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Resumen

Los problemas derivados de la compartimentacion del terreno en el que las
unidades de cazadores de montafia se mueven, hacen que la libertad de accion
propia sea mas limitada que en otros escenarios, al no disponer de vehiculos
multiplataforma aptos para la orografia y clima extremos. Esto provoca que, en
el desemperio de las labores de apoyo de fuegos, que requieren de armamento
pesado, se necesite un vehiculo que, no soélo lo transporte, sino que también
sirva como asentamiento de dichas armas.

La finalidad del presente trabajo consiste en estudiar las posibilidades que
ofrecen los actuales modelos del TOM, analizar las alternativas presentes en el
mercado para sustituirlos o actualizarlos, y proponer plataformas de los sistemas
de armas utilizados por las unidades de apoyo de fuegos.

Para ello, en primer lugar, se ha realizado un estudio del estado del arte que
descarto la obsolescencia de los modelos de TOM espafioles, aunque evidencio
la falta de uso de nuevas plataformas. Las entrevistas y el andlisis de las
encuestas confirmaron la necesidad de actualizar el TOM para integrar
plenamente los apoyos de fuego en las unidades de montafa.

La aplicacion del método AHP permitio identificar que la mejor alternativa para
la actualizacion del TOM es el vehiculo Bv S10. Su armamento pesado y su alta
movilidad le capacitan como un vehiculo de apoyo de fuego préximo, ademas de
transporte en combate. También, los modelos actuales tienen cabida en este
proyecto de actualizaciéon, como vehiculos portadores de armas contracarro, y
como vehiculos porta morteros de 81mm.

Palabras clave: Transporte Oruga de Montafia (TOM), Bandvagn 206, Proceso
Analitico Jerarquico (AHP), apoyo de fuegos, misil Spike, Bv S 10, montafia.
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Abstract

The ground compartmentalization problems, where mountain troops units are
used to move, make more limited the own freedom of action than in other
situations, as they do not have suitable multiplatform vehicles for extreme ground
and weather. This means that, in the performance of fire support tasks, which
require heavy weapons, a vehicle is needed not only to transport them, but also
to serve as a settlement for them.

The purpose of this work is to study the offered possibilities by the current TOM
models, to analyze the market alternatives to replace or update them, and to
propose weapons platforms for the systems used by the fire support units.

To do this, first of all, it has been done a study of the state of the art which has
ruled out the obsolescence of the Spanish TOM models, although it showed a
lack of uses with new platforms. The interviews and the analysis of the surveys
confirmed the need to update the TOM to fully integrate the fire supports in the
mountain units.

The application of the AHP method allowed us to conclude that the best
alternative for the TOM update is the Bv S10 vehicle. Its heavy weaponry and
high mobility qualify it as a close-fire support vehicle, as well as transport in
combat. In addition, current models also have a place in this upgrade project, as
anti-tank weapons carriers, and as 81lmm mortar carriers.

Key words: Tracked Articulated All-terrain Carrier, Bandvagn 206, Analytic
Hierarchy Process (AHP), fire support, Spike missile, Bv S 10, mountain.
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1 INTRODUCCION

El Transporte Oruga de Montafia (TOM) es un vehiculo de cadenas que entr6é en
servicio en el Ejército de Tierra Espafol (ET) en los afios 80, y que sigue en
plantilla en las unidades de montafa. Esta memoria presenta los resultados del
estudio de la posible actualizacién o sustitucion a este vehiculo, enmarcado
dentro del Trabajo de Fin de Grado de Ingenieria en Organizacién Industrial,
impartido por el Centro Universitario de la Defensa (CUD) de Zaragoza en la
Academia General Militar (AGM).

1.1 Justificacion del proyecto

El uso de vehiculos en el combate moderno es una realidad innegable, ya que
incrementan notoriamente la movilidad, potencia y proteccion de las unidades a
pie. La mejora de los vehiculos de ruedas apenas se ha visto reflejada en las
unidades de montafia, y de nada sirven los nuevos proyectos como el 8x8 que
el ET tiene en marcha. En montafia, toda la movilidad que les caracteriza, la
pierden completamente, debido a los problemas derivados de Ila
compartimentacion del terreno en el que las unidades de cazadores de montafia
se mueven, haciendo que la Unica opcion para moverse en terreno montafioso
sean los vehiculos de cadenas de la serie Bandvagn 206.

Ademas, el interés internacional de este tipo de vehiculos ha aumentado
significativamente desde los descubrimientos realizados en el Polo Norte en
cuanto a la existencia de recursos naturales energéticos.

Actualmente, el desempefio de las labores de apoyo de fuegos requiere de
armamento pesado, y por tanto de un vehiculo que, no sélo lo transporte, sino
que también sirva como asentamiento de dichas armas. Sin embargo, no se han
desarrollado modelos multiplataforma de cadenas especificos para la orografia
abrupta y clima extremo a los que los Regimientos de Infanteria de Cazadores
de Montafa (RICZM) estan acostumbrados a enfrentarse.

Los vehiculos Bandvagn 206 D6 (version de fibra) y Bandvagn 206 S (version
blindada), son los modelos adquiridos por el Ejército de Tierra para usarse como
vehiculos oruga de transporte de tropas. Desde su adquisicion, apenas han
sufrido actualizaciones en su disefio y en su empleo, haciendo imposible la
cobertura completa de las necesidades de las unidades de montafia.

La aparicion de nuevos vehiculos, modelos y adaptaciones ha hecho que sea
necesario plantearse un estudio de mejora de los TOM, y de buscar nuevas
posibilidades a un vehiculo, que aun no ha alcanzado su maximo potencial en
cuanto a constituir un sistema de armas en si mismo. El presente trabajo analiza
y propone nuevas alternativas al empleo de los TOM en las unidades de
cazadores de montafia.
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1.2 Objetivos

El objetivo principal del trabajo consiste en realizar una propuesta de redisefio
del modelo actual del Transporte Oruga de Montafia (TOM), para que sea
integrado plenamente en la maniobra de las compafias de cazadores de
montafia como vehiculo multiplataforma para sus distintos sistemas de armas, y
puedan asi realizar el apoyo de fuegos de manera mas eficaz y eficiente desde
el propio vehiculo.

Para lograr este objetivo, en primer lugar, se estudiaran las debilidades que el
actual modelo presenta, y analizaran los diferentes modelos que otros paises
han implementado. A partir de ahi, y contando con el asesoramiento de los
profesionales que conducen, reparan y mantienen dicho vehiculo, se
identificardn y evaluaran las mejores alternativas, dadas las exigencias del
Ejército espafiol, y en concreto, de las unidades de apoyo de fuegos de los
batallones de montafia.

1.3 Metodologia

Las herramientas empleadas para la realizacion del trabajo, han sido tanto de
naturaleza cualitativa como cuantitativa.

En cuanto a las de tipo cualitativo, se ha realizado un estudio del estado del arte,
entrevistas, encuestas y cuestionarios. El estudio del estado del arte ha servido
para identificar posibles alternativas a la situacion actual del TOM, y tener en
consideracion las decisiones que otros paises de la OTAN han tomado ante
problemas similares. La realizacidbn de encuentros y entrevistas con personal
experto de las unidades de cazadores ha permitido identificar las fortalezas y
debilidades del vehiculo, asi como conformar la base de una encuesta, cuyas
respuestas fueron analizadas matematicamente. Los cuestionarios han servido
para obtener los elementos necesarios para la realizacion del método AHP.

Las metodologias cuantitativas han consistido en el andlisis estadistico de las
respuestas a la encuesta y la aplicacién del método AHP de toma de decisiones.
El andlisis estadistico ha incluido estadisticos descriptivos, graficos y contrastes
de hipotesis como contrastes de bondad de ajuste, homogeneidad e
independencia, asi como contrastes de igualdad de medias. Los resultados de
este analisis contribuyeron a conocer la opinion general de la unidad de
cazadores en cuanto al TOM, y poder asi establecer de manera definitiva las
alternativas. El método multicriterio AHP ha sido utilizado para la evaluacion de
varias alternativas al vehiculo, y su jerarquizacion para la elecciéon de la
alternativa 6ptima, y asi poder realizar una propuesta de mejora de la situacion
actual del TOM.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Precedentes Histoéricos

Los vehiculos con el sistema oruga surgieron en la Primera Guerra Mundial,
como respuesta a la falta de movilidad en los angostos campos de batalla,
repletos de alambradas, crateres formados por los proyectiles de artilleria, y las
iconicas trincheras tan caracteristicas de esta guerra. Estos factores auspiciaron
la creacidon de vehiculos capaces de usarse en estos escenarios.

Con el devenir de la Segunda Guerra Mundial, los carros de combate, que
usaban los precedentes del tren de rodaje del TOM, cobraron una importancia
mayuscula, evidenciando la importancia de los sistemas oruga en la movilidad
sobre terrenos complejos e impracticables para los vehiculos de rueda. En este
contexto, EEUU desarroll6 el Studebaker M29 Weasel, un vehiculo de orugas
para todo tipo de terrenos.

Ya en plena Guerra Fria, con los avances en la actualizacion de los sistemas de
armas, y con la amenaza del bloque occidental ubicada en el este, paises como
Suecia, empezaron a desarrollar proyectos de implementacién de vehiculos para
moverse por la nieve y sustituir al vehiculo anteriormente mencionado. La
preocupacion residia, en tener unas defensas que fueran capaces de proteger
al pais, y en extension, a la peninsula Escandinava, de una invasion terrestre,
en un terreno que, aunque sin grandes accidentes verticales, tiene una presencia
de nieve en buena parte del afio.

Como antecedente directo del TOM encontramos el Volvo BM Bandvagn 202,
un vehiculo desarrollado por Suecia, y operado por varios paises de la OTAN?,
que fue dedicado al transporte de personal y material en terreno nevado, ademas
de tener de capacidad anfibia para atravesar terreno empantanado. Se basaba
en la aplicacién de la minima presion sobre el terreno, mediante la ampliacion
de la superficie de contacto con el suelo con unas orugas mas anchas que otros
vehiculos, y por tanto el mejor reparto de la masa del vehiculo. También ayuda
la reduccién de su peso, que se hace mas visible en la Figura 1.

Masa de vehiculos del ET
80
60

40

15,4 12,5
0 I ]

Dragén 8x8  VCl Pizarro Leopardo2E  TOA M113 Bandvagn 206 Bandvagn 206
D6 S

Masa en toneladas

Figura 1: Grafico comparativo de masas de vehiculos del ET
Fuente: Elaboracion propia

! Reino Unido, Canada, Finlandia y Noruega

-3-
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2.2 Situacion de los BandVagn en paises OTAN

La implementacion del Bv 202, marco la senda para que la empresa sueca
H&agglunds Drive Systems lanzara en la década de los ochenta el Bandvagn 206,
empleado como Transporte Oruga de Montafia en Espafia en sus dos versiones,
de las que se hablard posteriormente. Este vehiculo se sigue usando en la
actualidad por numerosos paises que se muestran en la llustracion 1.

2 £ 4
’;wg :
B iy =

L.

=N

llustracion 1: Mapa de paises usuarios del Bandvagn 206
Fuente: Elaboracion propia

Desde su creacion hasta nuestros dias, se han implementado variantes para
cubrir necesidades especificas del combate, erigiendo a Suecia como motor de
este tipo de vehiculos. Entre ellas se encuentra el Bv206A, que se comporta
como vehiculo ambulancia medicalizado para transportar heridos que reduce las
vibraciones en la cabina trasera para evitar dafios a los usuarios que estan
siendo atendidos.

Ademas, el ejército sueco ha desarrollado versiones para portar armas de apoyo
de fuegos en su parte trasera, como los morteros de 81 mm y las armas
contracarro, capaces de atravesar blindajes pesados, evidenciadas en la version
PvBv 2062, que porta el cafidén antitanque sin retroceso Pvpj 1110 de 90 mm ,y
el PvBv 2063, que sirve como plataforma de disparo de misiles guiados
contracarro.

Suecia también ha buscado con estos modelos resolver el problema de la
comunicacién entre las unidades de un despliegue tactico, para lo que desarrollé
adaptaciones al vehiculo en materia de transmisiones, con modelos que
funcionan como relé entre puestos de mando.

En Alemania, de los tres batallones de cazadores de montafia que posee la 232
Brigada de Montafia, los BCZM 232 y 233 cuentan con el Bv 206 S. También se
encuentran en las unidades de artilleria de montafia, remolcando piezas? de
105mm, y para vehiculos de puesto de mando. Junto con lItalia y Francia,
Alemania posee una situacion muy parecida a la espafiola.

