU MT 199 8V TE20 de 8
cilindros en V a 90° inyeccién directa y turboalimentado, refrigerado por liquido con una
cilindrada total de 15.920 cm3 y una potencia de 721 caballos.

La transmision también se mejord con respecto a los Fase |, siendo la actual la SG-850, que
es una transmisién en T cuyos cometidos principales son transmitir el par y la potencia del motor
a los pasos finales (elemento que conecta la transmision con el tren de rodaje para posibilitar el
movimiento, conectando directamente con las coronas propulsoras), girar y permitir el pivotaje
del vehiculo y frenar el mismo.

Figura 3.12 Grupo motopropulsor

(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacion Tomo I/lll Casco)

La transmision consta el Fase Il de 32 velocidades que tienen entre si intervalos del 10%
tanto marcha adelante como marcha atras en contraste con las 6 y 4 respectivamente del Fase
I. El elevado nimero de marchas permite que la transmision se comporte como una transmisién
continuamente variable y por ello permita operar el motor en su régimen optimo y el sistema
podra iniciar la puesta en marcha y mantenerse operativo en un rango de temperaturas ambiente
de +49 °C a —20 °C. Las 32 marchas se dividen en 4 bloques seleccionables por el conductor:

e Mlidelat1ala8
e M2dela9ala16
e M3dela13ala24
e Adela17ala32
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Velocidad Km/h Velocidad Km/h Velocidad Km/h

Adelante | Atras Adelante | Atras Adelante | Atras
1 3.4 - 12 10.1 5.7 23 29.4 16.8
2 3.7 2.1 13 11.0 6.2 24 32.1 18.3
3 4.2 2.4 14 12.0 6.8 25 35.1 20.0
4 4.6 2.6 15 13.6 7.7 26 38.3 21.8
5 5.0 2.9 16 14.8 8.5 27 43.5 24.8
6 5.5 3.1 17 16.1 9.4 28 47.5 27.1
7 6.2 3.5 18 17.5 10.0 29 51.8 29.5
8 6.8 3.9 19 19.9 11.3 30 56.6 32.2
9 7.4 4.2 20 21.7 124 31 64.2 36.6
10 8.1 4.6 21 23.7 13.5 32 70.2 40.0
11 9.2 5.2 22 25.9 14.8

Tabla 3-1 Relacién marchas/velocidades del grupo motopropulsor

(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacion Tomo I/lll Casco)

3.2.2.6 Armamento principal

El armamento principal es el cafidén automatico 30m MK 30-2, un cafidn de origen
aleman fabricado inicialmente por Mauser y ahora por Rheinmetall cuyo funcionamiento
es por toma de gases. Fue disefiado para su empleo como armamento antiaéreo por lo
que tiene una cadencia muy elevada en comparacion con otros cafiones de VCI, dispara
municion de 30x173mm y emplea vainas especificamente disefiadas para ser mas
resistentes para lograr mayor presién y conseguir mejores efectos.

Figura 3.13 Cafon MK 30-2

(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacion Tomo /1l Torre)

Tiene una gran precision y un alcance que le permite abatir vehiculos ligeros a mas
de 2000 metros y helicopteros a mas de 3000 metros. Cuenta con un doble alimentador
del caidn, lo cual es util para tener preparada municién de dos tipos distintos para poder
ser empleadas de forma intercalada en funciéon de las amenazas sin tiempo de espera
pudiendo elegir entre municion flecha (APDS), municidon High Explosive Incendiary (HEI),
municion multipropésito (MP) o de entrenamiento principalmente. Es relevante resaltar
que el candn esta dentro del vehiculo y que actualmente las vainas y las grapas se
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desechan al interior del vehiculo. La dotacién de municion se distribuye de la siguiente
manera.

— Empleo inmediato ........cccooiiiiiiiii e 196
0 Cargador dereCho .........oocueieeiiiiiiee e 118
0 Cargador iZQUIETdO ...........eeeeiiiiiiieeiiiee e 78
= Reserva de muniCion ..........cccceiiiiiiiii i 204
= Total de MUNICION ........ooiiiiiiiiee e 400

3.2.2.7 Armamento secundario

El vehiculo cuenta también con una ametralladora coaxial MG-3S de 7,62x51mm
que se coloca paralelamente al cafidn principal en la torre del VCI que permite al vehiculo
emplear esta municién cuando este calibre sea mas apropiado contra objetivos de alguna
situacion tactica. Esta ametralladora es la misma ametralladora media de dotacién que el
Ejercito tiene en todas las unidades con pequefias adaptaciones morfolégicas para
colocarse en el vehiculo por lo que no se necesita instruccién adicional por parte de la
tripulacion.

Cuenta por ultimo con 6 tubos lanza-ingenios a cada lado dispuestos en fila con
capacidad de lanzar granadas de 76mm contrapersonal, high explosive o fumigenas. Los
tres tubos lanzan ingenios mas adelantados de cada lado (baterias 2 y 3 en la figura 3.14)
Unicamente pueden emplear granadas fumigenas, que ademas se deben lanzar en
salvas de 3 contando con un alcance de 55 metros, y los 3 mas retrasados (baterias 4 y
5 en la figura 3.14) todo tipo de artificios, que se pueden lanzar individualmente con un
alcance de 40 metros. ©

Figura 3.14 Disposicion de los tubos lanza-ingenios
(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacion Tomo II/Ill Torre)
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Figura 3.15 Ubicacion de la ametralladora coaxial

(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacién Tomo Il/lll Torre)

4 DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

Entendida la génesis de los VCI y del Pizarro y conociendo las caracteristicas mas
relevantes del modelo Fase Il, mostrare ahora las mejoras mas importantes que debemos tener
en cuenta para nuestro futuro modelo Fase lll con la finalidad de conseguir un vehiculo mas
operativo y capaz. Para ello voy a diferenciar 3 bloques principales; en primer lugar, un analisis
QDF para organizar por prioridades los aspectos generales de un VCI en los que el Pizarro Fase
Il puede mejorar, en segundo lugar, mejoras que debemos conseguir sobre capacidades o
materiales ya existentes y en tercer lugar implementaciones que debemos conseguir y de las
cuales no hay antecedente en nuestros VCI Pizarro.

41 ANALISIS QFD

Como se explicd en el apartado 2.2 para emplear este método cuantitativo y que la
herramienta determine los requisitos en los que debemos priorizar los esfuerzos es necesario
elegir unos “qués” que representan que queremos conseguir, para ello los “qués” que he elegido
han sido potencia de fuego, blindaje, potencia del motor, capacidad C/C, capacidad C2 y peso
ya que con estos 5 elementos se recogen de manera general los aspectos mas relevantes de un
VCI.

