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Resumen

En el presente trabajo se realiza un estudio sobre las necesidades de sistemas de
defensa NBQ en vehiculos aerolanzables de exploracién de caballeria. Mediante la
realizacidén de entrevistas estructuradas a expertos y cuestionarios se han obtenido las
necesidades principales frente a la amenaza NBQ en este tipo de vehiculos. Una vez
analizadas, y mediante el empleo de diversas metodologias de ayudas a la decision, se
exponen distintas soluciones y se valora la mejor opcion. Finalmente, se analiza la
propuesta del mejor vehiculo y sistemas de defensa para la realizacion de este tipo de
misiones. El trabajo aborda el problema de la falta de sistemas suficientemente
sofisticados de defensa NBQ en los vehiculos de exploracién, en un momento en el que
la amenaza de estos agentes supone un riesgo en zona de operaciones. Es por ello por
lo que ha surgido la necesidad de proponer la adaptacion de sistemas de defensa NBQ
en vehiculos con capacidades para la realizacion de misiones de reconocimiento,
cubriendo asi un abanico mas amplio de posibilidades en las misiones internacionales,
y proporcionando una mayor seguridad a la tripulacion en el combate.
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Abstract

This End-of-Degree Project is carried out on the needs for CBN defence systems in
airborne cavalry scouting vehicles. Through structured interviews with experts and
guestionnaires, the main needs in terms of CBN threat in this type of vehicles have been
obtained. Once they have been analysed, and through the use of various decision aid
methodologies, different solutions are presented and the best option is assessed. Finally,
the proposal of the best vehicle and defence systems for conducting this type of mission
is analysed. The paper addresses the problem of the lack of sufficiently sophisticated
CBN defence systems in exploration vehicles at a time when the threat of these agents
is a risk in the area of operations. This is why the need has arisen to propose the
adaptation of CBN defence systems in vehicles with reconnaissance capabilities,
thereby covering a wider range of possibilities in international missions and providing
greater security for the crew in combat.
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1 Introduccion

1.1 Definicion

Los agentes NBQ son sustancias de origen nuclear, biolégico o quimico[l] que
producen efectos nocivos en la poblacion y en el medio ambiente, independientemente
de si el contacto es por incidente o de manera voluntaria.

Son muchos los ejemplos que se pueden encontrar de estos agentes. En cuanto
a los agentes bioldgicos, uno de los ejemplos que encontramos son las bacterias tipo
estafilococo que producen distintos tipos de fiebres. Como agente quimico, el conocido
gas mostaza, un agente quimico vesicante que puede llevar a la muerte por asfixia. Y
como agentes nucleares encontramos las bombas atémicas de uranio y plutonio.

Las situaciones mas comunes en las que estos agentes suelen aparecen son los
desastres medioambientales, la amenaza en operaciones militares, accidentes en
instalaciones que emiten gases toxicos o producen explosiones, y los ataques terroristas.

El procedimiento para combatir estas situaciones es muy complejo y requiere de
un alto grado de coordinacién de distintos elementos de los cuerpos de seguridad. La
primera medida antes de actuar para contrarrestar estas situaciones es la restriccion de
las zonas contaminadas en zonas de seguridad y control restrictivo de acceso a estas,
dividiéndose cominmente en zona caliente!, zona templada y zona fria.[3]

Por otro lado encontramos las operaciones aerolanzables[4], las cuales
actualmente no son efectuadas por el ejército de tierra espafiol a nivel de vehiculos. No
obstante, el cambio de escenario que se ha evidenciado en las guerras del siglo XXI
nos obliga a visualizar dicho cambio y preparar nuestras unidades. Entre otras cosas
encontramos la integracion del Regimiento "Lusitania’ n.° 8 a la organica de la Brigada
Paracaidista adaptandose asi a la estructura de Brigada Organica Polivalente.[5] De
esta manera, se pretende tener la capacidad de lanzar vehiculos de caballeria en
paracaidas en un futuro cercano, ganando asi ventajas tacticas sobre el terreno y
dominando zonas que seria de mayor dificultad si el avance fuese por tierra.

1.2 Actualidad

A lo largo de la historia se han producido distintos sucesos originados por la
actuaciéon de agentes NBQ. Los accidentes en Chernébil y Fukushima, el lanzamiento
de bombas de antrax en la isla de Gruinard por los ingleses en los afios 40 o el ataque
terrorista con gas Sarin en el metro de Tokio en 1995 son ejemplos de sucesos
originados por estos agentes.

Sin embargo, no es necesario remontarse a la historia para ubicar la amenaza
NBQ, ya que la probabilidad de que ocurra un suceso de estas caracteristicas es mayor
de la que pensamos. Segun el Boletin informativo NRBQ y medioambiental de la UME
de 2017, desde el comienzo del conflicto sirio en 2011, 1500 de las 470000 personas
murieron por los efectos de los agentes quimicos. Pese a no ser el tipo de ataque mas
comun, esta mas presente que nunca en los conflictos actuales.[6]

1 Zona caliente: area del incidente/ Zona templada: inmediaciones/ Zona fria: exterior.
1
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Otro ejemplo de actualidad, concretamente de septiembre del afio 2019, es la fuga
de cloro en una piscina de Tarragona, en la cual los operarios mostraban irritacion en
vias respiratorias, y se tuvo que evacuar a 200 personas.[7]

En cuanto a las instalaciones nucleares, existen ejemplos recientes tanto de
accidentes como de atagues que provoquen una emisién incontrolada de radiacion,
ademas de la posible fuga de agentes quimicos, perjudicando tanto a las personas como
al medioambiente. El ejemplo mas significativo es el ataque mediante un virus
informatico en enero de 2010 a la planta nuclear en Natanz, Iran, el cual tomé el control
de 1000 maquinas que participaban en la produccién de materiales nucleares y provocé
gue se autodestruyeran.[9] Ademas, en esta misma instalacién, en julio de 2020, se
produjo un accidente, junto a otras 3 explosiones en instalaciones nucleares y
militares.[10]

Una de las razones por las cuales estos incidentes suponen una amenaza a tener
en cuenta en la actualidad es por la capacidad de empleo que tienen los grupos
terroristas. Concretamente desde comienzos de siglo y con el final de la Guerra Fria,
debido a la apertura de fronteras y la libertad de movimiento por parte de estos grupos,
se ha reflejado un aumento notorio de la adquisicion de armas de tipo nuclear, biol6gico
y, en menor medida, quimico, por parte de estos grupos. La forma mas facil de obtencion
de armamento nuclear por parte de estos grupos terroristas es mediante la transferencia
de material a través de un pais que tenga pensamientos parecidos a los suyos. Un
ejemplo serian las Fuerzas Armadas de Pakistan que apoyan el radicalismo islamico.
Concretamente, los artefactos que abundan entre los grupos terroristas son las bombas
sucias?, que tienen el peligro tanto de la explosién, como la dispersion de la radiacion
dependiendo de la cantidad que se llegue a utilizar. Y son artefactos que estan al
alcance de cualquier persona con los minimos recursos.[8]

Todos estos ejemplos evidencian una necesidad absoluta por prestar especial
atencion a la amenaza NBQ, que, actualmente, suponen un riesgo constante tanto para
las personas como para el medioambiente, especialmente atendiendo a los grupos
terroristas. Un riesgo dificil de controlar y por el cual es necesario preparar tanto
vehiculos como tripulaciones para contar con los medios y la instruccion para realizar
misiones de reconocimiento y exploracion en ambiente NBQ.

1.3 Proteccion NBQ

Con el objetivo de afrontar la amenaza NBQ y de poder realizar misiones en este
ambiente, existen sistemas de defensa NBQ, tanto para el combatiente a nivel individual,
como para vehiculos.

Por un lado se encuentran los trajes individuales de proteccion[11] los cuales
aislan y protegen a cada combatiente de los posibles agresivos. Los equipos de
proteccion individual cuentan con:

e Mascara con dos cartuchos filtrantes NBQ. Los filtros Ginicamente sirven
contra las emisiones TIC.
e Uniforme de proteccion NBQ de categoria Il que cuenta con:
o 2 pares de guantes
o Chaqueta
o Pantalones
o Plantillas protectoras para el calzado

2 Proyectil en el que se mezclan explosivos, como la dinamita, con materiales radiactivos.
2
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e Poncho NBQ
¢ 2 manoplas de descontaminacién

llustracion 1. Traje EPI de las FAS en Espafia.

En el caso de las operaciones aerolanzadas la defensa NBQ se organiza desde
el planeamiento de la operacién y se valorara la amenaza en coordinacion con la célula
de inteligencia. De esta manera, la proteccion fisica vendra marcada por la amenaza,
siendo la méas baja posible para evitar sobrecarga en el volumen de equipo. Ademas, se
organizaran equipos de reconocimiento en el escalén GT y superiores.[4]

En cuanto al equipo/peloton de exploradores que se encuentran en los vehiculos
de exploracién de caballeria, deben ser capaces de prepararse y reaccionar de manera
rapida y correcta ante una amenaza nuclear, biolégica o quimica aplicando las normas
recogidas en el manual[12], embarcar y desembarcar del vehiculo con el EPI puesto y
sin que sufra dafios, combatir desde sus puestos tacticos.

Sin embargo, la intencién de este proyecto es contar con un vehiculo de
exploracién aerolanzable, el cual cuente con un sistema de DNBQ (Defensa NBQ) que
permita a los tripulantes realizar la mision sin necesidad de portar trajes individuales, ya
gue el desempefio de la mision es mas eficaz.