2 Esparia posee también una pieza de artilleria de 105mm, el Light Gun, que al igual que
Alemania busca integrarse en la maniobra de las unidades de montafa.

-4 -
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Otro pais motor de los vehiculos Bandvagn, es Reino Unido, que junto con
Sueciay através de la empresa BAE Systems, ha desarrollado un nuevo modelo
a comienzos de los 2000, el BvS 10, reflejado en la figura 4, con un blindaje
superior, capacidad completamente anfibia y un motor mas potente que le
permite tener unas capacidades similares a vehiculos de transporte de tropas en
combate convencional como lo es nuestro TOA. Este vehiculo es considerado
por los expertos como la evolucion del Bv206S, y por tanto el que marca hoy en
dia el protagonismo tecnoldgico de este tipo de vehiculos. Otros paises® de la
OTAN se han sumado recientemente a adquirir estos modelos, e incluso a
implantar mejoras, como es el caso de Francia que ha desarrollado un modelo
con una ametralladora pesada de 12,7mm operada con control remoto en el
mddulo delantero, ofreciendo al vehiculo mayor capacidad de combate.

llustracién 2 Vehiculo Bandvagn 206 S llustracién 3: Vehiculo Bv S10
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Europdische Sicherheit & Technik

Otras plataformas parecidas a estos vehiculos son el Sisu Nasu finlandés, con
capacidades similares al Bandvagn sueco, y el vehiculo Bronco All Terrain
Tracked Carrier, utilizado por el ejército de Singapur, y Reino Unido*.

Por ultimo, podemos mencionar el proyecto CATV, Collaborative All-Terrain
Vehicle, que pretenden desarrollar Alemania y Reino Unido, y al que se han
sumado paises como EEUU, Paises Bajos o Suecia. Este vehiculo, ain sin
prototipo, vendra a sustituir a los Bv S 10 como plataforma vehicular todoterreno
para climas de frio extremo. La empresa BAE Systems ya se ha puesto en
marcha, y este afio 2020 ha empezado a estudiar posibles plataformas desde
las que partir, en concreto, ha ofrecido el modelo “Beowulf’ para este proyecto.

2.3 Situacion del TOM en Espafia

En la actualidad, el Ejército de Tierra cuenta con los dos tipos de modelos de
vehiculo Bandvagn mencionados anteriormente. Sélo se encuentran en plantilla
en los regimientos de cazadores de montafia, actualmente dos, el Regimiento
de Infanteria '"América’ 66 y el Regimiento de Infanteria 'Galicia' 64.

3 Austria, Paises Bajos y Francia
4 En Reino Unido el vehiculo Bronco es conocido como Warthog
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El uso principal para el que se emplean estos vehiculos, es para transporte de
personal y material durante los ejercicios de instruccion que realizan las
compafias de cazadores. En concreto, la version blindada es la que utilizan las
companiias de cazadores para los temas tacticos en apoyo a su maniobra, dado
que posee armamento de apoyo de fuegos®. No solo se utiliza en ejercicios
invernales con nieve, sino que también es utilizado con frecuencia en escenarios
mas convencionales como en el campo de maniobras de San Gregorio, donde
el barro supone un obstéculo para los vehiculos rueda, y el TOM lo supera sin
problemas. La otra version, la de fibra, es relegada a puestos tacticos a
retaguardia de las unidades de maniobra, dado su falta de aptitud para estar en
primera linea de fuego. Es utilizado por las unidades logisticas de transporte para
asegurar el suministro a las unidades de combate, asi como el despeje de rutas
y habilitacién de caminos.

Otros usos menos conocidos que se le dan a los vehiculos son el arrastre de
esquiadores en terreno nevado y el transporte de las unidades de morteros con
todo el equipo necesario para hacer fuego desde fuera del vehiculo. Es el médulo
trasero el que se utiliza como cabina porta equipo.

llustracién 4: Compafiia de esquiadores remolcada por TOM
Fuente: Escalon de Mantenimiento Batallén Pirineos

También, el batallén Pirineos del Regimiento Galicia, presta apoyo a los refugios
militares de Candanchu y Cerler dejando permanente un TOM de servicio en
dichos refugios durante el periodo invernal. En ambos refugios estda como
vehiculo de evacuacion para emergencias para cuando cualquier unidad del
ejército esta desarrollando ejercicios de instruccion en los alrededores. Ademas,
se utiliza como vehiculo sanitario en Candanchu cuando se desarrollan ejercicios
de tiro en el campo de tiro colindante al refugio, dado que la ambulancia tiene
dificultades para estar proxima al mismo en invierno.

La Unidad Militar de Emergencias (UME) también cuenta con estos vehiculos
para rescates en grandes nevadas, y sus conductores reciben formacion de la
mano de los profesionales de las unidades de montafa.

El Ejército de Tierra ha realizado numerosos ejercicios en colaboracion con otros
paises en Noruega, en ambiente de frio extremo, donde se ha comprobado la
fiabilidad del vehiculo de primera mano.

5 La version blindada porta una ametralladora MG-42 en el médulo delantero
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2.4 BandVagn en misiones internacionales

La capacidad todoterreno de la serie Bandvagn ha hecho que se hayan tenido
en cuenta a la hora de desplegar en misiones en el extranjero. En especial, su
capacidad para superar terrenos deseérticos con grandes acumulaciones de
arena le ha dado protagonismo en los despliegues en Oriente y el continente
africano. También se han tenido en cuenta para los periodos invernales de las
misiones, debido a su especial modo de arranque en frio.

Espafia ha usado sus Bv206 en varias misiones internacionales. Los Bv 206 D6
fueron utilizados en Afganistan como vehiculos de transporte logistico en el
aeropuerto de la base espafiola. Ademas, al comienzo del despliegue en
Afganistan, en 2008, cuando la amenaza fue mas baja, se enviaron los Bv206 S
para la realizacién de patrullas proximas a las bases por su gran ventaja en el
terreno nevado afgano. Sin embargo, cuando las amenazas de artefactos
explosivos improvisados (IED) comenzaron a experimentar un gran repunte, se
dejo6 de utilizar en beneficio de otros vehiculos con mayor proteccion. La ventaja
gue ofrecia el vehiculo Bv 206 S es que no activaba los platos de presion de los
artefactos explosivos debido a la baja presion ejercida sobre el suelo. Pero esta
ventaja quedo anulada por el cambio de los métodos de activacion de los IED y
la mayor amenaza de la insurgencia taliban.

Francia despleg6 sus Bv206 en Bosnia, Kosovo, Republica Centroafricana con
la 27a Brigada de Infanteria de Montafia (BIM), y también bajo el mando del 27°
batallon de cazadores alpinos (BCA) en Kapissa, en las bases de las poblaciones
de Nijrab y Tagab (Afganistan), donde se modificé el Bv 206 S colocandole una
rejilla exterior que sirviera de proteccion® ante los efectos de la municion de la
carga hueca de los cohetes RPG 7. Ademas, el pais galo ha utilizado los nuevos
Bv S10 en la operacién Barkhane, en la franja del Sahel, en Mali, a los que
incorpor6 la RCWS Samson, y completé asi un vehiculo capaz de superar las
dunas y poder combatir con una potencia de fuego suficiente para la
autoproteccion.

llustracion 5: Bv S10 en la operacion Barkhane
Fuente: Ministére des Armées

¢ Al chocar el cohete con la rejilla, y por tanto, antes que con el blindaje, el dardo penetrante
formado por la carga hueca se forma antes y pierde poder de penetracion.
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El ejército canadiense utilizé el Bandvagn 206 en el marco de la Operacion
Anaconda’ en el sudeste de Afganistan, utilizados para evitar la fatiga de los
combatientes en un terreno escarpado y montafioso.

Holanda desplegd sus vehiculos Bv 206 en Camboya, Bosnia, Haiti, Eritrea e
Irak, asi como los Bv S 10 en Chad y Uruzgan (Afganistan).

Reino Unido desplego el Viking en Afganistan en 2006, y tras sufrir numerosas
bajas con estos vehiculos, debido a las minas y explosivos improvisados en las
carreteras, se decidio sustituir por el Warthog, la variante inglesa del Bronco.
Aunqgue el Viking tiene mas blindaje y es mas rapido que sus versiones anteriores,
no ofrecia proteccion en su parte inferior, y fue esta vulnerabilidad la que decidio
Su sustitucion.

2.5 EIl Artico: Nuevo escenario de batalla

Con la entrada del nuevo siglo, y la extrema industrializacién del planeta, el
calentamiento global ha acelerado un cambio climatico que tiene como
consecuencia el deshielo de los polos. La desaparicion progresiva de las capas
de hielo del océano artico, ha abierto un nuevo escenario altamente cotizado no
s6lo por las naciones colindantes a este territorio, sino también por las potencias
econOmicas actuales. El deshielo ofrece una nueva ruta comercial mas corta y
rapida para el transporte maritimo, pero también el interés por este lugar reside
en la gran cantidad de recursos naturales sin explotar que se almacenan®.

Todo ello, ha puesto de relieve la importancia de tener la capacidad de no sélo
vivir y moverse en uno de los puntos mas frios del planeta, sino también de
combatir y ser capaces de enviar unidades en tales condiciones. Espafia ha de
estar preparada para responder a sus intereses internacionales en el ambito de
la seguridad y defensa compartida (OTAN, UE, ONU). Por ello, el ET debe
mantener la capacidad de operar en zonas de frio extremo y estar en condiciones
de contribuir con el contingente que se pudiera constituir.

Con Rusia como pais que lleva la delantera en la ocupacion de territorio en el
artico, la OTAN ya se plantea una hoja de ruta comun para este territorio, y por
ello la importancia de vehiculos todoterreno para climas de frio extremo ha
resurgido radicalmente.

llustracién 6: Convoy ruso en el Polo Norte
Fuente: DIDOM de la EMMOE

" La Operacion Anaconda fue parte de la Guerra de Afganistan (2001-2014)
8 Bajo el artico podria haber el 22 por ciento de las reservas de petréleo del planeta
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3 ENTREVISTAS

En total se han realizado 7 entrevistas de caracter abierto, de una duracion
aproximada de media hora cada una. El grupo de entrevistados ha sido integrado
por 1 teniente, 1 sargento, 2 cabos mayores, 1 cabo y 2 soldados, constituyendo
un grupo heterogéneo de oficiales, suboficiales, y tropa permanente y no
permanente. Las personas seleccionadas son profesionales en contacto directo
con el manejo, y la utilizacién del vehiculo en territorio nacional durante mas de
5 aflos ademas de desplegar con ellos en misiones internacionales. También,
los mandos habian ejercido como jefe de vehiculo al menos 2 afios. Todos ellos
contaban con el permiso de conducir F, correspondiente al del TOM. A
continuacion, se exponen las principales conclusiones extraidas.

En primer lugar, se expondran los principales problemas que los entrevistados
han identificado a lo largo de sus afios de servicio:

e Autonomia limitada. Su autonomia es menor de 130 km, ya que su motor
diésel consume mucho (casi un litro por kildmetro), lo que le hace
depender totalmente de un vehiculo de apoyo para su repostaje.

e Motor diésel. Los primeros modelos del Bv 206, funcionaban con un motor
de gasolina. Su gran ventaja sobre el diésel es que tiene mayor
rendimiento a bajas temperaturas. Sin embargo, como método de
unificacién de combustibles, se cambié el motor del vehiculo por uno de
diésel, lo que conllevé la readaptacion de los sistemas de la transmision
del movimiento provocando pérdidas de la efectividad de la transmision
de la energia cinética generada por el motor al sistema motriz.

e Escasa utilizacion de los vehiculos. Al estar en una unidad de infanteria
ligera, su uso se ha ido relegando poco a poco al minimo y su
mantenimiento se ha descuidado. Durante el periodo de garantia, la casa
Hagglunds, era responsable de un mantenimiento integral anual que
mantuvo a los vehiculos en perfecto estado. Tras ese periodo, se fue
descuidando progresivamente, debido en parte a la saturacién de los
elementos encargados de ello durante el periodo en que el RICZM Galicia
64 quedo como unica unidad de montafia. En general, el mantenimiento
no es considerado dificil por los expertos en términos técnicos.

e Pérdida de capacidades anfibias. La falta de mantenimiento, ha derivado
en que los sistemas encargados de la estanqueidad de los modulos del
vehiculo para vadear, no sean capaces de realizar su tarea. Las gomas
encargadas de evitar que entre agua estan desgastadas, por lo que habria
gue sustituirlas para volver a recuperar la capacidad anfibia.

