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Abstract

“Feasibility study of air transport and paratrooper launch of armoured Cavalry vehicles of the Spanish
Army”

The present study aims to determine the viability of carrying on airborne operations by landing and/or
parachute launch with the current Cavalry vehicles in the light units. This need arises to respond to the
challenge currently faced by the Spanish Army by incorporating, for the first time in its history, Cavalry units
within a Brigade with parachute aptitude.

The project is accomplished with a feasibility study based on the valuation of different factors that have
been considered the most limiting in the development of this kind of operations. To this end, firstly the
requirements and limitations from a technical viewpoint are determined by means of an analysis of the
different elements involved (vehicles, aircraft and launch systems). Next, the restrictions established by the
normative and homologation process are determined. Once this has been done, the execution capability is
analysed from the operational viewpoint of the unit in charge of its realization.

Through a compilation of results, the most relevant problems are identified with the last goal of

establishing the roadmap to be followed in order to overcome the possible limitations found. As a
culmination, a proposal is made for a possible operation based on all the results obtained.

Keywords:

Feasibility Study, Airborne Operations, Need, Limiting Factors, Cavalry Vehicles, Capability
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Resumen

“Estudio de viabilidad del aerotransporte y/o lanzamiento paracaidista de los vehiculos acorazados y
blindados de Caballeria”

El presente trabajo pretende determinar la viabilidad de ejecutar operaciones aerotransportadas por
aterrizaje y/o lanzamiento paracaidista con los actuales vehiculos de Caballeria en dotacion en las unidades
ligeras. Esta necesidad surge para responder al reto al que se enfrenta actualmente el Ejército de Tierra
espafiol al incorporar, por primera vez en su historia, unidades de Caballeria dentro de una Brigada con
aptitud paracaidista.

El proyecto se materializa en un estudio de viabilidad basado en la valoracién de diferentes factores
que se han considerado los mas limitantes en la ejecucidn de este tipo de operaciones. Para ello, en primer
lugar se determinan los requisitos y las limitaciones desde el punto de vista técnico mediante un analisis
de los diferentes elementos que intervienen (vehiculos, aeronaves y sistemas de lanzamiento). A
continuacién, se determinan las restricciones establecidas por la normativa que las regula y condiciona, y
el proceso de homologacion al que estan sujetas. Una vez hecho esto, se analiza la capacidad de ejecucion
desde el punto de vista operacional de la unidad encargada de su materializacion.

Mediante una recopilacion de resultados se identifican los problemas més relevantes con el fin tltimo
de establecer la hoja de ruta a seguir para lograr satisfacer las posibles carencias encontradas. Como
colofon se hace una propuesta de una posible operacién en base a todos los resultados obtenidos.

Palabras Clave:

Estudio de Viabilidad, Operaciones Aerotransportadas, Necesidad, Factores Limitantes, Vehiculos de
Caballeria, Capacidades
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1 Introduccion

En la actualidad es un hecho que el contexto internacional evidencia un cambio en el escenario en el
que se desarrollan los conflictos (véase llustracion 1), la evolucion e influencia de las nuevas tecnologias
se posiciona como un factor determinante en el concepto moderno de seguridad global. La velocidad con
la que se producen los cambios y la existencia de multiples actores en un mundo globalizado e
hiperconectado difuminaran la distincién entre situaciones de paz y guerra [1]. Se podria decir que, la
naturaleza del conflicto se encontrara en constante mutacion en un entorno operativo' futuro que estara
caracterizado por la complejidad, inestabilidad, incertidumbre y omnipresencia de la informacién.

Con el objetivo de adaptarse a los futuros : R ceo o araLLA N
escenarios de actuacion, las Fuerzas Armadas 5 RS NO LINEAL eyt
(FAS) espafiolas estan llevando a cabo un e 5 '
proceso de cambio y adaptacién de su Fuerza
Terrestre basada en el concepto de Entorno
Operativo 2035, en el que se definen, tanto las
capacidades fundamentales para operar con

eficacia, como las innovaciones necesarias en ENFRENTAMIENTO E B

todos los &mbitos del Ejército de Tierra (ET) y  § 2 §  ALTAINTENSIDAD
’ s ¥ ia~ CONTRA UN ENEMIGO
las lineas generales para el disefio futuro de las = e TECNOLOGICAMENTE

unidades. La anticipacion y adaptacion a los - : g
cambios seran la clave del éxito. llustracion 1. Escenarios del Entorno Operativo Futuro 2035.
Fuente: Documento Oficial 2035 [1].
La preparacion de los Ejércitos debe evolucionar al ritmo de los acontecimientos en el &mbito de la seguridad
y adelantarse a ellos siempre que sea posible [...] para poder responder con eficacia a los nuevos retos,
introduciendo con oportunidad los cambios necesarios en la organizacion, equipamiento y adiestramiento de las
unidades de su fuerza. [...] A partir de estos retos, se han identificado cuales seran las implicaciones para las
fuerzas terrestres y los principales desafios que debera afrontar nuestro ET2.

En el contexto descrito, y dentro del marco de los compromisos que Espafia tiene adquiridos con
diversas organizaciones internacionales (OTAN, ONU, UE), las fuerzas terrestres deberan estar preparadas
para responder a situaciones cada vez mas complejas, en las que se veran obligadas a reaccionar con
mayor rapidez, a ser mas modulares y sobre todo interoperables.

Un enemigo deslocalizado, la presencia de poblacién civil, zonas de responsabilidad demasiado
extensas; son solo algunos de los elementos condicionantes que imposibilitan el dominio total del terreno
y obligan a poseer la capacidad de concentrar la maxima potencia de combate alla donde sea necesaria y
en el menor tiempo posible. Es en este sentido, donde la colaboracién y la accion conjunta se plantean
como el vector fundamental para materializar sus acciones, y donde la posibilidad de proyectar fuerzas® a
zonas hostiles o potencialmente hostiles sera un factor determinante [2].

Para responder a este tipo de situaciones el enfoque 2035 establece las operaciones de Entrada
Inicial/Respuesta Inmediata (EI/RI) como un elemento inherente a las operaciones de proyeccion. La
velocidad, movilidad y sorpresa con la que se ejecutan, las posiciona como el tipo de accién clave para
consequir la ventaja estratégica.

En operaciones de esta naturaleza la fase de asalto se materializard mediante acciones aéreas,
implicando con ello el uso de lo que se conoce como la tercera dimensién. Por ende, la Fuerza Terrestre
como elemento ejecutante deberd combinar la ligereza para facilitar su transporte con la potencia de

1 Entorno operativo. Conjunto de condiciones, circunstancias e influencias que afectan al empleo de las capacidades y a la
toma de decisiones, en relacidn con la operacion. El entomo evoluciona con la intensidad y rapidez con que lo hacen dichas
condiciones, circunstancias o influencias [36].

2MADOC, 2017. Entormno Operativo Terrestre Futuro 2035 (p. 5).

3 Proyeccion de fuerzas. Capacidad de situar el poder militar en el lugar elegido y en un periodo de tiempo oportuno, para
llevar a cabo una operacién militar en defensa de los intereses nacionales, alla donde sea preciso [37].

DAC Yeisi Lorena Hidalgo Montes 1
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combate que le permita conseguir rapidamente sus objetivos en tierra, incrementando asi su capacidad de
despliegue y proyeccion.

Operacion aerotransportada (OAT) se aplica a las operaciones que utilizan la tercera dimension para salvar
grandes distancias y obstaculos del terreno, y se refiere a aquellas operaciones militares en las que el grueso
de las fuerzas terrestres es desplegado desde aeronaves de ala fija mediante lanzamiento paracaidista o
aterrizaje, pudiéndose, a lo largo de las distintas fases de la operacion, combinar ambos procedimientos?.

Las unidades integradas en la Fuerza de EI/RI deberan proporcionar ademas, una serie de capacidades
derivadas de sus cometidos especificos. Con caracter general seran [3]:

- Despliegue rapido. En el campo tactico implicara normalmente contar con unidades de asalto aéreo
0 aerotransportadas.

- Reaccioén. Unidades de combate capaces de oponerse con rapidez a cualquier accion enemiga
mediante la combinacién de movilidad, proteccién y potencia de fuego.

- Supervivencia. Unidades adecuadamente protegidas en funcién de la amenaza.

- Letalidad. Unidades que posean medios adecuados de localizacidn y adquisicion de objetivos,
sistemas para gestionarlos y la adecuada potencia de combate.

- Flexibilidad y movilidad. Unidades de combate capaces de actuar en cualquier ambiente, de
adaptarse al terreno y a nuevas drdenes en movimiento.

- Seguridad. Aptitud para controlar el terreno, asegurando las lineas de comunicaciones, el terreno
clave y los puntos de entrada.

En resumen, la Fuerza de EI/RI debe poseer las capacidades que le permitan ser lo suficientemente
versatil para operar de manera autbnoma en las situaciones y escenarios descritos, combinando a la vez
elementos mas ligeros y moviles, con otros de mayor potencia de combate.

1.1 Brigada de Entrada Inicial / Respuesta Inmediata

Para dar respuesta a las necesidades marcadas por el Entorno Operativo 2035, el Estado Mayor del
Ejército (EME) est4 trabajando en el Documento Conceptual 3-6-1, en el que se define como se pretende
estructurar la Fuerza Terrestre para responder de la manera mas optima a los retos futuros.

En el ANEXO A se puede encontrar la organica actual del ET, asi como, un esquema mas detallado del
tipo de organizacion que se pretende con el Concepto 3-6-1. Sin embargo, en términos generales la idea
fuerza se resumiria de la siguiente manera:

o 3: Fuerzas de Presencia. Formadas por las dos Comandancias Generales de Ceuta y Melilla,
y la Brigada Canarias XVI, con el cometido de llevar a cabo misiones de defensa del territorio
nacional.

e 6: Fuerzas de Proyeccion. Compuestas por seis Brigadas con capacidad de proyectarse para
llevar a cabo misiones tanto en beneficio nacional como de organizaciones internacionales.

e 1: Fuerza de Reaccién. Una Unica Brigada con la disponibilidad y capacidad de actuar en
plazos de tiempo reducidos y lo bastante ligera para llevar a cabo operaciones de EI/RI.

La Brigada de EI/RI dentro del Concepto 3-6-1 posee un “Rol Dual”. Es decir, dispone de capacidades
especificas para ejecutar cometidos propios paracaidistas, al tiempo que mantiene el potencial de combate
de una Brigada ligera para cumplir misiones de combate convencional (véase llustracién 2). Es por esto,
por lo que la Brigada “Almogavares” VI de Paracaidistas (BRIPAC), debido a sus caracteristicas
especificas, se perfila como la unidad ideal para ser asignada como Fuerza de Reaccién.

4 MADOC, 2019. Operaciones Aerotransportadas PD4-022 (p. 1-1).
2
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A lo largo de los ultimos afios, la BRIPAC ha ido
adaptandose a las nuevas exigencias operativas y de
organizacion del Ejército. Sin embargo, nunca ha
renunciado a la esencia y espiritu que siempre la han
convertido en una unidad de referencia. El salto, la
disciplina y la modernidad son caracteristicas que la han
acompafado desde sus inicios.

8 § 7
llustracion 2. Personal de Se trata de una Brigada que dispone de unas
misiones "Rol Dual’. Fuente: Revista Boina Negra.  capacidades exclusivas y diferentes al resto de las
Brigadas ligeras. Esto es asi, no solo por la posesion de la aptitud paracaidista que le permite ejecutar un
despliegue rapido utilizando la tercera dimensidn, sino también por su instruccion y adiestramiento (I/A),
sus procedimientos, organica, materiales y mentalidad, que la convierten en el tipo de unidad idénea para
llevar a cabo misiones especificas y singulares como podrian ser las operaciones de EI/RI.

1.2 Regimiento de Caballeria Paracaidista “Lusitania” 8

La reestructuracion orgénica del ET llevada a cabo segun la Orden de Defensa 166/2015 (BOD 127),
por la que se establecia la nueva composicion de las Brigadas, marcd un antes y un después en la historia
del Regimiento de Caballeria (RC) “Lusitania” 8, pues a partir de ese momento pasaria a formar parte de
la actual Brigada “Almogavares” VI de Paracaidistas (en el ANEXO B se puede observar un esquema con
la orgénica actual de la Brigada).

RC LUSITANIA 8

pasado a formar parte de una Brigada con aptitud paracaidista. En
consecuencia, y dentro del Concepto 3-6-1, la Caballeria afronta el reto de
llevar a cabo OAT por lanzamiento paracaidista o aterrizaje, con la finalidad 4
de reforzar con sus vehiculos las capacidades de combate de las unidades »

involucradas en las diferentes misiones que implicarian una operacién de GCPAC

EI/RI. Sagunto 1/8

Figura 1. Estructura organica
del RC "Lusitania" 8. Fuente:
Elaboracion propia.

Por primera vez en la historia del ET espafiol unidades de Caballeria han é

El Grupo de Caballeria Paracaidista (GCPAC), como unidad subordinada
del Regimiento (véase Figura 1), aporta a su nueva Brigada capacidades
especificas del arma de Caballeria (mayor potencia de fuego, movilidad tactica, obtencién de informacion,
proteccidn, capacidad de disuasion) que complementan y refuerzan las cualidades paracaidistas.

Con todo esto se concluye que, para atender a los cometidos y lograr integrarse dentro de la Fuerza de
Reaccion, el RC “Lusitania” 8 debe disponer como minimo de unos médulos de vehiculos y material
especificos que puedan ser transportados mediante medios aéreos vy, si es posible, que permitan su
lanzamiento. Asegurando asi, la preparacion y generacidén de una organizacién operativa acorde a las
necesidades marcadas por el entorno.

1.3 Objetivos y alcance del estudio

La presenta memoria recoge los resultados del Trabajo de Final de Grado dentro del Grado de
Ingenieria de Organizacion Industrial impartido por el Centro Universitario de la Defensa en el Academia
General Militar (Zaragoza). Este estudio se ha realizado en el propio RC “Lusitania” 8 como parte del
programa de practicas externas realizadas durante los meses de septiembre y octubre.

El objetivo principal del proyecto es llevar a cabo un analisis real de las capacidades y viabilidad del
transporte aéreo y/o lanzamiento paracaidista de los medios acorazados y blindados de Caballeria
actualmente en dotacidn en la unidad. Asimismo, el objetivo secundario ligado a los resultados del principal
es realizar un estudio técnico sobre la posibilidad de aerotransporte de un Escuadrén Ligero Acorazado
(ELAC) del RC “Lusitania” 8.
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Para asegurar la correcta consecucion del objetivo principal se han marcado los siguientes objetivos
intermedios como tareas a completar durante el proceso:

- Definir los requisitos de carga marcados por las caracteristicas técnicas de cada uno de los
vehiculos.

- Determinar las capacidades y limitaciones, tanto de las aeronaves actualmente en dotacion en el
Ejército del Aire (EA), asi como de las posibles contrataciones civiles.

- Analizar y valorar los posibles sistemas de entrega aérea a emplear.

- Identificar las posibles restricciones que surgen del proceso de homologacién.

- Analizar la capacidad de la Brigada “‘Almogévares VI” de Paracaidistas para materializar una
operacién de este tipo.

1.4 Estructura de la memoria

El presente estudio se reparte en diez capitulos que se ajustan al proceso secuencial para la
determinacion de la viabilidad de una OAT. En el primero se realiza un prefacio del problema analizando el
entorno que da origen a esta necesidad, se introduce brevemente la situacién actual del RC “Lusitania” 8
y, ademas se incluyen los objetivos marcados. En el segundo capitulo se determina la metodologia a seguir
a lo largo del trabajo para lograr alcanzar los diferentes hitos establecidos.

Del capitulo tres al nueve se considera el cuerpo de la memoria, y se encuentra estructurado como un
proceso que debe cumplir una serie de fases en las que cada una depende y se extrae de la anterior (véase
Figura 2). Como sintesis, se presentan las conclusiones en el décimo y Ultimo capitulo, con las lineas
futuras de trabajo mas importantes que surgen de los resultados obtenidos. Finalmente con la bibliografia
y los anexos se cierra la memoria.

DETERMINACION DE

REQUISITOS

{

¢La soporta |a aeronave? y
¢, los sistemas de lanzamiento?

(E:grLIJT[').:CL)OD:IBE: LOS | ESTUDIOTERSS f:API\II'ITEURL(?A?):O

VEHICULOS . ¢Se cumplen los +  TECNICA

*  Dimensiones Do requisitos legales? + LEGAL

*  Pesos Do +  OPERACIONAL
CAPITULO 4: Do ESTUDIO DE
ESTUDIO DE LAS Lo .
AERONAVES | i Aerolanzamiento @ ¢Se puede ejecutar? - VIABILIDAD

Dimensiones bodega <! ~-

de carga. CAPITULO 6:
Capacidad de CAPITULO 5: ESTUDIO DEL PROCESO
transporte. ESTUDIO DE LOS DE HOMQLOGACION
SISTEMAS DE 8;?;2:\’:;05
&AN%ISQA llir\gr?zamiento = Documentos CAPITULOT:
» Capacidad de carga = Protocolos de ESTUDIO DE LA CAPACIDAD
paci q d
= DAFO homologacion OPERACI_ON,L_\L CAPITULO
= Capacitacién del personal o
«  Plantila «  Por aterrizaje

¢ Carga de trabajo

Figura 2. Fases sequidas en la estructura del cuerpo de la memoria. Fuente: Elaboracion propia.

+ Por aerolanzamiento
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2 Metodologia

En este apartado se expondran el conjunto de métodos que se pretenden desarrollar a lo largo de la
memoria para lograr cumplir con los objetivos y alcance marcados.

2.1 Revision bibliografica y asesoramiento

En el momento previo a realizar el estudio se ha llevado a cabo una exhaustiva busqueda bibliografica
en diferentes fuentes nacionales e internacionales de ambito militar (manuales, publicaciones doctrinales,
articulos, revistas), asi como documentos e informes internos de la unidad en la que se han realizado las
practicas. Ademas, coincidiendo con la realizacion de un Ciclo de Conferencias dentro del Seminario sobre
Caballeria Paracaidista organizado por la propia Brigada, se ha contado con el asesoramiento del grupo de
expertos del Regimiento encargado de las diferentes ponencias. Con esto, se ha logrado determinar el
marco de referencia fijado por las tendencias actuales dentro del Ejército para este ambito de estudio.