1.4 Sistemas DNBQ en vehiculos

Las ventajas de contar con un vehiculo de reconocimiento NBQ ligero, polivalente,
de rapido uso, y capaz de soportar las condiciones del ambiente frente a estas
amenazas son evidentes. El alcance de un vehiculo de reconocimiento es mucho mayor
gue el que se realiza a pie, y las probabilidades de cumplir la misién y no tener bajas
aumentan.[13]
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Sumado a estas caracteristicas, la adaptacién de estos vehiculos contra las
amenazas NBQ es bésica. Las lineas de actuacion para la protecciéon NBQ se centran
principalmente en [14]:

- Proteccién.
- Deteccion.
- Descontaminacion.

En primer lugar, la proteccion individual y colectiva conlleva el inconveniente de
reducir la libertad de movimiento y la operatividad del personal. Por lo tanto, es
recomendable por un lado evaluar el riesgo y la amenaza que suponen los agentes para
adoptar el nivel apropiado de proteccion; en funcion de la localizacién del personal, las
condiciones meteorolégicas y la naturaleza del trabajo fisico. Y, por otro lado, si es
posible, contar con un sistema DNBQ en el vehiculo que permita evitar la necesidad de
operar con los trajes de protecciéon individual, para aumentar la eficiencia de la
tripulacion.

Los COLPRO (Collective protection), son tecnologias que incorporan filtros
especiales para limpiar el aire contaminado y ventiladores, permiten proteger a grupos
de individuos para poder disminuir su nivel de proteccion individual. En el ambito militar
aseguran el continuo desarrollo de las funciones operativas en presencia de riesgos
NBQ y proporcionan descanso y recuperacion de personal implicado. Los COLPRO
pueden se fijos, moviles y transportables.

En cuanto a la deteccion, los sistemas se clasifican en dos grandes grupos|[15]:
los de tipo puntual® y los de tipo ‘stand-off'%. Los sistemas de deteccién comercializados
mas utilizados se basan en reacciones enzimaticas y reacciones colorimétricas debido
a su menor coste y forman parte del equipo de proteccion individual de cada combatiente.

Por dltimo, la descontaminacion es el proceso de absorcién, destruccion o
neutralizacién que hace inocuo o elimina los agentes quimicos o biolégicos en personas,
objetos o0 areas contaminadas. Puede ser pasiva o activa, en funcion de la urgencia que
requiera la situacion operacional. La descontaminacion pasiva se define como aquella
efectuada por los procesos naturales, sin la intervencion de medios mecdanicos o
humanos. Por otro lado, la descontaminacién activa incluye el empleo de procesos
guimicos y/o mecanicos para eliminar o neutralizar los agentes quimicos o bioldgicos.

1.5 Acciones de reconocimiento

La obtencién de informacion es esencial en las operaciones militares ya que es el
primer paso para anticiparse al enemigo y actuar en funcién de los datos obtenidos. Las
unidades de caballeria se caracterizan por su velocidad, movilidad, flexibilidad y fluidez;
pudiendo actuar de forma aislada a sus propias unidades, realizando acciones de
reconocimiento y exploracion.

Las unidades de caballeria realizaran acciones de reconocimiento de combate o
en profundidad en contacto con las fuerzas oponentes y la poblacién civil. Para ello, se
basaran en los medios de los cuales disponen y en la instruccion del personal. El jinete

3 Se introduce en él la sustancia, para comprobar, en un punto, la presencia o no, de agentes
quimicos.

4 Detectan el agente a distancia, y pueden ser activos o pasivos.
4
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no combate sin su caballo® por lo que las caracteristicas de este, y su mantenimiento,
seran esenciales para el éxito de la mision.

Los vehiculos, por tanto, se caracterizan por ser veloces y contar con una gran
movilidad, siendo capaces de adentrarse en terreno enemigo, avanzando y envolviendo
al adversario, realizando acciones de seguridad y reconocimiento, pero también de
combate.[16]

En cuanto a las operaciones futuras, uno de los objetivos es contar con la
capacidad aerolanzable en los vehiculos ligeros de exploracion, para poder tomar
ventaja sobre las posiciones enemigas y ser mas eficientes a la hora de obtener
informacion.

llustracién 2. Vehiculo de Exploracién de Caballeria (VEC). Foto tomada en San
Gregorio.

2 Objetivos y alcance

El objetivo principal de este trabajo es analizar la necesidad de disponer de un
vehiculo de exploracién aerolanzable con capacidad de defensa NBQ por parte de la
caballeria espafiola y plantear propuestas que satisfagan dicha necesidad. Para ello,

5 Referencia a la caballeria clasica donde se combatia a caballo, y refiriéndose al vehiculo sobre
el cual combate la caballeria moderna.

5
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sera necesario definir los siguientes objetivos secundarios, a través de los cuales se
alcanzara el principal:

- Realizar un estudio de viabilidad de distintos vehiculos para encontrar el que
mejor se adapte a las necesidades de la mision, centrando el andlisis en la
posibilidad de combinar la capacidad aerolanzable y DNBQ.

- Estudiar la necesidad de contar con sistemas DNBQ en el vehiculo seleccionado
y seleccionar los tipos de DNBQ mas importantes para la realizacién de las
misiones en las que va a ser empleado.

- Realizar un estudio de la adaptabilidad al vehiculo seleccionado como referencia
para este proyecto, de los sistemas de protecciéon y deteccion ya existentes en
otros vehiculos.

- Aportar soluciones, encontrando el sistema NBQ que mejor se adapte al vehiculo
y reforzando las debilidades marcadas en los cuestionarios a expertos.

En cuanto al alcance del proyecto, se centra en las unidades aerolanzables de
caballeria; en concreto, al Regimiento ‘Lusitania’ 8, puesto que son la Unica unidad de
caballeria paracaidista en nuestras fuerzas armadas.

3 Metodologia

En este apartado se explican las distintas herramientas empleadas en el proyecto
para estudiar la necesidad de DNBQ en vehiculos aerolanzables y analizar los
resultados obtenidos.

Las herramientas empleadas han sido entrevistas estructuradas y cuestionarios a
expertos en el area que ayudaran a identificar las caracteristicas mas importantes que
definen la seleccién del vehiculo y la proteccion NBQ mas apropiados.

Metodologias de ayudas a la decision como el método AHP, un método numérico
gue facilita la seleccion de la opcion mas adecuada en base a distintos criterios y
puntuaciones extraidos de las entrevistas y cuestionarios realizados a los expertos.

Analisis DAFO que permiten visualizar de una forma mas concisa las debilidades
y fortalezas de los equipos de deteccién y proteccibn adaptados al vehiculo
seleccionado.

Y, por ultimo, y presente en todas las herramientas utilizadas, las consultas
técnicas de bibliotecas virtuales del Ejército de Tierra, manuales y webs basicas para la
recopilacion de la informacién necesaria.

3.1 Revision bibliogréfica

Para recopilar toda la informacién necesaria se ha recurrido a distintas fuentes:

- Documentos pertenecientes a las unidades. Concretamente
manuales para la recopilacion de caracteristicas técnicas tanto de
vehiculos como de sistemas de proteccion y deteccién NBQ.

- Bibliotecas virtuales. Informes y documentos del Ejército de Tierra
sobre experiencias y sistemas probados.

- Péaginas web. Documentos de informacion general en las paginas
web de Defensa.
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3.2 Entrevistas con expertos

Con objeto de alcanzar el primer objetivo secundario mencionado se realizé una
entrevista estructurada a 10 oficiales y suboficiales expertos en vehiculos de
reconocimiento y pertenecientes al cuadro de mando del Regimiento ‘Lusitania’ 8 del
primer y segundo ELAC (Escuadron ligero acorazado). La entrevista constaba de tres
partes; la primera de ellas se centraba en recabar informacién sobre el vehiculo
aerolanzable. Para ello, se plantearon las siguientes preguntas:

e ¢Cuales son las 5 caracteristicas mas importantes con las que debe
contar un vehiculo para realizar una misibn de reconocimiento
aerolanzable?

¢Qué vehiculos conoce para la realizacion de misiones de
reconocimiento en las Fuerzas Armadas?

e ¢ Considera viable el lanzamiento en paracaidas de vehiculos pesados
como el VCI Pizarro?

e (Cree que se deberia implantar un sistema de amortiguacion a los
vehiculos con capacidad aerolanzable?

A partir de las respuestas obtenidas, se ha elaborado un cuestionario en el que
los mismos expertos valoraban la importancia de las caracteristicas del vehiculo
aerolanzable en una escala Likert, siendo el 1 el valor mas bajo, y el 5 el méas alto; para
posteriormente, poder utilizar los resultados en la realizacion del método AHP.

Una vez obtenidos los resultados, el objetivo fue encontrar diversas opciones tanto
de vehiculos utilizados en Espafia como en los ejércitos de otros paises que cumpliesen
con dichas caracteristicas; y finalmente, se optd por estudiar vehiculos con los que
contasen nuestras fuerzas armadas ya que es mas viable a la hora de realizar una
propuesta que pueda llegar a ponerse en practica. La informacién principalmente fue
obtenida a través de dos vias:

- Biblioteca virtual mediante los ordenadores del Regimiento y consultas a
unidades que cuentan con los medios que queriamos investigar.
- Paginas web y blogs especializados en guerras modernas y material bélico.