¢ Oruga mixta. En la actualidad, los vehiculos estan dotados de una oruga
gue tiene capacidades mixtas para ser utilizada en carretera y en nieve.
Sin embargo, al no ser especifica para terreno nevado, algunos expertos
han identificado un problema de agarre. Seria conveniente el uso de
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orugas especificas para terreno nevado. Ademas, la union de la rueda
motriz con la oruga presenta problemas cuando ésta se llena de nieve y
se congela, impidiendo un acople correcto.

e Cristales velados por la incidencia del sol. La exposicion prolongada de
los parabrisas de los Bv 206 S a la radiacion solar en época estival, hacen
que los cristales se vuelvan opacos.

e Mejora de las transmisiones del personal desembarcado. Los vehiculos
estan dotados de inhibidores para contrarrestar las amenazas de los
Radio Controlled Improvised Explosive Device (RCIED), lo que impide la
comunicaciéon del personal desembarcado con el personal que
permanece en el interior.

e Falta de capacidades tacticas. El vehiculo es considerado demasiado
ruidoso para realizar aproximaciones tacticas, Ademas, su baja velocidad
pone en riesgo la ruptura de contacto ante una emboscada o ataque
complejo.

A continuacion, se expondran las fortalezas destacadas por el personal experto:

e Arrangue en frio. Su capacidad para poner en marcha el vehiculo a bajas
temperaturas le hacen unico entre los vehiculos del ET.

e Rescate. Las capacidades técnicas del vehiculo hacen que se convierta
en un vehiculo de rescate y de recuperacion de vehiculos ideal, ya que su
fuerza se combina con su capacidad todoterreno.

e Uso en ambiente desértico. La baja presion que ejerce sobre el suelo,
presion menor que una persona de 75-80 kilos sobre el suelo, confiere al
vehiculo de altas capacidades para desplazarse por arena y ambiente
desértico.

e Movimientos verticales y laterales. La pendiente maxima frontal y las
maximas laterales son superiores a cualquier otro vehiculo. Su Unico
problema en las ascensiones tiene que ver con el tipo de nieve a superatr,
si es muy humeda, la nieve hace que el vehiculo patine o resbale.

Por ualtimo, se indicardn algunas recomendaciones que los entrevistados
proponen para mejorar las capacidades actuales del vehiculo:

e Incorporar la ametralladora 12,70mm como armamento principal en el
modulo delantero del vehiculo Bv 206 S, que pueda ser controlada por
control remoto, para evitar la exposicidn del tirador a ventiscas y
situaciones de frio extremo.

¢ Implementar afuste para el misil contracarro Spike en el Bv 206 S para no
perder capacidad de transporte en el modulo trasero.
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e Desarrollar plataforma para morteros en el médulo trasero del Bv 206 D6.

e Incorporar orugas méas anchas, del doble de anchura, para reducir la
presion sobre el suelo, y mejorar la movilidad del vehiculo.

e Desarrollo de superficie inferior del vehiculo en “V”, como método de
proteccion contra artefactos IED.

4 ENCUESTA

En el siguiente apartado se presentaran los resultados mas destacables del
andlisis estadistico de las respuestas a la encuesta realizada a personal del
Regimiento Galicia 64. Como base de la encuesta se utilizaron las entrevistas
realizadas al personal experto de la unidad en materia de uso y manejo del
vehiculo TOM. La informacion extraida y las conclusiones a las que llegaron los
expertos, se emplearon para elaborar el cuestionario.

La encuesta se realiz6 a 99 personas. Debido a contestaciones incompletas se
han eliminado 2. Ademas, se han eliminado 14 respuestas, que corresponden a
personal muy moderno que no habia trabajado con el TOM, por lo que su opinion
carecia de una minima base empirica. Por tanto, el personal final alcanza un
total de 83 encuestados, de los cuales 12 son oficiales (15% del total), 20
suboficiales (24% del total) y 51 de tropa (61% del total).

Este nUmero de personas, permite dotar a la muestra un tamafio suficiente como
para que los resultados puedan ser estudiados significativamente, y se pueda
realizar un analisis estadistico de los mismos para conocer mas aspectos del
TOM desde el punto de vista de los usuarios que sin ser expertos, han convivido
con dicho vehiculo durante muchos afios de servicio, como se puede observar
en la Figura 2.

B Menos de 5 afios de antigliedad
W5 0 mas afios de antigliedad

Figura 2: Porcentaje de antigiedad

La encuesta se compone de 25 preguntas, que se pueden consultar en el anexo
C. Las 5 primeras se emplean para clasificar al individuo que contesta la
encuesta, y las 20 restantes, tratan de conocer la opinion de los encuestados en
cuanto a la situacion actual del TOM en las unidades de montafia. A su vez, hay
15 preguntas de respuesta multiple en la que Unicamente se puede seleccionar
una opcion, 2 de respuesta mdultiple con posibilidad de seleccionar varias
opciones y 3 preguntas en las que se solicita que se valore numéricamente una
serie de opciones del 0 0 1 al 10.
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Para el andlisis de los resultados, se han dividido las preguntas en dos grandes
grupos para facilitar su estudio.

Por un lado, se realizara el andlisis estadistico de las preguntas de respuesta
multiple mediante contrastes de bondad de ajuste, de homogeneidad y de
independencia. Los primeros serviran para conocer si las frecuencias de las
respuestas a una pregunta son significativamente diferentes entre si. Estos
contrastes consisten en decidir, a partir de nuestra muestra, si se puede admitir
la hipotesis nula de que la distribucion muestral coincide con una distribucion
dada (Ausin, 2015). Los contrastes de homogeneidad permiten analizar si
existen diferencias significativas entre las respuestas de distintos grupos para
una pregunta dada. Por ultimo, los contrastes de independencia se utilizan para
conocer la interdependencia de dos preguntas diferentes mediante el analisis de
sus respuestas (Ross, 2007).

Por otro lado, se realizara el analisis estadistico de las preguntas de valoracion
numérica mediante contrastes de igualdad de medias, intervalos de confianza y
coeficientes de correlaciéon. Los dos primeros permiten saber si existen
diferencias significativas entre las valoraciones medias de dos preguntas,
caracteristicas, o aspectos. Los coeficientes de correlacion se utilizaran para
conocer si hay o no independencia en las valoraciones realizadas para los
aspectos de una misma pregunta. También permiten identificar el tipo de relacion
entre ambas variables, su dispersion y si existen datos que se comportan de
manera atipica.

4.1 Analisis estadistico de preguntas de respuesta multiple

Para facilitar la visualizacién de los resultados, se han confeccionado los graficos
de frecuencias absolutas (Figura 3) y relativas (Figura 4) de las preguntas de
respuesta multiple. En el anexo D, se encuentran las tablas correspondientes a
los gréficos, y en el Anexo E, las tablas que reflejan los célculos de los contrastes.

80
60
40
20

1 2 3 4 6 7 9 10 11 12 13 14 15 17 18
Respuesta a M Respuesta b = Respuesta ¢ ™ Respuestad M Respuestae

Figura 3: Grafico de frecuencias absolutas del total de la muestra

Notas: El eje Y representa las frecuencias absolutas, el X los nimeros de las preguntas.
Estos graficos permiten saber si hay una o varias respuestas que son
mayoritariamente escogidas, para posteriormente, estudiar si las diferencias son
estadisticamente significativas. Ademas, estan especialmente indicados para
ilustrar comparaciones entre grupos, poniendo el énfasis en destacar diferencias
claras, fluctuaciones importantes de la variable, gran variabilidad o magnitud
absoluta de los valores (Feria, 2010).
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Figura 4: Gréfico de frecuencias relativas del total de la muestra
Notas: El eje representa Y los nimeros de las preguntas, el X las frecuencias absolutas.

En la pregunta 7, se cuestiona sobre si los modelos TOM actuales deben ser
sustituidos, actualizados o dejarse como estan. Podemos afirmar que la
respuesta b (actualizarlos), con una frecuencia relativa del 43%, es claramente
preferida, ya que existe una diferencia significativa respecto a la segunda
respuesta mayoria (la c con el 28%), dado que el estadistico del contraste de
bondad de ajuste (5) es mayor que el valor critico (3,84), para un nivel de
significaciéon a de 0.05. Ademas, para un nivel de significacién del 0,05 no se
rechaza la hipo6tesis nula de homogeneidad entre mandos (Oficiales y
Suboficiales) y tropa, puesto que el estadistico de contraste (1,16) es menor que
el valor critico (5,99). Por tanto, se puede deducir, que la actualizacion de los
modelos TOM no es una cuestion de escalas, sino que todos coinciden en que
necesaria.

En la Figura 5, se reflejan las frecuencias relativas de los dos grupos a la
pregunta 7. Aunque las frecuencias observadas parecen similares, lo importante
es que el test permite afirmar, con un nivel de confianza del 95%, que las
diferencias observadas (38 frente a 35, 56 frente a 63 y 6 frente a 2), no son
estadisticamente significativas y se deben simplemente a error muestral.

100% B Mandos M Tropa

s56%  03%
50% 38%  35%
0% I
a b

Figura 5: Frecuencias relativas de las respuestas a la pregunta 7
Notas: a. Seria necesaria su sustitucidn por un material mas moderno
b. Seria suficiente su actualizacién
¢. En su estado actual el vehiculo cumple a la perfeccién con sus misiones
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También en la pregunta 9, sobre si se esta de acuerdo con la necesidad del
apoyo de fuegos sobre vehiculos, la respuesta a (muy de acuerdo) con una
frecuencia relativa del 67%, es significativamente preferida, ya que el contraste
de bondad de ajuste entre las dos repuestas mayoritarias, revela que el
estadistico de contraste (20,84) es mayor que el valor critico (3,84). Sin embargo,
en la pregunta 3, no se puede afirmar que entre las opciones a junto a b (muy de
acuerdo y de acuerdo) y las respuestas d junto a e (en desacuerdo y muy en
desacuerdo) haya diferencias significativas, ya que el estadistico de contraste
(0,014) es menor que el valor critico (3,84). Esto refleja el gran debate que hay
en si los TOM explotan las posibilidades que pueden ofrecer.

M Oficiales Suboficiales Tropa

60% 0
0 331745% 42%3574”
0
20% 8% 17%15%
(¢ 0 0,
5% 00, . 0% 0% 4%
0% L
a b c d e

Figura 6: Frecuencias relativas de las respuestas a la pregunta 14
Notas: a. Muy largo b. Largo c. Normal d. Corto e. Muy corto

B Mandos Tropa

80% 69%

60% -

40% 31%
22%
0 ’ 13% 16% 13%
20% 8%
0%
- I
0%
a b c

d e

Figura 7: Frecuencias relativas de las respuestas a la pregunta 6
Notas: a. Demasiado larga b. Larga c. Normal d. Corta e. Demasiado corta

Por otro lado, para un nivel de significacion de 0,05 no se rechaza la hipétesis
nula de homogeneidad entre las distintas escalas en la pregunta 14,
representada por grupos en la Figura 6, que pregunta sobre como es el tiempo
necesario para disparar con mortero, puesto que el estadistico de contraste
(7,65) es menor que el valor critico (15,51). Tampoco se rechaza la hipétesis
nula de homogeneidad entre mandos y tropa en la cuestion 6, representada en
la Figura 7, que pregunta sobre la duracion de la vida util de los TOM, puesto
qgue el estadistico de contraste (2,90) es menor que el valor critico (9,49). Se
evidencia, por tanto, cierta homogeneidad entre las respuestas de las tres
escalas, en que la idea de que la vida util de los TOM es larga.
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Realizando un contraste de independencia a las preguntas 17 y 18, se puede
afirmar que las respuestas a ambas cuestiones no son dependientes, ya que no
se rechaza la hipotesis nula de independencia debido a que su estadistico de
contraste (24,93) es menor que el valor critico (26,29). Ambas preguntaban
sobre la respuesta contracarro de una unidad de montafia. Por el contrario,
analizando las cuestiones 10 y 11, que preguntan sobre efectividad y
determinacion de los apoyos de fuegos en montafia respectivamente, se puede
afirmar que no son independientes, ya que se puede rechazar la hipétesis nula
de independencia debido a que su estadistico de contraste (39,98) es mayor que
el valor critico (26,29). Esto indica que un porcentaje significativo de encuestados
que respondieron una opcion en la pregunta 17, escogio la misma en la 18. Por
tanto, efectividad y determinacion son conceptos que se relacionan entre si.