Por otro lado, los “cémos” elegidos, que determinan la manera en la que podemos cumplir
y medir los “qués”, son para la potencia de fuego he empleado el calibre, para el blindaje el
calibre soportado, para la potencia de motor los caballos de potencia, para la capacidad C/C
tener un sistema C/C integrado, para las capacidades de C2 tener un BMS y buenos sistemas
Opticos y para el peso el tonelaje. A continuacién, se presenta la tabla de elaboracion propia que
he realizado empleando las formulas del método QFD con el programa Microsoft Excel.
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[ ’
Tonelaje + ++ + + -
BMS - - - -
Armamento C/C - - - -
Cabllaje - + - - &
Blindaje = = = =
Calibre - - - - -
Direccién de mejora 1 1 T T T v
n
© = @ S ®©
i w iZ 3 2
@ 2 g o o ©
L ) Calibre ) BMSy ) o w @ 5 4 o)
Qués / cémos Calibre Caballaje Armamento C/C | . L Tonelaje = o o = =
soportado sitemas Gpticos 2 b 0 ‘é’ 5 5
£ « o = s S
g N < g : :
g = i = L I} 2 e ?
E > S S < S K g g
Potencia de fuego 9 1 1 9 1 3 5 3 4 4 1,2 5 1,667 10,000 15,060
Blindaje 1 9 1 1 1 9 4 3 3 4 1,2 4 1,333 6,400 9,639
Potencia de motor 1 1 9 1 1 1 4 3 4 2 12 4 1,333 6,400 9,639
Capacidad C/C 3 1 1 9 1 1 5 1 5 1 13 5 5,000 32,500 48,946
Capacidad de C2 1 1 1 1 9 1 4 2 2 3 1,2 4 2,000 9,600 14,458
Peso 1 9 1 3 1 9 2 4 2 3 1,0 3 0,750 1,500 2,259
66,400
Ponderacion absoluta 318,373 195,181 177,108 616,566 215,663 225,301 1748,193 Calculos para las ponderaciones por comos
Ponderacion relativa (%) 18,212 11,165 10,131 35,269 12,336 12,388
: - Armameto
Jiten de |mlpor.tanC|a 2 4 6 ! > 3 Calibre Blindaje | Caballaje BMS Tonelaje
Valoracion técnica mm Ragno 1-5 v SI/NO Rango 1-5 Tn c/c
V/CI PIZARRO FASE Il 30 3 720 NO 2 31
VCl AJAX 40 3 800 N 2 38 135,542 15,060 15,060 135,542 15,060 45,181
V/CI CV90 40 4 615 Sl 3 35 9,639 86,747 9,639 9,639 9,639 86,747
9,639 9,639 86,747 9,639 9,639 9,639
|Objetivo técnico | 40 | 4 | 800 | sl | 5 | 31 | 146,337|  48946]  48946] 440512|  48946] 48,946
14,458 14,458 14,458 14,458 130,120 14,458
[Dificultad objetivo técnico | 4 | 3 | 2 | 3 | 2 | 2 | 2,259 20331 2,259 6,777 2259 20331

Tabla 4-1 Anélisis QFD
(Fuente: Elaboracion propia)
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Los elementos en gris de la Tabla 4-1 representan los “qués” los “cémos”, sus direcciones
de crecimiento y las influencias que unos tienen sobre otros siendo 1 poca relacién, 3 cierta
relacién y 9 mucha relacién. En rojo se representa la importancia de cada criterio, es decir que
elementos de nuestro producto deseado son mas importantes para nosotros. En verde aparecen,
de izquierda a derecha, el estado actual de los criterios medidos del 1 al 5 de nuestro producto
actual y algunos competidores el mercado que en este caso son el VCI Ajax britanico y el VCI
CV90 sueco, el argumento de venta que trata de representa como de valorado es ese criterio en
el mercado, el objetivo que representa a que nivel del 1-5 pretendemos llegar en cada criterio,
los ratios de mejora que representan cuanto margen de mejora hay para cada criterio entre
nuestro producto actual y el producto objetivo y por ultimo el valor absoluto y relativo que cada
criterio tiene sobre nuestro producto, que es la columna mas relevante de estas tres zonas.

Las zonas de la tabla en naranja son los resultados, la zona naranja situada mas a la
derecha son calculos necesarios para llegar a nuestro resultado final pero no es necesario
detenerse en demasia en ellos ya que son simplemente el resultado matematico de aplicar el
analisis QFD a todas las celdas explicadas en el parrafo anterior. La zona naranja de la izquierda
sin embargo si nos es mas relevante ya que en ella se presentan los resultados finales, en la
primera linea de manera absoluta y en la segunda de manera relativa, la cual nos permite
establecer el orden de importancia que ha determinado el analisis y que nos aparece en la tercera
fila de esta zona.

Podemos observar en la fila previamente mencionada como la capacidad C/C del Pizarro
Fase Ill es con un 35,269% de ponderancia el aspecto mas importante, teniendo mas del doble
de peso que cualquier otro criterio, esto se debe a varios factores entre los cuales merecen ser
mencionados; el ratio de mejora de la capacidad C/C, ya que al no tener ningun sistema
actualmente la capacidad de mejora es muy elevada; la importancia del objetivo, ya que se le ha
dado el maximo valor objetivo posible a esta caracteristica por la importancia que tiene en base
a la doctrina de las unidades mecanizadas y a las encuestas realizadas; el argumento de venta,
que representa como de atractiva es esta caracteristica en el mercado.

En segundo lugar, podemos encontrar con un 18,212 % de ponderancia relativa la potencia
de fuego, representada por el calibre como su “como”. Como veremos posteriormente la
tendencia futura de los calibres en los VCI es a aumentar para poder penetrar los blindajes, que
cada vez ofrecen mas proteccion debido a las tecnologias emergentes en esta materia.

A continuacion, tenemos en el rango de 10 % a 13 % de ponderancia de manera muy pareja
las otras 3 caracteristicas, el blindaje, la potencia de motor, la capacidad de C2 y el peso. Estos
4 factores se nos presentan muy secundarios en comparacion a los dos primeros mencionados,
sobre todo en comparacion a la capacidad C/C por lo que, segun el analisis QFD nuestros
esfuerzos principales en este momento no deberian ir enfocados en esas direcciones. Es
relevante mencionar, que en un analisis entre estos 4 elementos sin tomar en consideracion los
dos con mas ponderancia, los margenes entre ellos se expandirian ocupando los porcentajes
que actualmente ocupa la capacidad C/C y el calibre por lo que de encontrarnos en ese caso
deberiamos realizar nuevamente el estudio con estas 4 caracteristicas

Como conclusién de este analisis, en los apartados venideros voy a emplear mas tiempo y
herramientas en tratar los temas del armamento C/C y el calibre ya que esto es lo que nos indica
la herramienta empleada al ordenar los criterios por importancia y sefialar su ponderancia en el
futuro disefo. Por ultimo, es apropiado aclarar que los 4 criterios cuya penetrancia no ha sido tan
destacable no son criterios irrelevantes para el VCI, tan solo son criterios en los que no debemos
invertir tantos recursos a consecuencia de diversos posibles motivos como pueden ser que su
estado actual ya sea optimo o que no son atractivos para el mercado.
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42 MEJORAS

421 Camaras de conduccion

Los VCI Pizarro tanto Fase | como Fase Il no incluyen una camara de ayuda a la conduccion,
siendo la visiéon del conductor mediante vision directa de dia a través de tres pequefios
periscopios fijos y mediante el visor nocturno PCN 160 de noche (Mando de Adiestramiento y
Doctrina, 2016b), un medio bastante anticuado que aporta una vision muy reducida, lo cual
suponia un enorme retraso para las unidades mecanizadas por dos motivos:

e Para consigo mismas por la precariedad de medios que implica, ya que dificulta el
manejo optimo del vehiculo por parte del conductor y limita mucho la capacidad de
deteccion y desplazamientos en el arco nocturno, que es cuando comunmente se
ejecutan o inician las operaciones a nivel tactico.

e Por la respectiva desventaja de movilidad que implica con respecto a los carros de
combate a los que muchas veces deben acompafar las unidades mecanizadas
para complementarlos y apoyarlos, que si cuentan con estos medios de vision.