La segunda parte de las entrevistas se realizé a 40 oficiales y suboficiales
pertenecientes al Regimiento NBQ de Valencia, con objeto de identificar de manera
rapida y eficiente los elementos mas importantes a mejorar del VAMTAC frente a los
agentes NBQ, cumpliendo asi con el segundo objetivo secundario del proyecto. La
dinAmica es dar varias opciones entre las cuales el usuario tendra que elegir una,
pudiendo razonar la respuesta.

Una vez respondidas todas las preguntas, los expertos marcaron la importancia
de cada pregunta en una escala del 1 al 5, siendo 1 el valor mas bajo y el 5 la valoracién
mas alta para los factores tratados en cada pregunta. Para ello, los entrevistados
dispusieron de una casilla en blanco a la derecha de cada pregunta. De esta manera,



Trabajo Fin de Grado C.A.C. Jorge Colmenarejo Sanchez Curso 2020-2021

se valord con datos cuantitativos la informacién recopilada. Las preguntas fueron las
siguientes:

e De los distintos tipos de defensa NBQ: deteccion, proteccion,
descontaminacion. ¢, Cudl cree que es mas importante para un vehiculo
gue va a realizar misiones de reconocimiento y exploracion?

o ¢ Es importante para un vehiculo aerolanzable contar con sistemas de
DNBQ o es preferible que los tripulantes porten equipos de proteccién
individual?

o ¢ Es preferible contar con un sistema DNBQ que asegure el aislamiento
de los tripulantes pero que quite maniobrabilidad y velocidad debido al
peso del sistema o viceversa?

e ;Considera méas adecuado que el jefe de vehiculo/conductor y tripulantes
viajen en un mismo compartimento, o por el contrario separarlos por un
sistema estanco?

o ¢ Esinteresante actualmente realizar misiones aerolanzadas o se cumple
el alcance con misiones aerontransportadas?

e ¢ Actualmente, supone un riesgo real la amenaza NBQ?

A continuacion, se realizé un cuestionario, con el objeto de obtener la valoracién
de las distintas caracteristicas de los sistemas de deteccién NBQ, para poder saber cual
es lamas importante en el @mbito de las fuerzas armadas, y asi seleccionar la tecnologia
de deteccién que mas convenga en la adaptacién al vehiculo.

El cuestionario se ha repartido a 6 expertos del Regimiento ‘Lusitania’. En él, se
mostraron las caracteristicas principales de los sistemas de deteccion NBQ para que se
valoraran con una puntuacioén del 1 al 7, siendo 1 la més bajay 7 la mas alta.

Por otro lado, en cuanto a los sistemas de proteccion, el estudio se ha centrado
en los sistemas de sobrepresion del VCI Pizarro y VRCC Centauro, ya que son dos
sistemas conocidos y utilizados por nuestras fuerzas armadas.

Con el objetivo de seleccionar uno de ellos y valorarlos, se realiz6 una consulta
técnica en los manuales; y una vez obtenidas las caracteristicas de cada uno, se ha
realizado un cuestionario para 8 expertos del Regimiento ‘NBQ’ en el que tuvieron que
valorar el peso de las siguientes caracteristicas: duracion del filtro, proteccion contra
agentes y facilidad de montaje. La puntuacién se realizo en una escala del 1 al 5, para
posteriormente obtener la mejor solucion a través de una matriz de decision multicriterio;
y se realizé la misma metodologia para seleccionar el mejor sistema de deteccion;
exponiendo los resultados de los cuestionarios directamente sobre la matriz.

3.3 Método AHP

Una vez propuestos los 3 vehiculos de reconocimiento de caballeria, y las
caracteristicas mas influyentes a la hora de escoger uno de ellos, se realiz6 un analisis
AHP.

El andlisis AHP es un método de decisién multicriterio que nos ayuda a seleccionar
entre distintas alternativas en funcién de una serie de criterios o variables de seleccion,
normalmente jerarquizadas, y que suelen estar en conflicto entre si.
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En primer lugar, se definen, mediante el empleo de la Escala Fundamental de
Saaty®, los criterios que van a afectar a la seleccién, los cuales han sido obtenidos de
las entrevistas a expertos. Y se ponderan las soluciones propuestas en funcién de cada
uno de los criterios, de la forma indicada en la tabla 1. A continuacion, se ponderan los
criterios, puntuando la importancia que tiene cada uno sobre el otro, y se analiza
mediante los datos obtenidos, si el analisis es consistente. Finalmente, se realiza la tabla
de prioridades en funcion de esas ponderaciones, y se obtiene la solucion final.

VALOR SIGNIFICADO
1 Igual importancia
3 Importancia moderada de un elemento
sobre otro
5 Importancia fuerte de un elemento sobre
el otro

7 Importancia muy fuerte de un elemento
sobre el otro

9 Extrema importancia de un elemento
sobre el otro

Tabla 1. Ponderaciones del método AHP. Elaboracion propia

3.4 Analisis DAFO

El andlisis DAFO consiste en obtener las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades de algun elemento concreto del proyecto, mediante el estudio de los
distintos factores que afectan sobre él.

En concreto, en este proyecto se van a realizar 2 analisis. Uno de ellos para
identificar las debilidades y fortalezas del sistema de deteccidon de sustancias NBQ
elegido para adaptarlo al vehiculo; y el segundo para identificar las del sistema de
proteccion.

3.5 matriz de decisién multicriterio

La matriz de decisidbn multicriterio es un método que se emplea para evaluar
diversas posibles soluciones frente a un problema, considerando un namero variable de
criterios, en el que cada uno cuenta con un peso para la eleccion.

En este trabajo, se ha utilizado para tomar la decisién entre los diversos sistemas
de deteccion y proteccion NBQ. Obteniendo los resultados para los pesos de los criterios
a partir de los cuestionarios previamente explicados.

6 Escala que nos permite transformar aspectos cualitativos en cuantitativos, valorando los
criterios con una puntuacion del 1 al 9 en funcién de su importancia.

9
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Criterio L. L
1 Peso 1| total Criterio2 | Peso 2 | total Criterio 3 Peso 3 | total | TOTAL
Solucion
1 X x% X X x% X X x% X X
Solucion
) X x% X X x% X X x% X X
Tabla 2. Explicacion de la matriz multicriterio.
1 2 3 4 5
Explicacién Explicacion | Explicacion | Explicacion Explicacién
Criterio 1 puntuacion puntuacién | puntuacion | puntuacion puntuacion
criterio 1 criterio 1 criterio 1 criterio 1 criterio 1
Explicacién Explicacién | Explicaciéon | Explicacion Explicacién
Criterio 2 puntuacién puntuacién | puntuacion | puntuacion puntuacion
criterio 2 criterio 2 criterio 2 criterio 2 criterio 2
Explicacién Explicacién | Explicaciéon | Explicacion Explicacién
Criterio 3 puntuacion puntuacién | puntuacion | puntuacion puntuacién
criterio 3 criterio 3 criterio 3 criterio 3 criterio 3

Tabla 3. Explicacion puntuacion de la matriz multicriterio.

4 Resultados

4.1 Seleccion de vehiculo de reconocimiento

Los resultados obtenidos de las entrevistas realizadas a oficiales y suboficiales
sobre las caracteristicas necesarias para un vehiculo de reconocimiento aerolanzable
son los siguiente:

10
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N€ respuestas
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llustracién 3. Resultados caracteristicas de vehiculo reconocimiento.

En primer lugar, el gréfico de barras muestra las respuestas a la pregunta de las

caracteristicas de un vehiculo de reconocimiento aerolanzable, de las cuales podemos
concluir que las més repetidas entre los expertos son: el peso, la velocidad, la movilidad
y la capacidad de plazas. A continuacion, se describe la importancia de cada
caracteristica en las misiones de reconocimiento:

Peso: Es un factor importante si se tiene en cuenta el riesgo que supone lanzar
un vehiculo desde un avion, con el objetivo de caer en territorio enemigo;
lanzando a continuacion a la tripulacion, y habiendo de estar el vehiculo en
correcto estado, al menos para poder ser empleado en la misiéon. Ademas, hay
que tener en cuenta el peso que se afiade al adaptar un sistema de DNBQ al
vehiculo, ya que estos sistemas cuentan con un peso elevado, pero son
imprescindibles si queremos realizar misiones en ambiente NBQ.

Velocidad: En las misiones de exploracion y reconocimiento es vital contar con
un vehiculo que sea rapido; tanto para avanzar y envolver al enemigo para
conseguir la explotacion del éxito, como para retroceder y asegurar las
posiciones si fuera necesario.

Movilidad: Es de gran importancia ya que en las misiones de exploracion se
necesita capacidad para superar cualquier tipo de obstaculo con el objetivo de
poder reconocer las distintas zonas del terreno. Tanto la pendiente horizontal,
como la pendiente vertical; serdn necesarias para poder llegar a cualquier
posicién ventajosa desde la cual observar al enemigo o tener mas posibilidad de
éxito en caso de enfrentamiento.

Plazas: Por otra parte, cuenta con las plazas suficientes en cuanto a
exploradores, ya que se cumple la funcién de otros vehiculos de reconocimiento
de caballeria, como por ejemplo el VEC, el cual cuenta con 2 exploradores que
desembarcan del vehiculo si es necesario para observar el terreno.[12]

A la segunda pregunta, sobre los vehiculos de reconocimiento que conocian los

expertos en las Fuerzas Armadas, los vehiculos mas repetidos fueron el LINCE, el
VAMTAC ST-5, el RG-31y el VEC.