20%

15%

10%
- I
0%

A. Sc de B. Elementos C. Elementos D. Mando y E. Unidades
cazadores de apoyo de PLMM Logisticas
reconocimiento fuegos

Figura 8: Frecuencias relativas de las respuestas de multiseleccién
Notas: El eje representa Y los nimeros de las preguntas, el X las frecuencias absolutas.

Para la pregunta 5, que cuestionaba sobre a qué tipo de unidad le sirve mas el
TOM, se dej6 la posibilidad de responder a varias respuestas. Las frecuencias
relativas de sus respuestas se pueden observar en la Figura 8. A partir de
contrastes de bondad de ajuste que se encuentran en el Anexo E, podemos
afirmar que no hay diferencias significativas entre las opciones A, C y D, ya que
su estadistico de contraste (4,97) es menor que el valor critico (5,99), pero si hay
diferencias significativas entre estas tres y las otras dos, B, y D, ya que su
estadistico de contraste (7,70) es mayor que el valor critico (3,84). Por tanto,
podemos concluir que los encuestados creen que el TOM es mas util en Sc de
cazadores, en elementos de apoyo a fuegos y en unidades logisticas, que en
elementos de reconocimiento y mando PLMM.

4.2 Analisis estadistico de preguntas de respuesta numeérica

Como se ha mencionado, la otra parte del andlisis estadistico de las encuestas
consiste en el estudio de las respuestas de las 3 preguntas de valoracion
numeérica (0 al 10). En cada pregunta, se pide valorar distintos aspectos, por lo
gue pueden tomarse como preguntas independientes de cara a su analisis.
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Figura 9: Gréfico de frecuencias de las valoraciones de la pregunta 16
Notas: El eje Y representa el aspecto valorado, el X las frecuencias absolutas
A: Blindaje vehiculo apoyo de fuegos B: Blindaje del Bv 206 D6 C: Blindaje del Bv 206 S
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Figura 10: Grafico de frecuencias de las valoraciones de la pregunta 19
Notas: El eje Y representa el aspecto valorado, el X las frecuencias absolutas

A. Blindaje B. Potencia de fuego C. Capacidad de ascension
D. Tren de rodaje E. Uso Multiplataforma

0
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Figura 11: Grafico de frecuencias de las valoraciones de la pregunta 20
Notas: El eje Y representa el aspecto valorado, el X las frecuencias absolutas

A. Vehiculo APOFU con AMP 12,70 B. Vehiculo plataforma de disparo de morteros
C. Vehiculo plataforma para misiles Spike D. Vehiculo transporte de fusileros
E. Vehiculo para unidades logisticas F. Vehiculo medicalizado para atencion sanitaria
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En las Figuras 9, 10 y 11 se muestran las frecuencias absolutas de las
valoraciones de las preguntas 16, 19 y 20 respectivamente. En la Figura 9, Se
puede comprobar a primera vista la disparidad en la valoracion de los aspectos
de la pregunta 16, relativa a los blindajes de los vehiculos TOM. La Tabla 1,
refleja la media, desviacion estandar y los extremos de los intervalos de
confianza de las medias de las valoraciones de cada aspecto de esta pregunta.

6,4940 2,3253 5,6988
2,7602 1,9387 2,2346
0,6027 0,4233 0,4879
5,8913 1,9020 5,2109
7,0967 2,7486 6,1867

Tabla 1: Tabla de datos de las medias de las valoraciones de la pregunta 16
Notas: A: Blindaje vehiculo apoyo de fuegos B: Blindaje del Bv 206 D6 c: Blindaje del Bv 206 S

Es evidente con ello la gran diferencia entre las valoraciones medias de los
aspectos Ay C con B, 6.49, 2.32 y 5.70 respectivamente. De hecho, podemos
afirmar que las diferencias son significativas, ya que los p-valores del contraste
de igualdad de medias entre A-B y B-C son respectivamente 6,72x1022 y
5,76x102°, Esto evidencia la mala consideracion que tiene el TOM de fibra (Bv
206 D6) en comparacion con su homologo blindado (Bv 206 S) en cuanto a la
proteccion que ofrece su blindaje.

Ademas, también existe diferencia entre las respuestas para los aspectos Ay C,
ya que el p-valor de contraste es 0,0215, menor gue el nivel de significacion del
0,05. Por tanto, aunque en menor medida que la anterior, la valoracion del
blindaje del TOM blindado (Bv 206 S) esta significativamente por debajo del nivel
de blindaje que un vehiculo de apoyo de fuegos deberia ofrecer.

Tabla 2: Tabla de datos de las medias de las valoraciones de la pregunta 19

La Tabla 2, refleja los estadisticos de cada aspecto de la pregunta 19, donde se
pide valorar diferentes aspectos para cuantificar el margen de mejora de dichos
aspectos. De la tabla anterior podemos deducir que A, Cy D tiene un margen de
mejora similar y “moderado” (entre 5.3 y 7.3 sobre 10); no hay diferencias
significativas entre ellos. Ademas, B y E tiene un margen de mejora similar y
“‘Notable” (entre 7 y 8 sobre 10); no hay diferencias significativas entre ellos. Por
ultimo, B y E tienen un margen de mejora significativamente mayor que A, Cy D.
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Por tanto, los aspectos que mas margen de mejora tienen son blindaje y E,
seguidos de los otros 3 aspectos, que estan a un nivel similar.

8,0602 8,3735 7,3827 8,2169 7,9639 8,5301
7,9167 8,4167 6,9167 7,0000 7,6667 7,8333
7,4500 7,5000 7,2000 7,7500 7,2000 7,5000
8,3333 8,7059 7,5714 8,6863 8,3333 9,0980
2,6381 2,4974 2,6056 2,5185 2,5966 2,2160
2,1515 2,2344 2,6785 2,0449 1,6143 1,9462
3,4409 3,6056 3,3655 3,1933 3,3811 3,0349
2,3805 1,9421 2,2546 2,2225 2,3972 1,6883
0,1508 0,0848 0,3269 0,1200 0,0910 0,0180

Tabla 3: Tabla de datos de las medias de las valoraciones de la pregunta 20 por escalas

En la Tabla 3, se puede observar la media de las valoraciones de los distintos
aspectos de la pregunta 20, donde se pedia valorar posibles cometidos del TOM,
realizadas por las escalas de tropa, y suboficiales. A simple vista, se puede
observar una pequefa diferencia en las contestaciones de suboficiales y tropa
en el aspecto F (vehiculo medicalizado para atencion sanitaria). El contraste de
igualdad de medias, cuyo p-valor 0,0180 es menor que el nivel de significacion
0.05, confirma que dicha diferencia es estadisticamente significativa. De igual
manera ocurre con los aspectos B (vehiculo con plataforma para disparar
morteros) y E (vehiculo para unidades logisticas), con un p-valor de 0,0848 y
0,910 respectivamente. En resumen, en tres de los 6 aspectos valorados hay
diferencias significativas entre las valoraciones de los suboficiales y el personal
de tropa. Ademas, las valoraciones de los suboficiales son en todos los casos,
inferiores a las de la tropa.

1,000

0,195| 1,000
0,687 | 0,347[1,000
0,408 | -0,069 0,164 | 1,000
0,131| -0,021|0,120|0,601 | 1,000
0,103| 0,006 |0,120|0,391|0,429|1,000
0,161| 0,096 |0,244|0,515)|0,488|0,710|1,000
0,127| -0,049|0,077|0,595 0,736 0,542 | 0,606 | 1,000
0,200 0,115|0,177|0,400|0,428|0,400|0,325 0,499 | 1,000
0,160| 0,078|0,191|0,431|0,437]0,353|0,289 (0,427 | 0,650 1,000
0,309| 0,193|0,363|0,362|0,339/0,288(0,2190,353|0,598 0,759 | 1,000
0,130 0,0480,133|0,452|0,378|0,347|0,245|0,300|0,517 0,764 | 0,662 | 1,000
0,225| 0,092|0,189|0,374|0,291|0,208|0,126 | 0,203 | 0,401 0,681 | 0,658 | 0,803 | 1,000
0,182| -0,058|0,060 0,404 |0,269|0,270|0,218|0,261|0,485|0,757|0,610|0,742 0,735 1
Tabla 4: Coeficientes de correlacion de las preguntas de valoracién numérica
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En la Tabla 4, se reflejan los coeficientes de correlacién de las respuestas a las
preguntas de valoracion numérica. En los casos de las preguntas 20 B con 20 C
y 20 D con 20 E, se evidencia una fuerte relacion lineal, ya que sus coeficientes
de correlacion, 0,75 y 0,80 respectivamente, son altos, por o que se puede
deducir cierta dependencia entre ellas. El alto coeficiente de correlacion entre B
y C significa que las personas que han dado un alto valor al cometido B,
“Vehiculo con plataforma para disparar morteros”, tienden a dar un valor también
muy alto al cometido C, “Vehiculo con plataforma para disparar misiles Spike”.
Es decir, la mayoria de los que creen que disponer de plataforma para disparar
morteros seria muy beneficioso para la unidad opinan lo mismo sobre disponer
de plataforma para disparar misiles Spike. Y de manera similar, la mayoria de
los que creen que disponer de plataforma para disparar morteros seria poco
beneficioso para la unidad opinan lo mismo sobre disponer de plataforma para
disparar misiles Spike. En ambos casos existen personas, una minoria, que
creen que una de las dos opciones seria muy beneficiosa y la otra muy poco, y
al reves.

Por otro lado, los coeficientes de correlacion de la pregunta 16 B con el resto de
preguntas son cercanos a 0, lo que indica que no hay una relacion lineal entre
ellas y la 16 B, son independientes. Es decir, que creas que el blindaje del
Bv 206 D6 es bajo o alto es independiente de lo que opinas en el resto de
aspectos. Dicho de otro modo, las personas que responden un valor bajo (o alto)
en 16 B, tienen una probabilidad similar de responder valores altos, bajos o
intermedios en el resto de preguntas.

5 ANALISIS AHP

A partir de las entrevistas y encuestas, es evidente la necesidad de implementar
diferentes modelos de TOM, con distintas plataformas que puedan cubrir las
necesidades de las unidades de montafia en todos sus aspectos.

Sin embargo, antes de entrar a identificar qué variantes serian mas necesarias,
es necesario valorar qué vehiculo es el idéneo para usarse como vehiculo de
transporte de tropas, Yy, sobre todo, qué vehiculo es mejor como base para cada
variante.

Para abordar esta cuestion, se ha escogido el método de decision multicriterio
AHP, ya que permite comparar y valorar distintas alternativas en base a varios
criterios simultaneamente.

5.1 Descripciéon del método AHP

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP), es una técnica de decision multicriterio
de ayuda a la decision, desarrollada en la década de los 70 por Saaty (Saaty,
1980), que fue utilizada inicialmente por el departamento de Defensa de EEUU
a la hora de la toma de decisiones.
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La toma de decisiones por parte de un individuo, se basa normalmente en su
experiencia y su intuicion. No obstante, cuando se trata de una decision compleja
con multiples factores y variables, esto no es suficiente. La decisiéon militar de
elegir entre unas lineas de accion en un planeamiento logistico o tactico donde
esa decision afectara a miles de personas, requiere de una evaluacion racional
y justificada en base a unos criterios establecidos (Gibert, 2019).

Esta metodologia se basa en ordenar unas alternativas en funcion de unos
criterios de decision. Utiliza las valoraciones que un grupo de actores confieren
a los criterios y a las alternativas.

Se distinguen varias fases en la aplicacién del método, ya que, en primer lugar,
se debe establecer el objetivo de aplicacion, los criterios y subcriterios, y las
alternativas que se van a comparar para la resolucion del objetivo planteado.
Para representar el problema de manera gréfica, se establecen diferentes
niveles de jerarquizacion, representados graficamente en un arbol de jerarquias.

La siguiente fase es la evaluacion de los criterios y alternativas mediante
comparaciones pareadas realizadas por los expertos. En esta fase se punttan
unos criterios sobre otros, confiriéndoles mayor o menor peso segun su
importancia para la consecucion del objetivo final. También se priorizan las
alternativas en funcioén de cada criterio y subcriterio. Todas estas evaluaciones,
son introducidas en una serie de matrices, de donde se obtienen las
ponderaciones de los criterios y subcriterios.

Por ultimo, se procede a la jerarquizacién de las alternativas, que se realiza
mediante operaciones matematicas entre las matrices que establecen los pesos
de los criterios, con la correspondiente matriz de ese criterio y las alternativas.
Se obtiene asi una matriz de decision final, en la que se establecen las
alternativas jerarquizadas mediante una puntuacion global (ademéas de por
criterio) que ha tenido en cuenta la importancia de cada alternativa en cada
criterio, y la importancia de cada criterio en la consecucion del objetivo.