2.2 Estudio de los factores limitantes
Dada la naturaleza de una OAT, se llevara a cabo el andlisis y estudio de diferentes factores
considerados como los mas limitantes para materializar su ejecucion. La determinacion de estos factores

se ha llevado a cabo mediante la realizacion de una serie de preguntas y respuestas elaboradas siguiendo
el proceso mostrado en la Figura 3.

£Qué quiero hacer?

( OPERACION DE AEROTRANSPORTE FACTORES LIMITANTES
¢Con queé finalidad?
PARA RESPONDER A LAS NECESIDADES DEL ENTORNO >

¢De queé tipo de carga?
VEHICULO DE CABALLERIA >
¢ Qué necesito?
AERONAVE CON LA CAPACIDAD SUFICIENTE >
Y en caso de aerotransporte por  SISTEMA DE LANZAMIENTO CAPAZ

ENTORNO
VEHICULO
AERONAVE
lanzamiento paracaidista ademas DE SOPORTAR LA CARGA 8 -
¢ Como verifico y certifico que se puede ejecutar?

MEDIANTE UN PROCESO DE HOMOLOGACION [ HOIOGAGION]

¢Quién es el encargado de la preparacion de la carga?
SECCION DE CARGAS DE LA BRIPAC ~ PERSONAL

Figura 3. Proceso de determinacion de los factores limitantes de una operacion de aerotransporte.
Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Estudio de viabilidad

Un estudio de viabilidad es el instrumento mediante el cual, analizando los datos internos de la
organizacion, asi como las caracteristicas del entorno, se logra determinar la probabilidad de éxito de la
aplicacién de una nueva idea, basandose en la medida del beneficio que obtiene la organizacion gracias al
desarrollo de este nuevo proceso.

Para lograr determinar la viabilidad de una OAT con los vehiculos de Caballeria, se analizaran diferentes

aspectos, extraidos de los factores limitantes (véase Figura 4), mediante la recopilacion de los resultados
de los diferentes estudios que se van a llevar a cabo a lo largo de la memoria.
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FACTORES LIMITANTES =» ESTUDIO DE VIABILIDAD
»  VIABILIDAD DE MERCADO

‘_ VIABILIDAD
TECNICA

—  VIABILIDAD LEGAL

—  VIABILIDAD OPERACIONAL

Figura 4. Determinacion de los aspectos a evaluar en el estudio de
viabilidad de una operacion de aerotransporte. Fuente: Elaboracion propia.
» Viabilidad de mercado: se determinara la posibilidad de responder a las necesidades operativas
marcadas por el entorno para este tipo de operaciones y si realmente pueden desarrollarse en el
mercado al que van dirigidas, entendiendo como mercado las unidades del ET.

» Viabilidad técnica: se analizara si las tecnologias utilizadas o actualmente disponibles, son
suficientes para ejecutar esta nueva idea con eficacia y calidad, centrandonos en los vehiculos,
aeronaves y sistemas de lanzamiento implicados.

> Viabilidad legal: se determinara si el proceso de homologacién supone un impedimento para su
materializacion, y se identificaran las posibles restricciones que establece.

> Viabilidad operacional: se determinara si la BRIPAC posee la capacidad de asumir de forma
adecuada las nuevas obligaciones que implicaria el hecho de materializar, para un vehiculo de
Caballeria, una operacién de este tipo. Con el fin de identificar las posibles limitaciones y facilitar la
introduccién de cambios en las reas que sean requeridos.

2.4 Estructura de la metodologia

En este proyecto, visto como un proceso que debe cumplir una serie de fases interdependientes entre
siy condicionantes, se ha decidido que la metodologia anteriormente mencionado se estructurara a lo largo
de la memoria siguiendo una division en tres bloques:

- Bloque 1. Estudio de las caracteristicas técnicas de los medios (aeronaves, vehiculos y
sistemas de lanzamiento). En primer lugar, se estudian los vehiculos de Caballeria actualmente
en dotacion en las Brigadas Ligeras del ET, con la finalidad de determinar las capacidades y
requisitos necesarios para su transporte aéreo y/o lanzamiento paracaidista. A continuacion, se
analizan las limitaciones de transporte de las aeronaves actualmente en dotacion en el EA, y se
plantean las posibles contrataciones civiles que cumplan los requisitos de carga. Finalmente, se
valoran los diferentes sistemas capaces de materializar el caso especifico de aerolanzamiento.

- Bloque 2. Determinacion de restricciones y limitaciones. Se procedera a determinar las
restricciones marcadas por el proceso de homologacién que implica la ejecucién de acciones de
este tipo. Asimismo, se analizaran las posibles limitaciones en la capacidad del personal de la
BRIPAC encargado de poner en préactica estas operaciones para asumir de forma adecuada las
nuevas obligaciones.

- Bloque 3. Estudio técnico del aerotransporte de un ELAC. Se realizara una recopilacion de
resultados para definir la viabilidad basada en cada uno de los aspectos establecidos. Finalmente,
se llevara a cabo una propuesta para el posible transporte aéreo y/o lanzamiento paracaidista de un
ELAC del RC “Lusitania” 8.
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3 Estudio técnico de los vehiculos

A la hora de ejecutar una OAT uno de los elementos mas limitante es la carga a transportar, mas
concretamente sus dimensiones y peso. Por este motivo, a continuacion se procedera a presentar cada
uno de los vehiculos actualmente en dotacién en las unidades de Caballeria de las Brigadas ligeras
acompafado de sus caracteristicas mas relevantes. Sin embargo, en el ANEXO C se puede encontrar una
ficha técnica con informacion mas detallada de cada uno de ellos.

3.1 Blindado Medio sobre Ruedas (BMR-M1)

Con mas de 40 afos de antigliedad, se trata de un vehiculo
blindado ligero del tipo 6x6 fabricado en Espafia (véase llustracion
3), de gran hermeticidad, con estructura autoportante y construido
integramente en aleacién de aluminio de blindaje reforzado con
un sistema de blindaje adicional.

Esta especialmente concebido para dotar a las unidades Mlustracion 3. Vehiculo BMR del RC
acorazadas sobre ruedas de la capacidad de desarrollar misiones  -uSitania 8'. Fuente: Pagina web del ET.
de transporte, reconocimiento, exploracion, despliegue, apoyo, etc. En condiciones adecuadas de
proteccién y movilidad [4]. Existen diferentes versiones o configuraciones de este vehiculo, siendo
empleado principalmente en las unidades de Caballeria en su version porta morteros pesados de 120 mm
(BMR-PM-120).

Tripulacién: Jefe de Escuadra, Cabo Tirador, Cargador y Conductor.

Tabla 1. Caracteristicas principales de dimensiones y peso del BMR. Fuente: Elaboracion propia.
CARACTERISTICAS TECNICAS BMR

Longitud total maxima 6,15m

Dimensiones Anchura méxima 2,50 m
principales Altura maxima 2,36 m
Distancia minima al suelo 0,40 m

Carga maxima 1er eje 5,331

Pesos Carga maxima 2do eje 4,80t
Carga méaxima 3er eje 5,27 1

En orden de combate?® 15,40 t

3.2 Vehiculo de Exploracién de Caballeria (VEC)

EI VEC (véase llustracion 4), es un vehiculo perteneciente ala
familia BMR y fabricado por ENASA, destinado a las unidades
ligeras de Caballeria. Fue concebido con el objetivo de dotar al
Ejército Espafiol de unidades acorazadas sobre ruedas, capaces
de desarrollar con éxito misiones de exploracion, combate,
transporte, reconocimiento, despliegue, etc., en condiciones ol -
adecuadas de proteccion y movilidad []. llustracion 4. VEC en una posicion de tiro

en Irak. Fuente: Caballipedia.

Tripulacién: Jefe de Vehiculo, Conductor, Tirador y dos
exploradores.

5Masa en orden de combate: es la masa del vehiculo incluyendo su tripulacion con todas las dotaciones necesarias para
combatir (combustible, municién, comida, agua) [37].
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Tabla 2. Caracteristicas principales de dimensiones y peso del VEC. Fuente: Elaboracion propia.
CARACTERISTICAS TECNICAS VEC

Longitud total maxima 6,15 m

Dimensiones Anchura méxima 2,50 m
principales Altura méxima 2,76 m
Distancia minima al suelo 0,40 m

Carga maxima 1er eje 4,251

Pesos Carga maxima 2do eje 4151
Carga maxima 3er eje 4,60 t

En orden de combate 17,00 t

3.3 Vehiculo de Reconocimiento y Combate de Caballeria (VRCC) “Centauro”

Es un vehiculo blindado de combate de ocho ruedas de origen
italiano, cuya mision principal es la proteccidn de otros elementos
de Caballeria mas ligeros gracias a su cafién de 105 mm, su
excelente alcance y su sistema de control de tiro (véase llustracién
5). Ademas, la agilidad de su tren de rodaje, su habilidad campo a
través y la buena relacion potencia-peso hacen de ellos un medio
versatil para acciones de reconocimiento y exploracién [6].

llustracion 5. Vehiculo Centauro del RC
Tripulacion: Conductor, Jefe de Vehiculo, Tirador y Cargador, “Lusitania” 8 en un ejercicio de tiro. Fuente:

con posibilidad de adaptar el espacio posterior para el transporte de  Revista Boina Negra.

cuatro exploradores [7].

Tabla 3. Caracteristicas principales de dimensiones y pesos del ‘Centauro’. Fuente: Elaboracion propia.
CARACTERISTICAS TECNICAS CEN

Longitud total méxima (cafién situado a las 12) 8,59 m
Dimensiones Anchura méxima 3,05m
principales Altura maxima (sin carga) 2,74 m
Distancia minima al suelo (sin carga) 0,44 m
Peso vacio (sin blindaje reactivo) 25251

Pesos Peso en orden de combate (sin blindaje
. 26,85t

reactivo)

3.4 Vehiculo de Exploraciéon y Reconocimiento Terrestre (VERT)

-

Se trata de un vehiculo fabricado por la empresa URO sobre el
modelo VAMTAC ST-5, creado con el objetivo de dotar a las nuevas
Secciones de Exploracién y Vigilancia (SEV) de los Grupos de
Caballeria, de una mayor capacidad para la obtencién de
informacién. Para ello, dispone de un mastil desplegable con
sensores de alta precision que permiten una vigilancia completa del
campo de batalla (véase llustracion 6). Su posibilidad de envi6 de
informacién y de localizaciéon de objetivos le convierten en un
elemento esencial para este tipo de unidades [8].

. .. . llustracion 6. VERT en posicion de
Tripulacion: Conductor, Jefe de Vehiculo, Observador Y yigilancia. Fuente: Manual MI 208 [7].

Tirador.
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Tabla 4. Caracteristicas principales de dimensiones y peso del VERT. Fuente: Elaboracion propia.
CARACTERISTICAS TECNICAS VERT [9]

Longitud total maxima 6,30 m

Dimensiones Anchura maxima 2,46 m
principales Altura maxima (sin pedestal) 2,83m
Distancia minima al suelo 0,42 m

Carga maxima eje delantero 5,00t

Pesos Carga maxima eje trasero 6,00 t
Peso maximo 9,50 t

3.5 Vehiculo VCR 8x8 ‘Dragoén’

Se trata de un vehiculo cuya adquisicién esta pensada para
sustituir paulatinamente a los ya antiguos BMR y VEC. Aun no se
encuentra en dotacion en las unidades, pero los primeros
prototipos estan siendo probados en la Brigada de la Legion,
designada como la Unidad Experimental (BRIEX) 2035.

El Dragén supone un importante avance en la modernizacion
del ET, y una mejora Sens'ble de sus . capacidades, llustraciéon 7. Prototipo del VCR 8x8
incrementando la proteccion, seguridad, y potencia de combate  pragsn Fuente: Pagina web del ET,
de las unidades receptoras. Ademas, el Ejército mira al futuroy lo
concibe como una plataforma modulable y actualizable, tanto a amenazas como a avances tecnologicos

[10].

Tabla 5. Caracteristicas principales de dimensiones y peso del 'Dragon’. Fuente: Elaboracion propia.

CARACTERISTICAS TECNICAS 8x8

Longitud total maxima 8,00 m

Dimensiones Anchura méaxima 2,99m

principales Altura maxima 2,90m
Distancia minima al suelo -

Pesos En orden de combate 28,00 t
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4 Estudio técnico de las aeronaves

Con el apartado anterior se han dejado marcados los requisitos minimos a cumplir por la bodega de
carga de las aeronaves para el aerotransporte de los vehiculos. Basandonos en esto, se procedera a
estudiar las capacidades de las aeronaves militares del EA que cumplen estas limitaciones, y ademas se
plantearan las posibles contrataciones civiles capaces de suplir esta necesidad.

4.1 Analisis de las limitaciones de las aeronaves militares

Tras realizar un analisis preliminar de las capacidades de los medios de transporte actualmente en
dotacién en el EA, se infiere que las Unicas aeronaves aptas para realizar este tipo de operaciones son: el
C-130H y el A-400M, cuyas caracteristicas técnicas se pueden encontrar mas detalladamente en las fichas
del ANEXO D APENDICES 1y 2.

41.1 Lockheed C-130 ‘Hércules’ (T-10)

Se trata de un avion de transporte y reabastecimiento de
fabricacion americana que lleva en servicio en Espafia desde hace i o
mas de 45 afos (el primer avion se incorporo a la base de Zaragoza
en diciembre de 1973). En aquel momento, los Hércules eran los A oy i
aviones con mayor capacidad y velocidad que poseia el EA, esto '
unido a su gran facilidad para despegar y tomar tierra en espacios
reducidos de terreno sin preparar, portando grandes volimenes de
personal y material, lo llevo a convertirse en la columna vertebral L2

gray ¥ -y

del Mando de Transporte Aéreo [11]. llustracion 8. Avién ‘Hércules' C-130.
La version C-130H (véase llustracion 8) puede ser empleado Fuente: Pagina web del EA.

para el transporte de hasta 92 soldados o el lanzamiento de 64 paracaidistas, asi como para la entrega de

cargas pesadas, el transporte de vehiculos de combate, evacuacion médica, ayuda humanitaria, etc. [12].

En la Tabla 6 y Figura 5 que se muestran a continuacién se pueden ver sus capacidades para el transporte

de cargas.

Tabla 6. Dimensiones y restricciones de la bodega de carga del C-130 'Hércules'. Fuente: Elaboracion propia.

LIMITACIONES DE CARGA DEL C-130H [13]

Carga util® Hasta 20,00 t
TR ERET e Por extraccion o gravedad Hasta 11,34 t
de cargas
Volumen 170,00 m3
Dimensiones bodega de Longitud 12,31 m
carga Anchura 3,12m
Altura 2,74 m

P epesi—————
le— 4331 it 5 20 ]
274 m e S o R e G ] ol
Y | —
L wsl
Mnnm '

Figura 5. Dimensiones de la bodega de carga del C-130 'Hércules'. Fuente: Web Aviation Articles.

6 Carga util. Carga que es capaz de transportar la aeronave sin tener en cuenta su propio peso ni el de su combustible.
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41.2 Airbus A-400M (T-23)

Este nuevo avion de transporte fabricado por la empresa
Airbus Defence, se esta adquiriendo con el objetivo de sustituir
paulatinamente a los ya veteranos Hércules. EI A400M ha
incrementado notablemente la capacidad de cargay el radio de
alcance del EA, lo que ha supuesto un gran salto al reforzar sus
capacidades expedicionarias’ [14].

e

EI' A400M puede transportar en su gran bahia de carga la justracion 9. Helicoptero NH-90 siendo
mayor parte del equipo critico de las fuerzas armadas que ya cargado en el avion A400M. Fuente: Pagina
no cabe en los aviones tacticos de la generacion anterior, como  web del EA.
puede ser un helicoptero pesado (véase llustracidén 9), un vehiculo de combate de infanteria 0 una
excavadora humanitaria [15]. Empero, a pesar de que lleva en servicio en Espafia desde 2016, la posibilidad
de aerotransporte y lanzamiento paracaidista de tropas y materiales desde esta aeronave aln se encuentra
en proceso de certificacién. En la Tabla 7 y Figura 6 que se muestran a continuacion se pueden ver sus
capacidades de transporte [16].

Tabla 7. Dimensiones y restricciones de la bodega de carga del A400M. Fuente: Elaboracion propia.

LIMITACIONES DE CARGA DEL A-400M

Carga util Hasta 37,00 t
Capacidad de lanzamiento Por extraccion o gravedad Hasta 25,00t
de cargas
Volumen 340,00 m3
Dimensiones bodega de Longitud 17,711 m
carga Anchura 4,00-2,70 m
Altura 3,85 m

Figura 6. Dimensiones bodega de carga del A400M. Fuente: Web Aviation Articles.

4.2 Posibles contrataciones civiles

Esta opcion se plantea como un recurso viable que abarataria los costes que implicaria para las FAS la
adquisicion y mantenimiento de aeronaves con mayor capacidad de proyeccion o carga. Para llevar a cabo
esta parte del estudio, se ha tenido en consideracién el enfoque tomado por el entorno OTAN para hacer
frente a este tipo de necesidades, asi como las experiencias en el entorno europeo en contrataciones
similares.

T Capacidad Expedicionaria. Posibilidad de desplegar la fuerza a gran distancia del territorio nacional, y de mantenerla en
operaciones, con el apoyo logistico adecuado, por un periodo de tiempo prolongado [37].
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421 Entorno OTAN

En 2008 diez paises miembros de la OTAN (Bulgaria, Estonia, Hungria, Lituania, Paises Bajos,
Noruega, Polonia, Rumania, Eslovenia y Estados Unidos) y dos naciones de la Asociacién para la Paz
(Finlandia y Suecia) establecieron el concepto de SAC (Capacidad de Transporte Aéreo Estratégico) con
el objetivo de agrupar recursos y adquirir la méxima capacidad de transporte aéreo en un entorno
presupuestario restrictivo. De esta manera, trabajan en linea con la estrategia de la OTAN de invertir en
unas fuerzas armadas mas flexibles y méviles, a la vez que capitalizan proyectos de defensa colaborativos
evitando la duplicidad de capacidades [17].