11
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En cuanto a la tercera y cuarta pregunta, todos los expertos coincidieron en que,
actualmente, no es viable el lanzamiento en paracaidas de vehiculos pesados como el
VCI Pizarro, y que seria de gran ayuda para disminuir riesgos, la instalacion en los
vehiculos ligeros con capacidad aerolanzable de un sistema de amortiguacién adicional
al que llevan de serie.

La primera decisién que se tom¢ tras estas entrevistas fue el conjunto de vehiculos
gue procederian a ser estudiados a partir de sus caracteristicas técnicas, con el objetivo
de centrar el trabajo en uno en concreto, para utilizarlo como referencia a la hora de
realizar supuestos tacticos y, por otro lado, valorar las necesidades que requiere un
vehiculo en ambiente NBQ cumpliendo misiones de reconocimiento y exploracion.

Los 3 vehiculos propuestos fueron el RG-31[18], el LINCE[19] y el VAMTAC ST-
5[20] ya que destacan positivamente en las caracteristicas obtenidas de las entrevistas
a expertos. No obstante, era necesario realizar una consulta técnica de los 3, por lo que
se revisaron sus manuales a través de la biblioteca virtual del Ejército de Tierra,
consultando previamente a los Capitanes jefes del primer y segundo ELAC sobre los
modelos de los tres vehiculos empleados en las misiones de reconocimiento, y los
resultados se muestran en la tabla 3. Ademas, se muestran las dimensiones del vehiculo
en la figura 7 (el del resto de vehiculos analizados se muestran en el anexo 1).

CARACTERISTICAS
VAMTAC ST-5 RG-31 LINCE
Marca STEYR Cummins IV,:E|EO
Modelo M160029/13 QSB FR 91421 0489C
Tipo iTnlgrbC%g% r; Turbocompensador | Intercooler
Potencia 184 C.V. 184 C.V. 190 C.Vv.
Par Maximo 450Nm 500 Nm 456 Nm
Cilindros en linea 6 6 4
Cilindrada 3200 cm? 6700 cm?3 3000 cm?
Masa méaxima autorizada 6300 Kg. 17000 Kg. 7100 Kg.
Velocidad maxima 115 Km/h 98 Km/h 110 Km/h
(horizontal)

Pendiente superable >78% >60% >60%
Pendiente lateral >50% >25% >30%
Autonomia (en carretera) 500 Km 700 Km 500 Km
Consumo a 80 Km/h 26 L/100

22 1/100 Km 700 Km Km
Capacidad de vadeo 750 mm 900 mm 1000 mm
Capacidad de combustible 110 litros 210 litros 130 litros
Plazas 5 9 5

Tabla 4. Caracteristicas VAMTAC ST-5, RG-31 Y LINCE.

12
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856

44 (Espejos plegados)

llustracién 4. Dimensiones VAMTAC ST-5. Obtenida del manual de VAMTAC.

Con los 3 vehiculos propuestos y las caracteristicas mas influyentes a la hora de
seleccionar uno de ellos, se procedié a la realizacién del método AHP.

e Descripcion de las distintas opciones:

En primer lugar, se seleccionan las propuestas que se adaptan a los
requerimientos de la mision.

13
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SOLUCIONES INFLUENCIA

El vehiculo de alta movilidad tactica en su
version Spike’, cuenta con traccién a las
4 ruedas, una masa maxima autorizada
bastante reducida ® , una velocidad
elevada, y destaca por su movilidad ya
gue supera elevadas pendientes tanto
laterales como horizontales. Se convierte
en una gran herramienta para la
caballeria en las misiones de
reconocimiento.

VAMTAC ST-5

Es un vehiculo 4X4 blindado con un peso
elevado. El monocasco construido
completamente de acero, con blindaje
soldado, protege a la tripulacién contra el
fuego de armas ligeras y detonaciones de
minas anti-tanque y al contar, con
paquetes blindados mejorados, ofrece
unos niveles de proteccién
significativamente  ventajosos a la
tripulacién. La tripulacién consta de 9
personas. Gracias a su traccion y su caja
de dos velocidades, es capaz de marchar
por carreteras asfaltadas asi como en
todo terreno.[18]

RG-31

Camién militar, en versidon protegida
frente a tiro directo y minas, para
transporte de personal y materiales varios
por carretera y terrenos diversos. Su
capacidad de transporte es de 5 hombres
y/o material, protecciones y sistemas
armamentisticos hasta saturar su
capacidad util. Entre sus capacidades se
encuentran ser aerotransportable y
helitransportable mediante gancho
baricéntrico con elementos
exprofeso.[19]

LINCE

Tabla 5. Caracteristicas incluidas en el analisis AHP

En base a estas caracteristicas, y realizando una consulta técnica de los
manuales, se ponderan los distintos vehiculos segun los datos con los que cuenten para
cada caracteristica:

” Modelo concreto del VAMTAC ST-5 gque cuenta con un misil Spike a modo de armamento,
se utiliza contra vehiculos, ligeros o blindados, o contra infraestructuras.

8 6100 kg, es un peso bajo para las caracteristicas con las que cuenta el vehiculo.
14
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VAMTAC ST-5 RG-31 LINCE
VAMTAC ST-5 1 5 5
RG-31 1/5 1 1/5
LINCE 1/5 5 1
SUMA 1,400 11,000 6,200

Tabla 6. Ponderacion de vehiculos en base a peso. Elaboracion propia.

Y a continuacioén, se normaliza dicha matriz:

MATRIZ NORMALIZADA PR\(/;,\\;g;o
5/7 2/9 4/5 0,658
7 7 0 0,089
7 2/9 1/6 0,253

Tabla 7. Matriz normalizada de soluciones en base al peso. Elaboracién propia.

Siguiendo con esta dindmica, se realizaron las mismas operaciones aplicando los
distintos criterios y ponderaciones sobre las 3 caracteristicas restantes (velocidad,
movilidad y plazas) reflejadas en los anexos.

Ademas, se incluye una matriz de ponderacion de los criterios que se han tenido
en cuenta, priorizando la importancia y el peso que tienen entre cada uno de ellos. Para
la realizacion de esta ponderacion entre los criterios, se cred un cuestionario para 20
oficiales, suboficiales y personal de tropa del Regimiento ‘Lusitania’ 8, como se explico
previamente en el apartado de entrevistas a expertos. El cuestionario consistia en
evaluar las 4 caracteristicas mas importantes de los vehiculos de reconocimiento
(llustracion 8), con una puntuacion del 1 al 5, siendo el 1 la de menor importanciay el 5
la mas relevante. Los resultados se reflejan en la siguiente matriz, y son un promedio
de todas las respuestas recogidas en el cuestionario (Tabla 8).

Antes de continuar, se comprueba la consistencia del proceso sobre esa misma
matriz, afiadiendo el valor promedio, para asegurarnos de que el proceso se esta
realizando correctamente y que la ponderacién es viable. Para ello, es necesario
calcular la razén de consistencia (RC), el indice de consistencia aleatorio (IA) y el indice
de consistencia (IC). Las férmulas de este proceso son las siguientes:

N* os Eemantos
[ —
RC:!C C= i que 84 comparan |1 ) 3 F] 5 6 7 8 q 10
Ind Aleatori
A n-1 v t;f' |u 0 058 088 111 124 132 140 145 140

llustracién 5. Formulas de consistencia del método AHP. Foto obtenida del proceso
AHP[21].

15
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Para este caso concreto, puesto que se comparan 4 elementos, el IA =0.89. Esta
razén o cociente esta disefiado matematicamente de manera que si el cociente es mayor
de 0.10 el juicio es inconsistente.

A B C D
PESO VELOCIDAD | MOVILIDAD | PLAZAS PR\é)I?\I/-I(E)gIO AxB Cc/B
PESO 1 3 5 7 4,000 19,6 4,9
VELOCIDAD |  1/3 1 3 5 2,333 9,16 3,93
MOVILIDAD|  1/5 1/3 1 3 1,133 3,97 3,50
PLAZAS 1/7 1/5 1/3 1 0,419 1,83 4,37

4,1766797

0,0588932

0,052415

Tabla 8. Comprobacidn de la consistencia del método de seleccidon. Elaboracion propia

Como conclusiones de la Tabla 8, obtenemos que el criterio de comparacion
realizado tiene un nivel de consistencia razonable puesto que RC = 0,05 < 0,10, y se
dan por validos los resultados obtenidos.

Finalmente, el Ultimo paso es crear la tabla de prioridades:

PESO VELOCIDAD MOVILIDAD PLAZAS
VAMTAC ST-5 0,658 0,429 0,714 0,200
RG-31 0,089 0,143 0,143 0,600
LINCE 0,253 0,429 0,143 0,200
PONDERACION 0,558 0,263 0,122 0,057

Tabla 9. Tabla de prioridades. Elaboracion propia.

Se concluye, tras la realizacion del modelo AHP, que la mejor solucion es tomar
como modelo para estas misiones el VAMTAC ST-5.