5.2 Aplicacion del método AHP

El objetivo de la aplicacion del AHP al presente estudio es identificar la mejor
plataforma vehicular para utilizar como vehiculo de orugas en las unidades de
montafia.

Se ha requerido la participacion de 7 expertos: 2 oficiales y 1 suboficial de la 22
Compaifiia, 2 cabos mayores de la Compafia de Servicios, y 1 cabo y 1 soldado
pertenecientes a la Escuela de Conductores. Todos ellos respondieron el
cuestionario adjunto en el Anexo F.

Para los céalculos matematicos del analisis se us0 el programa
AyudaDecision_AHP_net_4.0.
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Determinacién de las alternativas

A patrtir del estudio de la situacion del mercado, siguiendo las recomendaciones
de los expertos, y las valoraciones del personal encuestado, las alternativas
vehiculares para el Transporte Oruga de Montafia consideradas son: Vehiculo
Bv S 10, Vehiculo Bv 206 S y Vehiculo Bv 206 D6.

ALTERNATIVA 1. Vehiculo Bv S 10:

Este vehiculo es una mejora de los Bv 206. Su compra supondria la renovacion
del material actual por uno con prestaciones mas actuales, que pondria a las
unidades de montafa espafiolas al nivel de los demas ejércitos europeos.

ALTERNATIVA 2. Vehiculo Bv 206 S:

El modelo blindado del TOM, ha dado muy buenos resultados, y es por eso que
se plantea de nuevo la compra de este material, que puede estar abierto a
nuevas actualizaciones y mejoras.

ALTERNATIVA 3. Vehiculo Bv 206 D6:

El modelo de fibra del TOM, aunque no tiene gran capacidad de combate, si ha
demostrado grandes capacidades para transporte de personal, en especial por
su alta movilidad, superior a los demés modelos al ser menos pesado. Por ello
se plantea de nuevo la renovacion de este material, que, a pesar de ser el
vehiculo mas longevo, sigue cumpliendo con la mayoria de sus cometidos.

Determinacién de los criterios de decision

En base a las entrevistas realizadas al personal experto de la unidad, se han
seleccionado los 4 criterios y 6 subcriterios siguientes:

CRITERIO 1. Potencia de fuego: La capacidad de destruccién del sistema de
armas que puede acoplarse a su médulo delantero, ademas de cadencia y
precision del mismo.

CRITERIO 2. Movilidad: Hace referencia a la capacidad del vehiculo para
moverse de un sitio a otro, bajo una velocidad, teniendo en cuenta la posibilidad
de encontrar obstaculos, ademas del consumo de combustible. Por la amplitud
del concepto se han establecido 3 subcriterios:

SUBCRITERIO 2.1. Velocidad: Consiste en la capacidad de proyeccion
de un punto a otro en el menor tiempo posible en ausencia de obstaculos.

SUBCRITERIO 2.2. Autonomia: Se evaluara la capacidad del vehiculo
de recorrer la méaxima distancia posible con sélo un deposito.

SUBCRITERIO 2.3. Superaciéon de pendientes: La posibilidad de
superar pendientes frontales y laterales extremas en un escenario
montafioso tanto en época estival como en invernal.
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CRITERIO 3. Operatividad: Hace referencia a la capacidad del vehiculo a cubrir
las necesidades operativas del personal de un RICZM.

SUBCRITERIO 3.1. Blindaje: Nivel de proteccion del armazon del
vehiculo contra calibres de fusiles de asalto®.

SUBCRITERIO 3.2. Capacidad de transporte: NOmero maximo de gente
gue puede ser transportada en el vehiculo.

SUBCRITERIO 3.3. Proyeccion internacional: Posibilidad de utilizar el
vehiculo en misiones internacionales, como vehiculo de apoyo al combate.

CRITERIO 4. Coste econémico: El gasto monetario que supone la compra de
cada vehiculo en la situacion actual del mercado, y su implantacion en la unidad.

Arbol de Jerarquias

A partir de los criterios, subcriterios y alternativas, el problema de decisién se
puede representar mediante el arbol de jerarquias mostrado en la Figura 13.

0 Bv 206 S Bv 206 Dé

Figura 12: Arbol de Jerarquias del problema de decision multicriterio
Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de criterios y alternativas

En primer lugar, se realizan comparaciones por pares entre los entes (criterios y
subcriterios) situados dentro de cada nivel jerarquico. En esto se basa el método,
usar una escala de comparacion por pares, ya que nuestro cerebro esta
especialmente bien diseflado para comparar dos criterios o alternativas entre si,
pero menos cuando tiene que hacer comparaciones conjuntas (Yepes, 2018).

95,56mmy 7,62mm
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La construccién de las matrices se realiza mediante la utilizacién de la escala de
Saaty, mostrada en la Tabla 5, que va del 1 al 9 ademas de sus inversos.

ESCALA DE SAATY

INTERPRETACION

El criterio i y j tienen la misma importancia

El criterio i es ligeramente mas importante que el

El criterio i es moderadamente mas importante que el j

El criterio i es mucho mas importante que el

El criterio i es extremadamente mas importante que el

Tabla 5: Escala de Saaty
Fuente: Saaty, 1980

Cada experto genera una matriz con su cuestionario, por tanto, hay que realizar
una media aritmética de cada valoracién de criterio, subcriterio y alternativa, con
la que se obtendran las matrices generales, resultado del juicio conjunto de todos
los participantes.

Con los resultados de las matrices generales, se calculan los vectores de
prioridad para pesar (comparar) los criterios o alternativas de la matriz, ya que
matematicamente el autovector normalizado calculado a partir de la matriz es la
mejor aproximacion de evaluacion de los criterios analizados (Saaty,1980).

El método AHP permite saber si estos vectores son congruentes, estudiando Si
las evaluaciones de los expertos tienen problemas de consistencia, mediante el
calculo de la razon de inconsistencia (RI) que se define como:

IC IC: indice de inconsistencia

RC= —
CA

CA: Coeficiente aleatorio

El coeficiente aleatorio, se obtiene de la siguiente tabla, establecida por Saaty,
gue establece un CA para una matriz de orden n.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

Tabla 6: indice de consistencia aleatoria
Fuente: Saaty, 1980

El indice de consistencia se calcula mediante la siguiente férmula:
Amax: valor propio de la matriz

Amax —-n

It = n—1 n: orden de la matriz

Los juicios pueden ser considerados aceptables si esta Rl es inferior o igual a
0,1. Por tanto, para cada matriz se debe calcular este indice y verificarlo.
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! Potencia de Fuego | Movilidad | Operatividad | Coste Econdmico -
Potencia de Fuego 1 1/3 3 5 0,26
Movilidad 3 1 5 7 0,55
Operatividad 1/3 1/5 1 5 0,14
Coste Econdmico 1/5 1/7 1/5 1 0,05

R.I: 0,0926

Tabla 7: Matriz de comparacioén de criterios
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7, se refleja la matriz de comparacién de criterios, una de las que
constituye la aplicacion del método AHP. El resto de las matrices se encuentran
en el Anexo G.

5.3 Analisis de los resultados obtenidos

Para obtener los resultados de la aplicacion del método, los datos recopilados
en las matrices de comparaciones de criterios, se introducen en el software de
apoyo, el cual devuelve una tabla en la que se recogen los criterios y subcriterios
con sus pesos, y cada alternativa priorizada en general y para cada criterio. Esta
informacién queda reflejada en la Tabla 8.

Potencia de Fuego 0,26 0,65 0,29 0,06
Movilidad 0,55 0,54 0,11 0,35
- Velocidad 0,11 0,63 0,11 0,26
- Autonomia 0,26 0,26 0,11 0,63
- Superacién de Pendientes 0,63 0,63 0,11 0,26
Operatividad 0,14 0,56 0,26 0,19
- Blindaje 0,72 0,65 0,29 0,06
- Capacidad de Transporte 0,19 0,14 0,14 0,72
- Proyeccion Internacional 0,08 0,72 0,20 0,08
Coste Econdmico 0,05 0,06 0,47 0,47
0,54 0,20 0,26

Tabla 8: Tabla de resultados del método AHP
Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados més relevantes son los siguientes:

En primer lugar, si analizamos los pesos de los criterios y subcriterios, se puede
apreciar que el aspecto mas valorado es la “Movilidad” ya que su peso es 0,55,
siendo mas del doble que el segundo mas valorado, la “Potencia de Fuego” con
un 0,26. Cabe destacar la gran importancia que ha tenido el subcriterio “Blindaje”
dentro del criterio “Operatividad”, con un peso (0,72) 3,78 veces mayor que el
siguiente subcriterio, “Capacidad de Transporte” (0,19). También es destable la
baja valoracion del criterio “Operatividad” (0,14), siendo aproximadamente la
mitad que el criterio “Potencia de Fuego” y casi 4 veces menos que el criterio
“Movilidad”. Esto denota que se prefiere tener un mejor armamento y altas
capacidades de movimiento, antes que la propia operatividad del vehiculo.

En cuanto a las valoraciones obtenidas por las 3 alternativas en base a los
diferentes criterios, se destaca la baja valoracién del vehiculo Bv 206 D6 en el
criterio “Potencia de Fuego” y en el subcriterio “Blindaje”, con tan sélo un 6% en
ambos. Esto traduce las bajas expectativas de los expertos respecto a poder
colocar un armamento a este vehiculo, y conferirle una proteccién suficiente con
su armazon.

70%

60% \

50%
40%

30%

20%
10%
0%

Potencia de Fuego Movilidad Operatividad Coste Econdmico

Bv S10 Bv 206 S Bv 206 D6

Figura 13: Grafico de resultados del método AHP
Fuente: Elaboracion propia

El principal resultado, como se puede ver en la Figura 14, es que el vehiculo
Bv S 10 es el mejor en base a todos los criterios, excepto en el de “Coste
Econdémico”, donde se estanca en el 5%. Esta baja valoracion en el criterio
econdémico se debe no solo al alto coste de compra, sino también al coste
subjetivo e implicito de tener un nuevo vehiculo en la plantilla de las unidades de
montafia. Sin embargo, esta baja valoracidon, no ha impedido que sea la
alternativa con mayor valoracion total, debido a que los demas criterios, que se
centran en aspectos técnicos, tienen una ponderacion mucho mas alta, que el
5% del criterio economico.
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El resultado final es que el mejor vehiculo es el Bv S10, con una valoracion 54%,
gue es mas del doble que la de los otros vehiculos, 26% del Bandvagn 206 D6,
y a un 20% del Bandvagn 206 S. Esto demuestra que el vehiculo Bv S10, es el
gue mejor cubre los aspectos que se necesitan para constituir un vehiculo de
apoyo de fuego proximo, ademas de transporte en combate. La colocacién de
una ametralladora de 12,70mm con control remoto en su disefio, ha hecho que
su efectividad en cubrir a las unidades en su avance a pie, sobresalga sobre las
otras alternativas. Ademas, la proteccion que ofrece contra municién de fusileria,
posibilita que en ambiente convencional sea utilizado como vehiculo de
transporte de tropas. Su gran versatilidad hace que se proponga también como
vehiculo medicalizado para que en caso de tener que recuperar a una baja, tenga
la mayor velocidad y proteccion posibles.

También es destacable que las opciones no ganadoras, poseen una valoraciéon
parecida, y teniendo en cuenta que sus valoraciones han sido diferentes en casi
todos los criterios, se puede pensar que ambos vehiculos, en plantilla
actualmente, se intentan complementar en el desarrollo de sus cometidos.

Por un lado, el vehiculo Bandvagn 206 S ha demostrado ser una alternativa
viable para constituir una plataforma de disparo del sistema de armas
contracarro de las unidades de montafia, el misil Spike, acoplada en el médulo
trasero mediante un afuste. A pesar de poseer menor blindaje y potencia de
fuego que el Bv S10, su aptitud para este tipo de unidades reside en que su
implicacién en primera linea de fuego es menor, por lo que sus capacidades de
combate no exigen ser tan altas como las que ofrece el Bv S10.

Por otro lado, el vehiculo Bandvagn 206 D6, también ofrece posibilidades de uso
en la situacién actual del ET. Su falta de ametralladora para apoyo proximo y su
bajo nivel de blindaje, no se contraponen a encajar como vehiculo con plataforma
de disparo del mortero de 81mm en su médulo trasero, ya que estas unidades
despliegan en segundo escaldn, a retaguardia de las unidades de maniobra, y
no van a entrar en contacto con tropas enemigas. Ademas, gracias a su
capacidad de personal en el médulo delantero, perder la capacidad del médulo
trasero no influye en transportar a la tripulacion necesaria para hacer fuego.