La flota de aeronaves del Ala del SAC estd compuesta por tres aviones de carga Boeing C-17
Globemaster Il de largo alcance. Con el compromiso de poseerlos y operarlos conjuntamente durante, al
menos, treinta afios; cada nacién participante disfruta de una parte de las horas de vuelo disponibles con
la posibilidad de emplearlas para sus misiones sin el requisito previo de consultar con los otros miembros
del SAC [18].

> C-17 GLOBEMASTERIII

El C-17 es uno de los aviones de transporte militar mas
polivalentes en servicio en todo el mundo. Disefiado para satisfacer
una gran variedad de necesidades de transporte aéreo, el C-17 @
puede transportar un gran volumen de carga y personal a través de ==
largas distancias (véase llustracion 10), combinando misiones de
transporte estratégicas y tacticas, gracias a su capacidad para
despegar y aterrizar en pequefios aerédromos austeros en cualquier
parte del mundo.

llustracion 10. Bodega de carga de un
Ademas, puede entregar su carga por via aérea, soltando 102 C-17 en un lanzamiento mixto de
paracaidistas mas 8 paquetes de equipo, una sola carga de 27,22t personal y cargas. Fuente: Pagina web
o caidas de carga secuenciales de un total de 49,90 t [19]. Enla ¢&/SAC[T8]
Tabla 8 y Figura 7 que se muestran a continuacién se pueden ver sus restricciones de transporte (en el
ANEXO D APENDICE 3 se puede encontrar una ficha técnica con informacién mas detallada de esta
aeronave).

Tabla 8. Dimensiones y restricciones de la bodega de carga del Boeing C-17. Fuente: Elaboracion propia.

LIMITACIONES DE CARGA DEL C-17 [20] [21]

Carga util Hasta 77,52 t
Capacidad de lanzamiento Una sola carga Hasta 27,22 t
de cargas Cargas secuenciales Hasta 49,90 t
Volumen 592,00 m?
Dimensiones bodega de Longitud 20,79 m
carga Anchura 5,49 -530m
Altura 3,76 m

—— e —
' W/
* 20,78 m 6,04 nr
376m .
lest—5,.49 mr 1499 m — 5,50 -
\ H=376m H=411m
\'-‘_‘_‘_ .~ [

Figura 7. Dimensiones bodega de carga del C-17. Fuente: Web Aviation Articles.
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4.2.2 Entorno europeo

Tras realizar un profundo anélisis del entorno europeo, en base a las necesidades marcadas por los
vehiculos de Caballeria del Ejército espafiol, se ha elegido al Antonov como uno de los mejores candidatos
para posibles contrataciones, ya que, ha sido empleado para la proyeccion de tropas y material a ZO en
otras ocasiones, por tanto existe un historial previo y unas relaciones que se pueden aprovechar para este
nuevo tipo de contratacion.

> ANTONOV An-22 ‘Antei’

El AN-22 Antei (véase llustracion 11), se clasifica como un
avion de transporte estratégico de categoria civil y militar
destinado a transportar material bélico pesado a largas
distancias, asi como al desembarco de tropas tanto por
aterrizaje como por lanzamiento paracaidista [22]. A pesar de
su gran tamafio destaca por su capacidad para aterrizar o
despegar en pistas cortas y sin pavimentar, lo que lo convierte
en una aeronave ideal para llevar a cabo ademas operaciones llustracién 11. Aeronave An-22 en vuelo.
tacticas [23].

Fuente: Paaina web Aeronaves Antonov.

En la Tabla 9 y la Figura 8 que se muestran a continuacion se pueden ver sus limitaciones en el
transporte de cargas (en el ANEXO D APENDICE 4 se puede encontrar una ficha técnica con informacién
mas detallada de esta aeronave).

Tabla 9. Dimensiones y restricciones de la bodega de carga del Antonov An-22. Fuente: Elaboracion propia.

LIMITACIONES DE CARGA DEL An-22
Carga util Hasta 60,00 t
Capacidad de lanzamiento Por extraccion o gravedad Hasta 21,30 t
de cargas
Volumen 650,00 m3
Dimensiones bodega de Longitud 26,50 m
carga Anchura 4,30 m
Altura 4,30 m
~ 430cm
169 %

538cm - 211°»,
/v "’\
\v'/

Figura 8. Dimensiones bodega de carga del An-22 'Antei’. Fuente: Web Aviation Articles.

430cm [{4
169°

- 2650cm - 1043" -
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5 Valoracion de los sistemas de lanzamiento

Una vez se han determinado los requisitos (carga) y las limitaciones (aeronave), se procedera a llevar
a cabo un estudio de las técnicas y sistemas de entrega aérea que se adaptan a estas necesidades. Para
ello, se hara una clasificacién previa de los diferentes tipos de lanzamiento de cargas existentes, para
posteriormente describir cada sistema y valorarlo mediante un anélisis DAFO.

Con la herramienta DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas, Oportunidades) podemos analizar la
situacion real de los diferentes procedimientos desde una perspectiva general y teniendo en consideracion
el entorno en el que se desarrollan. Por un lado, se estudiaran los factores internos del sistema,
identificando sus debilidades y fortalezas, las primeras para corregirlas y las segundas para impulsarlas.
Por otro lado, se hard un analisis de los factores externos marcados por el entorno, amenazas y
oportunidades, que no dependen directamente del sistema pero que afectan en su desarrollo [24].

5.1 Clasificacion de los tipos de entrega aérea

Antes de realizar la clasificacion y para facilitar la comprension se presentan las definiciones de algunos
términos a los que se hace referencia a lo largo del apartado y que han sido extraidas de [25].

- Paracaidas extractor: tiene como misién principal provocar la salida de la carga del avién para su
lanzamiento, y ademas, producen la apertura de los paracaidas sustentadores.

- Paracaidas estabilizador: tienen como misién principal estabilizar la carga durante el descenso para
que se adopte la posicidn adecuada para la toma a tierra, se emplean principalmente en
lanzamientos de alta velocidad.

- Paracaidas sustentador: son aquellos que tienen como misién principal frenar la carga durante el
descenso para conseguir que la toma de tierra sea lo mas suave posible.

Segun la publicacién de las FAS: Técticas Técnicas y Procedimeintos Conjuntos (TTPC) 3.1 (1), Normas
sobre Lanzamientos Paracaidista desde Aeronaves Militares [26], los lanzamientos de carga se pueden
clasificar de las siguientes maneras:

» Segun la entidad de la carga:
e (Cargas ligeras: peso inferior a 227 kg.
e (Cargas medias: peso entre 227 y 997 kg.
e (Cargas pesadas: peso superior a 997 kg.

» Segun el método de lanzamiento:

e Gravedad: la aeronave adopta una inclinacién en el momento de la entrega, de tal manera
que ésta actia como un plano inclinado que desliza la carga que cae por su propio peso.

e Extraccién: utiliza un paracaidas extractor que se despliega en el momento del lanzamiento,
para crear oposicion al movimiento solidario de la aeronave con la carga y de esta manera
extraer ésta ultima. En el momento en el que la carga abandona el avidén aplica su
resistencia a los paracaidas sustentadores, cuyo sistema de extraccién va sujeto a la
aeronave, para forzar a su apertura.

» Segun la altura de lanzamiento:
e Baja Cota: menor o igual a 914 m.
e Ata Cota: mayora 914 m.

» Segun la velocidad de descenso:
e Caida libre: cualquier sistema que no requiere o utiliza un dispositivo o técnica para reducir
el efecto de la gravedad en la velocidad de descenso.
e Alta velocidad (carga estabilizada): velocidad de descenso igual o superior a 8 m/s. Se
emplea para cargas preparadas para lanzamiento por gravedad, aumentan la necesidad
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de colocacion de material disipador de energia (Honey-Combé®), son estabilizadas por

paracaidas apropiados para ello.

o Baja velocidad (carga sustentada): velocidad de descenso inferior a 8 m/s. Se emplea para
cargas preparadas para el lanzamiento por gravedad o extraccién, sustentadas por

paracaidas apropiado en base a su peso.

o Apertura retardada: combinacion de lanzamiento a alta velocidad, estabilizado por un
paracaidas apropiado para ello, con la posterior apertura de paracaidas sustentadores
controlados por sistemas barométricos programados para abrirse a una determinada altura.

5.2 Sistemas de entrega aérea

5.2.1 Plataforma a tierra: TYPEV

Sistema de entrega aérea por el método de extraccion para
lanzamientos de baja velocidad cuyo peso exige la preparacion de la
carga sobre plataforma especial. La plataforma Tipo V de la empresa
Capewell Aerial Systems (véase llustracion 12), es la plataforma
estandar de lanzamiento de cargas pesadas mas utilizada hoy en dia
en todo el mundo; construida en aluminio extruido?, destaca por su bajo
peso y su excepcional resistencia a la flexion. Ademas, su disefio
modular garantiza la facilidad del soporte logistico y maxima
adaptabilidad a los requisitos de la misién al proporcionar siete
longitudes de plataforma diferentes [27].

La extraccién del conjunto se lleva a cabo mediante la sujecién por
un Unico punto, que soporta hasta 19 t, y gracias al sistema de interfaz
de manejo de carga de doble carril (sistema de rodillos colocados en el
suelo de las aeronaves de carga que facilitan el trasporte dentro de la
bodega).

e 12—\ |
llustracion 12. Lanzamiento d
carga pesada por el método de
extraccion sobre plataforma Type V.
Fuente: Pagina web Capewell Aerial
System [27].

Actualmente la BRIPAC esta trabajando de manera conjunta con el EA para certificar el lanzamiento de
cargas pesadas desde el A400M empleando este sistema, en abril de 2017 el Ejército espariol bati6 el
récord de Europa de la mayor carga jamas lanzada, con 16 toneladas sobre plataforma (véase llustracién

13).

»

, G

R R M RSP T SRR

llustracién 13. Lanzamiento de carga pesada de 16 toneladas desde A400M.

Fuente: Twitter de FUTER.

8 Honey-Comb. Material utilizado como disipador de energia o absorcion de impactos, formado por celdas hexagonales
inspiradas en el panal de las abejas, agrupadas en diferentes placas de cartdn. Gracias a esta distribucion, brinda un alto nivel
de resistencia y poca probabilidad de torsién o deformacion ante cualquier impacto. Ofrece gran resistencia con poco peso.

9 Extrusion del aluminio. Se basa en moldearlo de una forma determinada para conseguir asi el perfil requerido y obtener

una pieza Unica con las dimensiones y forma deseadas.

DAC Yeisi Lorena Hidalgo Montes
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Tabla 10. Anélisis DAFO del sistema de entrega aérea: Plataforma Type V. Fuente: Elaboracion propia.

DEL SISTEMA

DEL ENTORNO

Debilidades

o Disefios actuales soportan un maximo de 19051 kg.

o Solo se puede emplear con lanzamientos a baja
velocidad.

o Anchura estdndar méaxima de 2,74 m.

e Extraccion de la plataforma por un Unico punto, que le
proporciona mayor estabilidad.

e Modularidad y adaptabilidad.

o Durabilidad y capacidad de supervivencia.

¢ Interfaz compatible con la mayoria de aeronaves de
carga.

o Longitudes disponibles desde 2,44 a 9,75 m. .

o Posibilidad de lanzar mas de una carga durante la
misma pasada.

Fortalezas

5.2.2 Plataforma no sustentable: LAPES

LAPES (Low Altitude Parachute Extraction System), es

una variante del método de entrega aérea de extraccion a

baja velocidad que puede ser usado por cierto tipo de
aeronaves. Se desarrolld como tactica militar, con el
objetivo de dar una respuesta a la problematica de entregar -

grandes cargas de suministros, de una forma rapida y £%

directa, en areas en las que no seria seguro aterrizar la
aeronave.

. Amenazas

No conseguir superar la méxima carga lanzada y
certificada de 16 toneladas desde A400M.
Tendencias futuras hacia sistemas mas auténomos y
guiados.

Oportunidades

En dotacion en el ET espafiol.

Experiencia del ET en el uso de este sistema.

En linea con paises del entorno como EEUU.
Disefado para adaptarse a los futuros avances en la
tecnologia de lanzamiento de cargas pesadas.

Bajo coste de mantenimiento.

Nuevos disefios de versiones con materiales mas
ligeros.

o i

llustracion 14. Carro de combate M1 Abrams

lanzado desde C-130. Fuente: Caballipedia.

Esta técnica carece de paracaidas sustentadores, pues

el lanzamiento se produce desde una altitud entre 1y 3 m respecto del suelo (véase llustracién 14). La
carga se prepara sobre una plataforma especialmente disefiada, capaz de soportar hasta 17 t de peso, y
el material disipador de energia se coloca en medio para reducir el choque en el instante en el que la
plataforma golpea contra el suelo. Este sistema permite el lanzamiento en tdndem de mas de una
plataforma en una misma pasada [28].

La plataforma esta equipada con dos tipos de paracaidas,
de tal manera que, en el momento de la entrega y a medida
que el avion vuela a través de la zona de lanzamiento, el primer
paracaidas de frenado es liberado y utilizado para tirar del
conjunto de paracaidas extractores que, una vez desplegados
se oponen al movimiento solidario entre la aeronave y la carga,
tirando de esta Ultima hacia fuera (véase llustracion 15).
Finalmente, la friccion del suelo desacelera la carga; la
distancia total desde la liberacién hasta el punto de detencion
dependera de varios factores: velocidad de avance del avion,
tamafio y peso de la carga, nimero de paracaidas extractores
y del terreno [29].

llustracion 15. Carga pesada extraida desde
C-130. Fuente: Pagina web Ala 37.
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Tabla 11. Andlisis DAFO del sistema de entrega aérea: LAPES. Fuente: Elaboracion propia.
DEL SISTEMA DEL ENTORNO

. Debilidades . Amenazas

o Implica elevadas medidas de seguridad en la zona de
lanzamiento.

Carencia de zonas de lanzamiento con tanta longitud.
Pocos aeronaves actuales disponen del sistema.
Actualmente no se esta certificado su uso en Espania.
Mayor riesgo para las aeronaves Y la tripulacion.
Falta de experiencia del personal del ET.

Tendencias futuras hacia sistemas autonomos y
guiados.

. Fortalezas Oportunidades

o Elevada capacidad de carga.

o Elimina el riesgo de fallos en los paracaidas
sustentadores desde mayores altitudes.

o Posibilidad de lanzar mas de una carga durante la
misma pasada.

o Permite el lanzamiento de practicamente cualquier tipo
de material.

o Sistema répido y preciso.

o Facilidad de fallos del sistema si no se sigue el
proceso de manera precisa y ordenada.

o Diferenciacién estratégica respecto al enemigo.
o Répido despliegue y apoyo a las unidades
desplegadas.

5.2.3 Deslizamiento por gravedad

Este método se utiliza para cargas que se suministran usando
técnicas de alta y baja velocidad. Se caracteriza porque justo antes
del lanzamiento, el avidén empieza a elevarse levantando la parte
delantera para adoptar una configuracién de vuelo propicia. Las &
cargas estan sujetas a la aeronave por sistemas manuales o "
mecanicos que, al liberarse, permiten el deslizamiento hacia el .
exterior por su propio peso. “‘

N

El paracaidas principal, ya sea de alta o baja velocidad, se activa flustracion 16. ~Lanzamiento  por
mediante una linea estatica conectada al interior de la aeronave 9r@vedad de contenedores de apoyo
(véase llustracion 16 e llustracion 17). logistico desde C-130. Fuente: Pagina

web de Defensa y Armas.

Para determinar el punto en el que deben liberarse las cargas
para que impacten en el area deseada, se utiliza la técnica de punto
de liberacién de aire calculado. Se determinan la velocidad y
direccién del viento en la zona de caida, los datos se transmiten a la
tripulacion y se utilizan para calcular el punto de entrega adecuado.
Una gran deficiencia de este procedimiento es que no tiene en
consideracién los cambios en las condiciones del viento que se
wi producen con la altitud, lo que puede afectar seriamente a la
llustracion 17. Lanzamiento de carga precision en la entrega de la carga.
en el ejercicio ‘Loadex' de BRIPAC.

Fuente: Pagina web del ET.
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Tabla 12. Andlisis DAFO del sistema de entrega aérea: Deslizamiento por gravedad. Fuente: Elaboracion propia.

DEL SISTEMA

DEL ENTORNO

. Debilidades . Amenazas

¢ El momento de la liberacion de la carga supone un

¢ No se ha probado con cargas de gran peso.

e Poca precision.

o Solo permite lanzar varias cargas en una misma
pasada cuando éstas son de peso ligero o medio.

punto critico para la estabilidad del centro de gravedad
de la aeronave.

o Exige habilidad y experiencia en la tripulacion de la
aeronave.

¢ Tendencias futuras hacia sistemas guiados.

. Fortalezas @ Oportunidades

o Material en dotacién actualmente en el ET espafiol.

o Puede ser empleado a diferentes alturas.

5.2.4 Sistema JPADS

o Experiencia del ET en el uso de este sistema.
e Bajo coste.

JPADS (Joint Precision Airdrop Systems), es un sistema de lanzamiento aéreo de carga de alta cota
que puede ser empleado a baja o alta velocidad. Se cred para resolver el problema de seguridad y precision
en los métodos empleados hasta ese momento, dado que para conseguir mayor precision se debe reducir
la altura, lo que incrementa el riesgo para las tripulaciones y la aeronave.

El JPADS (véase llustracion 18) es un conjunto que combina:
un Sistema de Posicionamiento Global (GPS), paracaidas
orientables y una unidad de guiado auténomo unida a la carga,
que permite la navegacién del sistema hasta el punto de impacto
determinado. Ademas, cuenta con un software de planificacion de
misidén que calcula el punto exacto de lanzamiento de la carga,
mide la previsidn meteoroldgica, la direccién y fuerza del viento, la
altitud, la presion del aire y la temperatura; actualizando los datos
mientras va descendiendo. Esta
tecnologia permite una
reprogramacién en vuelo como
reaccion inmediata a los cambios
de la amenaza y el terreno [30].

llustracion 19. Figura
lanzamiento JPADS a
diferentes destinos. Fuente:
MCE Material Paracaidista [24].