En 2020 se oferto publicamente un contrato para dotar a los VCI Pizarro de una camara
nocturna de tipo térmica no refrigerada que operase en onda infrarroja de banda larga que se
pudiese acoplar a los VCI y funcionar conectado a la tensiéon 18-32 VDC MIL-STD 1275 que
procede del vehiculo. La empresa espanol Escribano se adjudico el contrato y e instalo a principio
de 2022 en el 40% de la flota de Pizarro una camara de conduccién delantera con capacidad de
vision diurna de alta definicién y vision nocturna mediante las caracteristicas requeridas
mencionadas anteriormente, asi como una camara térmica también en la parte posterior. Esta
camara trasera va cubierta por una pestana y al activarse su uso esta se desliza dejando al
descubierto la apertura de la camara, sin embargo, es frecuente problema que la pestafia no se
pueda deslizar por el polvo y la arena que el Pizarro desprende al desplazarse y que
principalmente se propulsa sobre la parte trasera.

Este anadido a los VCI, han mejorado considerablemente la capacidad de conduccién de
los vehiculos tanto en el arco nocturno y en el arco diurno y por ello se propone:

e Dotar al resto de nuestros Pizarro con estas camaras.

e Que todos los nuevos Pizarro que adquiramos vengan con este sistema
incorporado.

e Que el JV tenga también una pantalla mediante la cual recibir la informacién visual
de la camara para potenciar su capacidad de decision.

e Que el jefe del ECP tenga también una pantalla mediante la cual recibir la
informacion visual de la camara para tener mayor conciencia situacional antes de
desplegar fuera del vehiculo.

e Aislar mejor o redisefar la carcasa protectora de la camara trasera para garantizar
que el polvo o la arena no impiden su uso.
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Figura 4.1 Céamara dual de conduccién delantera Figura 4.2 Cémara de conduccién trasera
Escribano Escribano

422 Transmision SAPA

Como ya se ha tratado anteriormente la transmision fue uno de los principales cambios que
se realiz6 a los VCI de la Fase Il al incorporarle la SG 850, sin embargo, es también el aspecto
que con mas frecuencia falla actualmente en los Pizarro, en palabras de una nota informativa
que la OP Pizarro elevo a la DGAM “La transmision SG850 del Pizarro Fase 2 tiene unos niveles
de fiabilidad muy bajos, propios de un primer disefio del fabricante. Es necesario para futuros
vehiculos evolucionar de la caja SG 850 a otras versiones mas avanzadas y fiables” y proponian
sustituir el grupo motopropulsor (GMP) por una transmisién evolucionada de la misma o por otro
modelo de SAPA desarrollados para EE. UU. que proporcionen alta fiabilidad.

En la entrevista realizada a la ingeniera C.M durante la visita a la fabrica de SBS el dia 7 de
octubre de 2022 se tuvo la ocasién de preguntarle por esta inquietud del Ejercito con respecto al
GMP y esta confirmé que para el VCZ Castor que forma parte del segundo pedido ASCOD pero
en la versién para zapadores se ha integrado con “un elevado grado de satisfaccion” la
tecnologia ATC 850 de los GMP mas modernos a través de una actualizacion del software y la
implementacion de ciertas valvulas correspondientes al GMP ATC 850. Con esta actualizacion
se ha logrado por un lado aumentar significativamente la fiabilidad y por otro lado conseguir una
capacidad de crecimiento “muy considerable” que permite al VCZ operar con sus 35 toneladas
de peso. Ante los resultados que han arrojado estas pruebas se propone:

e Que los VCI Pizarro Fase Il incorporen estas mejoras del GMP, cuya viabilidad
segun la ingeniera entrevistada es posible y sencilla.

e Que los VCI Pizarro Fase lll sean dotados no solo con la actualizaciéon del SG 850
sino con el ATC 850.

e No aceptar las propuestas de transmisiones capaces de mover vehiculos de
tonelajes innecesarios pues el desarrollo capacidades por encima de las
necesidades incrementa los costes, plazos y riegos e implicara menor cobertura de
recursos para otras necesidades del ET.
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423 BMS

El Battlefield Management System (BMS) es un sistema de mando y control que permite
tener sobre una pantalla georreferenciada con un mapa conocer la posicion de las fuerzas
desplegadas de nivel Batalléon hacia abajo y sus desplazamientos en tiempo real. Gracias a ello
se logra facilitar enormemente el mando y control, la ejecucion y la conduccion de la maniobra a
todos los niveles, asi como su supervisién y la planificacion de la logistica. EI BMS que
empleamos en el Ejercito actualmente se disefid con el objetivo de ser empleado en las unidades
de carros de combate, nuestros Leopardo 2E, con el nombre de BMS Lince. Posteriormente se
ha desarrollado una actualizacién del software para solucionar un conflicto con las licencias y
permitir que todos los vehiculos, algunas aeronaves e incluso a nivel combatiente se pueda
emplear el BMS ahora llamado BMS ET. (Raul Una Jurado, 2019)

En las unidades mecanizadas hay varios aspectos que se deben corregir. En primer lugar,
actualmente solo los vehiculos de los jefes de seccién o superior cuentan con un BMS lo que
repercute negativamente en la conciencia situacional de los demas JV. En segundo lugar, al ser
un anadido no planificado en la estructura inicial se ha ubicado en la cuna del cafidén principal
entre el JV y el tirador, lugar que es muy poco eficiente para que el JV pueda acceder bien a la
informacion y ademas dificulta enormemente desmontar la cdmara de armas para solucionar
interrupciones o poder manipular la ametralladora coaxial. Y en tercer lugar hay funciones que
Unicamente pueden emplear los carros de combate ya que para acceder a ellas el BMS debe
estar incluido en la vetrénica, la electronica del vehiculo, con lo que se consigue que el BMS esté
integrado con los distintos subsistemas permitiendo a través del controlar o conocer el estado de
elementos del vehiculo como el combustible, la municién disparada y municion restante, avisos
de mantenimiento, hora a la que se efectian los disparos etc. Por todo ello se propone:

e Que en los Pizarro Fase lll el sistema BMS se integré en la vetronica para
automatizar tareas y liberar trabajo de la tripulacion.

¢ Que se readapte la disposicion de la torre para ubicarlo en un lugar accesible al
manejo y la vista del JV.

¢ Que se implemente en todos los VCI Pizarro para mejorar conciencia situacional de
todos los JV.

e Que se replique la pantalla a un terminal para el jefe del ECP con el fin de que pueda
tener en cuenta la situacion tactica de las unidades antes de desplegar.