4.2 Analisis y seleccion de la DNBQ en el vehiculo de
reconocimiento

Del conjunto de respuestas obtenidas a partir de las entrevistas realizadas con el
objetivo de identificar los aspectos mas importantes a mejorar del VAMTAC en sistemas
DNBQ, se obtuvieron los siguientes resultados:

16
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o Eltipo de DNBQ mas importante para los encuestados fue el de proteccion,
seguido de la deteccion. Ya sea confirmada o no la presencia de agentes
NBQ en el ambiente sobre el cual se va a realizar la mision, la proteccién es
el factor mas importante, como se muestra en las entrevistas a expertos con
un 50% de las respuestas a su favor; puesto que se disminuye el riesgo en
mayor medida y aumenta la capacidad de combate. Cabe destacar, que, en
los resultados de las entrevistas, los sistemas de deteccion obtuvieron un
porcentaje de respuesta del 40%, frente al 10% de la descontaminacion.

e Es necesario tanto que el vehiculo cuente con sistemas de DNBQ como que
los tripulantes cuenten con equipos de proteccion individual. La razon es que
las necesidades se estan estudiando, atendiendo a un vehiculo que tenga la
posibilidad de ser aerolanzable. Por lo tanto, en estas misiones se lanza el
vehiculo, por un lado, y a continuacion los tripulantes de manera individual
con su equipo de paracaidismo. Teniendo en cuenta que existe la posibilidad
de saltar en ambiente NBQ, serd imprescindible que los tripulantes cuenten
con el EPI.

o Es preferible contar con un sistema de DNBQ que proteja en mayor medida
el vehiculo pese a que ello suponga un aumento del volumen y del peso vy,
por consiguiente, reduzca la velocidad y la movilidad. Teniendo en cuenta
gue el VAMTAC ST-5 cuenta con buenas prestaciones en cuanto a velocidad
y movilidad, es viable reducirlas con tal de mejorar la resistencia a los
agentes NBQ. De esta manera, el tiempo con el que se cuenta para poder
combatir es mayor, ya que la vida util de los filtros es mayor.

¢ Para los oficiales entrevistados, es preferible que los tripulantes del vehiculo
cuenten todos con un Unico compartimento, en lugar de separar al jefe de
vehiculo y al conductor del resto de tripulantes. La principal razéon a la que
se ha llegado es que, si alguno de los tripulantes pierde la conciencia, es
necesario que pueda ser auxiliado, para lo que es imprescindible no
separarlos en distintos compartimentos.

e Todos los encuestados estuvieron de acuerdo en la ventaja que daria a
nuestras Fuerzas Armadas la posibilidad de realizar misiones aerolanzables,
y en la amenaza que supone hoy en dia los ataques e incidentes de agentes
NBQ.

Una vez realizadas las entrevistas a expertos, y obtenidos los datos mas
significativos sobre la mejora del disefio del VAMTAC ST-5 para la realizacion de
misiones de reconocimiento en ambiente NBQ; se recogieron los valores del
cuestionario anexado a dicha entrevista, obteniendo los siguientes resultados:
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VALORACION
Riesgo de amenaza NBQ N ———
Operaciones aerolanzables |
Contar con un Gnico compartimento B ]
Sistema DNBQ sobre EPI I R ]
Implantar sistema DNBQ vehiculo |
DNBQ tipo proteccién I I |

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

1 Valoracion

llustracion 6. Gréafico que muestra las prioridades a mejorar sobre el VAMTAC ST5.

En los resultados se muestra la media aritmética de las respuestas de los 40
encuestados para cada factor.

A raiz de la encuesta, se puede concluir que el encuestado asume que existe
actualmente riesgo de amenaza NBQ, no obstante, valora en menor medida la
necesidad de realizar operaciones aerolanzables.

Por otro lado, como se habia mostrado anteriormente en las entrevistas, el riesgo
de contar con dos compartimentos dentro del vehiculo es demasiado elevado
suponiendo que hubiese que cambiar puestos tacticos o socorrer a algun integrante de
la tripulacion.

Finalmente, se ve reflejada en gran medida la necesidad de implantar un sistema
DNBQ en el VAMTAC ST-5, y concretamente, la mejora de estos sistemas se centrara
en la proteccién y la deteccion.

4.2.1 Sistemas DNBQ: Deteccién

A la hora de seleccionar un detector hay que tener en cuenta una serie de factores
relacionados con la capacidad de deteccion y con el rendimiento. A continuacion, se
muestran los factores mas importantes recopilados en una guia de consulta sobre los
sistemas de deteccion e identificacion de agentes de guerra quimica realizada por la
DGAM (Direccion General de Armamento y Material) [22].

18



Trabajo Fin de Grado C.A.C. Jorge Colmenarejo Sanchez Curso 2020-2021

FACTOR DESCRIPCION

Es la capacidad del detector para
responder Unicamente a los compuestos
que conoce. Los detectores menos
Selectividad selectivos pueden responder a mas
compuestos que los selectivos pero sus
respuestas no son atribuidas a una
sustancia especifica.

Capacidad para distinguir la intensidad de
Sensibilidad la sefal para un pequefio cambio de la
concentracion.

La concentracion mas baja a la que se

Limite de deteccion .
puede detectar una sustancia.

Posibilidad de calcular datos cuantitativos

Capacidad de analisis cuantitativo fiables fuera de laboratorio.

Cantidad de alarmas falsas a las que
Tasa de falsas alarmas reacciona un detector, tanto positivas
como negativas.

Tiempo requerido para que se produzca
Tiempo de respuesta una respuesta frente a un compuesto
guimico.

Tiempo necesario para que el detector se

Tiempo de arranque y calentamiento .
ponga en marcha y esté listo.

Procedimiento de comparacién entre lo
Calibracion gue indica un instrumento y lo que
deberia indicar.

Tabla 10. Caracteristicas de los sistemas de deteccién

Una vez obtenidas las caracteristicas de los detectores, se obtienen las distintas
tecnologias de deteccion e identificacion de agentes NBQ a través de la siguiente
consulta técnica, la cual proviene del mismo documento del que se han obtenido las
caracteristicas anteriores[22], en la siguiente tabla se reflejan los detectores
desechables y portatiles mas eficientes con los que cuenta el ejército como material de
dotacion:
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DETECTOR DESCRIPCION
Kits desechables para la deteccién
Tubos Colorimétricos manual de agentes quimicos en forma de
vapor.

Kits desechables de deteccién manual de

Papeles de deteccién M8 . .
agentes quimicos en forma liquida.

Kits de deteccion manual de agentes
Papeles de deteccion M9 guimicos de guerra en superficies
contaminantes.

Kit de deteccion manual de agentes

Papeles de deteccion 3-way quimicos en forma liquida.

Equipo de deteccion portatil que
monitoriza, detecta, clasifica y cuantifica

RAID-XP . -
niveles de concentracion de amenazas
guimicas y radiologicas.
Equipo de monitorizacion continua y
M90 deteccion en tiempo real de agentes
guimicos.
CAM Equipo de deteccidon portatil de agentes

quimicos de guerra.

Sistema de alarma y deteccion continua
GID-3 de agentes quimicos y TIC en tiempo real.
También indica el riesgo de amenaza.

Tabla 11. Sistemas de deteccion agentes NBQ.

Los resultados de la valoracion por parte de los expertos, de la importancia de las
caracteristicas de los sistemas de deteccion mencionados en la tabla 11 son los
siguientes:

Caracterisitcas de sistemas de deteccion
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llustracién 7. Gréafico de barras de las caracterisitcas de los sistemas de deteccion.
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Del cuestionario se concluye que lo mas importante para considerar a un sistema
de deteccion eficiente y fiable es la sensibilidad, el limite de deteccion, y el tiempo de
respuesta.

Una vez observadas las respuestas de los expertos, y analizadas las
caracteristicas de los detectores a través de la consulta técnica (Anexo 2), se concluye
gue las mejores opciones de cara a incluir uno de los sistemas en el VAMTAC ST-5 son
el detector GID-3 y el M90, debido a sus caracteristicas, por lo que se procedi6 a su
comparacion mediante una matriz de decisiébn para escoger el mejor sistema. La
siguiente tabla muestra el significado que le corresponde a cada puntuacion en funcion
del criterio al que esté asociada:

1 2 3 4 5
Limite d
! e_ ,e Muy poco Poco Regular Bastante Mucho
deteccion
Tiempo de MUChO B;.astante Regular | Poco tiempo | Muy poco tiempo
respuesta tiempo tiempo
o Muy poca Poca Bastante Mucha
sensibilidad sensibilidad | sensibilidad Regular sensibilidad sensibilidad

Tabla 13. Ponderaciones de la matriz de decisién.

De la que se obtuvieron los siguientes resultados:

L|m|te.d,e peso | total [Sensibilidad| peso | total UECLE peso | total | TOTAL
deteccion respuesta
GID-3 5 50% 2,5 4 30% 1,2 2 20% 0,4 4,1
M90 3 50% 1,5 3 30% 0,9 2 20% 0,4 2,8

Tabla 14. Matriz de decisién multicriterio de sistemas de deteccion NBQ. Elaboracion
propia.

A partir de la matriz de decision, se concluye que el mejor sistema de deteccién
es el GID-3 debido a su breve tiempo de respuesta (3 segundos), su limite de deteccién
y su sensibilidad.