18
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_~M-1 CANOPY RELEASE

llustracion 18. Componentes del
sistema JPADS. Fuente: Revista
RDECOM [32].

A todas estas ventajas, se afade la posibilidad de planificar diferentes
lugares de entrega para cargas lanzadas desde una misma localizacion
(véase llustracion 19). Gracias a su precision puede ser empleado en zonas
de lanzamiento mas pequefias, multiplicando los puntos que pueden ser
utilizados como areas de entrega e incrementando las posibilidades de
apoyo a las unidades desplegadas [31].
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Tabla 13. Andlisis DAFO del sistema de entrega aérea: JAPDS. Fuente: Elaboracion propia.

DEL SISTEMA DEL ENTORNO

. Debilidades . Amenazas

o Posesion de sistemas electronicos con elevado coste

de mantenimiento. o Necesidad de formacion especifica para el personal.
e Dependencia del sistema de navegacion. ¢ Restricciones presupuestarias para su adquisicion y
o Exige el uso de ordenadores especificos para su actualizacion.

programacion.

. Fortalezas Oportunidades

¢ Permite lanzamiento de multiples cargas a maltiples

. . . Reduccion del tamafio de las zonas de lanzamiento.
destinos desde un mismo punto de lanzamiento.

Estar en linea con las tendencias del entorno operativo.

[ ]
o Mayor precision *
. Lanyzargiento 5 Qran e o Menor riesgo para las aeronaves y la tripulacién.
« Mecanismo dirigible tras su suelta. . lt\)/laeiglcr; posibilidad de deteccion enemiga en el campo de
o Adaptabilidad a los cambios de la misién en vuelo. « Ma orés osibilidades de anovo a las unidades
e Modulable en base al peso de la carga. desyplegagas POy
5.2.5 Otros

Se han desarrollado sistemas que combinan diversos tipos de lanzamiento. Uno de estos sistemas
permite el lanzamiento a gran altitud. La carga es inicialmente ralentizada por un paracaidas de alta
velocidad, cayendo a unos 27 m/s, practicamente en caida libre; este paracaidas la mantienen estabilizada
y en la posicién correcta durante la fase inicial de la caida. La carga estd equipada con un dispositivo
barométrico que se activa a una altitud predeterminada; cuando esto ocurre, se despliega un paracaidas
de baja velocidad. Este paracaidas disminuye su velocidad de descenso a 8,5 m/s 0 menos antes del
impacto sobre el suelo. Este sistema y otros similares se utilizan principalmente en apoyo de las Fuerzas
Especiales [32].

DAC Yeisi Lorena Hidalgo Montes 19



6. ESTUDIO DEL PROCESO DE HOMOLOGACION TFG 2019-20

6 Estudio del proceso de homologacion

Ante la carencia de una normativa reguladora del proceso para el transporte de cargas en aviones del
EA, surgio la necesidad de desarrollar diferentes procedimientos encaminados a controlar y normalizar el
sistema de homologacion seguido. Para ello, se autorizé la constitucién de diferentes organismos como
parte de una comision validadora que a partir de ese momento seria la encargada de la elaboracién de
normativa especifica y la puesta en marcha de un sistema de validacién comun. El fin Ultimo es lograr
aumentar la seguridad en vuelo, facilitar el planeamiento de este tipo de misiones, y proporcionar una
ejecucion mas segura y dinamica.

En este apartado se procedera a estudiar los diferentes factores que influyen en el proceso de
homologacidn (organismos, normativa y documentacion) para lograr identificar las posibles restricciones
que surgen del mismo. Llegados a este punto, es importante aclarar que el proceso que se sigue es
diferente para el caso de aerotransporte por aterrizaje y el de aerotransporte por lanzamiento paracaidista,
por este motivo en este capitulo se hara referencia a ellos como aerotransporte y aerolanzamiento
respectivamente.

6.1 Organismos competentes

» Jefatura de Movilidad Aérea (JMOVA), encuadrada en el Mando de Combate, velara por el
mantenimiento y actualizacién de la normativa general de aplicacion a cada caso. Ademas
determinara las dimensiones y pesos para lanzamiento desde cada aeronave que seran descritos
en las érdenes técnicas propias y manuales.

» Célula de Evaluacion de Cargas para el Transporte Aéreo (CECTA), encuadrada en la JMOVA, sera
la encargada de regular los procedimientos para la validacion y homologacion de las cargas
aerotransportadas o aerolanzadas en aeronaves del EA. Ademas, pondra a disposicion de las
diferentes unidades interesadas los modelos, impresos y formularios relacionados con el protocolo
de validacion. Esta célula, como depositaria de los documentos originales homologados de cada
tipo de carga, es a su vez el organismo encargado de incorporar los cambios y actualizaciones
pertinentes, recabando la debida informacién, inquietudes y necesidades de las unidades usuarias.

» Centro Logistico de Armamento y Experimentacion (CLAEX), actta como érgano asesor del CECTA
para todos los aspectos de ingenieria.

» Equipo de validacion: estard conformado por personal del CECTA (aspectos operativos) y del
CLAEX (aspectos de ingenieria).

6.2 Normativay publicaciones de referencia

» “Nota Técnica de Ingenieria sobre caracteristicas de aerotransporte y aerolanzamiento de cargas
desde aeronave de ala fija” redactada por el CLAEX en base al STANAG 3400 AT (ED 4) de la
OTAN (Restraint of cargo in fixed wing aircraft - Restricciones de carga en aviones de ala fija).
Establece los criterios de ingenieria sobre las caracteristicas a exigir a los vehiculos para su
aerotransporte y aerolanzamiento (en el ANEXO E se puede encontrar una recopilacion de los
principales requisitos de ingenieria a exigir a la carga).

» Manuales de carga especificos de cada una de las aeronaves en las que se pretende llevar a cabo
el aerotransporte o aerolanzamiento. En ellos se recogen las limitaciones surgidas de sus propias
caracteristicas para cada tipo de transporte de carga.

» CONFIVAL “Conjunto de Fichas para la validacion del aerotransporte de cargas”. Es la publicacién

encargada de dar cumplimiento a lo establecido en la IG 30-1 (Normas para la realizacion de
Misiones de Transporte Aéreo). En ella se definen el sistema de evaluacién, ensayos, pruebas y

20



TFG 2019-20 Viabilidad del aerotransporte de vehiculos de Caballeria

procedimientos de validacion para los equipos y vehiculos a transportar en aeronaves del EA, asi
como los requisitos de aerotransportabilidad que deben cumplir los equipos y vehiculos de nueva
adquisicion.

» CONFITE “Conjunto de Fichas Técnicas para preparacion de cargas de lanzamiento”. Es la
publicacién encargada de desarrollar lo establecido en el TTPC-3.1 (Normas sobre lanzamientos
paracaidista desde aeronaves militares). En ella se definen los métodos de validacion para cargas
que se pretenden aerolanzables y se agrupan las diferentes Fichas Técnicas (de lanzamiento)
homologadas para los distintos moédulos de carga, con las especificaciones y los procedimientos de
aparejado individualizados.

6.3 Documentacion
6.3.1 Ficha de Validacién (FIVAL)

Se trata de un documento oficial que certifica la validacidon del aerotransporte de un determinado
vehiculo o equipo en una aeronave en concreto. En esta ficha se incluyen todos los datos referentes a las
caracteristicas técnicas de la carga, asi como las instrucciones de amarre y sujecion dentro de la bodega
de la aeronave para la que se ha solicitado la homologacién.

Para su generacion la unidad interesada en llevar a cabo el aerotransporte, realiza la solicitud de
certificacidn con la presentacion del formulario cumplimentado de Hoja de Datos de Equipos/Vehiculos para
estudio de aerotransporte, que podemos encontrar en el ANEXO F APENDICE 1. En éste se exigen todos
los datos determinados por el CECTA como necesarios para poder iniciar el proceso de evaluacion
mediante ensayos y pruebas. Finalmente, si se consigue determinar la viabilidad del aerotransporte, el
CECTA genera la FIVAL para el equipo o vehiculo, envia una copia a la unidad solicitante e incluye el
documento original dentro del CONFIVAL. En el ANEXO F APENDICE 2 se puede encontrar un modelo, a
modo de ejemplo, de Ficha de Validacion.

6.3.2 Ficha Técnica de lanzamiento (FT)

Son documentos de referencia sobre el aparejado de cargas para lanzamiento desde aeronave en
vuelo, surgen como fruto del estudio y la experimentacion, y deberan estar debidamente evaluadas y
validadas para su utilizacion en lanzamiento.

Es requisito obligatorio su elaboracion y certificacion para cada uno de los vehiculos y en cada tipo de
aeronave desde la que se pretende su aerolanzamiento. La Unidad paracaidista que prepara la carga sera
la responsable de su confeccidn, asi como de la propuesta para su homologacién. Dicha FT debe contener
una descripcidn detallada de la carga, las instrucciones de preparacion de la misma descritas paso a paso,
asi como la definicién y cantidad de materiales a emplear (tanto fungibles como no fungibles), y los métodos
y procedimientos utilizados [33]. Un equipo es lanzable, por tanto, cuando dispone de instrucciones de
preparacion, en el formato de Ficha Técnica descrito por el CONFITE y tras haber sido debidamente
validado por los organismos competentes. En el ANEXO F APENDICE 3 se puede encontrar un modelo a
modo de ejemplo de Ficha Técnica para cargas sobre plataforma.

6.3.3 Tarjeta de Carga

Se trata de un documento que acompafia a cada una de las cargas, en el caso de aerolanzamiento,
con el objeto de facilitar la inspeccidn conjunta Tierra/Aire, proporcionar a la tripulacion los datos necesarios
para el centrado del avién y facilitar su estiba'®. Debe ser rellenada en cada lanzamiento por la unidad que
prepara la carga y se colocara preferentemente en el lado izquierdo y delantero de la carga, a fin de facilitar

10 Estiba/Desestiba. Proceso por el cual se introduce/extrae de la aeronave de transporte el elemento a aerotransportar,
incluyendo el movimiento dentro de la aeronave y sus proximidades, ademas de su fijacion y suelta.
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su localizacion durante la estiba y vuelo. En el ANEXO F APENDICE 4 se puede encontrar el modelo de
Tarjeta de Carga con los datos a cumplimentar.

6.4 Protocolo de validacion

Para realizar una operacion de aerotransporte o aerolanzamiento la ‘ Unidad Interesada ‘
preparaciéon de la carga debera estar certificada obligatoriamente por los
organismos competentes mediante la generacion y validacion de sus respectivas CECTA
FT o FIVAL cuyos protocolos a seguir se muestran en las Figura 10 y Figura 11. ‘ CLAEX ‘
Ademas en la Figura 9 se puede ver quién es el encargado de la ejecucién de
cada una de las fases. Figura 9. Organismos que

intervienen en las fases de los
procesos de homologacion.
Fuente: Elaboracion propia.

AEROTRANSPORTE
Cumplimenta el formulario: Solicitud de Corrige el Inicia proceso de
Hoja de Datos de " | modificaciones = formulario T’ evaluacion " | Prepara FIVAF
Equipos/Vehiculos para Retnite , Remies | (€nsayosy pruebas) l . _Estud|o desdg el punto de
estudio de aerofransporte | |, oroyA la CECTA vista de seguridad del avion
. . Envia FIVAL al
Remite FIVAL a CECTA Realiza prueba de
La remite a todos los Homologa 4= p:;;l gu homo?ogacién = aerotrapnsp o T CLAEX
usuarios el CONFIVAL la FIVAL / —
Si se cumplen Estudio técnico de los puntos
Laincluye en CONFIVAL los requisitos de amarre aeronave / carga

Figura 10. Protocolo de homologacion de carga para su aerotransporte en aeronaves del EA. Fuente: Elaboracion propia.

AEROLANZAMIENTO

‘ Prepara la FT ‘—b Lanza el — Propuesta de wes) | Confeccion de | mmmp

borrador de FT modificaciones/ FT definitiva i Propuesta de fecha
Notifica a la l observaciones cemie s para VUEItO d_g
CECTA Inicia el estudio desde el punto la CECTA SXpeNMeacion
) de vista de seguridad del avién ‘

La remite a todos los —

usuarios el CONFITE Homol Remite FT a CECTA Realiza el lanzamiento UES ) 1
! G | N1OMOI0GE | g |4 : = CLAEX
la FT para su homologacion experimental

Incluye en el CONFITE i

Sj es satisfactorio Estudio y autorizacion para realizar
el lanzamiento experimental

Figura 11. Protocolo de homologacion de cargas para su aerolanzamiento desde aeronaves del EA. Fuente: Elaboracion propia.
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7 Estudio de las capacidades de la BRIPAC

En este apartado se procedera a analizar el Gltimo factor identificado como limitante en la ejecucion de
una OAT, la capacidad que posee la Seccion de Cargas Pesadas de la BRIPAC como unidad encargada
de la preparacion de la carga. Este componennte se ha considerado critico, ya que, por primera vez desde
su creacién la BRIPAC se enfrenta, a nivel no solo operativo sino también logistico, a la posibilidad de
materializar el aerotrasnporte de medios de Caballeria.

En primer lugar, se profundizara en la creacion de la Seccion de Cargas Pesadas para comprender el

origen de muchos de las limitaciones a las que se enfrenta en la actualidad. A continuacion, se analizara
su situacién en el presente centrandonos en su plantilla y capacitacion técnica.

7.1 Analisis previo

Con la adaptacién organica llevada a cabo en el 2008, la Grupo de Lanzamiento
Brigada perdié la capacidad de preparacion y lanzamiento de i T
cargas medias y pesadas al disolverse su antiguo Grupo de FT -~

Lanzamiento (véase Figura 12). Esta reorganizacion supuso dos —
hitos clave. Por un lado, la integracion dentro del Grupo Logistico
Paracaidista VI (GLPAC VI) de la Compafiia de Lanzamiento | ' _ !
Paracaidista (CLANPAC) con capacidad de lanzamiento ' ! T
Unicamente de personal (véase Figura 13). Por otro lado, el m PERSONAL ( CARGAS ||
hecho de que la Compaiiia de Lanzamiento de Cargas pasaba a N —
formar parte del Grupo de Apoyo a la Proyeccion (GAPRO) de la  Figura 12. Organigrama del extinto GfUPO de
Agrupacion de Apoyo Logistico 11 (AALOG), unidad ajena a la  Lanzamiento. Fuente: Elaboracion propia.
BRIPAC. A partir de ese momento, en todo lanzamiento en el que se contemplasen cargas medias 0
pesadas, era necesario el planeamiento como un apoyo logistico a proporcionar por otra unidad, con los
correspondientes tramites e inconvenientes que esto acarreaba, y la pérdida de autosuficiencia en este
sentido [34].

_ GLPAC VI
ﬁ 1

[ [ | I | 1
1 1 1 1 7 | ~ .
MANDO ¥ —C / =
PERSONAL | | @ ( | | | :
\ ’
\ CLANPAC,

-~ — -

Figura 13. Organigrama del Grupo Logistico Paracaidista VI con el encuadramiento de la
nueva Compafia de Lanzamiento. Fuente: Elaboracion propia.

Después de cuatro afios de colaboracién conjunta con el GAPRO, a principios de 2012 se empez6 a
estudiar la posibilidad de que la BRIPAC recuperase esta competencia. Finalmente, el 1 de julio de 2012
la decisién se hizo efectiva, realizdndose el relevo de todo el material especifico (paracaidas de carga,
carretillas, maquinaria, etc.) y de las instalaciones en la Base Aérea de Torrejon de Ardoz (Madrid). Empero,
el traspaso realizado no incluia al personal especializado, quiénes permanecieron destinados en el
GAPRO. Desde entonces, se abriria la Seccién de Cargas integrada en la CLANPAC del GLPAC VI (véase
Figura 14).

Para poner en marcha esta nueva seccién, la CLANPAC se vio obligada a reasignar parte de su
personal, que junto con personal comisionado temporalmente a modo de apoyo, realizaron el Curso de
Especialista en Preparacion de Cargas y Aerotransporte. Empez6 el reto de asumir las mismas
responsabilidades pero esta vez con una unidad de menor entidad y con menos capacidades (experiencia
y preparacion).
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m CLANPAC
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| I -k~ ~
eee eee eee RAE LT ERN
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Figura 14. Organigrama de la Compafiia de Lanzamiento Paracaidista con el
encuadramiento de la Seccion de Cargas. Fuente: Elaboracion propia.

Situacion actual

En la actualidad la Seccion de Cargas mantiene sus instalaciones dentro de la Base Aérea de Torrejon
de Ardoz y esta conformada como se muestra en la Figura 15. Cuenta con un total de cinco Suboficiales
y veintitrés de Tropa, divididos en dos pelotones y dos equipos.
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SECCION CARGAS

XX
o - —
CARGAS I 0/5/23+1%)
\ T . b /
| \ \ \
oo oo ° .
PLEGADO CARGAS EQ TEC / EQ MOV /
PAC MED Y PES MAT CAR
0/1/7 0/1/9 0/1/3 0/1/4

* Oficiales / Suboficiales / Tropa
Figura 15. Organigrama y plantilla de la Seccion de Cargas. Fuente: Elaboracion propia.

Pelotdn de Plegados: encargado de asumir la responsabilidad de la preparacién de los diferentes
tipos de paracaidas que se emplean para el lanzamiento de las cargas. El personal debe poseer el
Curso Especial de Plegados de Paracaidas de Cargas Pesadas y el de Especialista en Preparacion
de Cargas y Aerotransporte.

Pelotdon de Cargas Medias y Pesadas: encargados de la preparacion de las cargas para su
lanzamiento en base a la diferentes normativas, ademas de la preparacion de las respectivas FT,s
para su homologacién. El personal debe poseer el Curso de Especialista en Preparacién de Cargas
y Aerotransporte.