6 CONCLUSIONES

El estudio del estado del Arte evidencié que tanto el TOM de fibra como el TOM
blindado, son vehiculos que lejos de estar obsoletos, siguen en dotacion de la
mayoria de paises de la OTAN, pero si sembré ciertas dudas sobre los usos y
cometidos que se le dan desde nuestras unidades, evidenciando la falta de
distintas plataformas para que ademas del transporte, se constituya como un
pleno sistema de armas. Las entrevistas y el analisis de las encuestas,
confirmaron la necesidad de la actualizaciéon del TOM, haciendo patente la falta
de sinergia entre el vehiculo TOM y los APOFU de las unidades de montafia.
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La aplicacion del método AHP, permitio identificar que el vehiculo Bv S10 es la
mejor alternativa para el uso del TOM como vehiculo de apoyo de fuego proximo,
ademas de transporte en combate y como vehiculo medicalizado. Su armamento
pesado y su alta movilidad hicieron que sobresaliera sobre el resto de
alternativas. El vehiculo Bandvagn 206 S ha demostrado poder consagrarse
como vehiculo portador de armas contracarro, y el vehiculo Bandvagn 206 D6,
también ofrece posibilidades de uso como vehiculo porta morteros de 81mm.

En el presente estudio no se han tenido en cuenta algunos aspectos como el
coste integro del programa, o la duracién que supondria cumplir las conclusiones
mencionadas. Teniéndolas en cuenta, probablemente, los vehiculos ya
integrados en plantilla (Bandvagn 206 S y Bandvagn 206 D6) podrian cobrar
mayor relevancia. Por tanto, estas conclusiones poseen limitaciones que evitan
gue el trabajo sea fiel reflejo de la realidad. Sin embargo, el estudio puede servir
de ayuda o incluso de punto de partida para futuras investigaciones.

Para concluir, a continuacion, se exponen varias lineas futuras de investigacion
con las que el presente TFG podria verse implicado:

¢ Implementacion de plataforma de disparo de morteros de 120mm para
el Transporte Oruga de Montafia.

e Estudio de mejora del vehiculo TOM para su posible despliegue en Zona
de Operaciones bajo ambiente desértico.

e Estudio de mejora del vehiculo TOM para su adaptacion a una posible
intervencién en el Polo Norte.

e Viabilidad econémica del desarrollo del programa de adquisicién del
modelo Bv S10 y su implantacion en las unidades de montafia.
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ANEXO A
Versiones Bandvagn 206

ﬂ Centro Universitario
wy de la Defensa

En el siguiente anexo se exponen diferentes versiones que existen actualmente
del vehiculo Bandvagn 206. Estas son algunas de ellas:

Bv 206 A

Version de ambulancia, capacitado para el transporte de
camillas en el compartimento trasero. Se trata de un
vehiculo medicalizado que busca la reduccién de las
vibraciones generadas por el tren motor sobre el médulo
de transporte de heridos.

RaBv 2061

Version de comunicaciones, equipado con equipos radio
y puestos de trabajo para los miembros de la unidad de
transmisiones. Consiste en un vehiculo especifico para
las unidades de transmisiones que acompafian a las
unidades de combate en su maniobra.

PvBv 2062

Versidn anticarro, dotada en su médulo trasero del cafién
antitanque sin retroceso de 90 mm Pvpj 1110. Para ello
posee un madulo trasero con techo abierto que permite
gue el arma sea disparada desde el propio vehiculo.

PvBv 2063

Versiébn anticarro, equipado con un sistema de
lanzamiento de misiles antitanque guiados TOW. Al igual
gue la anterior version, estd capacitado para que se
pueda hacer fuego desde el propio mddulo trasero.

RIbv 2068 A

Version relé. Esta versién posee un mayor enlace por
radio que busca la interconexién de unidades no
enlazadas por radio mediante su ampliacion de
cobertura.

Bv 206 D6

Desarrollada en el Anexo B

Bv 206 F

Version contra incendios, dotado de equipo de extincién
de fuegos. Se trata de un vehiculo utilizado por los
cuerpos de extincion de incendios en ocasiones donde el
fuego se propaga por terrenos angostos e imposible para
los vehiculos ruedas.

Bv 206 FRT

Version mecéanica. Se trata de una variante de montaje
con cabrestante hidraulico y armarios para herramientas
gque componen el equipo de las unidades de
mantenimiento y reparacién de vehiculos.

Bv 206 Lars

Version lanzacohetes. Posee un sistema
de cohetes LARS (Light Artillery Rocket System) en el
vehiculo trasero, para integrar la defensa antiaérea a la
maniobra.

Bv 206 S

Desarrollada en el Anexo B

Bv S10 Viking

Desarrollada en el Anexo B

Bv S10 Beowulf

Version sin blindaje del BvS 10 Viking.

Bv S10 RRV

Version mecanica y de recuperacion. Se trata de una
variante de reparacién y recuperacion equipada con una
gria hidraulica HIAB que sirve para el remolque de
vehiculos.

Bv 206 Mortar

Version portamorteros. Se trata de una variante
equipado de una plataforma de disparo de MM de 81mm.

1
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ANEXO B
Caracteristicas técnicas de las versiones del estudio

En el presente anexo se presentan las caracteristicas técnicas de las versiones
Bv 206 tratadas en el presenta trabajo. Todas ellas constan de dos médulos
sobre oruga, unidos por un sistema de direccion hidraulica articulada. El
modulo delantero contiene el puesto de conduccion, el motor, la transmision, la
caja de reenvio y el sistema de direccién y frenos, mientras que el modulo
trasero, inseparable del delantero para su uso, esta destinado al transporte de
personal y material.

Tripulacion 17 11 12
Altura 2.4m 2,1m 2,34 m
Largura 7,1m 6,92 m 7,55 m
Anchura 1,87 m 2m 22m
Peso Total 4.490 kg 5.535 kg 8,500 kg
Peso max 6.580 kg 7,000 kg 15,500 kg
PrEslen et 13,1 kPa 13,25 kPa 13,35 kPa
sobre el suelo
IncImacpn frontal 60% 60% 100%
max
Inclmacpn lateral 90% 40% 84%
max
Sl g 160 L 136 L 200 L
deposito
Autonomia 330 km 300 km 315 km

Motor diesel de 4
tiempos con precamara
de combustioén,

Motor diesel de cuatro tiempos,

inyeccion directa de combustible Motor turbodiésel

Motor . controlada electrénicamente, con R
turboalimentador . de seis cilindros
. turbocompresor y valvula de
y valvula reguladora de derivacio
i erivacion
sobrepresion
Potenia de Motor 136 CV 174 CV 250 CV
Velocidad max 55 km/h 50 km/h 65 km/h
Carroceria Pollester_ refprzado con Acero de blindaje soldado Acero de blindaje
vitrofibra soldado
Anchura de 620 mm
cadena
Espacio de carga 8 me 3 me 5 m?
Total
Sistema de W4A-040 W5A-580 MD3560
transmision
Sistema de frenos Hidraulico de disco
Sistema de Articulado, hidraulico
direccién

Tabla de caracteristicas técnicas de los vehiculos Bv 206 D6, Bv 206 Sy Bv S 10
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Encuesta sobre el TOM

El presente anexo contiene las preguntas de la encuesta realizada al personal
del RICZM “Galicia” N° 64.

Escala a la que pertenece

A. Oficiales

B. Suboficiales

C. Tropa

Empleo

Afios de antiguiedad

Indigue en qué tipo de unidad se encuentra
A. Sc/Cia de fusiles

B. Apoyo de fuegos

C. Mantenimiento

D. Otros

Alguna vez hatrabajado con el Transporte Oruga de Montafia
a. Si

b. No

1. ¢Como de acuerdo esta con la siguiente afirmacion: “es necesario el
uso de vehiculos especificos para montafia por la complejidad del
terreno”?

Muy de acuerdo

De acuerdo
Indiferente

En desacuerdo
Muy en desacuerdo

®T Q0T

2. ¢Cree que el actual TOM responde a las necesidades actuales de las
unidades de montafia?

a. Si, con total rendimiento

b. Si, con algunos problemas

c. No, por falta de pequefias mejoras
d. No, esta lejos de ello

3. ¢Como de acuerdo esta con la siguiente afirmaciéon: “El actual TOM
explota todas las posibilidades que podria ofrecer”?

a. Muy de acuerdo

De acuerdo
Indiferente

En desacuerdo
Muy en desacuerdo

®ooo
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4. ¢Coémo de acuerdo esta con la siguiente afirmacion: “la situacién actual
del TOM permite a la Unidad tener el nivel de operatividad necesario”?

a.

®oo o

Muy de acuerdo

De acuerdo
Indiferente

En desacuerdo
Muy en desacuerdo

5. El uso actual del TOM responde mas a las necesidades de:

moowy

Sc de cazadores

Elementos de reconocimiento
Elementos de apoyo de fuegos
Mando y PLMM

Unidades Logisticas

6. ¢COmo considera que es la vida atil de los TOM?

®QO0 T

Demasiado larga
Larga

Normal

Corta
Demasiado corta

7. Respecto al TOM considera que:

a.
b.

C.

Seria necesaria su sustitucion por un material mas moderno
Seria suficiente su actualizacion

En su estado actual el vehiculo cumple a la perfeccion con sus
misiones

8. En su opinidn, la mayoria de fallos que se dan en los vehiculos TOM se

deben a:

nmoow»

Falta de instruccion del personal conductor
Mal uso de los vehiculos

Disefio de fabrica

Falta de adaptabilidad a terreno montafioso
Falta de mantenimiento

Deficiencias en la reparacion

9. ¢Coémo de acuerdo esta con la siguiente afirmacién: “es necesario el
uso de vehiculos para desarrollar apoyo de fuegos a las unidades de

montana”?

a.

®oo o

Muy de acuerdo

De acuerdo
Indiferente

En desacuerdo
Muy en desacuerdo
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10.¢Cuénto de efectivo cree que es actualmente el apoyo de fuegos en las
unidades de montafia?
a. Muy efectivo
b. Efectivo
c. Indiferente
d. Poco efectivo
e. Nada efectivo

11.;Cuanto de determinante cree que es actualmente el apoyo de fuegos
en el combate de las unidades de montafia?
a. Muy determinante
Determinante
Indiferente
Poco determinante
Nada determinante

®ooo

12.;,Como de acuerdo esta con la siguiente afirmacién: “la potencia de
fuego generada por unidades a pie es suficiente para el combate en
montana”?

a. Muy de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

®ooo

13.;,Como de acuerdo esta con la siguiente afirmacion: “la potencia de
fuego de ametralladoras pesadas sobre TOM serviria de ayuda al
aumento de la potencia de fuego de una unidad de montafia”?

a. Muy de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

®oo o

14..,Cbmo cree que es el tiempo necesario que se tarda en desembarcar
un mortero del TOM hasta que se hace fuego con él?
a. Muy largo
Largo
Normal
Corto
Muy corto

®ooo
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15.¢Cree que disparar desde el propio vehiculo optimizaria el tiempo de
preparacion?
a. Mucho
Algo
Poco
Nada

ooo

16.Valore del 1 al 10 las siguientes caracteristicas o propiedades:
a. Nivel de blindaje que deberia poseer un vehiculo usado para
apoyo de fuegos
b. Nivel de blindaje que ofrece el actual TOM modelo de fibra
c. Nivel de blindaje que ofrece el actual TOM modelo blindado

17.¢;Cémo de acuerdo esta con la siguiente afirmacién: “Se debe tener una
respuesta contracarro en las unidades de montaia”?
a. Muy de acuerdo
De acuerdo
Indiferente
En desacuerdo
Muy en desacuerdo

®ooo

18. ¢Como de acuerdo esta con la siguiente afirmaciéon: “El misil Spike
deberia estar integrado en una plataforma vehicular especifica de
montana”?

a. Muy de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

®oo o

19.Considere los siguientes criterios para la mejora del TOM. Valérelos
todos de 0 a 10 (10 = pueden mejorar muchisimo la actual situacion, 0
=no pueden mejorar “nada”):

Blindaje

Potencia de fuego

Capacidad de ascension

Tren de rodaje

Uso Multiplataforma

moowz
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20.Considere los siguientes tipos de cometidos a los que podrian
dedicarse los vehiculos TOM. Valorelas todas de 0 a 10 (10 = muy
beneficiaria para la Unidad, 0 = “nada” beneficiaria para la Unidad):

Vehiculo de apoyo de fuegos con AMP 12,70

Vehiculo con plataforma para disparar morteros

Vehiculo con plataforma para disparar misiles Spike

Vehiculo para transportar unidades de fusileros

Vehiculo para transporte de unidades logisticas

Vehiculo medicalizado para atencidn sanitaria

Tmoow»
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ANEXO D

Resultados de la encuesta

Este anexo reune las tablas de frecuencias relativas y absolutas y graficos de
frecuencias absolutas y relativas de las respuestas de las preguntas de la
encuesta realizada en el presente trabajo.