4.3 IMPLEMENTACIONES

431 Sistema C/C

Ya se ha mencionado con anterioridad que las unidades mecanizadas frecuentemente
actuan complementando a los carros de combate para suplir sus carencias y, al encargarse de
los vehiculos menos blindados o los enemigos a pie, permitir que se centren en las amenazas
mas pesadas. Esta doctrina también es empleada por la mayoria de los ejércitos hoy en dia y
por lo tanto por nuestros futuros enemigos sean cuales sean por lo que se hace evidente que

32

"‘(g" e‘:}
(& v
r(-‘\ 1 4Y



Pizarro Fase Il
,g" ’.\n

Jesus Gomez Rodriguez - 9,
ol

nuestros VCI se enfrentaran durante sus acciones tacticas con carros de combate enemigos,
vehiculos que cuentan con mayor alcance, proteccion y potencia de fuego que los VCI. Ademas,
la tendencia de los VClI es a incorporar un sistema C/C (Alfonso Ramoén Fuertes Bonet, 2018)por
lo que en un enfrentamiento entre unidades mecanizadas con misil C/C, por su capacidad de
penetracion y alcance las unidades que contasen con este armamento serian indudablemente
las que se harian con la victoria.

ANALISIS Aspectos negativos Aspectos positivos
DAFO
DEBILIDADES FORTALEZAS
2
§ ¢ Necesidad de adaptar e Mayor potencia de fuego
= . )
e instalaciones e Capacidad de combatir a
_dg’: e Aumento del coste unidades enemigas mas pesadas
© e Instruir a los escalones de Aumento de la capacidad de
mantenimiento supervivencia
AMENAZAS OPORTUNIDADES
g e Mayor detectabilidad Poder empefiarse las unidades
H ) o
‘5 e Convertirse en un objetivo m.ec.:anlzadas en mas tipos de
] . misiones.
g mas valioso para el
2 enemigo e Poder lograr la situacion deseada
(@] I | ECP
e Aumento de las para emplear el EC
necesidades logisticas e Convertirnos el VCI Pizarro en un
vehiculo a la altura de los
mejores VCI

Tabla 4-2 Analisis DAFO de anadir un sistema C/C

(Fuente: Elaboracion propia)

En este analisis DAFO se pueden apreciar las diferentes ventajas y desventajas que
derivarian de esta mejora. Los aspectos negativos que destacar son principalmente el evidente
aumento en los costes y las necesidades logisticas ademas de ser un objetivo mas valioso y los
positivos la potencia de fuego que a su vez implicaria mayor tasa de supervivencia y capacidad
para realizar mas misiones y poder enfrentar o frenar unidades acorazadas. Teniendo en cuenta
que la instalacién de un sistema C/C es con diferencia el aspecto prioritario en los resultados del
analisis QFD, el aumento de los costes no supone un problema ya que en esta mejora debemos
centrar nuestros recursos y la duda que se nos plantea es cual seria el sistema mas adecuado,
para lo cual comparo los sistemas 4 de los sistemas C/C de la OTAN con mas posibilidades.
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v, o
N
L=
Alcance (m) 3.750 5.500 4.300 4.750
Penetracidon (mm) 700/900 900 1.250 800
Tipo de guiado Filoguiado Electrodptico SACLOS Infrarrojo
Precio de misil ($) 55.000 100.000 - 110.000
Peso (kg) 28,1 26,8 24,5 18,2

Tabla 4-3 Comparativa sistemas C/C

(Fuente: Elaboracion propia)

Esta cuestidn ya fue planteada recientemente para la misma situacion en el desarrollo del
vehiculo 8x8 Dragédn y el resultado fue tras poco debate que el misil C/Cl Spike LR2 es la mejor
de las alternativas por los siguientes motivos:

1. Se puede observar en la Tabla 4-3 Comparativa sistemas C/C comparativa que
cuenta con el mayor alcance, lo cual aporta seguridad a la hora de enfrentar a
unidades que también cuenten con un sistema C/C o a unidades de carros de
combate y permite a nuestros vehiculos tomar la iniciativa de las acciones tacticas.

2. Cuenta con un afuste vehicular y con la capacidad de integracion en las torretas ya
probado y funcional en contraposicién al misil C/C HOT-3, que, aunque tiene mas
penetracion esta pensado para ser usado desde helicopteros de ataque y habria
que invertir en tiempo y dinero para integrarlo correctamente en nuestros vehiculos.

3. Capacidad de empleo en modo dispara y olvida.

4. Desde 2009 es el misil C/C empleado en Espafia con la idea de sustituir a los TOW
y por lo tanto contamos con la logistica necesaria para su mantenimiento,
instruccion en el uso y municion para las plataformas lanzadoras.

e Por todo se propone implementar lanzadores de misiles Spike LR2 en los Pizarro
Fase lll.

Figura 4.3 Lanzamiento de misil Spike LR2 desde un 8x8 Dragon del E. T

(Fuente: Defensa.com)
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4.3.2 Canon y calibre

Como ya se tratd anteriormente, el Pizarro Fase Il se entregd con retraso y en consecuencia
a pesar de haber sido recepcionado en 2016 no esta actualizado con las tendencias futuras del
combate por ejemplo en el aspecto de calibre. Asi mismo, han aparecido recientemente
municiones de nuevo disefio que se deben valorar.

VCl VCl Puma Ajax CV90 Griffin 11l K21
Calibre (mm) 30/35 40 40 50 40

VCl AMX-10P Warrior Bradley Marder BMP-2
Calibre (mm) 20 30 25 20 30

Tabla 4-4 Calibre de los VCI segun épocas
(Fuente: Elaboracion propia)

En esta tabla se observa como los VCI puestos en servicio con fecha previa a 1990
empleaban cafones de calibres que comprendian entre los 20mm (minimo calibre para poder
hablar de un VCI) y los 30 mm en los vehiculos mas cercanos a 1990 mientras que los VCI
puestos en servicio en las ultimas 3 décadas han tenido la tendencia de implementar cafiones
principales de entre 30 mm y 50 mm. Esto se debe por una parte a que al aumentar la tecnologia
en materia de proteccion con materiales mas modernos y tecnologias ERA se hace también
necesario incrementar la penetracién para poder destruir a los vehiculos enemigos y por otra
parte para tener mayor capacidad de dafiar los sistemas de los carros de combate enemigos.

El caso de nuestro vehiculo Pizarro tiene la peculiaridad de que comenzé su desarrollo en
1988 y sus prototipos fueron probados a inicios de los 90, motivo por el cual se produjo durante
esta transicion de la tendencia a incrementar los calibres y se emple6 el calibre mas comun del
momento en una apuesta segura y fiable. Para analizar el calibre 6ptimo para nuestro Pizarro
Fase Ill, vamos a realizar un analisis AHP cuyas opciones de resultado sean los calibres 30,35,
40 y 40 Cased-Telescoped (CT) y cuyos criterios van a ser el alcance, la penetracion, el tamafio
y la autonomia letal, del inglés “stowed kills”, un término que hace referencia a la cantidad de
enemigos que puedes abatir teniendo en cuenta la cantidad de municién que puede llevar en
dotacion el vehiculo y la penetracion de esa municion. Las tablas son de elaboracion propia
siguiendo el proceso del método AHP y realizando los céalculos en Microsoft Excel.