Equipo Técnico vy Materiales: encargado de la realizacién de los diferentes estudios técnicos
necesarios para la determinacion de los materiales especificos a emplear en cada tipo de carga y
su registro para futuros lanzamientos. Ademas, poseen la responsabilidad de realizar la inspeccion
de los diferentes materiales especificos empleados para asegurar la conservacion de los requisitos
de seguridad establecidos. El personal debe poseer el Curso de Especialista en Preparacién de
Cargas y Aerotransporte, ademas de realizar cursos o seminarios con personal del EA y mantener
el contacto continuo con el personal especializado.

Equipo de Movilidad y Carretillas: encargados del transporte de las cargas para su introduccion en
la aeronave, ademas del manejo de los diferentes materiales pesados durante el proceso de
preparacion. El personal debe poseer el curso de Especialista en Preparaciéon de Cargas y
Aerotransporte, ademas de los cursos especificos de manejo de maquinaria especial como toritos y
carretillas de gran tonelaje o gruas de carga.
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8 Estudio de viabilidad

El objetivo de este apartado es realizar una recopilacién de los resultados obtenidos a lo largo del
desarrollo del proyecto, reflejdndolos en cada uno de los aspectos evaluados en el estudio de viabilidad
(véase Figura 16), para determinar asi las posibles adaptaciones a corto, medio y largo plazo necesarias
en la maximizacién del beneficio obtenido con el desarrollo de este nuevo proceso.

FACTORES LIMITANTES =» ESTUDIO DE VIABILIDAD

*  VIABILIDAD DE MERCADO

‘ VIABILIDAD

‘ TECNICA

—  VIABILIDAD LEGAL

——>  VIABILIDAD OPERACIONAL
Figura 16. Aspectos a evaluar en el estudio de viabilidad de una operacion de aerotransporte. Fuente: Elaboracion propia.

8.1 Viabilidad de mercado

Tras analizar la ejecucién desde el punto de vista del mercado al que van dirigidas, buscando la
viabilidad en la posibilidad de suplir las necesidades establecidas por el entorno, se ha llegado a las
siguientes conclusiones:

- La BRIPAC asignada como Brigada de EI/RI debe dar respuesta al reto surgido de incorporar
dentro de sus filas una unidad de Caballeria, por lo que ha de ser capaz de combinar
adecuadamente las capacidades que le proporcionan éstos nuevos vehiculos con la posibilidad
de ejecutar un despliegue répido empleando la tercera dimension.

- Conla posibilidad de materializar una operacion de este tipo se amplia el abanico de posibilidades
de intervencion de la Brigada, y se incrementan sus capacidades en su actuacion como Fuerza de
Reaccion.

8.2 Viabilidad técnica

Tras analizar la ejecucion desde el punto de vista técnico, buscando la viabilidad en la posibilidad de
poner en marcha la operacién con las tecnologias disponibles, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

- Del estudio técnico de los vehiculos se identifica como una restriccion relevante su elevado peso
y dimensiones. Existe posibilidad de materializar su aerotransporte, sin embargo, se plantea como
posible necesidad a suplir a largo plazo la dotacion del RC “Lusitania” 8 con un vehiculo mas ligero
que facilite su actuacion en este tipo de operaciones especificas.

- Del estudio de los medios aéreos, teniendo en cuenta los requisitos que marcan los vehiculos, se
puede concluir que existe la posibilidad de ejecutar una operacion de este tipo usando las
aeronaves actualmente en dotacién en el EA con el condicionante de la limitada capacidad de sus
bodegas de carga. No obstante, se plantea la posibilidad de llevarlas a cabo mediante
contrataciones civiles, donde se identifica como mejor alternativa que Espafia se incorporase al
SAC vy asi podria contar con el uso del C-17 Globemaster, sin asumir el elevado coste que
supondria su adquisicién y mantenimiento.

- En el caso singular de aerolanzamiento, se concluye que existe mas de un sistema con la
capacidad de soportar cargas de esta envergadura. La viabilidad es plausible debido a que la
BRIPAC posee la experiencia y el material suficiente para el uso del método de extraccién sobre
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plataforma. Como posible adquisicion a largo plazo se identifican los sistemas guiados como una
posible adquisicién de futuro para mejorar la precision en la entrega e incrementar la seguridad de
la aeronave.

8.3 Viabilidad legal

Tras analizar la ejecucion desde el punto de vista legal, buscando la viabilidad en la posibilidad de
certificar cada vehiculo como carga a aerotransportar, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

- Existe la necesidad de elaborar y certificar la Fichas Técnicas de lanzamiento y las Fichas de
Validacion para cada uno de los vehiculos en cada una de las aeronaves en las que se pretenda
ejecutar la operacion de aerotransporte.

- La realizacion de este proceso de certificacién supone un elevado coste, tanto en tiempo y
preparacion, como en términos econdmicos por lo que seria viable asumiendo el hecho de que no
se podrian ejecutar en el corto plazo.

- Aldarinicio al proceso de validacion se asume el riesgo de no cumplir los requisitos (operativos y
de ingenieria) marcados por los organismos, especialmente en el caso del aerolanzamiento debido
al riesgo que supone el tamafio y peso de la carga en la fase de centrado del avion.

8.4 \Viabilidad operacional

Tras analizar la ejecucion desde el punto de vista operacional, buscando la viabilidad en la posesion de
la capacitacion técnica del personal, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

- Ladisponibilidad de personal cualificado es un recurso critico.

- Aunque el personal encuadrado actualmente en la Seccion de Cargas cuenta con experiencia y
formacioén, el desconocimiento de las caracteristicas de los vehiculos de Caballeria podria suponer
un obstaculo para la preparacion de la carga aerolanzable cumpliendo las condiciones de
seguridad que marca la norma. Se identifica la necesidad de elaborar un curso mas especifico
para esta nueva clase de cargas.

- Eltamafio y la ubicacion de las instalaciones de la Seccién de Cargas, dentro de la Base Aérea,
es ideal para materializar la preparacion de este tipo de cargas, lo que facilita las tareas logisticas.

8.5 Resultados del estudio

A modo de resumen en la Tabla 14 se muestra en conjunto los resultados del estudio de viabilidad,
tratando de forma critica y realista las posibilidades de que se ejecute con éxito este tipo de misiones a lo
largo de la linea temporal.

Tabla 14. Conclusiones del estudio de viabilidad de ejecucion de una OAT. Fuente: Elaboracion

VIABILIDAD Corto plazo Medio Plazo Largo Plazo
Mercado
Técnica
Legal
Operacional
. Viable Viable con limitaciones . No viable
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9 Propuesta de aerotransporte de un ELAC

Una vez se han desarrollado los estudios anteriores y basandonos en los resultados obtenidos, se
procedera a realizar una propuesta para un posible aerotransporte de un ELAC del RC “Lusitania” 8.
Teniendo en cuenta que, se tendra en consideracion la situacién mas dptima de ejecucién una vez suplidas
la necesidades identificadas. Para ello, se hard una introduccién de la situacién considerada, luego
presentaremos los medios actuales en dotacion en el Escuadrén junto con el personal que lo conforma y
finalmente se expondré la propuesta, diferenciando entre aerotransporte por aterrizaje y aerolanzamiento
debido a que cada una posee requisitos diferentes.

9.1 Situacion de ejecucion

v’ Las caracteristicas de la misién implican la prioridad de ejecucién de una OAT con la finalidad de
adquirir la ventaja estratégica frente a las fuerzas enemigas. El tiempo de planeamiento es lo
suficientemente extenso para permitir satisfacer las necesidades identificadas.

v' Para responder a los requisitos minimos de carga que marcan los vehiculos (véase Tabla 15),
Espafia opta por la opcion de formar parte del SAC y disponer del avion de transporte C-17
Globemaster, ya que, como se muestra en la Tabla 16, dentro de las aeronaves estudiadas es la
que proporciona las mejores posibilidades en base a su capacidad de aerotransporte.

v Se empleara como sistema de lanzamiento el de extraccién sobre plataforma a tierra Type V de
7,32 m de longitud, 2,74 m de ancho, un peso de 1051 kg y una capacidad de carga de hasta
19000 kg.

v El proceso de homologacion concluye con la validacion positiva de las respectivas FT,s y FIVAL,s
para cada uno de los vehiculos en base a esta aeronave.

v Los integrantes de la Seccion de Cargas adquieren la formacion técnica que les permite preparar
este tipo de cargas, y se suple de alguna manera la necesidad de mayor personal capacitado.

Tabla 15. Resumen de las dimensiones y pesos maximos de los Vehiculos de Caballeria de las unidades ligeras
del Ejército espafiol. Fuente: Elaboracion propia

. Dimensiones Peso
Vehiculo (I xaxh) (m) 0
VERT 6,30 x 2,46 x 2,83 9,50
En dotacién BMR 6,15 x 2,50 x 2,36 15,40
VEC 6,15x2,50 x 2,76 17,00
CEN 8,59 x 3,05 x 2,74 26,85
Futuro Dragdn 8x8 8,00 x 2,99 x 2,90 28,00

Tabla 16. Resumen de las dimensiones y capacidades de las bodegas de carga de las aeronaves analizadas.
Fuente: Elaboracion propia.

Aeronave Dimensiones Bodega Carga util Peso Izto. de cargas
(Ixaxh) (m) () (®)
C-130 12,50 x 3,12 x 2,74 20,00 11,34
A400M 17,71 x 4,00 x 3,85 37,00 25,00
c-17 20,79x5,49x 3,76 77,52 27,22 049,90
An-22 26,50 x 4,30 x 4,30 60,00 21,30
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9.2 ElEscuadroén Ligero Acorazado (ELAC)

Con el objetivo de determinar la cantidad de aeronaves necesarias y el espacio requerido, tanto para el

personal como para los vehiculos, a continuacion se presentan los medios de los que dispone el Escuadron,
asi como el personal encuadrado.

*‘ Mando o
CEN % *
A ol A X6 x4
2 2 SEV _ * *
2N % * x7 x5
% J VERT ﬁ *
S e

SLAC-II Pn. MP120
Figura 17. Composicion de un ELAC del RC 'Lusitania' 8. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la Figura 17 un ELAC del RC “Lusitania” 8 esta compuesto por el Mando
jefe del Escuadrén, tres Secciones Ligero Acorazadas (SLAC), una Seccién de Exploracién y Vigilancia

(SEV), y un Peloton de Morteros Pesados (Pn. MP 120); siendo el total de sus medios y personal el
mostrado en la Tabla 17.

Tabla 17. Composicion total de un ELAC del RC 'Lusitania’ 8. Fuente: Elaboracion propia.

Vehiculo Cantidad vehiculos Tripulacién * Vehiculo
BMR 3 4*3
VEC 7 5%7
CEN 6 4*6
VERT 5 4*5
Total tripulaciones 91

9.3 Propuesta de aerotransporte por aterrizaje

En base a la capacidad de carga para el aerotransporte por aterrizaje del C-17 (véase Figura 18) se
realiza la distribucion de los vehiculos, que se puede encontrar mas detalladamente en el ANEXO G
APENDICE 1, tomando el criterio de distribucion por tipo. Se puede concluir que:

u=szem | CAPACIDAD DE CARGA
: MAXIMA 77,52 t -
L=1499m | L=580m Rampa
H=3,76m H=411m L=6,04m

Figura 18. Capacidad de carga para aerotransporte por aterrizaje del C-17 Globemaster. Fuente: Elaboracion propia.
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BMR. En una aeronave se podrian transportar hasta cuatro vehiculos, por lo que al
necesitar proyectar tres, quedaria un espacio en la bodega de carga para un total
de 31 paracaidistas.

VEC. Cada aeronave tendria capacidad para cuatro vehiculos. Para transportar el
total de los siete vehiculos del escuadron serian necesarias dos aeronaves y se
podrian incluir ademas un total de hasta 51 paracaidistas.

VERT. Una aeronave podria proyectar hasta seis de estos vehiculos. Para
transportar los cinco que posee el escuadrén se necesitaria una Unica aeronave y
ademas se podrian incluir hasta 9 paracaidistas.

VRCC. Cada aeronave tendria capacidad de transportar dos vehiculos y hasta 27
paracaidistas a cada lado. Por lo que se necesitarian tres aeronaves y se podrian
incluir hasta 162 pacaidistas en total.

C-17. Seria necesario un total de 7 aeronaves para ejecutar el aerotransporte del
Escuadrén.

9.4 Propuesta de aerolanzamiento

En base a la capacidad de carga para el aerotransporte por entrega aérea del C-17 (véase Figura 19)
se realiza la distribucién de los vehiculos, que se puede encontrar mas detalladamente en el ANEXO G
APENDICE 2, teniendo en cuenta que se empleara para su lanzamiento el sistema de entrega aérea por
extraccion sobre plataforma, a lo que se debe afiadir el peso de los paracaidas y del material empleado
para el entibado!" de la carga. Por tanto, se concluye que:

H=376m

A=55m

27 PAX

CAPACIDAD DE LZTO:
Una Carga de 27,22 t|
 (Cargas Secuenciales 4@9,90 t

Rampa

= L=580m
L=14,99m L=6,04m

H=376m H=411m

Figura 19. Capacidad de para aerotransporte por lanzamiento paracaidista del C-17. Fuente: Elaboracion propia.

T31%,

BMR. Dado que el peso del vehiculo es de 15,40 t, si sumamos el peso total de
todo el material de ayuda al lanzamiento (plataforma, paracaidas y entibado) cada
carga tendria un peso aproximado de 19 t. Por ende, desde cada aeronave se
podrian lanzar dos vehiculos.

VEC. Dado que el peso del vehiculo es de 17 t, si sumamos el peso total de todo el
material de ayuda cada carga tendria un peso aproximado de 21 t. Por ende, desde
cada aeronave se podrian lanzar dos vehiculos.

VERT. Con un peso de 9,50 t, al que debemos afiadir el peso total de todo el
material de ayuda. Se podria lanzar un total de dos vehiculos desde cada aeronave,
necesitando un total de tres aeronaves para todo el Escuadron.

VRCC. Con un peso de 26,85 t sin tener en cuenta el sistema y material empleado
para su lanzamiento, se concluye que no se podria ejecutar este tipo de operacion
desde esta aeronave con este vehiculo y con este sistema.

C-17. Seria necesario un total de 9 aeronaves para ejecutar el aerotransporte del
Escuadron, asumiendo el riesgo de que no se podrian incluir los vehiculos VRCC
“Centauro”.

1 Entibado. Consiste en el empleo de materiales adicionales (tablones de madera, materiales, plasticos, etc.) para distribuir
las cargas estructurales concentradas sobre un area superior.
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10 Conclusiones
“No hay distancia que no se pueda recorrer, ni meta que no se pueda alcanzar’
Napoleon Bonaparte, 1769-1821

En un entorno cambiante, como en el que combaten hoy en dia las unidades del Ejército, se plantea el
uso de la tercera dimensiéon como solucion para adquirir la ventaja estratégica frente a un enemigo
deslocalizado y dotar a la Fuerza Terrestre de la capacidad de actuacién en un abanico mas amplio de
escenarios.

El principal objetivo de este trabajo ha sido el estudio y analisis de la ejecucién de una operacién de
aerotransporte con los vehiculos actualmente en dotacién en las unidades ligeras de Caballeria. Fruto de
las Ultimas reestructuraciones del ET, la reciente capacidad paracaidista adquirida por el RC “Lusitania” 8
ha hecho que este tome la iniciativa con el proposito de lograr una correcta integracion dentro de las
misiones de la Brigada y poseer el potencial de realizar operaciones aerotransportadas.

El desarrollo del presente estudio ha permitido demostrar que, pese a que los vehiculos actuales en
dotacion no son los mas ideales para este tipo de acciones, si que existe la posibilidad de llevar a cabo con
ellos una operacion de aerotransporte, aunque previamente se han de pulir ciertos matices. Ademas, ha
permitido realizar un analisis real de todos los factores que podrian implicar una limitacién en su ejecucién
e identificar las necesidades a satisfacer para conseguir una aplicacion mas éptima.

10.1 Lineas futuras de trabajo

Este proyecto ha contribuido a identificar algunas lineas futuras para posibles trabajos a realizar con el
fin de alcanzar la dptima ejecucion de una OAT:

- Estudio para la determinacién y adquisicion de un vehiculo de Caballeria mas ligero.

- Estudio y andlisis real de las capacidades, tanto de instalaciones y material como de
capacitacion del personal, del actual Grupo Logistico Paracaidista VI para asumir las
necesidades que surgen de la incorporacion de una unidad con vehiculos de Caballeria
dentro de la BRIPAC.

- Estudio especifico del proceso de homologacién al que se somete una carga del tipo vehiculo
de Caballeria para validar su aerotransporte y aerolanzamiento.

Ademas, se elevara por conducto reglamentario a través de la cadena organica los escalones
superiores de la unidad, con el fin de profundizar en las necesidades identificadas y resolver el problema
de la inexistencia de un estudio real sobre las capacidad de aerotransporte de los vehiculos actualmente
en dotacion en el Regimiento.
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ANEXO A. Desarrollo del Concepto 3-6-1

> APENDICE A.1. Organizacion de las unidades de la Fuerza Terrestre
involucradas en el Concepto 3-6-1

Extraidas de la Orden de Defensa 166/2015 del (BOD 125), por la que se desarrolla la organizacion
basica de las Fuerzas Armadas (véase Figura 20):

e Divisién San Marcial:
1. Brigada “Guzman el Bueno” X
2. Brigada “Extremadura” XI
3. Brigada “Guadarrama” XIl
4. Brigada “Aragon” |
e Divisién Castillejos:
5. Brigada “Rey Alfonso XIII” Il de la Legion
6. Brigada “Almogévares” VI de Paracaidistas
7. Brigada “Galicia” VII
e Comandancias Generales:
8. COMGE de Ceuta
9. COMGE de Melilla
e Mando de Canarias (MACAN):
10. Brigada “Canarias” XVI

DIV. SAN MARCIAL DIV. CASTILLEJOS COMGE,s MACAN
XX XX
“CANARIAS” XVI
X
“GUZMAN EL BUENO” X “REY ALFONSO XIlI” I LEGION 000
X
(D) G MELILLA
000 000 XX
“EXTREMADURA” XI “ALMOGAVARES” VI
X X
000 000
“GUADARRAMA” XI| “GALICIA” VII
X
000 000
“ARAGON” |
X
000

Figura 20. Esquematizacion de las unidades del Concepto 3-6-1. Fuente: Elaboracion propia.
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> APENDICE A.2. Concepto 3-6-1

Para dar respuesta a las necesidades maracdas por el Entorno Operativo 365, el EME esta trabajando
sobre el Concepto 3-6-1, que se basa en los siguientes principios:

STAND-UP

1. Se establecen tres tipos de fuerzas (Presencia, Proyeccidn
y Reaccion) con misiones especificas denominadas
Nucleos de Fuerza Conjunta (NFC).