En las siguientes tablas la “n” hace referencia a frecuencia absoluta y la “f" a
frecuencia relativa.

a b d e

Na| fa |nNo| fo |nc| fc |na| fa | ne| fe
1 57169% |19|123% | 3 | 4% |4 | 5% | 0 | 0%
2 51| 6% |51{61%|16|19% |11 |13%
3 4 | 5% |31|37% |12 |14%|30|36% | 6 | 7%
4 3| 4% |38|46% |12|14% |22|27% | 8 | 10%
6
7
9

11|13% (36 {43% |23 (28% | 9 |11% | 4 | 5%
30(36% |50 |60% | 3 | 4%
56|67% |17|20%| 8 |10% | 1 | 1% [ 1 | 1%

10 11|13% (33 |40% |15|18% |19 |23% | 5 | 6%
11 31|37%|35(42% |13 |16% (| 3 | 4% [ 1 | 1%
12 0|[0% |8 |10%|12|14% |44 |53% (19| 23%
13 48 158%[29(35% |5 6% | 1| 1% | 0O | 0%
14 2| 2% |26(31%|36|43%(17[20% | 2 | 2%
15 63|76% |18|22% | 0 | 0% [ 2 | 2%

17 32|39% |40(48%|10|12% (| 0 | 0% [ 1 | 1%
18 27|33% |36|43% (13 |16% (| 6 | 7% [ 1 | 1%

Tabla de frecuencias absolutas y relativas de preguntas multirespuesta con una seleccién

a e

Na fa Np fo Nc fe Nd fa Ne fe Nt f
5 33|22% (21]14% |38|25% |16 |11% |42 | 28%
8 18|12% |18 | 12% |24 | 16% |10 | 7% |53 |35% |27 | 18%

Tabla de frecuencias absolutas y relativas de preguntas multirespuesta multiseleccién
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[0,5) [5,8) [8,10]

Na| fa |Mo| fo [nc| fc
16 A 28 134% |11 | 13% | 44 | 53%
16 B 76192% |5 | 6% [ 2 | 2%
16 C 34 |41% |27 | 33% |22 | 27%
19A 17 | 20% |27 | 33% (39 | 47%
19B 18 22% 19| 23% (46 | 55%
19C 23128% |20 | 24% | 40 | 48%
19D 18 22% (40| 48% (25| 30%
19E 13|16% |18 |22% (52| 63%
20 A 8 | 10% |17 | 20% | 58 | 70%
20B 9 |11%| 4 | 5% |70 |84%
20C 10 | 12% 25| 30% |48 | 58%
20D 718% |9 |11% |67 |81%
20 E 10 [12% (14| 17% (59| 71%
20F 6| 7% | 7| 8% |70|84%

Tabla de frecuencias absolutas y relativas de preguntas de valoracion numérica

108 ssc |10n 108 ssc 190 |ioe |z0a 208 Lsoc oo Laoe |

0 0 0 0 0 0 5 1 1 0 0 0 1 1 0
1 2 41 0 1 6 5 5 0 4 3 2 3 2
2 8 20 7 0 6 4 8 3 0 1 3 2 3 2
3 8 4 12 0 0 0 0 0 0 2 1 2 0 0
4 6 5 9 0 3 8 4 1 0 2 3 1 3 3
5 7 7 11 0 7 8 13 4 0 3 10 3 2 0
6 2 0 8 0 3 6 18 5 0 0 9 6 4 5
7 5 5 11 0 11 3 7 7 0 3 6 3 9 4
8 26 0 20 0 18 16 12 14 0 15 13 13 11 15
9 7 0 3 0 8 7 5 16 0 11 6 10 15 8
10 12 1 2 0 26 20 10 27 0 42 27 40 32 44

Tabla de frecuencias de las valoraciones de las preguntas de valoracion numérica
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ANEXO E

Contrastes estadisticos

Este anexo relne todas las tablas en las cuales se reflejan todos los contrastes
de bondad de ajuste, los contrastes de homogeneidad y los contrastes de
independencia, empleados en el apartado 4 (Encuesta), ademas de los
contrastes de igualdad de medias y coeficientes de correlacion.

Frecuencia observada a b Total
30 | 50 80
Frecuencias tedricas a b Total
Total 40 40 80
Nivel de significacion 0,05
Grados de libertad 1
Estadistico de contraste 5
Valor critico 3,841458821
Tabla de contraste de bondad de ajuste de la pregunta 7
a b C TOTAL Grupo
Mandos 12 18 2 32
Tropa 18 32 1 51
TOTAL Respuesta 30 50 3 83
[FRECUENGIAS TEORICAS | 2 b 3 TOTAL Grupo
Mandos 11,56627 19,27711| 1,15663 32
Tropa 18,43373 30,72289 | 1,84337 51
TOTAL 30 50 3 83
Nivel de significacion 0,05
Grados de libertad 2
Estadistico de contraste 1,16498366
Valor critico 5,991464547

Tabla de contraste de homogeneidad entre mandos y tropa de la pregunta 7

Frecuencia observada a b Total
Total 56 17 73
Frecuencias tedricas a b Total
Total 36,5 36,5 73
Nivel de significacion 0,05

Grados de libertad 1

Estadistico de contraste 20,83561644

Valor critico 3,841458821

Tabla de contraste de bondad de ajuste de la pregunta 9
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Frecuencia observada AYB DYE Total

Total 35 36 71

Frecuencias tedricas B C Total

Total 35,5 35,5 71

Diferencias cuadréticas 0,00704225 0,00704225

Nivel de significacion 0,05

Grados de libertad i

Estadistico de contraste 0,014084507

Valor critico 3,841458821

Tabla de contraste de bondad de ajuste de la pregunta 3
Nota: Respuestas agrupadas para su estudio Acon By D con E

Oficiales 1 5 2 0 12

Suboficiales 1 9 7 3 0 20

Tropa 0 13 24 12 2 51

TOTAL Respuesta 2 26 36 17 2 83
a b C d e Grupo

Oficiales 0,28916 | 3,75904 | 5,20482 2,45783 | 0,28916 12

Suboficiales 0,48193| 6,26506| 8,67470 4,09639| 0,48193 20

Tropa 1,22892 | 15,97590 | 22,12048 | 10,44578| 1,22892 51

TOTAL 2 26 36 17 2 83

Nivel de significacion 0,05

Grados de libertad 8

Estadistico de contraste 7,652967547

Valor critico 15,50731306

Tabla de contraste de homogeneidad entre escalas en la pregunta 14

14
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Mandos 4 14 10 4 0 32
Tropa 7 22 13 5 4 51
TOTAL Respuesta 11 36 23 9 4 83
a b C d e Grupo
0
Mandos 4,24096 | 13,87952 | 8,86747 | 3,46988 |1,54217 32
Tropa 6,75904 | 22,12048 | 14,13253 | 5,53012 | 2,45783 51
TOTAL 11 36 23 9 4 83
Nivel de significacion 0,05
Grados de libertad 4
Estadistico de contraste 2,900996592
Valor critico 9,487729037
Tabla de contraste de homogeneidad entre mandos y tropa en la pregunta 6
11a | 11b 11c 11d | 11 e | TOTAL Pregunta 10
10 a 7 3 2 0 0 12
10 b 12 18 3 0 0 33
10 c 5 0 0 15
10d 3 2 0 19
10 e 2 0 0 1 1 4
TOTAL Pregunta 11 31 35 13 3 1 83
_ 11a | 11b 11c 11d | 11 e | TOTAL Pregunta 10
10 a 4,48 | 5,06 1,88| 0,43| 0,14 12,00
10 b 12,33| 13,92 517| 1,19| 0,40 33,00
10 c 560| 6,33 2,35| 0,54| 0,18 15,00
10d 7,10| 8,01 298| 0,69| 0,23 19,00
10 e 1,49| 1,69 0,63| 0,14| 0,05 4,00
TOTAL Pregunta 11 31 35 13 3 1 83,00
Nivel de significacion 0,05
Grados de libertad 16
Estadistico de contraste 39,98951447
Valor critico 26,2962276

Tabla de contraste de independencia de las preguntas 10y 11
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18a | 18b 18 c 18d | 18 e [TOTAL Pregunta 17
17 a 14 12 5 0 1 32
17 b 11 20 5 4 0 40
17 c 1 4 3 1 0 9
17d 0 0 0 1 0 1
17 e 1 0 0 0 0 1
TOTAL Pregunta 18 27 36 13 6 1 83
17 a 10,41 | 13,88 501| 2,31| 0,39 32,00
17b 13,01| 17,35 6,27| 2,89| 0,48 40,00
17 c 2,93| 3,90 141| 065| 0,11 9,00
17d 0,33| 0,43 0,16 0,07| 0,01 1,00
17 e 0,33| 0,43 0,16| 0,07| 0,01 1,00
TOTAL Pregunta 18 27 36 13 6 1 83,00
Nivel de significacion 0,05
Grados de libertad 16
Estadistico de contraste 24,9331711
Valor critico 26,2962276

Tabla de contraste de independencia de las preguntas 17 y 18

Frecuencia observada A B Cc Total
Total 33 21 38 92
Frecuencias tedricas A B C Total
Total 31 31 31 92
Nivel de significacion 0,05

Grados de libertad 2

Estadistico de contraste 4,978261367

Valor critico 5,991464547

Tabla de contraste de bondad de ajuste de la pregunta 5

Frecuencia observada AByC DyE Total
Total 92 58 150
Frecuencias teéricas AByC DyE Total
Total 75 75 150
Nivel de significacion 0,05

Grados de libertad 1

Estadistico de contraste 7,706666667

Valor critico 3,841458821

Tabla de contraste de bondad de ajuste de la pregunta 5
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6,49|2,33|5,70|6,51|7,60|6,43|6,02|7,71|8,06 | 8,37
2,76|1,94(2,23|2,88|2,46|3,25(2,65|2,73|2,64|2,50|2,61|2,52|2,60|2,22
0,77]0,54|0,62|0,80|0,69|0,91|0,74(0,76|0,73|0,70|0,73|0,70 (0,72 | 0,62
5,73/1,79|5,08|5,70|6,92|5,53|5,28(6,95|7,33|7,68|6,66|7,52|7,24|7,91
7,26|2,87(6,32|7,31|8,29|7,34|6,76|8,47|8,79|9,07|8,11|8,92 (8,69 | 9,15

Tabla de medias e intervalos de confianza de la media
8,0602 8,3735 7,3827 8,2169 7,9639 8,5301
7,9167 8,4167 6,9167 7,0000 7,6667 7,8333
7,4500 7,5000 7,2000 7,7500 7,2000 7,5000
8,3333 8,7059 7,5714 8,6863 8,3333 9,0980
2,6381 2,4974 2,6056 2,5185 2,5966 2,2160
2,1515 2,2344 2,6785 2,0449 1,6143 1,9462
3,4409 3,6056 3,3655 3,1933 3,3811 3,0349
2,3805 1,9421 2,2546 2,2225 2,3972 1,6883
0,1508 0,0848 0,3269 0,1200 0,0910 0,0180

Tabla de contraste de igualdad de medias entre suboficiales y tropa de la pregunta 20

Columna 1 Columna 2 Columna 3
Columna 1l 1
Columna 2 0,195214117 1
Columna 3 0,686757616 0,346604041 1

Tabla de coeficientes de correlacion de la pregunta 16

Columna 1 | Columna 2 | Columna 3 | Columna 4 | Columna 5
Columna 1l 1
Columna 2 | 0,60067443 1
Columna 3 | 0,39120493 | 0,42935136 1
Columna 4 | 0,51492935 | 0,48803807 | 0,71019939 1
Columna 5 | 0,59463473 | 0,73570175 | 0,54192525 | 0,60576226 1