El calibre 25 mm descartas directamente ya que teniendo en cuenta la tendencia a
aumentarlo y a conseguir mayor penetracion se hace evidente que no es una opcion satisfactoria,
ademas, las pruebas de penetracion sobre blindajes modernos arrojan informacién de su gran
falta de eficacia hoy en dia. (DIRECCION GENERAL DE ARMAMENTO Y MATERIAL, 2016)

Las tablas con los calculos completos de todas las relaciones las seran dejadas en los
anexos, pero para entender el funcionamiento tomaré como ejemplo la caracteristica del peso y
explicare el funcionamiento de las tablas.

En la primera tabla, presentada bajo este parrafo, se relacionan todos los criterios con
respecto a los demas y en una escala del cero al nueve se especifica cuan importante es un
criterio con respecto a cada otro criterio. Po ejemplo viendo la primera linea observamos que el
alcance del cafién es igual de importante que la penetracién que nos proporciona, tres veces
mas importante que el peso del cafién y que tiene 0,5 veces la importancia de su autonomia letal,
es decir que esta ultima es dos veces mas importante que el alcance. En la ultima fila aparecen
los totales, que nos son importantes para construir la tabla de criterios normalizada.
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Alcance Penetracion Peso Autonomia letal
Alcance 1 1 3 0,5
Penetracion 1 1 4 0,5
Peso 0,33 0,25 1 0,25
Autonomia letal 2 2 4 1
TOTALES 4,333 4,25 12 2,25

Tabla 4-5 Relacién de criterios AHP

(Fuente: Elaboracion propia)

Alcance |[Penetracion Peso Autonomia letal
Alcance 0,231 0,235 0,250 0,222 0,235
Penetracion 0,231 0,235 0,333 0,222 0,255
Peso 0,077 0,059 0,083 0,111 0,083
Autonomia letal 0,462 0,471 0,333 0,444 0,427
Totales 1 1 1 1 1

Tabla 4-6 Relacion de criterios AHP normalizada
(Fuente: Elaboracion propia)

Dividiendo cada celda entre el total de su columna se clarifican los datos ya que se normaliza
sobre el total de 1 cada columna y nos permite entender el significado de cada numero. Por
ultimo, haciendo el promedio de cada fila obtenemos el primer dato relevante, el peso de cada
criterio, es decir cuan importante es para nuestro producto. Se observa claramente como la
autonomia letal es lo mas importante con 1,674 veces mas ponderacién que el siguiente criterio
mas importante mientras que el peso del cafion es lo menos relevante a la hora de decidir con
un 8,3 % de la importancia. Entre medias se encuentras, casi empatados, la penetracion y el
alcance con una penetrancia muy similar de entorno al 24 %. A continuacion, veremos la tabla
del criterio peso para las distintas alternativas.

30 35 40 40 CT
30 1 1,28 1,56 1,31
35 0,781 1 1,14 0,983
40 0,641 0,877 1 0,836
40 CT 0,766 1,017 1,196 1
Total columna 3,189 4,175 4,896 4,124

Tabla 4-7 Criterio peso analisis AHP

(Fuente: Elaboracion propia)

En esta tabla vemos la relacion del criterio peso entre los distintos cafiones, es decir cuanto
mejor es un candn sobre otro siendo la direccién positiva poco peso y la negativa mucho peso,
para lo cual dividimos el peso de uno entre otro. Mirando la primera fila, la del cafion 30mm,
podemos ver que con relacién a el cainoén de 35mm es 1,28 veces mejor ya que su relacion de
peso (131 kg/180 kg) nos da este resultado algebraico, con respecto al calibre 40mm y 40mmCT
es 1,56 y 1,31 veces mejor respectivamente respecto al criterio peso. A continuacion, se muestra
la tabla del criterio peso con los datos ponderados y los pesos de la alternativa para cada criterio.
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30 35 40 40 CT
30 0,314 0,307 0,319 0,316 0,314
35 0,245 0,240 0,233 0,238 0,239
40 0,201 0,210 0,204 0,203 0,205
40 CT 0,240 0,244 0,244 0,242 0,243

Tabla 4-8 Criterio peso ponderado analisis AHP

(Fuente: Elaboracion propia)

La columna de la derecha con bajo el titulo peso de la alternativa nos explica, segun
Unicamente este criterio, cual seria la opcion optima y por lo tante es la mejor alternativa que se
presenta es evidentemente el calibre 30mm ya que al tener menor tamario tiene un peso muy
bajo. Este procedimiento se ha realizado para cada criterio y los resultados se mostraran en los
anexos. A continuacién, se muestran las tablas de los resultados finales del analisis AHP.

30 35 40 40 CT
Alcance 0,235 0,207 0,239 0,277 0,277
Penetracién 0,255 0,200 0,222 0,263 0,315
Peso 0,083 0,314 0,239 0,205 0,243
Autonomia letal 0,427 0,222 0,145 0,111 0,522
0,236 0,211 0,214 0,339
30 35 40 40 CT
Alcance 0,049 0,056 0,065 0,065
Penetracion 0,051 0,057 0,067 0,081
Peso 0,026 0,020 0,017 0,020
Autonomia letal 0,095 0,062 0,048 0,223

0,221 0,194 0,197 0,389

Tabla 4-9 Matriz de decision analisis AHP

(Fuente: Elaboracion propia)

Las dos tablas presentadas previamente son idénticas, pero una tiene la ponderacion de
criterios de forma explicita y la segunda de forma implicita integrandolo en los resultados por lo
que nos fijaremos en ella para tratar las conclusiones del analisis. La fila ultima fila, la de
resultados, nos muestra la solucion final del método AHP reflejando que el calibre 40mm de
municion CT es la solucién 6ptima, que la alternativa 30 mm es la segunda mas optima y en
ultimo lugar de manera casi idéntica los calibre 35 mm y 40 mm tradicional.

La optimalidad de implementar el canén de 40mm CTAS40 se debe a que su reciente
tecnologia le aporta encabezar el primer puesto en todos los criterios del analisis. A pesar de que
aumentar el calibre aporta penetracién y alcance, dos de los criterios mas importantes, se
presenta el problema de que se aumenta demasiado el peso y se reduce mucho la municion en
dotacion del vehiculo y en consecuencia la autonomia letal, que es el criterio mas relevante en
este AHP. Este problema es el que limita el crecimiento del calibre en los VCI ya que
multiplicando la probabilidad de impacto por la municiéon disponible obtenemos el nimero de
objetivos que podemos batir con la municién en dotacién del vehiculo.
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25x137 30x173mm/ 35x228mm | 40x365mm
mm 40x180mmSS
Phit: 0,5 0,75 0,8 0,85
Municion KE (APDS o0 | 75 50 35 25
APFSDS)
N° Objetivos batidos Tiro a Tiro | 37,5 37,5 28 21,25
N° Objetivos batidos rafagas 3d | 12,5 12,5 9,3 7

Tabla 4-10 Autonomia letal, comparativa de calibres con municion APDS o APFDS

(Fuente: Programas tecnologicos VCR 8x8, Estudio de alternativas de calibre)

Podemos observas en la tabla como a pesar de tener mucha mayor probabilidad de impacto
en comparacioén con el calibre 40mm (0,85 en comparacién al 0,75 del calibre 30mm), el hecho
de llevar 10 cartuchos menos en dotacion implica poder batir 10 enemigos menos, diferencia que
se acentua si hacemos el calculo con la municion total en torre que son 200 cartuchos de 30mm
0 100 de 40mm cambiando el dato a 150 y 80 enemigos respectivamente, lo cual supone una
autonomia letal cercana a la mitad en el calibre 40mm convencional con respecto al calibre
30mm. Este problema desaparece con la reciente tecnologia de la municion CT ya que el
proyectil se encuentra situado dentro de la vaina, reduciendo drasticamente el espacio empleado.