4.2.2 Sistemas DNBQ: Proteccion.

En lineas generales, los sistemas de protecciébn se basan en crear una
sobrepresion dentro del vehiculo que evite la entrada de particulas contaminadas. No
obstante, es necesario que entre cierta cantidad de aire dependiendo del tiempo que se
vaya a emplear en la mision, ya que sera necesario renovar el aire del interior del
vehiculo. Para ello, sera necesario el filtro de aire, de tal manera que toda particula que
entre del exterior sea purificada.[23]

Uno de los sistemas a valorar de cara a adaptarlo a uno de los vehiculos de
exploracién es el que se utiliza en el VRCC Centauro[24], el cual funciona por
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sobrepresién y es uno de los ejemplos con los que contamos en las Fuerzas Armadas
espafolas, teniendo los siguientes datos:

- Presion de presurizacién minima: 30 mbar

- Cantidad de aire depurado: 180 m®/min

- Duracion del filtro quimico: 10 afios desde su fabricacion
- Utilizacion: en funcién del tipo de contaminante

Este sistema de filtro-presurizacion introduce aire purificado en el interior del casco
durante la marcha en terreno con polvo o0 en presencia de agentes agresivos NBQ. El
aire introducido en el habitaculo produce en éste una presurizacion que impide la
entrada en dicho habitaculo de aire externo sin depurar, incluso en condiciones de
marcha con viento contrario y a maxima velocidad.

: Racor

Filtro quimico antiaerosol

i 7 7

2: Filtro quimico antigas con carbén activo 8: Tuberias

3: Recipiente de los elementos de filtrado 9: Electroventilador

4: Electrovélvulas 10: Distribuidor del aire filtrado
5: Filtro ciclénico 11: Electroventiador

6: Toma de aire del exterior

llustracioén 8. Filtro de proteccion NBQ del VRCC Centauro

El sistema de proteccion NBQ esta compuesto por:

- Un filtro ciclonico que elimina el polvo grueso. Las impurezas se eliminan
mediante un conducto, a través del ventilador.

- Un filtro quimico que tiene la funcién de depurar el aire de agentes
guimicos y bacteriolégicos presentes bajo forma de aerosol o gas.

- Unventilador el cual introduce el aire filtrado y depurado en el habitaculo.

- Un ventilador de expulsion automatica continua del polvo de los filtros
ciclénicos.

Cuando en el exterior no hay agresivos NBQ, para introducir aire fresco, es
suficiente con poner en funcionamiento el grupo en la posicion de ventilacion con
eliminacién del polvo en suspension; se excluye el filtro quimico, prolongando asi su
duracion.

El conjunto de filtro esta dotado de un sensor que detecta la diferencia de presién
entre la entrada y salida del aire el filtro, indicando el nivel de obturacion del elemento
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de filtrado; si se supera el valor maximo admitido, el sensor manda el encendido en el
panel de mando del C, del indicador luminoso de alarma del filtro obstruido.

El otro sistema para valorar de cara a adaptarlo al VAMTAC es el que se utiliza en
el VCI Pizarro. También es un sistema que funciona por sobrepresion en la camara de
personal, y el filtrado del aire exterior para eliminar las particulas contaminantes. Todo
ello forma el Sistema Compacto de Control Ambiental, y esta formado por:

o El sistema de ventilacion
o El aire acondicionado
o La calefaccion

o El sistema NBQ

El sistema de filtrado funciona mediante una turbina y el sistema de canalizacién
del aire. En cuanto al sistema de sobrepresion, el sistema aspira aire del exterior
mediante una turbina y lo hace pasar a través de un filtro ciclénico, expulsando el polvo
y particulas grandes. El caudal de aire filtrado entra en la camara de personal a través
de la rejilla de comunicacién.

Una vez analizado el funcionamiento de estas dos opciones, se realiza un
cuestionario a expertos del Regimiento NBQ en Valencia, con el objetivo de escoger el
mejor sistema de proteccion en funcién de la importancia de cada caracteristica, y la
posterior comparacion con los datos técnicos de cada sistema.

Los resultados para los pesos de cada caracteristica valorados por parte de los
expertos en la materia, los cuales tienen experiencia en montaje de sistemas; asi como
el resultado de la mejor opcién tras realizar la matriz de decisién en base a distintos
criterios, quedan expuestos en las siguientes tablas:

Duracion PlreigEdiol Facilidad
) Peso | Total contra Peso | Total .| Peso | Total | TOTAL
del filtro montaje
agentes NBQ

P 4 30% | 1,2 4 50% 2 2 20% 0,4 3,6
Centauro
VCI
. 3 30% | 0,9 3 50% 2 2 20% 0,4 3,3
Pizarro

Tabla 15. Matriz de decisién multicriterio de sistemas de proteccién NBQ

1 2 3 4 5
AT Muy poco Poco Duracidn Bastante Mucho
Duracion filtro . . . .
tiempo tiempo regular tiempo tiempo
Muy poca Poca Proteccién Bastante Mucha

Proteccién .. iy ., ..
proteccion | proteccion regular proteccién | proteccion

Bastante Dificultad Bastante

Facil montaje | Muy dificil dificil media £4cil Muy facil

Tabla 16. Ponderaciones de la matriz de decisién.

A raiz de los resultados obtenidos, se concluye que el mejor sistema de proteccion
NBQ para adaptarlo al vehiculo es el de filtro-presurizacion del VRCC Centauro, por la
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duracién de su filtro de hasta 10 afios, la facilidad de montaje, y la proteccién contra
agentes NBQ.

4.3 Analisis DAFO

Con el objetivo de analizar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades,
resultado de adaptar los sistemas de deteccion y proteccion NBQ al VAMTAC ST-5, se
realizaron los andlisis DAFO:

e Deteccion:

Dlebilidades

-Para realizar una deteccion
fiable es necesario avanzar a
velocidades inferiores a 20 Km/h.

-Tiempo de vida de la bateria de
14 horas, limitado de cara a las

Fortalezas

-Preparado para indicar el nivel
de amenaza ademas de la
presencia de agentes.

-Su portabilidad y bajo peso,
ademas de su facil uso.

4

Amenazas

-Simplemente detectan agentes
quimicos, riesgo frente a
sustancias B y N.

-Estanqueidad del vehiculo en
riesao debido al orificio necesario

@portunidades

-Posibilidad de aerolanzar el
vehiculo ya que apenas
incrementa el peso.

-No hay necesidad de salir del
vehiculo ya que puede ir adaptado

llustracién 9. Analisis DAFO sistema de
deteccion NBQ.
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e Proteccioén:

Debilidades

-Gran aumento del peso.

-Disminucion de la movilidad.

Fortalezas

-Gran capacidad de proteccion
de la tripulacibn frente a
amenaza NBQ.

-Huella logistica, sistema vya
probado en muchas ocasiones.

A

C.A.C. Jorge Colmenarejo Sanchez

Amenazas

-Elevado riesgo al lanzarlo en
paracaidas.

-Estanqueidad del vehiculo en
riesgo debido al orificio necesario
para emolear el GID-3.

@portunidades

-Aumento de la capacidad de
combate debido a la durabilidad
del sistema.

-Aumento de las posibilidades de
éxito.

llustracién 10. Analisis DAFO sistema de
proteccién NBQ.
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5 Conclusiones y propuestas

Tras la realizacion de este estudio se puede concluir de forma muy general que
contar con un vehiculo de exploracion con sistemas sofisticados y resistentes para
combatir la amenaza NBQ supondria una ventaja funcional para la realizacion de las
misiones de reconocimiento frente a los vehiculos que se emplean actualmente.

Como una de las conclusiones parciales se puede afirmar, tras los diversos
analisis realizados, que el VAMTAC ST-5 es la mejor opcion para la realizacion de estas
misiones.

Fruto de la busqueda de sistemas DNBQ que actualicen las capacidades nativas
del VAMTAC vy tras la aplicacion de distintos métodos de seleccion y la realizacion de
consultas técnicas centradas en manuales y expertos; se han seleccionado los mejores
sistemas de proteccion y deteccion contra agentes NBQ. No obstante, puesto que no
nos interesa limitar la capacidad aerolanzable con el objetivo de seguir avanzando y
mejorando nuestros medios de combate, se ha llegado a la conclusion de que es
necesario adaptar el sistema de proteccion NBQ, reduciendo su tamafio para que sea
una opcion viable y no limite las caracteristicas del vehiculo.

Se concluye, por lo tanto, que es necesario reducir el tamafio del sistema de
proteccion NBQ del VRCC Centuaro con el objetivo de poder adaptarlo al VAMTAC ST-
5, teniendo en cuenta que el volumen para la realizacion de la sobrepresién es
considerablemente menor. De esta manera, el VAMTAC se afianzaria como un vehiculo
completo, preparado para las misiones de reconocimiento de la caballeria, con
capacidad aerolanzable; y apto para explorar todo tipo de zonas, sean 0 no amenazadas
por agentes NBQ.

Ademas, seria interesante la realizacion de un estudio para la implantacion de una
placa de amortiguacién en los vehiculos con capacidad aerolanzable; consiguiendo asi
la disminucién del riesgo en el aterrizaje.

Finalmente, tras los distintos estudios realizados, cabe destacar que es necesaria
la mejora de los sistemas de deteccion NBQ de dotacion, debido a la antigliedad de
estos, evitando asi que se queden obsoletos mejorando sus capacidades, y, por lo tanto,
las de nuestras fuerzas armadas.
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7 Anexos

7.1 Anexo 1. Caracteristicas técnicas de los vehiculos.

a) RG 31

e Dimensiones generales del vehiculo:

6773 mm

2898 mm

llustracion 11. Dimensiones RG 31. Obtenida del manual de RG-31.

b) LINCE
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llustracién 12. Dimensiones LINCE. Obtenida del manual de LINCE.