Tabla de coeficientes de correlacion de la pregunta 19
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Columna 1 | Columna 2 | Columna 3 | Columna 4 | Columna5 | Columna 6
Columnal 1
Columna 2 | 0,64994711 1
Columna 3 | 0,59789084 | 0,75855961 1
Columna 4 | 0,51745646 | 0,76448695 | 0,66201098 1
Columna 5 | 0,40087387 | 0,68099439 | 0,65778226 | 0,80308804 1
Columna 6 | 0,48468648 | 0,75708348 | 0,60998012 | 0,74176569 | 0,73454656 1

Tabla de coeficientes de correlaciéon de la pregunta 20

1,000

0,195| 1,000

0,687 0,347 1,000

0,408 | -0,069 0,164 | 1,000

0,131 | -0,0210,120|0,601 | 1,000

0,103 0,006|0,120|0,391|0,429 1,000

0,161| 0,096)|0,24410,515|0,488 0,710 1,000

0,127] -0,049]0,077]0,595|0,736 0,542 | 0,606 | 1,000

0,200 0,115)0,1770,4000,428|0,400|0,325|0,499 | 1,000

0,160 0,078|0,191,0,431|0,437|0,353|0,289 0,427 0,650 | 1,000

0,309| 0,193]0,363|0,362|0,339|0,2880,2190,353|0,598 0,759 1,000

0,130 0,048)0,133]0,452|0,378|0,347|0,245|0,300|0,517|0,764 | 0,662 | 1,000
0,225| 0,092]0,189|0,374]0,291)0,208 0,126 0,203 /0,401 | 0,681 | 0,658 | 0,803 | 1,000
0,182 -0,058 0,060 0,404 )0,269|0,270|0,218 0,261 |0,485]0,757|0,610| 0,742 0,735

Tabla de coeficientes de correlacién de las preguntas de valoracién numérica

18




Universidad ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL VEHICULO TRANSPORTE ORUGA DE MONTARA # X Centro Universitario
il Zaragoza Y DE SU DISENO COMO PLATAFORMA VEHICULAR MULTIPROPOSITO %, de la Defensa
e PARA LAS UNIDADES DE CAZADORES DE MONTANA =~

1542

CAC FERNANDO ABAJO GONZALEZ

ANEXO F

Cuestionario AHP

En el siguiente anexo se presenta el cuestionario realizado a varios expertos
del vehiculo Transporte Oruga de Montafia, que se mostraron voluntarios para
la fase de clasificacion de criterios del método AHP.

CUESTIONARIO AHP

Empleo: Nombre y apellidos:

Puesto tactico: Afios de antiguedad:

Este cuestionario tiene como objetivo la jerarquizacion de los criterios y
alternativas mediante la cuantificacion de los mismos. Estos criterios se van a
tener en cuenta para la eleccion del nuevo vehiculo que reune las mejores
condiciones para ser el Transporte Oruga de Montafia del ET.

Los resultados de este cuestionario seran utilizados para implementar un método
de decision multicriterio: el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP). Para ello, es
necesario ponderar la opinion personal de un conjunto de expertos en el TOM, y
tener una vision objetiva de los criterios seleccionados.

En una primera parte se comparan los criterios y subcriterios establecidos para
la eleccion de un vehiculo con capacidades para sustituir al TOM.

En una segunda parte se comparan las alternativas en base a cada criterio (y
subcriterio) de decision.
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Para tener una vision global del problema, a continuacion, se presentaran las
alternativas propuestas:

Alternativas

ALTERNATIVA 1. Vehiculo Bv S 10
ALTERNATIVA 2. Vehiculo Bv 206 S
ALTERNATIVA 3. Vehiculo Bv 206 D6

También se exponen a continuacion los criterios de decisién propuestos:

Criterios de decision

CRITERIO 1. Potencia de fuego: La capacidad de destruccion del sistema de
armas que puede acoplarse a su modulo delantero, ademas de cadencia y
precision del mismo.

CRITERIO 2. Movilidad: Hace referencia a la capacidad del vehiculo para
moverse de un sitio a otro, bajo una velocidad, teniendo en cuenta la posibilidad
de encontrar obstaculos, ademas de tener en cuenta el consumo de combustible.
Por la amplitud del concepto se han seleccionado 3 subcriterios:

SUBCRITERIO 2.1. Velocidad: Consiste en la capacidad de proyeccion
de un punto a otro en el menor tiempo posible en ausencia de obstaculos

SUBCRITERIO 2.2. Autonomia: Se evaluara la capacidad del vehiculo
de recorrer la maxima distancia posible con so6lo un depdsito.

SUBCRITERIO 2.3. Superacion de pendientes: La posibilidad de
superar pendientes frontales y laterales extremas en un escenario
montafioso tanto en época estival como en invernal.

CRITERIO 3. Operatividad: Hace referencia a la capacidad del vehiculo a cubrir
las necesidades operativas del personal de un RICZM.

SUBCRITERIO 3.1. Blindaje: Nivel de proteccion del armazoén del
vehiculo contra calibres de fusiles de asalto.

SUBCRITERIO 3.2. Capacidad de transporte: NUumero maximo de gente
gue puede ser transportada en el vehiculo.

SUBCRITERIO 3.3. Proyeccion internacional: Posibilidad de utilizar el
vehiculo en misiones internacionales, como vehiculo de apoyo al combate.

CRITERIO 4. Coste economico: El gasto monetario que supone la compra de

cada vehiculo en la situacion actual del mercado, y su implantacién en la
unidad.
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PRIMERA PARTE

A continuacién, se presentan 12 cuestiones. Para responderlas, debera
seleccionar rodeando, el criterio que considere mas importante entre los dos de
cada cuestiéon, y al lado de la palabra VALOR, cuantificar4 la comparacion
introduciendo un valor numérico de la siguiente tabla para saber el grado de
diferencia que hay entre los dos criterios.

ESCALA DE SAATY

ESCALA DE SAATY

VALOR INTERPRETACION

El criterio i y j tienen la misma importancia
El criterio i es ligeramente mas importante que el

El criterio i es moderadamente mas importante que el j
El criterio i es mucho mas importante que el

El criterio i es extremadamente mas importante que el |

Cada criterio y subcriterio esta identificado con una C y un ndamero, que se
corresponde con su numeracion en la descripcion de los criterios.

CUESTION 1: Compare C1 con C2: C1 Cc2 VALOR:
CUESTION 2: Compare C1 con C3: C1 Cc3 VALOR:
CUESTION 3: Compare C1 con C4: C1 Cc4 VALOR:
CUESTION 4: Compare C2 con C3: C2 C3 VALOR:
CUESTION 5: Compare C2 con C4: C2 C4 VALOR:
CUESTION 6: Compare C3 con C4: Cc3 Cc4 VALOR:
CUESTION 7: Compare C2.1 con C2.2: c21 c2.2 VALOR:
CUESTION 8: Compare C2.1 con C2.3: c21 c2.3 VALOR:
CUESTION 9: Compare C2.2 con C2.3: C2.2 c2.3 VALOR;
CUESTION 10: Compare C3.1 con C3.2: C3.1 C3.2 VALOR;

CUESTION 11: Compare C3.1 con C3.3: C31 C3.3 VALOR:

NN

CUESTION 12: Compare C3.2 con C3.3: C3.2 C3.3 VALOR:
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SEGUNDA PARTE

A continuacién, se presentan 8 cuestiones. Para responderlas, debera
seleccionar rodeando, el vehiculo que considere mas importante entre los dos
de cada cuestion, y al lado de la palabra VALOR, cuantificara la comparacién
introduciendo un valor numérico de la siguiente tabla para saber el grado de
diferencia que hay entre los dos vehiculos.

ESCALA DE SAATY

ESCALA DE SAATY

VALOR INTERPRETACION

El criterio i y j tienen la misma importancia
El criterio i es ligeramente mas importante que el

El criterio i es moderadamente mas importante que el j
El criterio i es mucho mas importante que el

El criterio i es extremadamente mas importante que el |

CUESTION 13: CRITERIO 1. Potencia de fuego:

Bv S10 Bv 206 S VALOR
Bv S10 Bv 206 D6 VALOR
Bv 206 S Bv 206 D6 VALOR

CUESTION 14: SUBCRITERIO 2.1. Velocidad:

Bv S10 Bv 206 S VALOR
Bv S10 Bv 206 D6 VALOR
Bv 206 S Bv 206 D6 VALOR

CUESTION 15: SUBCRITERIO 2.2. Autonomia:

Bv S10 Bv 206 S VALOR
Bv S10 Bv 206 D6 VALOR
Bv 206 S Bv 206 D6 VALOR

CUESTION 16: SUBCRITERIO 2.3. Superacion de pendientes:

U0 OO0 UL OO

Bv S10 Bv 206 S VALOR
Bv S10 Bv 206 D6 VALOR
Bv 206 S Bv 206 D6 VALOR
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CUESTION 17: SUBCRITERIO 3.1. Blindaje:

Bv S10 Bv 206 S VALOR
Bv S10 Bv 206 D6 VALOR
Bv 206 S Bv 206 D6 VALOR

CUESTION 18: SUBCRITERIO 3.2. Capacidad de transporte:

Bv S10 Bv 206 S VALOR
Bv S10 Bv 206 D6 VALOR
Bv 206 S Bv 206 D6 VALOR

CUESTION 19: SUBCRITERIO 3.3. Proyeccién internacional:

Bv S10 Bv 206 S VALOR
Bv S10 Bv 206 D6 VALOR
Bv 206 S Bv 206 D6 VALOR

CUESTION 20: CRITERIO 4. Coste econémico por unidad:

U0 OO0 bod OOt

Bv S10 Bv 206 S VALOR
Bv S10 Bv 206 D6 VALOR
Bv 206 S Bv 206 D6 VALOR

Ya ha llegado al final del cuestionario

Muchas gracias por su colaboracion
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ANEXO G
Tablas del método AHP

En el presente anexo se presentan las tablas que recogen las matrices de

comparacion del método AHP.

_ Po'::enciade Movilidad | Operatividad Co:ste_ -
uego Economico
Potencia de Fuego 1 1/3 3 5 0,26
Movilidad 3 1 5 7 0,55
Operatividad 1/3 1/5 1 5 0,14
Coste Econémico 1/5 1/7 1/5 1 0,05
R.l: 0,0926
- Velocidad | Autonomia | Superacion de Pendientes _
Velocidad 1 1/3 1/5 0,11
Autonomia 3 1 1/3 0,26
Superacion de Pendientes 5 3 1 0,63
R.l: 0,0334
N R T
Blindaje 1 5 7 0,72
Capacidad de Transporte 1/5 1 3 0,19
Proyeccion Internacional 1/7 1/3 1 0,08
R.l: 0,0567
[Fowenciaderuege | 6vsio Bv 206 5 5v 20006 |IPESOSWI
Bv S10 1 3 9 0,65
Bv 206 S 1/3 1 7 0,29
Bv 206 D6 1/9 1/7 1 0,06
R.l: 0,0701
Ve cvsio | sveoss | eveosoe  [DPESOSGON
Bv S10 1 5 3 0,63
Bv 206 S 1/5 1 1/3 0,11
Bv 206 D6 1/3 3 1 0,26
R.l: 0,0334
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[Autonomia | Bvsw Bv 206 S Bv206D6 | PESOS(W) |
Bv S10 1 3 13 0,26
Bv 206 S 13 1 5 011
Bv 206 D6 3 5 1 0,63
R.I: 0,0334
[Superacién Pendientes  Bv S10 Bv 206 S Bv206D6 | PESOS(W) |
Bv S10 1 5 3 0,63
Bv 206 S 15 1 13 0.11
Bv 206 D6 13 3 1 0,26
R.I: 0,0334
[Biindale 1 By sio Bv 206 S Bv206D6 | PESOS(W) |
Bv S10 1 3 9 0,65
Bv 206 S 13 1 7 0,29
Bv 206 D6 1/9 17 1 0,06
R.I: 0,0701
[Capacidad Transporte  Bv S10 Bv 206 S Bv206D6 | PESOS(W) |
Bv S10 1 1 15 0,14
Bv 206 S 1 1 15 0,14
Bv 206 D6 5 5 1 0,72
R.I: 0,0000
[Proyeccion Internacional B S10 Bv 206 S Bv206D6 | PESOS(W) |
Bv S10 1 5 7 0,72
Bv 206 S 15 1 3 0,20
Bv 206 D6 17 13 1 0,08
R.I: 0,0567
[Coste Econémico  Bv SO Bv 206 S Bv206D6 | PESOS(W) |
Bv S10 1 19 19 0,06
Bv 206 S 9 1 1 0,47
Bv 206 D6 9 1 1 0,47
R.I: 0,0000
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