El resultado es que la municion 40mmCT ocupa significativamente menos que las
municiones convencionales de 40mm e incluso algo menos que las municiones de 30mm
convencionales, esto sumado a la forma cilindrica de sus proyectiles resulta en una capacidad
de almacenamiento igual o algo superior a la de los proyectiles 30mm, acabando con el dilema
de la autonomia letal que siempre ha implicado el aumento del calibre. Afiadido a todo ello, las
municiones de 40mmCT tiene una eficacia en la modalidad air burst muy superior a las de la
municién convencionales. Estas municiones son municiones que detonan en el aire provocando
una lluvia de metralla muy eficaz contra objetivos ligeros que permite hacer blanco sobre
enemigos a cubierto.

o 40mm
Ammunition
comparison
35mm
40mm
30mm CTA
‘lllll I sunw EEEssmsnnunn
25mm

Figura 4.4 Tamario de la municién de los calibres 25-40mm

(Fuente: Memorial de Caballeria. Nim. 88)
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Figura 4.5 Comparativa municiones air burst de 30mm y 40CT
(Fuente: UK IFV Capability)

En cuanto al peso del caindn y su tamano, la tecnologia de los CTAS (Case Telescoped
Armament System) permiten tener un candn mas compacto que una vez mas implica capacidad
de almacenaje en torre y en consecuencia mayor autonomia letal. Si que tiene un peso muy
superior a los cafones de 30mm, sin embargo, ni la relacién es tan grande ni el peso ponderado
del criterio lo suficientemente competitivo como para que este criterio y esta diferencia acorten

la distancia de la solucion en el analisis AHP.

i ——
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) (=== 30mm Mk 44 Bush Il - 180 kg
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35mm Bush Ill - 231 kg

e ; it ‘

Figura 4.6 Comparativa de cafiones 25mm-40mmCT
(Fuente: UK IFV Capability)
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Por dltimo, en cuanto al alcance y la penetracion, evidentemente aumentan positivamente
conforme se aumenta el calibre y siendo estos los criterios que ocupan las posiciones 2 y 3 del
analisis se podria pensar que el calibre de 40mm convencional o 35mm deberian superar a la
alternativa de los 30mm. El problema que tiene estas dos alternativas es, una vez mas como ya
se ha comentado anteriormente, la perdida drastica de autonomia letal (Colonel Nick Cowey,
2019). El aumento de los criterios penetracion y alcance no son capaces de compensar la manera
en la que la alternativa se hunde en los criterios peso y autonomia letal, que recuerdo este ultimo
es el de mayor relevancia. En la siguiente imagen se muestran la capacidad de los distintos
calibres de dejar inoperativo un vehiculo enemigo a 1500 y 2000 metros en funcién de la zona
de impacto.

Range 1500 Range 2000

¢

25mm

30mm

35mm

40mm

[ ] LOF[0.0] [ LOF(0.0-0.33] [] LOF (0.33-0.67] [l LOF (0.67-1.0]

Figura 4.7 Capacidad de los calibres de dejar un vehiculo inoperativo
(Fuente: UK IFV Capability)

Por todo lo anteriormente detallado en el analisis y en las explicaciones posteriores se
propone que para el Pizarro Fase Il se dote a los vehiculos con un cafidn 40mm de la tecnologia
anglo-francesa CTAS con el fin de tener un cafidn mas potente capaz de hacer frente a los
nuevos blindajes y no perder autonomia letal.

433 Torre y extraccion de vainas

En la torre del VCI Pizarro podemos encontrar dos aspectos que es importante cambiar, la
extraccion de las vainas del armamento principal y la sobrepresién existente al hacer fuego.

En la descripcion del caidn se comenté que el MK 30-2 fue disefiado para ser un canén
antiaéreo y no para ser empleado en la torre de un VCI por lo que con 650 disparos por minuto
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tiene una cadencia muy superior a la de otros VCI como el Ajax britanico o el Bradley M3
estadounidense (200 y 225 respectivamente). Esta cadencia de fuego tan elevada provoca una

gran sobrepresion de gases e implica muchos problemas en el Fase | con los cerramientos del
cafodn y sus elementos de sujecion, que saltaban con relativa frecuencia al hacer fuego con el
sistema de armas. Para el Fase |l esto se ha tratado de paliar mediante el empleo de unas pinzas
metalicas que sujetan los cerramientos, pero, aun asi, hay actualmente ciertas restricciones que
por seguridad no son pertinentes exponer a la hora de emplear el sistema de armas debido a
este problema. También con relacién a la excesiva sobrepresion es relevante mencionar que en
caso de tener que hacer fuego en modo manual, al estar conectado el ventilador al sistema
eléctrico, no habria extraccién de los gases y la deflagracion de los cartuchos podria dafar
seriamente a los miembros de la camara de combate.

El otro problema que se tiene en la torre es el sistema de extraccion de vainas. Al revés que
la mayoria de los VCI el Pizarro almacena las vainas y las grapas expulsadas de cada disparo
en el interior del vehiculo dentro del pozo de la torre y esto, como recoge el propio Manual de
Torre MT-103, provoca la gran mayoria de las interrupciones del cafién principal.

Otro problema afadido es que caben menos en el almacén en el que se recolectan vainas
que municion lleva el vehiculo, por lo que seria imposible emplear toda la municion sin replegarse
entre medias a una posicidn segura a extraer las vainas del compartimento de almacenaje.
Segun el MT-103 se debe extraer las vainas tras efectuar 110 disparos y como se menciond al
tratar el armamento principal en el vehiculo se llevan 400 cartuchos de los cuales de empleo
inmediato son 204, lo que supone que habria que liberar el compartimento de vainas y eslabones
una vez antes de poder emplear toda la municién inmediata y 3 veces antes de poder consumir
toda la municion, algo inasumible durante una accién tactica. (Mando de Adiestramiento y
Doctrina, 2017)

Guias flexibles de alimentacion del cafion

Tolva expulsion

eslabones cafion ”

Tolva alimentacion AM

Tolva expulsion
eslabones cafion

Canal de alimentacion AM
MVentana de expulsion
de vainas del cafion

Tolva expulsion vainas

Figura 4.8 Sistema de extraccion y almacenaje de vainas y eslabones

(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacién Tomo Il/lll Torre)
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Por todo ello, independientemente de las propuestas sobre el canén y el calibre, se propone:

Que en el Pizarro Fase Il el mecanismo de extraccién de vainas las expulse al
exterior como hacen el VCI Bradley M3 o el VCI Puma, que emplea el mismo cafion
que el VCI Pizarro.

Reducir la cadencia de disparo del cafiéon principal del arma mediante una
actualizacion de software, lo cual es perfectamente posible y de facil modificacion
segun informé la OP Pizarro en la entrevista realizada, ya que asi lo ha manifestado
la empresa GEDELS SBS en un documento de informacién sensible que no debo
referenciar.