Observando las dimensiones de los 3 vehiculos, la mejor opcion es contar con
el A-400M de la empresa Airbus, puesto que tiene la mayor capacidad y los mejores
medios para transportar este tipo de vehiculos, tanto en misiones aerotransportadas
como en misiones aerolanzables.

a) A-400

Es el avidn de transporte mas
avanzado que combina las
tecnologias del siglo XXI para
satisfacer las necesidades de las
fuerzas armadas. Tiene capacidad
para realizar distintos tipos de
misiones, pero la que mas nos
interesa para este proyecto es la de
transporte aéreo estratégico, ya que
estd capacitado para transportar
vehiculos y equipos de gran
tamaio. Gracias a sus
caracteristicas, supera al resto de medios de transporte aéreos de anteriores
generaciones y de la actual.

Ademas, destaca por poder lanzar entregas en paracaidas desde alta cota, pero
también desde baja, lo que supone una gran ventaja a la hora de lanzar vehiculos ligeros.
En cuanto a sus caracteristicas principales, destacan[17]:
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Rango maximo 8900 Km
Alta velocidad M 0,72
Volumen de bodega de carga 340 m®
Entrega de cargas utiles pesadas 37 toneladas

7.2 Anexo 2. Caracteristica de los detectores NBQI[22].

Tubos Colorimétricos

EMPRESA: Driger Safety.

DESCRIPCION: Kits desechables para la deteccion manual de
agentes quimicos de guerra en forma de vapor y aerosol.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
TECHOLOGIA: Colorimetria.
PESO: = 0.5 kg.
DIMENSIONES: 48.8 cm x 38.3 cm x 19.05 cm.

CAPACIDAD DE DETECCION: Deteccion de agentes de guema quimica nerviosos (GA, GB, GD,
i), vesicantes, sanguineos y sofocantes. También detecta TIC de alta prioridad (Arsina, Cloro,
Acido Cianhidrico y fosgeno) y baja prioridad (DA, DX, DC, DM).

TIEMPO DE RESPUESTA: 5 minutos.
SENSIBILIDAD: Desde pocas ppb a algunas ppm (sustancias especificas).
SELECTIVIDAD: Sdlo reacciona frente a agentes quimicos y TIC.

VOLUMEN DE MUESTREO: 100 ml de aire. El muesireo de aire se lleva a cabo gracias a la
bomba Accuro.

INTERFAZ / COMEXION: N/A.
SUMINISTRO DE ENERGIA: N/A.

PARAMETROS AMBIENTALES:
Temperatura de operacion: Mo sa dispone da datos.
Temperatura de almacenamiento: Mo se dispone de datos.
Humedad: Mo se dispone de datos.

DISPLAY: M/A

SOFTWARE: M

CARACTERISTICAS

MANTENIMIENT O N/A

APLICACIONES: Utilzado por el combatiente para reconocimiento y evaluacidn de sila zona es
Segura.

TEST DE EVALUACION: Evaluado por el Edgewood Chemical and Biclogical Center, ECBG.
REFEREMCIAS MILITARES: Ampliamente distribuido por todos kos ejércitos del entorno OTAN.
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Papeles de deteccion M8

EMPRESA: Tradeways Lid.

DESCRIPCION: Kits desachables de deteccian manual de
agentes gquimicos de guerra en forma liguida.

www. tradewaysusa_com

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TECHOLOGIA: Colorimetria.
PESO: < 0.5 k.
DIMENSIONES: 8.9 x 5 cm.

CAPACIDAD DE DETECCION: Deteccitn de agentes nerviosos, tipo G y VX y vesicantes en liqui-
dos. Se observa un cambio de color en presencia del agente, de forma que si el color es:

Verde: Agentes Nerviosos tipo W

Amarillo: Agentes nerviosos tipo G
Riojo: Agentes Vesicantes.

TIEMPO DE RESPUESTA: 30 sagundos.
SENSIBILIDAD: 100yl gotas para agentes G, VX y vesicantes.

SELECTIVIDAD: Falsas alarmas frente a algunos interferantes comunes en el campo de batalla
comao &l amoniaco, D52, altas temperaturas y derivados del petrdleo.

YOLUMEN DE MUESTRED: 0.02 ml {1-2 gotas).
INTERFAZ / CONEXION: N/A.
SUMINISTRO DE ENERGIA: M/A.

PARAMETROS AMBIEMTALES:
Temperatura de operacidn: No se dispone de datos.
Temperatura de almacenamiento: Mo se dispone de datos.
Humedad: No se dispone de datos.

DISPLAY: M/A

SOFTWARE: M/o.

CARACTERISTICAS
MANTEMIMIENTO: Mo se dispone de datos.

APLICACIONES: Militar y civil. Utilizado por el combatiente para reconocimiento de dreas y eva-
luacién de si la zona es sagura.

TEST DE EVALUACION: Mo s= dispone de datos.
REFEREMCIAS MILITARES: Ampliamente distribuido por todos los ejércitos del entorno OTAM.
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Papeles de deteccion M9

EMPRESA: Tradeways Lid.

DESCRIPCION: Kit de deteccion manual de agentes quimicos da
guerra en superficies contaminadas.

WWW.UEEHWE}'EUE-E.EEI'I'I.

ESPECIFIGACIONES TECHICAS

TECHOLOGIA: Colorimetria.
PESO: 218 gramos.
DIMENSIONES: 9.1 x 5 cm.

CAPACIDAD DE DETECCION: Deteccion de agentss quimicos de guerra nerviosos tipo G (GA,
GB, GO} y v (VX.), asi como de vesicantes (HD y L) en forma da liguida.

TIEMPO DE RESPUESTA: Igual o menor a 20 segundos.

SENSIBILIDAD: 100p gotas tanto para los agentes nerviosos como para los vesicantes.

SELECTIVIDAD: Falsas alarmas frente a algunos interferentes comunes en el campo de batalla
coma el amoniaco, D52, altas temperaturas y derivados del petrdlea.

VOLUMEN DE MUESTRED: Mo se dispone de datos.
INTERFAZ / COMEXION: N/A.
SUMINISTRO DE ENERGIA: M/A.

PARAMETROS AMBIENTALES:
Temperatura de operacion: No se dispone de datos.
Temperatura de almacenamiento: Mo se dispone de datos.
Humedad: Mo se dispone de datos.

DISPLAY: M/a
SOFTWARE: N/

CARACTERISTICAS
MANTEMNIMIENTO: No se dispone de datos.

APLICACIONES: Militar y civil. Litilizado por el combatiente para reconocimiento y evaluacion de
ZOMAS.

TEST DE EVALUACION: Mo se dispone de datos.
REFEREMCIAS MILITARES: Ampliaments distribuido por todos kos ajércitos del entorno OTAN.
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Papeles de detec

EMPRESA: Tradeways, Itd.

DESCRIPCION: Kit de deteccion manual de agentes qui-
micos de guerra en forma liguida.

www.anachemia.com

ESPECIFICACIONES TECHICAS

TECHOLOGIA: Colorimetria.
PESO: Mo se dispone de datos.
DIMEMNSIONES: 10 x 6 mm.

CAPACIDAD DE DETECCION: Detaccidn de agentes nerviosos [tipo G v VX y vesicantes (iperi-
ts) en forma de asrosol.

TIEMPO DE RESPUESTA: Igual o menor a 20 segundos.
SENSIBILIDAD: 0.02 ml para agentes G, Vx y vesicantes.
SELECTIVIDAD: Mo se dispone de datos.

VOLUMEMN DE MUESTRED: Mo se dispone de datos.
INTERFAZ / COMEXION: M/A.

SUMINISTRO DE ENERGIA: M/A.

PARAMETROS AMBIENTALES:
Temperatura de operacidn: Mo se dispone de datos.
Temperatura de almacenamiento: No se dispone de datos.
Humedad: Mo se dispone de datos.

DISPLAY: MN/A.
SOFTWARE: N/

CARACTERISTICAS
MANTEMNIMIENTO: No =e dispone de datos.

APLICACIONES: Militar y civil. Litilizado por el combatiente para reconocimiento y evaluacion de
Zonas.

TEST DE EWALUACION: Mo se dispone de datos.
REFERENCIAS MILITARES: Ampliamente distribuido en paises OTAM. En uso por las FAS

espanalas.

34



Trabajo Fin de Grado C.A.C. Jorge Colmenarejo Sanchez Curso 2020-2021

RAID-XP

EMPRESA: Bruker Daltonics.

DESCRIPCION: Equipo de deteccién portatil que monitoriza, detecta, clasifica
y cuantifica niveles de concentracion de amenazas quimicas y radiologicas

an campo al combinar la tecnologia RAID-M para la deteccion quimica con la
tecnologia SVG-2 para la deteccidn gamma.

www.bdal.com

ESPECIFICACIONES TECHICAS

TECHOLOGIA: Espectrometria de Movilidad idnica, IMS.
PESQO: 6.7 kg {sin incluir la bateria).
DIMENSIONES: 160 x 220 x 280 mm.
CAPACIDAD DE DETECCION: Deteccitn simultanea o independientements agentes G, H. Los
niveles de peligro son cuantificados por incremento de los niveles de barras (hasta 8 barras).