2. Las unidades elegidas para cada nlcleo poseen unas
caracteristicas especificas enfocadas a las misiones que
van a desarrollar. y

3. Cada fuerza estara especialmente capacitada para cumplir K

PREPARACION

STAND-DOWN

cumplir un ciclo que asegura la disponibilidad inmediata,
de parte de estas, si fuese necesario (véase Figura 21).

las misiones que le corresponden a su nlcleo, no estando i NenpAo '/
excluido el hecho de que pueda en cualquier momento
apoyar misiones de otro tipo.

4. Las unidades integradas en cada uno de los NFC deberan ~ Figura 21. Fases del ciclo de

disponibilidad del Concepto 3-6-1. Fuente:
Elaboracion propia.

Con arreglo a estos principios, y sobre la base de las unidades del Apéndice A.1, el Concepto 3-6-1 se
desarrolla de la siguiente manera:

34

|:] CEU :, MEL
3: FUERZAS DE PRESENCIA (NFC-1): con el cometido de
llevar a cabo misiones de disuasidn y de defensa del territorio o
nacional (véase Figura 22). Formadas por: PRerawcOn
o COMGE de Ceuta /
o COMGE de Melilla s orci

o Brigada “Canarias” XVI

6: FUERZAS DE PROYECCION (NFC-2): con el cometido de
llevar a cabo misiones tanto en beneficio nacional como de

X
Y
Figura 22. Ciclo de disponibilidad de las Fuerzas
de Presencia. Fuente: Elaboracion propia.

organizaciones internacionales (aliados) para responder a |:*| D‘
amenazas que impliquen capacidad de proyeccién (véase x/, X
Figura 23). Formada por: ] . A o,

o Brigada “Guzmén el Bueno” X e

o Brigada “Extremadura” XI

o Brigada “Guadarrama” XI| : Am A

o Brigada “Aragon” | B e

o Brigada “Rey Alfonso XIII” Il de la Legion

o Brigada “Almogévares” VI de Paracaidistas x X

o Bri ; il

Brigada “Galicia” VII

1: FUERZA DE REACCION (NFC-3): con el cometido de

Figura 23. Ciclo de disponibilidad de las Fuerzas
de Proyeccion. Fuente: Elaboracion propia.

Il
.= o

responder a amenazas a Espafia que impliquen el hecho de

llevar a cabo operaciones de EI/RI, por lo que debe poseer la

disponibilidad y capacidad de actuar en plazos de tiempo

reducidos y ser lo bastante ligera para llevar a cabo estas

misiones. Formada por la Brigada “Almogavares” VI de X
paracaidistas, que dividira sus unidades subordinadas para .
que cumplan el ciclo de disponibilidad (véase Figura 24).

STAND-UP
PREPARACION
l/smo-oovm
’ ALTADISPONIBILIDAD

B,

Figura 24. Ciclo de disponibilidad de la Fuerza
de Reaccion. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO B. Organica del Brigada “Almogavares” VI de Paracaidistas

Segun la Orden de Defensa 166/2015 (BOD 127) por la que se establecié la nueva estructuracion del
Ejército, el Regimiento de Caballeria pasaba a formar parte de la Brigada “‘Almogavares” VI de
Paracaidistas (véase Figura 25 ), quedando ésta formada por las siguientes unidades:

- Cuartel General (CG).

- Regimiento de Infanteria (RINF) “Napoles” 4 de Paracaidistas.
- Regimiento de Infanteria “Zaragoza” 5.

- Regimiento de Caballeria (RC) “Lusitania” 8.

- Grupo de Artilleria de Campafa Paracaidista (GACAPAC) VI.
- Batallén de Zapadores Paracaidista (BZPAC).

- Grupo Logistico Paracaidista (GLPAC) VI.

- Batallén de Cuartel General. (BCG)

Brigada “Almogavares” VI de Paracaidistas
X

o0

RINF “Napoles” 4  RINF “Zaragoza” 5 # RC “Lusitania” 3\\
\

M n / n
1
r [C2D]|
SoOo :
\ 1 GACAPAC VI BZAPAC GLPAC VI BCG
1l I n \ i / 11 1l I Il
\ /
(@) _Oco-| N S&co |/ J
N #
~ -

—

Figura 25. Organigrama con la estructura actual de la BRIPAC. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO C. Fichas técnicas de los vehiculos del RC “Lusitania” 8

> APENDICE C.1. Ficha Técnica BMR-M1

Tabla 18. Ficha técnica del BMIR-M1. Fuente: Elaboracion propia a partir de [4].

A: Voladizo anterior 1400 mm

B: Distancia entre 1¢ry 2° gjes 1650 mm

C: Distancia entre 2° y 3¢ ejes 1650 mm

D: Voladizo posterior 1450 mm

E: Longitud total 6150 mm

DIMENSIONES | F: Via anterior y posterior del suelo 2080 mm

GENERALES | G: Ancho maximo 2500 mm

H: Altura de la barcaza 2000 mm

|: Altura méxima 2360 mm

J: Altura minima del suelo al casco 400 mm

K: Angulo de aproximacion 50°

L: Angulo de salida 45°

Carga 1¢r gje 5330 kg

MASAEN I 0a 29 eje 4800 kg
ORDEN DE .

COMBATE Carga 3¢ eje 5270 kg

Peso del vehiculo 15400 kg

Radio minimo de giro 7500 mm

Pendiente maxima frontal 60 %

PRESTACIONES Pengien’t’e .méxima lateral 30 %

Zanja maxima 1,2m

Capacidad franqueo vertical 0,60 m

Resistencia gancho de remolque 1000 kg

36



TFG 2019-20

Viabilidad del aerotransporte de vehiculos de Caballeria

> APENDICE C.2. Ficha Técnica VEC

Tabla 19. Ficha técnica del VEC. Fuente: Elaboracion propia a partir de [5].

A: Voladizo anterior 1400 mm
B: Distancia entre 1ery 2° gjes 1650 mm
C: Distancia entre 2° y 3¢ gjes 1650 mm
D: Voladizo posterior 1450 mm
E: Distancia entre ejes extremos 3300 mm
DIMENSIONES | F: Longitud total 6150 mm
GENERALES | Ancho maximo 2500 mm
Altura de la barcaza 2000 mm
Altura maxima 2760 mm
Altura minima del suelo al casco 400 mm
K: Angulo de aproximacion 50°
L: Angulo de salida 45°
Carga 1¢r gje 4250 k
MASA EN Carga 2 ejJe 4150 kg
ORDEN DE .
COMBATE Carga 3« eje 4600 kg
Peso del vehiculo 17000 kg
Radio minimo de giro 7500 mm
Pendiente maxima frontal 60 %
PRESTACIONES Pen.dient,e .méxima lateral 30 %
Zanja maxima 1,20 m
Capacidad franqueo vertical 0,60 m
Resistencia gancho de remolque 1000 kg
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> APENDICE C.3 Ficha Técnica “Centauro”

Tabla 20. Ficha técnica del VEC. Fuente: Elaboracion propia a partir de [7].

——
\

1\

It}

) 2 anchoE
00005

P

"F 1/2

2735 (sin carga) |

3050

-
2900 (sin
faldones:étl

115/| 1625 ; 1600 1450 1450 1505 105

852

7630

415

|Vehiculo con carga

Voladizo anterior 1625 mm

Distancia entre 1¢ry 2° ejes 1600 mm

Distancia entre 2° y 3¢ gjes 1450 mm

Distancia entre 3ery 4° ejes 1450 mm

Paso (distancia entre ejes) 4500 mm

Voladizo posterior 1505 mm

Longitud del casco 7550 mm

DIMENSIONES | Longitud total (con cafion situado a las 12) 8587 mm
GENERALES | Via anterior y posterior del suelo 2505 mm
Ancho maximo 3050 mm

Altura méxima (con carga) 2710 mm

Altura méxima (sin carga) 2735 mm

Altura minima del suelo al casco (sin carga) 442 mm

Altura minima del suelo al casco (con carga) 457 mm

Angulo de aproximacion -

Angulo de salida -

MASA Peso vacio (sin blindaje reactivo) 25250 kg
Peso de combate (sin blindaje reactivo) 26850 kg

Radio minimo de giro -

Pendiente méxima frontal 60 %

Pendiente maxima lateral 30 %

PRESTACIONES | Zanja maxima 1,20 m
Capacidad franqueo vertical 0,45m

Resistencia gancho de remolque -

Capacidad depdsito de combustible 550 L
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> APENDICE C.4. Ficha Técnica VERT

Tabla 21. Ficha técnica del VERT. Fuente: Elaboracion propia a partir de [8] [9].

Voladizo anterior 830 mm

Distancia entre 1¢ry 2° gjes 3850 mm

Voladizo posterior 1227,5 mm

Longitud total 6300 mm

DIMENSIONES GENERALES Ancho maximo 2460 mm
Altura maxima 2830 mm

Altura minima del suelo al casco 432 mm

Angulo de aproximacion 55 ©

Angulo de salida 350

Carga 1¢ gje 5000 kg

MASA EN ORDEN DE COMBATE | C2rda 2" eje 6000 kg
Carga util 1100 kg

Peso maximo 9500 kg

Radio minimo de giro 8,50 m

Pendiente maxima frontal 78 %

Pendiente maxima lateral 50 %

PRESTACIONES Capacidad de vadeo 0,85m
Capacidad franqueo vertical 0,60 m

Capacidad de combustible 140 L

Alto 651 mm

PEDESTAL DE SENSORES Ancho 508 mm
Fondo 560 mm

Peso 69 kg
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ANEXO D. Fichas técnicas de las aeronaves de transporte

> APENDICE D.1. Ficha técnica C-130 ‘Hércules’

Tabla 22. Ficha técnica de la aeronave C-130 'Hércules'. Fuente: Elaboracion propia a partir de [11] [12] [13].

Longitud 29,78 m

DIMENSIONES GENERALES Envergadura 40,41 m

Altura 11,66 m

Longitud 12,31 m

DIMENSIONES DE LA BODEGA DE | Anchura 3,12m

CARGA Altura 2,74 m

Volumen 170 m3

Peso en vacio 33,06 t

Méximo al despliegue 70,00 t

WASAS Carga util Hasta 20,00 t

Cap. Lzto de cargas Hasta 11,34 t

Maxima 618 km/h

VELOCIDAD De crucero 550 km/h

Promedio 3940 km

RANGO OPERACIONAL Maximo absoluto 7675 km
TECHO MAXIMO OPERATIVO 10000 m
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> APENDICE D.2. Ficha técnica A400M

Tabla 23. Fica técnica de la aeronave A400M. Fuente: Elaboracion propia a partir de [14] [15] [16].

A400M

**’flf#

L 42.4m

(139 t)

Longitud 45,10 m

DIMENSIONES GENERALES Envergadura 4240 m

Altura 14,70 m

Longitud 17,711 m

DIMENSIONES DE LA BODEGA DE | Anchura 400-2,70m

CARGA Altura 3,85m

Volumen 340 m?

Peso en vacio 70 t

Méaximo al despliegue 141t

MASAS Carga util Hasta 37,00 t

Cap. Lzto de cargas Hasta 25,00 t

Maxima 825 km/h

VELOCIDAD De crucero 780 km/h

RANGO OPERACIONAL Con carga de 20t 6390 km

Con carga maxima 3298 km

TECHO MAXIMO OPERATIVO Desde 11278 a 12792 m
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> APENDICE D.3. Ficha técnica del Boeing C-17

Tabla 24. Fica técnica de la aeronave C-17. Fuente: Elaboracion propia a partir de [19] [20] [21].

Longitud 53,04 m
DIMENSIONES GENERALES Envergadura 51,75 m
Altura 16,79 m
Longitud 20,79 m
DIMENSIONES DE LA BODEGA DE | Anchura 549-530m
CARGA Altura 3,76 m
Volumen 592,00 m?
Peso en vacio 128,14 t
Maximo al despliegue 265,351
Carga util Hasta 77,50 t
WASAS Cap. Lzto una sola carga Hasta 27,22 t
Cap. thp de cargas Hasta 49.90 t
secuenciales
Maxima -
VELOCIDAD De crucero 906 km/h
Con carga util completa 4480 km
RANGO OPERACIONAL Con paracaidistas 10390 km
TECHO MAXIMO OPERATIVO 13716 m
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> APENDICE D.4. Ficha técnica del Antonov An-22

Tabla 25. Ficha técnica de la aeronave Antonov An-22 ‘Antei’. Fuente: Elaboracion propia a partir de [22] [23].

430cm 4
= e o 0o

ey dow = 430cm
=538cm - 211", & % '; 74'538cm-21l"'—:
L AN N
1y i

= 382cm ™
150"

Longitud 57,92 m

DIMENSIONES GENERALES Envergadura 64,40 m

Altura 12,53 m

Longitud 26,50 m

DIMENSIONES DE LA BODEGA DE | Anchura 4,30 m

CARGA Altura 4,30 m

Volumen 650 m3

Peso en vacio 114 1

Méximo al despliegue 250t

MASAS Carga util Hasta 60,00 t

Cap. Lzto de cargas Hasta 21,30t

Méxima 740 km/h

VELOCIDAD De crucero 540 a 640 km/h

Con carga util completa 5000 km

RANGO OPERACIONAL Maximo 10950 km
TECHO MAXIMO OPERATIVO -
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ANEXO E. Principales requisitos de ingenieria

Se establecen las principales caracteristicas fundamentales recomendables en las carga

aerotr
sobre
por el

ansportables o aerolanzables desde aeronaves de ala fija extraidas de “La Nota Técnica de Ingenieria
caracteristicas de aerotransporte y aerolanzamiento de cargas en aeronaves de ala fija” redactada
CLAEX [35].

> APENDICE E.1. Definiciones

Amarre del elemento aerolanzable/aerotransportable: consiste en la union temporal del elemento a
la aeronave o a una plataforma. Pueden ser:
o Amarre directo a la aeronave. Cuando la unién temporal entre el elemento y la aeronave
se realiza directamente a esta.
o Amarre indirecto. Cuando la union temporal entre el elemento y la aeronave se realiza a
través de su amarre a una plataforma que, a su vez, se fija de forma temporal a la aeronave.

Cargas_estructurales de aerotransporte: las cargas de transporte son las acciones exteriores
(fuerzas y momentos) totales a las que estaran sometidos los elementos aerotransportados durante
el vuelo.

Cargas_estructurales de aerolanzamiento: las cargas de aerolanzamiento son las acciones
exteriores (fuerzas y momentos) totales a las que estaran sometidos los elementos aerolanzados
desde que se inicia el proceso de lanzamiento hasta el instante en el que llegan a la superficie.

Entibado (Shoring): consiste en el empleo de materiales adicionales (tablones de madera,
materiales, plasticos, etc.) para distribuir cargas estructurales concentradas sobre un &rea superior.

Puntos resistentes: aquellas zonas del elemento que, empleados para actuar como interfaz con la
aeronave o los elementos de amarre o traccion, estan dotados de una resistencia estructural
adecuada para resistir las cargas estructurales que ocurran durante las operaciones de
aerotransporte/aerolanzamiento.

> APENDICE E.1. Cargas estructurales

En cuanto a las cargas estructurales a las que estaran sometidos, los procesos de aerolanzamiento
(AL) y aerotransporte (AT) presentan las fases resumidas en la Tabla 26. Las fases que se consideran se
refieren al caso mas general.

Tabla 26. Cargas estructurales presente en las fases del proceso de Aerotransporte (AT) / Aerolanzamiento
(AL). Fuente: Elaboracion propia a partir de [33].

FASES AT AL | CARGAS ESTRUCTURALES
Estiba / Desestiba X X 1
Movimiento en tierra y despliegue X X 2
Vuelo de transporte X X 2
Proceso de extraccion (si existe) X 3
Transicion entre extraccion y sustentacion (si existe) X 3,4
Vuelo libre del elemento aerolanzado (sustentado o no) X 4
Impacto contra el suelo del elemento aerolanzado X 5
Aterrizaje X X 2

Estos procesos implican, a efectos practicos, considerar cinco tipos diferentes de distribuciones de

carga
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Cargas de estiba/desestiba. Que incluyen las cargas necesarias para desplazar el elemento a
estibar/desestibar.

Cargas en vuelo de transporte. Que incluye todas las cargas estructurales a las que esta sometido
el elemento aerolanzado/aerotransportado mientras se encuentra dispuesto en la aeronave que lo
transporta e inmoviliza en ella.

Cargas en extraccion. Que incluye todas las cargas a las que esta sometido un elemento
aerolanzado desde que se inicia su movimiento relativo con respecto a la aeronave que lo
transporta hasta que se inicia el proceso de transferencia a la fase de vuelo libre de la carga.
Cargas en vuelo libre. Que incluye las cargas a las que esta sometido el elemento aerolanzado
desde que se inicia el despliegue de su sistema sustentador o abandona completamente la
aeronave que lo transportaba hasta que llega al suelo.

Cargas en impacto. Que incluye las cargas a las que esta sometido el elemento aerolanzado
durante su impacto contra el suelo.

> APENDICE E.2. Requisitos geométricos para Aerotransporte

Para la estiba/desestiba de los elementos a transportar en aeronaves, se cumpliran al menos los
siguientes requisitos:

1.

En todos los procedimientos de estiba/desestiba se exigira que, durante todo el proceso, exista
una distancia minima de 1 in (2,54 cm) entre el elemento y la aeronave de carga, excluyendo los
dispositivos de apoyo sobre la rampa y la bodega.

En todos los procedimientos de estiba/desestiba se exigira que, durante todo el proceso, el
supervisor de carga tenga referencias visuales adecuadas para asegurar la condicion anterior y
verificar la seguridad del proceso.