Mejorar la ventilaciéon de la camara de armas para evitar sobrepresiones internas al
realizar fuego de manera reiterada o en rafagas largas.

4.3.4 Periscopio

Como ya se mencion¢ al tratar la propuesta de las camaras térmicas los sistemas 6pticos
del Pizarro tienen mucho margen de mejora. La vision diurna del JV puede realizarse mediante

3 maneras:

Por visién directa mediante 5 periscopios fijos. Este es una método rudimentario e
incémodo y ofrecen una visidon muy limitada y poco util, ademas es casi imposible
poder observar por el periscopio trasero. Afiadido a esto, es relevante mencionar
que en el marco nocturno la observacion es casi nula.

Mediante el periscopio P-204-P2, que permite la observacion directa a través de
una ventana de observacion y la ejecucion de punteria directa mediante el visor
de 8 aumentos del sistema de armas. La direccion de este elemento es la direccion
de punteria del cafidn, es decir, observa hacia donde el tirador este apuntando con
el sistema de armas; el JV puede manipularlo también y con prioridad, pero
Unicamente tendremos la visién “tunel” del sistema de punteria y tendremos a 2
de los 3 miembros de la tripulacion observando el mismo sector.

Finalmente, mediante el método que todos los jefes de vehiculo emplean al dirigir
sus vehiculos, asomados por la escotilla del JV. Asomados por la escotilla los JV
consiguen una buena observaciéon del
terreno y del entorno 360° para dirigir sus
vehiculos de manera 6ptima, pero por la
evidente vulnerabilidad que supone para
el JV dirigir el vehiculo asomado por su
escotilla, especialmente en las
operaciones de combate en poblacién en
las que la distancia de enfrentamiento y
la multitud de direcciones de amenaza
posibles ponen en grave riesgo al JV y
por ser incompatible con mantener
algunas medias de proteccion en el
vehiculo, especialmente la proteccion
NBQ, no es una manera éptima.

Figura 4.9 Periscopios fijos del JV

(Fuente: Manual MT-103 22 Ed. Manual de Tripulacién Tomo Il/lll Torre)
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La correcta decision de todo jefe depende de manera mayoritaria en la informacion de la
que dispone y, por lo tanto, considerando que actualmente un jefe de vehiculo no dispone de un
medio eficaz para obtener su informacién propongo dos alternativas:

e La obtencion del sistema Iron Vision de la empresa israeli Elbit Systems. Este es
un sistema que ya se emplea en algunos aviones y helicopteros y fue probado con
los Pizarro en julio de 2019 y consiste en un casco inteligente que permite al JV o
cualquier miembro del vehiculo poder ver a través del vehiculo dando la sensacion
de estar, como dicen en la empresa Elbit, en “un vehiculo transparente” gracias a
las imagenes que se captan desde distintas camaras en varias zonas del vehiculo.
Puede ademas proporcionar imagenes de un sistema BMS y transmitir informacién
a la COP (Combat Outpost) entre otras funcionalidades.

e Implementar el periscopio CPS de Elbit Systems. De entro los sistemas Opticos
mas modernos reune los requisitos para ser empelado por nuestros VCI ya que en
comparacién con otros sistemas puntero que pueden optar a ser elegidos como
OTEOS o Apolo de Escribano Mechanical & Engineering tiene unas caracteristicas
muy superiores en longitud de onda, resolucién y alcance para la camara nocturna
IR, misma resolucién y un alcance ligeramente menor en la camara diurna y un
telemetro mucho mas sofisticado en alcance y precisién (Angel Gutiérrez
Hernandez, 2022). Este periscopio daria al JV una vision de 360° y angulos de
elevacién que trabajan entre -10° y 70° ademas de permitirle poder vigilar sectores
distintos a los del tirador y tener capacidad Hunter Killer para adquirir blancos
mediante este periscopio y transmitir los datos al sistema de armas. Todo ello
implica un aumento considerable en la capacidad de vigilancia y adquisicion de
objetivos y en consecuencia en la tasa de supervivencia y la capacidad de batir
enemigos del vehiculo.

Optical Payload

Elevation

Thermal

ELR
Day Channel

Azimuth Gimbals

/

Figura 4.10 Sistema déptico CPS de Elbit Systems

(Fuente: GDELS SB Informe para el Ministerio de Defensa eslovaco)
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5 CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se han detectado y cribado por importancia distintas necesidades
de mejora que se han observado sobre el Pizarro Fase Il y cuyas soluciones propongo
implementar para el futuro Pizarro Fase lll. Estas necesidades se aplican a aspectos muy
distintos del VCI como pueden ser la potencia de fuego o los sistemas épticos del vehiculo, pero
todos ellos van en la misma direccion, en la de cumplir el propdsito de conseguir para el Ejército
de Tierra un vehiculo moderno, operativo, eficaz y capaz de cumplir las misiones que se le
asignen con las maximas garantias de éxito y supervivencia.

Para lograr el primer objetivo especifico, conocer las limitaciones y flaquezas del Pizarro
Fase Il se emplearon las entrevistas y encuestas a miembros del Batallon, miembros del 2°
escaléon de mantenimiento, a la ingeniera C.M de la empresa Santa Barbara Sistemas y al
Capitan Alberto Ramon Loépez y el Brigada José Bautista Paricio, miembros ambos de la OP
Pizarro encargada del disefio y produccion de la siguiente generacion de vehiculos Pizarro.

Para el segundo objetivo especifico, analizar el estado de la cuestion, me he servido
principalmente de la revisién documental a través de los manuales oficiales del ejército de tierra
sobre todos los elementos del vehiculo Pizarro y de la investigacion para detectar las tendencias
futuras de los VCI y conocer los proyectos en desarrollo en otros paises en materia de vehiculos
y caracteristicas de estos como puede ser el calibre.

El tercer objetivo, la comparacion de capacidades de los VCI, se logré6 comparando
caracteristicas especificas como en la tabla de diferentes misiles C/C o la de comparacién de
calibres y mediante métodos analiticos de forma conjunta con el cuarto objetivo.

Por ultimo, mediante el cuarto y mas importante de los objetivos especificos, utilizar los
anteriores 3 para dar lugar a soluciones mejoras y conclusiones se tratdé de lograr alcanzar el
objetivo general del proyecto. Para ello se emplearon distintos métodos de analisis cualitativos y
cuantitativos que permitieron esclarecer en que aspectos del Pizarro se deben realizar mas
esfuerzos de mejora y hacer en ellos un analisis y unas propuestas mas exhaustivas. Estos
aspectos que son mas importantes de mejorar para el prototipo Pizarro Fase lll, encontrados
mediante los resultados del analisis QFD, son implementar un sistema contra carro integrado en
el vehiculo y aumentar el calibre del candn principal a 40mm con la reciente tecnologia anglo-
francés de los cafiones Cased Telescoped Armament System.

Para el sistema contra carro se ha determinado mediante el andlisis comparativo y el analisis
DAFO vy la revision documental que la solucion 6ptima es la de integrar en nuestros VCI el misil
Spike LR2 debido a que su alcance, penetracion y sistema de guiado se encuentran lo convierten
en el misil contra carro mas idénea del mercado y al llevar mas de 10 afos trabajando con este
misil en el E.T las necesidades logisticas derivadas asi como la instruccién en su empleo seran
mucho menores abaratando costes y disminuyendo esfuerzos.