CWA: GA, GB, GD, GF, VX, VXR, HD, HN, L, AC.

TICs: CL;, Cloro, cianuro, 50, Diisocianato de Tolueno.

Sustancias controd antidisturbios: DPFM, MSAL.
TIEMPO DE RESPUESTA: Datos no disponibles.
SENSIBILIDAD: Desde pocas ppb a algunas ppm (sustancias especificas).
SELECTIVIDAD: Datos no disponibles.
FUENTE DE IOMIZACION: Radiactiva, de Ni ™, con una actividad 100 MBq.
INTERFAZ / COMEXIOMN: RS232. Permite GPS.
SUMINISTRO DE ENERGIA: Externa o a red eléctrica. Externa (Tipo: Bateria ian litio MnO. ;
Peso: 3.3 kg para baterias no recamables, 1.4 kg para baterias recargables). Red eléctrica 230 V
50 Hz {110V 80 Hz) AC.
PARAMETROS AMBIENTALES: Temperatura de operacion: Desds -20 a +50 *C.
DISPLAY: Display del estado del estado del detector en warias visiones, dependiendo del campo
de aplicacidn. Monitorizacion por periodos largos y registro de datos de los eguipos simultanea-
mente. Formacion de informes resumibles a partir de los datos recogidos. Informacidn de alarma
visual y acustica. Interfaz con el usuario en varios lenguas: Inglés, aleman y frances.
SOFTWARE: Sistema de control y datos XIMS NT: Adquisicion de datos y andlisis de espectros
de 2 o 3 dimensiones. Identificacian de la sustancia. Editor de libreria para creacion de librerias

propias. Incorporacion de sustancias desconocidas. Sistema de monitorizacign NC: Permite el
control remoto via interfaces estandares de un RAID y un SVG2.

CARACTERISTICAS
MANTEMNIMIENTO: Bajo mantenimiento. Mo requisre cambio de consumibles.
APLICACIONES: Antiterrorismo, Defensa Macional, intervenciones de primera respuesta, control

de la contaminacidn en personas yfo equipos en campo o dentro de sistemas COLPRO, e incluso
para la gestidn de desastres quimicos. Integrado en wehiculos o barcos.

TEST DE EVALUACION: Evaluado por laboratorios estadounidenses (Edgewood, EPA v Johns
Hopkins), por el laboratorio sueco y el checo.

REFEREMNCIAS MILITARES: Mo se dispone de datos.

35



Trabajo Fin de Grado C.A.C. Jorge Colmenarejo Sanchez Curso 2020-2021

EMPRESA: Environics.

DESCRIPCION: Equipo de monitorizacion continua y deteccicn en
tiempo real de agentes quimicos de guerra.

WWW.BNVIronics. com

ESPECIFICACIONES TECHICAS
TECHOLOGIA: Espectrometria de Movilidad idnica, IMS.
PESO: 4.7 kg (con la bateria).
DIMEMSIONES: 280 x 105 x 280 mm.

CAPACIDAD DE DETECCION: Agentes quimicos de guerma nerviosos, vesicantes, sanguineos y
sofocantes (GA, GB, GD, GF, VX, HN, L, HCM, Fosgeno y cloro).

TIEMPO DE RESPUESTA: No s= dispone de datos.
SENSIBILIDAD: Nerviosos: 0.1 mgém3 y Vesicantes: 2 mg/m3.
SELECTIVIDAD: Mo se dispone de datos.

FUENTE DE IOMIZAGION: Radiactiva, Americio 2.

INTERFAZ / CONEXION: R5232 o RS-485 para |la monitorizacion de datos, diagndstico de fallos
¥ reprogramacion.

SUMINISTRO DE ENERGIA: Bateria recargable (MiMH) o NSN. También suministro de enargia
externa: 12Vdes, B5... 264 VAC.

PARAMETROS AMBIENTALES:
Temperatura de operacion:-35 a +55 “C.
Temperatura de almacenamiento: -40 a 55°C.
Shock: MIL-STD-8100.
Vibracidn: MIL-STD-8100.
EME MIL-STD-4861C.
EMP: MIL-STD-462.

DISPLAY: No se dispone de datos.

SOFTWARE: Mo se dispone de datos.
CARACTERISTICAS

MANTEMIMIENTC: El coste del cicle de vida es muy bajo.

APLICACKINES: Para monitorizacion continua en instalaciones fijas, tanto en ambientes tames-
tres como marinos. También s puede integrar en vehiculos de reconocimiento.

TEST DE EVALUACION: Mo se dispone de datos.
REFEREMCIAS MILITARES: Ampliameante distribuido en todos los ejércitos de la OTAN.
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CAM - Chemical Agent Monitor

EMPRESA: Smiths Detection.

DESCRIPCION: Equipo de deteccisn portatil de agentes quimicos
de guerma.

www._smithsdetection.com

ESPECIFICACIOMES TECNICAS
TECNOLOGIA: Espectrometria de Movilidad idnica, IMS.
PESO: 1.9 kg {con la bateria).
DIMENSIONES: 380 x B0 x 145 mm.
CAPACIDAD DE DETECCION: 5-10 Agentes quimicos de guema nerviosos, vesicantes, sangui-
neos y sofocantes y 5-10 TICS. La deteccion puede ser independienta o simultanea.
TIEMPO DE RESPUESTA: 1-10 segundos.
SENSIBILIDAD: Los niveles de deteccidn alcanzados por este equipo se encuentran dentro de
los establecidos por la normativa OTAN.
SELECTIVIDAD: Pueds dar falsas alarmas (slewado nimero de falsos negativos en espacios ce-
rrados o cuando s& pone en contacto con vapores fuertes como el humo densa).
FUENTE DE IOMIZACION: Radiactiva, =i
INTERFAZ / COMEXION: RS232 para la monitorizacion de datos. disgnostico de fallos v repro-
gramacion. ¥ GPS.
SUMINISTRO DE ENERGIA: Bateria recargable, baterias simples de 6V o baterias celularss 4 x
D con adaptador para entrenamiento. Tiempo de vida de la bateria: 14 horas continuas.

PARAMETROS AMBIENTALES:
Temperatura de operacidn:-30 a +55 *C.
Temperatura de almacenamiento: -55 a 70°C.
Operable en un amplio rango de condiciones ambientales.

DISPLAY: Mo se dispone de datos.

SOFTWARE: La deteccion puede ser reprogramable para reunir requisitos especificos de los
clientes.

CARACTERISTICAS
MANTEMNIMIENTO: Mo =& dispone de datos.
APLICACIONES: Monitorizacion de personal quimicamente expuestos, vehiculos, eguipamiento
y terreno. También permite la determinacion de la extension de cualquier contaminacian cruzada
y la confirmacion de la eficacia de la descontaminacion.
TEST DE EVALUACION: Mo se dispone de datos.

REFEREMNCIAS MILITARES: Ampliamente distribuido (organizaciones militares, policia y defen-
sa civil de mas de 40 paizes).
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EMPRESA: Smiths Detection.

DESCRIPCION: Sisterna de alarma y deteccion continua de agentes
quimicos de guerra y TIC en tiempo real. Mo sdlo indica la presencia
de los agentes, también indica el nivel de amenaza. Se trata de un
sistema bastante fiable, robusto y preciso.

www_smithsdetection.com

ESPECIFIGACIONES TECHICAS

TECNOLOGIA: Espectrometria de Movilidad idnica, IMS.
PESQ: 6.5 kg {con la bateria).

DIMEMNSIOMNES: 168 x 178 x 273 mm.

CAPACIDAD DE DETECCHION: Deteccitn de agentes de guerra nerviosos y vesicantes (GA, GB,
GD, GF, VX, HD, HN, L} ademas de TIC.

TIEMPO DE RESPUESTA: 3 segundos.

SEMSIBILIDAD:

GA, GB, GD y GF: 0.1 mg/m3.

W 0,075 mgima.

AC, CK, CG: 10 mg/m3.

HD, HM, L: 2 mg7¥m3.

SELECTIVIDAD: Frecuencia de falsos positivos < 5%.
FUENTE DE IOMIZACION: Radiactiva, da =Mi.

INTERFAZ / COMEXION: Amigable para el usuario. Facil uso. Alarma visual vwo sonara y remota.

SUMINISTRO DE ENERGIA: Baterias S02 de litio, recargable o conexion a fuentes de 110v a
220v AC. Tiempo de vida de |la bateria es de 14 horas.

PARAMETROS AMBIEMTALES:
Temperatura de operacion: -30 a +50 "C.
Temperatura de almacenamiento: -40 a +70 "C.

DISPLAY: No se dispone de datos.
SOFTWARE: Mo se dispone de datos.
CARACTERISTICAS
MANTENIMIENTO: Mas de 40 horas de operacion continua. Los tiempos de limpieza y autoche-
quen son cortos.

APLICACIOMES: Militar y civil. Esta disefado especificamente para su uso comao sistema de de-
teccidn puntual, integrado en vehiculos o desplegados alrededor de sitios fijos como un sistema
de defensa perimetral.

TEST DE EVALUAGION: Ha superado satisfactoriamente las pruebas realizadas sobre el dafic
producido por el shock, vibracian, EMP ¥ EMC. Esta sistema es resistents a lluvia, polvo y arena.

REFEREMCIAS MILITARES: En uso por las fuerzas armadas estadounidenses, canadienses y
britanicas, entre otras.
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