En los procedimientos de estiba/desestiba mediante rodadura se exigira que exista una distancia
minima de 1 in (2,54 cm) entre el elemento a estibar/desestibar y:
o El suelo desde el que se estiba o al que se desestiba.
e Cualquier parte de la aeronave, mostrando especial atencién al punto de charnela entre
la rampa y la bodega de la aeronave.

En los procedimientos de estiba/desestiba no autdnoma, debera disponer de, al menos, un punto
resistente de traccidén compatible con los sistemas de traccién de la aeronave.

En todos los procedimientos de estiba/desestiba se exigira una distancia minima del elemento a
todas las partes de la aeronave de 2 in (5,08 cm), una vez introducida en esta. Ademas, se
dispondra de un pasillo de paso para los supervisores de carga, tal que permita el acceso rapido
a cualquier parte del avion. Salvo que, por la geometria de la carga se demuestre la accesibilidad
con menores dilatancias, se debera proveer de una pasillo minimo entre el elemento y la aeronave
de 14 in (35,56 cm) de ancho y 48 (121,92 c¢cm) de alto.

Para amarrar el elemento a la aeronave, de forma directa o indirecta, es conveniente que el
elemento disponga de puntos de amarre bien identificados. En el caso de que el elemento pese
mas de una tonelada, estos puntos de amarre se deberan exigir, debiendo tener un radio interior
minimo de 2 in (5,08 cm) y no tener aristas o bordes afilados que puedan dafiar los elementos
empleados para amarrar. La disposicion de los elementos de amarre sera tal que cumplan con los
requisitos siguientes:
e Los puntos de amarre estaran situados a una altura, preferentemente, entre 12 (30,48
cm)y 48 in (121,92 cm) sobre el nivel del suelo.
e Los puntos de amarre se dispondran de forma que el angulo proyectado de las ligas sobre
la horizontal sea de 15° a 45° con respecto al eje del avidn y que las ligas formen un
angulo con el plano de simetria de 15 a 45°.
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e Enel caso de vehiculos con ejes rigidos, los amarres se dispondran preferentemente en
anillas de amarre en los terminales de los propios ejes. En caso de vehiculos con ejes no
rigidos, los amarres se dispondran preferentemente en el chasis del vehiculo.

7. Cuando el elemento no disponga de puntos dedicados de amarre, sera posible amarrarlo a la
aeronave o a la plataforma de forma que, sometido a las cargas estructurales del apartado anterior,
el elemento no sufra dario.

> APENDICE E.3. Requisitos geométricos para Aerolanzamiento

Ademas de los ya exigidos para el aerotransporte, las cargas aerolanzables deberdn cumplir al menos
los siguientes requisitos:

1. En las cargas aerolanzables, se exigira que la anchura de las cargas sea inferior a la anchura de
las plataformas empleadas, dejando, ademas, una distancia minima de 2 in (5,08 cm) entre
cualquier parte del elemento aerolanzable y de la aeronave, incluyendo la fase de rotacién de la
carga durante su salida por rampa.

2. Los puntos de suspension cumpliran los siguientes requisitos:
¢ Cuando la carga tenga una anchura superior a los 4 ft (1,22 m), los puntos de suspensién
estaran espaciados lateralmente al menos 4 ft (1,22 m).
e Cuando la carga tenga una anchura inferior a los 4 ft (1,22 m), se podra suspender por
las esquinas.
e Los puntos de suspension estaran espaciados longitudinalmente al menos la mitad de la
longitud total del elemento a suspender.

3. Los puntos de extraccion cumplirdn los siguientes requisitos:
e  Sera preferiblemente Unico y centrado.
o Estaran, en todo caso, simétricamente dispuestos.
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ANEXO F. Documentacion del proceso de homologacion

> APENDICE F.1. Hoja de Datos de solicitud de estudio para aerotransporte

Debe ser cumplimentada y presentada por la unidad interesada en llevar a cabo la certificacion del
vehiculo como carga para la OAT por aterrizaje. En éste se exigen todos los datos determinados por el
CECTA como necesarios para poder iniciar el proceso de evaluacion mediante ensayos y pruebas para la
posterior generacion de su respectiva FIVAL.

MACOM EJERCITO DEL AIRE JMOVA

e

HOJA DE DATOS VEHICULOS / EQUIPOS

Para estudio de aerotransporte

DENOMINACION COMPLETA DEL VEHICULO/EQUIPO:
Indicar claramente el modelo, si existe mas de uno

DESCRIPCION:

UNIDAD SOLICITANTE DEL ESTUDIO :

Nota: Si la carga no es rodada, indicar cifras en relacién a los puntos de apoyo, como proceda

1. LONGITUDES

Centimetros Pulgadas
1.1 Longitud Total (incluyendo parachoques, no ganchos remolque)
1.2 Voladizo Delantero
1.3 Voladizo Trasero (incluida caja)
1.4 Distancia Entre ler y 2° Eje (Lanza o Apoyo=1ler Eje)
1.5 Distancia Entre 2°y 3° Eje
1.6 Distancia Entre 3er y 4° Eje

Del Tras Del Tras
1.7 Longitud Ganchos Remolque (Delantero-del/Trasero-tras)
1.8 Longitud Parachoques (Delantero-del/Trasero-tras)
1.9 Longitud de la Caja (Remolques)
1.10 Longitud de la Lanza desde la caja (Remolques)
1.11 Si hay otros salientes especificar posicion y medidas:

2. PESOS
Kg Lb
2.1 Total Vacio (listo para operacién normal, sin carga, 1/2 combustible)
2.2 Primer Eje, Lanza o Apoyo / Segundo Eje (como en 2.1)
2.3 Tercer / Cuarto Eje (como en 2.1)
2.4 Maximo peso de carga certificado para aerotransporte
2.5 Total Cargado (como en 2.1 mas maximo certificado para aerotransporte)
2.6 Primer Eje, Lanza o Apoyo/ Segundo Eje (como en 2.5)
2.7 Tercer / Cuarto Eje (como en 2.5)
3. ALTURAS

Centimetros Pulgadas
3.1 Altura Maxima o Total / Altura Cabina de Conduccién [ [
3.2 Descripcion de Posicion Altura Maxima |
3.3 Altura Borde Delantero /Trasero | |
3.4 Distancia Minima al suelo
3.5 Descripcion de Posicion Distancia Minima |
3.6 Altura al suelo borde Delantero/Trasero
3.7 Altura Caja: con aros/ sin aros

4. ANCHOS

Centimetros Pulgadas
4.1 Ancho Caja Carga (sin elementos salientes moviles)
4.2 Ancho Cabina Conduccién
4.3 Ancho Vias Anterior/ Post (entre parte interna ruedas)
4.4 Ancho Vias Anterior/ Post (entre parte externa ruedas)

5. CENTROS DE GRAVEDAD (con unidades y referencia desde la que han tomado)

Centimetros Pulgadas
5.1 Vacio (como en 2.1): desde
5.2 Cargado (como en 2.5): desde

6. RUEDAS: Incluir n°® de ruedas por Eje, Ancho, Diametro de las mismas y Presiéon. (especificar unidades de presion,
si es maciza, de hierro, etc.) ancho de la Rueda o Lanza, dimensiones y didmetro de la misma en cms, incluir también las
dimensiones en cms. de la HUELLA de la Rueda, Lanza o Punto de Apoyo).

N° ruedas por eje/ ancho/ diametro/ presién/ huella

6.1 ler Eje

6.2 2° Eje

6.3 3er Eje
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Si lleva cadenas especificar n2 de puntos de apoyo por cadena y dimensiones:
Superficie de contacto de las ruedas en pulgadas cuadradas 6 cm (especificar ) ( Largo x Ancho x 0,785 )
ler Eje 22 Eje 3er 42 Eje
Eje
Si no es rodado, superficie de contacto en cada uno de los apoyos en pulgadas cuadradas 6 cm2
7. VARIOS
L
b
7.1 N2 Depdsitos, capacidad y tipo combustible

7.2 Materiales/sustancias peligrosas segun OACI (inaccesibles)

7.3 Materiales/sustancias peligrosas segin OACI (accesibles)

8. PUNTOS DE AMARRE Y RESISTENCIA SEGUN EL FABRICANTE:

9. OBSERVACIONES

posible incluir fotos digitales del equipo.

Si alguna de las medidas del vehiculo no quedase clara utilizar este espacio para incluir un esquema del mismo con las aclaraciones que se crean oportunas. Si es

Fecha:
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> APENDICE F.2. Modelo ejemplo de Ficha de Validacion

Se mostrara un modelo de una Ficha de Validacién que se ha extraido de ofras fichas ya certificadas

descargadas de la intranet de la CECTA.

EJERCITO DEL AIRE

MACOM . ‘ ;

IMOVA

FICHA DE VALIDACION PARA TRANSPORTE AERED (FIVAL)

FIVAL + Avion MN.% de FIVAL

1.- DEFINICION

DENOHRSNACION DEL ECAIFD {SegOn Ficha
Técndca, O.T., @t |-

Ko bee Coen den NSNS Descripodn:

Lisgar de Evaluacsan:

| FECHA: |

.- DATOS PARA PLANFARIENTO

DIMENSIDNES PRINCIFALES Cm I IMAGEN

Lioargitud Togal

Anichura Maxdma

Altuira IV 3] mss

Altuira cabina conduccsdn

GEg.desde ¢jo delantero

Valadlzo Anterior

Woladlzo Posterion

Distancia anire E|as

Distancia minima al suelo

Ancho de vias interior ruedas

Aricho iz wilas exterior rusdas

DATOS DE FESAIE KR Lb

Peso Totad del Equipa

Peso Eje Dalaatero

Peso Eje Trasero

PELIGRI:

PESAR EL ECRUIPO ANTES DE CADW AERDTRANSFORTE. FACILITAR DATOS ACTUALIZADODS & LA TRIFU LACHIMNL

L= DATOS QJUE AN SE INDSCAN 50M 5000 & EFECTOS DE PLAN DE CARGA.

DAC Yeisi Lorena Hidalgo Montes
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POSICION RECOMENDADA EN EL AVION (Fs/FR) ¥ DESCRIPCION DE REFERENCIAS EN EL EQUIPD

El sentido de ka carga serd hacla delanfe o hada atris dependiend o del itends de la misidn.

MERCARCIA PELBSRIDGA

Equipa regulada como mercancia peligrasa can los sigusentes detalles:
Mombre aproplado (expedicdn). Clase Qijy. BILUM Etjg. Riesgo

PELIGRO:

PELIGRO:
CALOULAR EL % MAC CON LOS PARAMETROS ¥ EL AVION DE LA MISION.

NOTA: Todas las referenclas de posicdn contenldas en este documsento [delante, defrds, lgulerda v derechal se refleren al
sentldo de marcha del equipo. Las referencias del avidn siguen ¢l criterio habitual (direcdidn de vuelo).

3.- EOUNPCY ADNCIOMAL, METODO DE CARGA Y MEDIOS AUNXILIARES,

SHORING
MNOTE -
1. Elmetodo de cargs y descarge es
1.3 Lalnidad wsuaria delequipo s asegurari de

1.3 Enlasaperacionesde carga y descarga del transferidar es necesariala presencia de.
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4.- PREPARACION DE LA CARGA POR EL EXPEDIDOR

MOTA4 : La Unidad u Organlsma Expedidar < ¢l responsable de [a comrecta preparacldn do la carga, sujeckdn de componentes, eto.;
mientras qua |a S4TA ko serd para su iransporte, inspeccianando y revisando toda la documentaddn aporiada sobra la mercancla
oo manuales idonlcos, hojas de seguridad, declaracidn del expedidor do mercancias peligrosas, etc

MOTa: Caso de @xlstir, cumplimeniar ks instrucclomes sobez |3 prepagaciin ded equipo para asrctansporie dictadas por el
fabrécanta.

i Ejemplo: Camprobar quela presion de ruedas e<la adecuada para a=rotrarsporte.

4.1,

4.3,

d.4.

4.5,

d.b.

.7

d.d.

4.9

d.110.

5.- PREPARACION DE LA AFROMAVE.

i1,
Configuraciindelaviaa: Breparadas paracaris —

NOTAZ

i.1.

5.3,

5.4,

i.5.

i.h.

j.1.
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6.- FROCEINMIENTO DE CARGA / DESCARGA.

PELIRO:
PARA LAS DFERACIONES DE CARGA ¥ DESCARGA ES IMPRESCIMDIBLE LA PARTICIFACION DE PERSONAL AUTORIZADO ¥
CUALIFRCADD PARA EL MANEID DEL EQUIPD.

6.1, Eituar el eguipa detras del avian centrada respecto al eje de la rampa.

MOTA: El sentido de marcha ded egulpo se definird en funcldn do la misids ya gue es posible su aeroiransporte, tanto marcha atris
como marcha adelante.

i1 Eitwar el eguipa en su pesicion defmitiva para el aeratransparte.
6. Instalar el Shoring —
.. Instalar las amarres de scuerdo can el sigusente apartado.

T.- FROCETMPIEMNTO DE AMARRE.

NOTA:

PELIRO:

PRECALUCION:

DESCRIFCION AMARRES CON VEHICULD CARGADD MARCHA ATRAS

7.1 El equipt s amarra al avion mediante ... e cadenas de .. Ik, |VER DIASRAMA DE AMARRE].

F&D-1

FWD-2

FWD-3

AFT-4

DESCRIPCION AMARRES COM VEHICULD CARGADD MARCHA ADELANTE

FWD-1

FWD-2

F&D-3

AFT-4
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CALCULO DEL RESTRAINT OBTENIDD (VEHICULO MARCHA ATRAS) [in./1b.)

PAR DIRECCIAN DE AMARRE RESISTEWNCLA | NE AMAREES | L REAL | L ERCAZ | A OBTEWEDO
{ | DELANTERD {FWD)
? | DELANTERD {FWD)
1 | DELANTERD {FWD)
BN AMARRE REGLERIDD [3G]) = Ib. TOTAL HACIA DELANTE = Ib.
4 | TRASERD {AFT)
§ | TRASERD {AFT)
BN, AMARRE REQUERIDD [1,55] = Ib. TOTAL HACLA ATRAS = b
{ |CADA LATERAL{LAT)
2 | CADA LATERAL{LAT)
1 |CADA LATERAL{LAT)
4 |CADA LATERAL(LAT)
§ | CADA LATERAL{LAT)
MK AMARRE REQUERIDD [1,5G]) = I TOTAL LATERAL = =B
{ |VERTICAL (VERT)
2 | VERTICAL (VERT)
3 | VERTICAL (VERT)
4 | VERTICAL (VERT)
§ | VERTICAL (VERT)
BN, AMARRE REDQUERIDOD [2G] = Ib. TOTaL HACLS ARRIDA = b.
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CALCULD DEL RESTRAINT OBTENIDD ﬂUEHfCULD MARCHA ADELANTE) {in./lb.)

PAR DIRECCION DE ANARRE RESISTEMCIA | Bl AMARRES | L REAL | LEFICAZ| A, OBTERICD

1 | DELANTERD (FWI)

(]

DELANTERD (FWD)

3 | DELANTERD (FWD)

I, ARUARRE REQUERIDO [3G] = Ib. TOTAL HACLA DELANTE = Ik

4 | TRASERD (AFT)

§ | TRASERD (AFT)

iAIM. ARUARRE REQUERIDO [1,5G]) = b TOTAL HACLA ATRAS = b

{ |CADA LATERAL{LAT)

F=3

CALWA LATERAL {LAT)

1 |CADA LATERAL{LAT)

4 | CADA LATERAL{LAT)

§ | CADA LATERAL{LAT)

mAIM. ARUARRE REGIUERIDO [1,56]) = Ib. TOTAL LATERAL = Ib.

1 |VERTICAL {VERT)

(]

VERTICAL {VERT)

3 | VERTICAL (VERT)

4 |VERTICAL {VERT)

§ | VERTICAL {VERT]

MM, ARARRE REGUERIDO [2G] = Ib. TOTAL HACLS ARRIES = Ib.

54



TFG 2019-20 Viabilidad del aerotransporte de vehiculos de Caballeria

B.- MAGRAMA DE AMARRE.
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10.- ODESERVACIDMNES

VALIDACION a15 de Noviembre de2015.
CLAEX: = Cantro Logistion de Armamsesto y Expesimentacidn = CECTA: = Cdlula de Evaluacidn de Cargas para JRgsR, Adreo -
ORMGINAL FIRMADD ORIGENAL FIRRADO
AIRRA DIGITAL FIRMA DHE I TAL
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> APENDICE F.3. Modelo ejemplo de Ficha Técnica

Se mostrara un modelo de los diferentes datos que debe incluir una Ficha Técnica de Lanzamiento
elaborada por la Brigada Paracaidista. Toda esta informacidn se ha extraido de ofras fichas ya certificadas
que se han descargado de la intranet de la CECTA.

Compaiiia de Lanzamiento

Ficha Tecnica para
Lanzamiento
FT- (modelo avién)/ n° Ficha

Nombre y tipo de
Vehiculo

FECHA
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CLAEX HOJA DE VALIDACION DE CARGAS LANZABLES CECTA-JMOVA

FICHA TECNICA: FECHA:

(Foto de la carga preparada para su lanzamiento)

DATOS DE LA FICHA

GEOMETRIA DE LA CARGA: LONGITUD Y TIPO PLATAFORMA:
(Con paracaidas) ANCHURA MAX CARGA (A) mmiin:

ALTURA MAX. CARGA (B) en mm/in:
(Medida desde la cara superior de la plataforma)

LONGITUD MAX. CARGA (L) en mm/in:
SALIENTE DELANTERO/TRASERO:

PESOS: PESO TIPO PREPARADO kg/lb:
(con paracaidas)
PESO TIPO SUSPENDIDO kg/lb:

PESO MAX PREPARADO kg/lb:
PESO MIN PREPARADO kg/lb:

MINIMA CARGA ACOMPANAMIENTO
MAXIMA CARGA ACOMPANAMIENTO

POSICION CENTRO DE GRAVEDAD: LONGITUDINAL:
(desde borde delantero/eje central) TRANSVERSAL:

CARACTERISTICAS DE LA CARGA: TIPO LIBERADOR:

PARACAIDAS EXTRACTOR:

LONGITUD Y VUELTAS BANDA EXTRACTORA:
LONGITUD DEL CABLE EFTC:

LONGITUD Y VUELTAS BANDA APERTURA:
N° Y TIPO PARACAIDAS DESCENSO:
N°Y TIPO AMARRE DE EMERGENCIA:

OBSERVACIONES:
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GRUPO DE LQQfSTICO PARACAIDISTA VI
COMPANIA DE LANZAMIENTO ]
Manual de Preparacion de la Ficha Técnica FT-XXX / XX TIPO VEHICULO - FECHA

PARTE 1

1.1 PROPOSITO

Esta ficha técnica sefiala e indica los procedimientos de preparacion y aparejado de un NOMBRE Y
TIPO DE VEHICULO para su lanzamiento desde avion MODELO DE AVION en plataforma TIPO Y
TAMANO DE PLATAFORMA

1.2 CONSIDERACIONES ESPECIALES ’ ]
SI EXISTE MERCANCIO PELIGROSA O ALGUIN TIPO DE NORMATIVA ESPECIICA PARA
ESTE TIPO DE CARGA

PARTE 2
2.1 DESCRIPCION DE LA CARGA

El vehiculo va aparejado sobre una plataforma TIPO DE PLATAFORMA de XX ft de Longitud y XX de
anchura.