Con respecto al calibre, el caindn CTAS de 40mm ha resultado ser la solucién ideal para
nuestro Pizarro Fase lll tras realizar un analisis AHP de los calibres 30 mm, 35 mm, 40 mmy 40
mm CT. Tradicionalmente aumentar el calibre del cafién aumentaba el alcance y la penetracion,
pero a costa de una mayor peso y menor autonomia letal. Esta reduccién drastica de la
autonomia letal en un VCI tras aumentar su calibre es lo que el analisis AHP demuestra que no
hace rentable aumentar el calibre de un VCI a mas de 30mm, aunque debido al aumento de las
tecnologias de blindaje tener mayor penetracion se esta haciendo necesario. La tecnologia CTAS
ha permitido que a pesar de aumentar el calibre se consigan aunar todas las ventajas ya que es
un cafén mas pequefio incluso que el de 30mm, con un alcance, precision y capacidad de
penetracion mucho mayores y, mas importante aun, consigue una autonomia letal superior
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incluso a la de los cafones de 30mm gracias a la innovadora forma de su municién que permite
una capacidad de almacenaje de esta algo superior a la de la municién de 30mm.

Otros aspectos importantes han sido la transmision del GMP que en los primeros modelos
ha dado fallos recurrentes debido ser una tecnologia poco probada pero que ya esta en proceso
de solucion con la empresa SAPA, encargada de la transmision de los VCI Pizarro, que ha
actualizado el software y modificado levemente el hardware y han conseguido con ello solucionar
las averias mas recurrentes de la transmision.

Por ultimo, en materia de capacidad de mando y control y de conciencia situacional,
podemos agrupar otras tres propuestas que he incluido en este trabajo, las camaras de
conduccién del VCI, la implementacién de un periscopio autbnomo para el JV y el sistema BMS.
Los sistemas 6pticos y BMS ocuparon el tercer lugar del analisis QFD, pero agrupando estas tres
mejoras su importancia tiene mayor relevancia. La informacién es uno de los medios principales
a través del cual se puede materializar una victoria y en esta direccion estos 3 aspectos de mejora
pueden tener un papel fundamental para garantizar el éxito de las misiones encomendadas a
nuestras unidades mecanizadas. Un BMS integrado en la vetrénica del vehiculo e iddneamente
situado para su uso permitira a los JV conocer la posicion de las fuerzas propias y enemigas y
compartir informacion del campo de batalla que supondra una ventaja tactica para todas nuestras
unidades, asi como una ventaja operativa para los centros de direccion de las operaciones en su
toma de decisiones. Unas camaras de ayuda para la conduccién permitiran a nuestros vehiculos
moverse de manera 6ptima a través del terreno, detectando obstaculos y eligiendo buenos
itinerarios en las mismas condiciones que las unidades de carro a las que recurrentemente deben
acompanfar y a cuyo movimiento debe adecuarse el ritmo de la maniobra. Y por ultimo un
periscopio propio para el JV nos permitira una capacidad de deteccion y abatimiento de enemigos
y nuevamente una capacidad C2 del JV muy necesaria para la toma de decisiones.

Mediante el método analitico empleado y el resultado de su aplicacién, considero que he
cumplido los objetivos propuestos inicialmente al haber conseguido proponer las mejoras
analiticamente mas necesarias para el prototipo Pizarro Fase Ill y en consecuencia, las que
permitiran que nuestro Ejercito pueda desarrollar sus operaciones con mayor capacidad
operativa y posibilidades de éxito.

Este proyecto es de aplicacion para el momento en el que se presenta el proyecto teniendo
como referencia el VCI Pizarro Fase Il con sus capacidades a fecha de noviembre de 2022, en
caso de que se implementen mejoras previas a la adquisicién de la Fase Il o haya eventos
internacionales que cambien las tendencias del combate, las herramientas deberan ser
nuevamente aplicadas y los resultados de estas podrian arrojar una informacion distinta.
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ANEXOS

Anexo

ANALISIS AHP COMPLETO

Alcance Penetracion Peso Autonomia letal
Alcance 1 1 3 0,5
Penetracion 1 1 4 0,5
Peso 0,33 0,25 1 0,25
Autonomia letal 2 2 4 1
TOTALES 4,333 4,25 12 2,25
Alcance | Penetracidon | Peso | Autonomia letal
Alcance 0,231 0,235 0,250 0,222 0,235
Penetraciéon | 0,231 0,235 0,333 0,222 0,255
Peso 0,077 0,059 0,083 0,111 0,083
A”tlz ::lm'a 0462 | 0471 0,333 0,444 0,427
Totales 1 1 1 1 1
30 35 40 40 CT
30 1 0,86 0,75 0,75
35 1,17 1 0,86 0,86
40 1,33 1,17 1 1
40 CT 1,33 1,17 1 1
Total columna 4,833 4,190 3,607 3,607
30 35 40 40 CT
30 1 0,909 0,769 0,625
35 1.1 1 0,833 0,714
40 1,3 1,2 1 0,833
40 CT 1,6 1,4 1,2 1
Total columna 5,000 4,509 3,803 3,173
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35 40 40 CT
30 1 1,28 1,56 1,31
35 0,781 1 1,14 0,983
40 0,641 0,877 1 0,836
40 CT 0,766 1,017 1,196 1
Total columna 3,189 4,175 4,896 4,124
30 35 40 40 CT
30 1 1,4 1,85 0,500
35 0,714 1 1,32 0,25
40 0,541 0,758 1 0,2
40 CT 2 4 5 1
Total columna 4,255 7,158 9,170 1,950
40 40 CT
30 0,207 0,205 0,208 0,208 0,207
35 0,241 0,239 0,238 0,238 0,239
40 0,276 0,278 0,277 0,277 0,277
40 CT 0,276 0,278 0,277 0,277 0,277
35 40 40 CT
30 0,200 0,202 0,202 0,197 0,200
35 0,220 0,222 0,219 0,225 0,222
40 0,260 0,266 0,263 0,263 0,263
40 CT 0,320 0,310 0,316 0,315 0,315
30 35 40 40 CT
30 0,314 0,307 0,319 0,316 0,314
35 0,245 0,240 0,233 0,238 0,239
40 0,201 0,210 0,204 0,203 0,205
40 CT 0,240 0,244 0,244 0,242 0,243
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30 35 40 40 CT
30 0,235 0,196 0,202 0,256 0,222
35 0,168 0,140 0,144 0,128 0,145
40 0,127 0,106 0,109 0,103 0,111
40 CT 0,470 0,559 0,545 0,513 0,522
30 35 40 40 CT
Alcance 0,235 0,207 0,239 0,277 0,277
Penetracion 0,255 0,200 0,222 0,263 0,315
Peso 0,083 0,314 0,239 0,205 0,243
Autonomia letal 0,427 0,222 0,145 0,111 0,522
0,236 0,211 0,214 0,339
30 35 40 40 CT
Alcance 0,049 0,056 0,065 0,065
Penetracion 0,051 0,057 0,067 0,081
Peso 0,026 0,020 0,017 0,020
Autonomia letal 0,095 0,062 0,048 0,223
| Resultados | 0,221 0,194 0,197 0,389
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