Esta carga va aparejada para lanzamiento con XX paracaidas TIPO DE PARACAIDAS SUSTENTADOR
El vehiculo incluyendo el aceite del motor, anticongelante, refrigerantes y combustibles tiene un peso

de XXX kg (XXX libras) y sus dimensiones son:

Largo m ft
Ancho m ft
Alto m ft
Distancia entre ejes m ft
Peso kg libras

El centro de gravedad del vehiculo vacio esta situado (ANADIR REFERENCIAS EN EL VEHICULO).
Es necesario hacerlo coincidir con el de la plataforma, a fin de que esta quede perfectamente equilibrada

en el momento de la suspension.
Esta carga debe lanzarse SIEMPRE CON SUSPENSION DESDE LA PLATAFORMA.

2.2 PREPARACION DE LA PLATAFORMA Y BANDAS DE SUSPENSION
2.2.1 Preparacion de la plataforma
INCLUIR PASOS PARA VERIFICAR EL TIPO DE PLATAFORMA Y PROCESO DE
IDENTIFICACION DE SUS PARTES
2.2.1 Preparacion de las bandas de suspension
INCLUIR NUMERO, TIPO, MATERIAL Y LONGITUD DE LAS BANDAS DE SUSPENSION QUE
SE DEBEN EMPELAR. Y COMO SE DEBEN PRERAR.

2.3 PREPARACION DE LA CARGA

Para la preparacion del vehiculo se realizaran las siguientes acciones: EXPLICAR CADA UNO DE LOS
PASOS A SEGUIR. SI EXISTE MAS DE UNA FORMA DE LANZARLO, ANADIRLA TAMBIEN.

2.4 ESTIBADO DEL MATERIAL DE AMORTIGUACION

EXPLICAR LA FABRICACION DE LOS BLOQUES DE HONEY-COMB Y SU COLOCACION
SOBRE LA PLATAFORMA.
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2.5 INSTALACION DE LA CARGA SOBRE LA PLATAFORMA

- EXPLICAR EL PROCEDIMIENTO DE ELEVACION DEL VEHICULO.

- HACER QUE EL CENTRO DE GRAVEDAD COINCIDA CON EL DE LA PLATAFORMA.

- DESCRIBIR LOS PUNTOS Y ANILLAS DE AMARRE ENTRE EL VEHICULO Y LA
PLATAFORMA.

- EXPLICAR LA SUJECION DEL VEHICULO SOBRE LA PLATAFORMA.

- SE PUEDEN ANADIR IMAGENES PARA MEJORAR LA COMPRENSION DEL AMARRE.

En la llustracion 20 que se muestra a continuacion se puede ver un ejemplo de la sujecion de un
vehiculo a una plataforma Type V.

llustracion 20. Sujecion de Nissan Patrol sobre plataforma Type
V para su lanzamiento. Fuente: Intranet de la CECTA.

2.6 INSTALACION DE LAS BANDAS DE SUSPENSION
EXPLICAR COMO SE SUJETAN LAS BANDAS Y CON QUE TIPO DE GRILLETES

2.7 ASEGURADO DE LAS BANDAS DE SUSPENSION
COMO SE ATAN LAS BANDAS AL VEHICULO PARA EVIATR QUE SE MUEVAN DURANTE EL
PROCESO DE EXTRACCION

2.8 COLOCACION DEL SISTEMA DEISUSTENTACI()N
EXPLICAR PROCESO DE COLOCACION DE LOS PARACAIDAS. TIPO DE ATADO Y
MATERIAL AUXILIAR EMPLEADO.

2.9 INTSLACION DEL SISTEMA DE LIBERACION
TIPO DE LIBERADOS QUE SE PUEDEN EMPLEAR.
PROCEDER A SU COMPROBACION, INSTALACION Y ASEGURADO DE ACUERDO CON EL MANUAL
DE PREPARACION DE CARGAS.

2.10 INSTALACION DEL SISTEMA DE EXTRACCION '
TIPO DE SISTEMA DE EXTRACCION A USAR Y PROCESO DE COLOCACION.

2.11 COLOCACION DEL PARACAIDAS DE EXTRACCION
TIPO Y DIAMETRO DEL PARACAIDAS EXTRACTOR A EMPLEAR EN BASE AL PESO TOTAL
DE LA CARGA.
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2.12 DATOS DE LA CARGA PREPARADA.

Composicion detallada de la carga con indicacion de pesos y volimenes de sus contenido:

Vehiculo kg libras
Plataforma tipo V kg libras
Material vario (carton, bandas, etc.) kg libras
XX Paracaidas G-11B kg libras

2.13 RELACION DETALLADA NOMINAL Y NUMERICA DEL MATERIAL AUXILIAR
NECESARIO PARA LA PREPARACION DE LA CARGA CON INDICACION DE SUS
DATOS IDENTIFICATIVOS.

En la tabla siguiente se puede ver un ejemplo de la relacién de materiales para la preparacién de un
Nissan Patrol para su lanzamiento sobre plataforma de 17 ft.

NOC

Articulo

Cantidad

Varios componentes

Plataforma tipo V 16 ft

1670-00-937-0271

Conjuntos de amarre de 10000 libras

Varios componentes

Conjuntos de amarre de 5000 libras

1670-01-063-7761

Banda de tipo XXVI de 16 ft. de 2 vueltas

4030-00-090-5354

Grillete G-11

1670-00-360-0328

Cubre-grillete G-11

1670-01-016-7841
1670-01-062-6302

Paracaidas G-11B
Banda de tipo XXVI de 20 ft. de 2 vueltas

1670-00-998-0116

Banda de corte

Varios componentes

Sistema de extraccién EFTC 35K 16ft

1670-00-753-3928

Honey-Comb

7510-00-266-5016

Cinta adhesiva de tela tipo IV de 2” de ancho

8310-00-917-3945

Precinto de 7 cabos

8305-00-268-2411

Precinto de nylon tipo | de 1/4” (80 libras)

4020-00-240-2146

Precinto de nylon tipo Il (550 libras)

8305-00-082-5752

Precinto de nylon tubular %2” (1000 libras)

8305-00-263-3591

Precinto de nylon tipo VIII (3600 libras)

Cell-aire (Espuma de polietileno)

Cola de pegar

3.1.FOTOGRAFIA DESCRIPTIVA DE LA CARGA YA PREPARADA

PARTE 3

3.1.1 Vista frontal
3.1.2 Vista trasera
3.1.3 Vista lateral izquierda
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3.1.4 Vista lateral derecha
3.1.5 Vista general de la carga
En la llustracion 21 su muestra un ejemplo de carga preparada para lanzamiento

\', :: '
llustracion 21. Vista general de Nissan Patrol preparado para su lanzamiento sobre plataforma Type V.
Fuente: Intranet de la CECTA.

3.2 DATOS DE LA CARGA PREPARADA
Para una plataforma de XX ft x XX":

Longitud ft cm
Anchura pulgadas cm
Altura pulgadas cm
Peso maximo libras kg
Saliente en el borde delantero de la plataforma cm
Saliente en el borde trasero de la plataforma. cm
Centro de gravedad

Estos datos son orientativos y que en cualquier caso, los datos que aparezcan en la tarjeta que
acompafia a la carga son lo validos, que deberan ser comprobados en su totalidad al finalizar la
preparacion para verificar que estan dentro de los margenes validados.

ANEXOS

EN ESTE APARTADO SE DEBE ANADIR TODA LA INFORMACION EXTRA NECESARIA PARA LA
PREPARACION DE LA CARGA. POR EJEMPLO, EL DETALLE SOBRE LA FABRICACION Y
DISPOSICION SOBRE LA PLATAFORMA DE LOS DIFERENTES BLOQUES DE HONEY-COMB A
USAR.
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> APENDICE F.4. Modelo de Tarjeta de Carga

Es cumplimentada por la unidad que prepara la carga y debe acompafiar a cada una de ellas, en el
caso de aerolanzamiento, con el objeto de facilitar la inspeccién conjunta Tierra/Aire, proporcionar a la
tripulacion los datos necesarios para el centrado del avién y facilitar su estibado.

@) O
FECHA ..o CONTENIDO DE LA CARGA
PREPARADA SEGUN FT. ..o
201« T (LB)
ALTURA coeviteieisecsiesscsessesns sesssssssassessesssssssesss sasseas (IN)
ANCHURA .o (IN)
LONGITUD ovecveeeieeceseessacnenssasbas e snsssssssessaeseens (FT)

SALIENTE DEL. ..cocviviviriinrrmnsinsssssssssnassasessennnann IN)
SALIENTETRA. ..viiiiiivivssreninnsnsnnnnsnsnassssesnnn | [N
C.de G. DESDE BORDE DEL. ....c.oevviiniiiiiiieeend (IN)
CARGAS ACOMPANAMIENTO....ccoveeereeenrnrrrneeraaaaneens

SISTEMA EXTRAC.
PARAC. EXTRAC. . rieieriiis s s s ra e s s s v e
PLATAFORMA ... s s s e e s e
PARAC. CARGA ..o
BANDAS DE SUSPENSION ....ccoovveuieeeeeereeneeeeeeenes

BANDA DE EXTRACCION......ccouearirrreeeeeeensaessneaneeens CARGA PREPARADA POR ...cociiiicririnr s,

BANDA DE APERTURA ..o saananenans
LIBERADOR ...ccociiiriiiissi s sssssss s rssssnssa s sssanssanann

Anverso CECTA- JMOVA -MACORM Rewverso CECTA- IMC

DVA -MACOM

Figura 26. Anverso y reverso de una Tarjeta de Carga. Fuente: Intranet de la CECTA.
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ANEXO G. Propuesta de Operacion de Aerotransporte

En este anexo se procedera a presentar una posible configuracion para la ejecucion de una OAT con
los diferentes medios en dotacion y el personal de un ELAC del RC “Lusitania” 8 (véase Tabla 27).

Tabla 27. Composicién total de un ELAC del RC 'Lusitania' 8. Fuente: Elaboracion propia.

Vehiculo Cantidad vehiculos Tripulacién * Vehiculo
BMR 3 4*3
VEC 7 5%7
CEN 6 4*6
VERT 5 4*5
Total tripulaciones 91

> APENDICE G.1. Aerotransporte por aterrizaje

A continuacién se muestra la configuracion determinada para materializar la OAT por aterrizaje. En
primer lugar, en la Figura 27 se muestra la capacidad aproximada tanto de personal como de carga de la
bodega del Boeing C-17 Globemaster y seguidamente, se muestran las diferentes configuraciones de
transporte en base al tipo de vehiculo con el que se vaya a ejecutar.

Boeing C-17 Globemaster

A=55m

CAPACIDAD DE CARGA
MAXIMA 77,52 ¢

64

L=1499m L=580m
H=3,76 m L=20,79m H=411m

H=376m

A=55m

Figura 27. Capacidad aproximada de carga para aerotransporte por aterrizaje del Boeing C-17 Globemaster.

Fuente: Elaboracion propia.
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A=55m
i BMR
bofmmmmmm e o R - Dimensiones 6,15x2,5x 2,36 m (L x Ax H)
H=3,76m | 236m Peso 1540t
25m
16,?;3 cm 16,65 cm 16,?5 cm
21 PAX

,,,,E,,,,E,),(,C,,E,,S,Q,D,E,,,j,,;f,',?,',_,f,_,f,_,_,f,',?,','l,,j ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

i CARGA | 645m |

S ' 25m | *

10 PAX L=20,79m

Figura 29. Distribucion en la bodega de carga del C-17 de los BMR mas el personal que se podria incluir.
Fuente: Elaboracion propia.

A=55m
o] | VEC
H=376m (| | ”””””” - Dimensiones 6,15x2,5x2,76 m(LxAXx H)
T ME b 17,00t
25m
16;: cm 16?5 cm 16,|;5 cm
10 PAX
[ 1
| | EXCESODE @ L 7 - * ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
: CARGA | 6,15m
e ol o e
10 PAX 21 PAX L= 20,79 m
| EXCESODE i ... 'l '“
! CARGA i . B ll )
10 PAX L=20,79m

Figura 28. Distribucion en la bodega de carga del C-17 de los VEC mas el personal que se podria incluir.
Fuente: Elaboracion propia.
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A=55m
93 cm [ |
H=376m [ " o83m
246 m
19,?%(‘) cm 19,30 cm 19,;) cm
9 PAX

VERT

Dimensiones 6,30 x 2,46 x 2,83 m (L x Ax H)
Peso

9,5t

________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

L=20,79 m

Figura 30. Distribucion en la bodega de carga del C-17 de los VERT mas el personal que se podria incluir.
Fuente: Elaboracion propia.

7 A=55m
102 cm
H=3,76m
2,74m Dimensiones 8,59 x3,05x274m (LxAxH)
3.05m Peso 26,85t
122,5¢cm 122,5 c‘m
27 PAX
[ 1
122,5cm [
”””””” 8,59 m
gy 305 WGV,
122,5cm [ é
2TPAX. | =2079m

Figura 31. Distribucion en la bodega de carga del C-17 de los CENTAURO mas el personal que se podria
incluir. Fuente: Elaboracion propia.
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> APENDICE G.2. Aerotransporte por entrega aérea

A continuacion se muestra la configuracién determinada para materializar la OAT por lanzamiento
paracaidista. En primer lugar, se muestra la capacidad aproximada tanto de personal como de carga de la
bodega del Boeing C-17 Globemaster (véase Figura 32), seguidamente se presenta el sistema de
lanzamiento a emplear (véase Figura 33) y los tipos de paracaidas (véase Figura 34), finalmente se
muestran las diferentes configuraciones para el lanzamiento en base al vehiculo con el que se vaya a

ejecutar.

Boeing C-17 Globemaster

; 27 PAX
A\ 16 m

1

CAPACIDAD DE LZ;TO:
« Una Carga de 27,22 t

 (Cargas Secuenciales 549,90 t

L=14,99m
H=376m L=20,79m

L=5,80m Rampa
H=411m L=6,04m

H=3,76m

A=55m

Figura 32. Capacidad aproximada de carga para aerotransporte por aterrizaje del Boeing C-17 Globemaster.
Fuente: Elaboracion propia.

Plataforma TYPE V  Plataforma 24 ft x 108”
Peso = 1051 kg

Capacidad carga: 19t

/ 1051 kg / """"
40 cm [ | 274cm |

72em =

——————— A=274cm

Figura 34. Capacidad del sistema de lanzamiento sobre plataforma Type V de 27 ft. Fuente: Elaboracion propia.

Paracaidas de Cargas

Paracaidas sustentador G-11B
Peso: 118 kg
Peso max. suspendido: 2268 kg

Figura 33. Capacidad y peso de los paracaidas de sustentacion y extraccion. Fuente: Elaboracion propia.
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~ Peso: 37kg

Paracaidas extractor 28 Ft

Peso max. a extraer: 30t
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250

BMR

Dimensiones 6,15x2,5x 2,36 m (Lx Ax H)

Peso 15,40 t
615 cm
112¢em
cm A=274cm 2,36 m
e ——
112 em C — J40cm
12cm 12cm
58,5cm 58,5cm

Figura 35. Disposicion del vehiculo BMR sobre la plataforma Type V de 27 ft. Fuente: Elaboracion propia.

S PAX

515m 7,32m 7,32 m y
A=550 cm T S R #

100 cm

1 1 40cm

138 cm

I — |

274em  133cm I

L=2079m

Figura 36. Distribucion en la bodega de carga del C-17 del BMR para aerolanzamiento mas el personal que se podria incluir.
Fuente: Elaboracién propia.

Dimensiones 6,15 x

VEC

25x276 m(LxAxH)

Peso 17,00 t

112¢em
2,76 m
250 cm A=274cm
———
112 em 1; 1; 140cm
- - — cm cm
58,5¢cm L=732cm 58,5cm

Figura 37. Disposicion del vehiculo VEC sobre la plataforma Type V de 27 ft. Fuente: Elaboracion propia
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A=1550cm

1

138 cm

246 cm

274 cm 138cm

60 cm

276 cm

7 40 cm

5 PAX
5,15m

7,32m

7,32 m

,,,,,,,,,,,
'

Peso

L=20,79m
Figura 38. Distribucion en la bodega de carga del C-17 de un VEC para aerolanzamiento mas el personal que se podria incluir.
Fuente: Elaboracion propia.

VERT

Dimensiones 6,30 x 2,46 x 2,83 m (Lx Ax H)

95t

14 cem

A=274cm

114 cm

51 cm

51 cm

—

14 cm 14 cm

283 m

7 40cm

Figura 39. Disposicion del vehiculo VERT sobre la plataforma Type V de 27 ft. Fuente: Elaboracion propia

A=550cm

L |
138 cm

1 ,
274 cm 138 cm

53cm

283 cm

| 40 cm

7,32 m
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L=20,79m

Figura 40. Distribucion en la bodega de carga del C-17 del VERT para aerolanzamiento mas el personal que se podria incluir.
Fuente: Elaboracion propia.
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