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Sistemas de proteccion vehicular

“El objetivo de este libro es el de animar a nuestros viejos y jovenes soldados a
reflexionar, a investigar, pero también a actuar con un objetivo muy claro; ademds
también queremos transmitirles a los jovenes una imagen del tanque y ensenarles a
manejar los logros técnicos de nuestro tiempo, poniéndolos al servicio de nuestra
patria.”

“Achtung-Panzer!”
Heinz Guderian, 1938



Evolucion de blindaje vehicular




Fusiles de grandes calibres: “Bundle charges” (Paquete de Canones de Atrtilleria livianos de
carga). bajo calibre en tiro directo:

Mauser Tankgewehr M1918 Conjunto de granadas de mano:

Mills Bomb (Inglesas)
Stielhandgranate M16y M17

FK16 77mm
37 mm TaK de Rheinmetall



Periodo Entreguerras (1920-1938/39)

Vickers Inglés

Renault 35 - Fronéio
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Primeras minas antitanque.
Tellermine (alemanaq)
EZ (soviéticas)

Primeros canones antitanque.
PAK 36 de 37.5 mm alemdan
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Canones antitanque Caniones sin refroceso Lanzacohete o Lanzagranada.

autopropulsados. (“Recoilles Rifle”) Dech):or’robfles 3; Eicl:orgob)les.
2 anzerfaust (Aleman
Jagdpanther (Aleman) M18 (EEUU) RPG-2 (URSS)

Archer (Inglés) Carl Gustaf (Suecia) PIAT (INglés)
Hellcat (EEUU) Panzerschrek (Aleman) Bazooka (EEUU)



Guerra de Coreaq, Vietham, Arabe-Israeli (6
dias y Yom Kipur)
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Décadas 70/80.
Guerras de guerrillas (70°) Guerra de Malvinas,
Afganistan (URSS), Panamad (EEUU)

ATGW (Anfitank Guided Weapons)




Esqguema de un ATGW con tecnologia de guiado SACLOS
(Semi-Automatic Command to Line Of Sigth)

Wfarhead = :
Safety and .. erma
Amtwying Flight Motor Beacon
Target Device Wire

Dispenser

Xenon
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Activo




Esquema de un ATGW FaF (Fire and Forget)

Guiado
Activo

|:| Missile Seeker

Ondas
reflejadas en el
blanco

|:| Guidance Electronics
|:| Precursor Warhead
B Main Warhead

B Flight Motor

|:| Launch Motor
I Thermal Battery
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Municiones antitdngque
HEAT (Explosivo Carga Hueca)

. Es la principal y mas utilizada de las cabezas de guerra. Utiliza el efecto Munroe o de carga hueca para
dejar fuera de combate vehiculos blindados.

. Este efecto se logra por un espectro de plasma dirigido hacia un punto especifico del blindaje, que
como consecuencia de su altisima temperatura (3000-5000 °C) y velocidad de impacto, desprende un
chorro de metal fundido que penetra en el objetivo a una velocidad de aproximadamente 8000 m/s y
10000kg/cm? de presion.

. Se logra mediante la colocacion de un cono invertido de 60°, generalmente de cobre, dentro de la
carga explosiva del proyectil. Las presiones y temperaturas generadas al impactar producen un efecto
devastador para el vehiculo y su dotacion.

. Esta configuracion recibe el conocido nombre de carga hueca y su eficiencia también depende de la
perpendicularidad del angulo de impacto y la distancia (“stand off”) del proyectil respecto a la
superficie del blindado. La penetracion normalmente es de entre 300/400 mm en acero u hormigon.
Una variante moderna de los HEAT son las cargas en tandem, que utilizan la primera carga para

vencer el blindaje reactivo o pasivo, de manera que la segunda pueda alcanzar la superficie del
blindado.
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APFSDS (Armour Piercing Fin Stabilized Discarding Sabot)

. Es un tipo de municion que, no contiene explosivos y utiliza energia cinética para penetrar en el
objetivo.

. El proyectil es un penetrador de diametro pequeno hecho de una composicion de alta densidad
(carbono de tungsteno o de uranio) es disparado a una velocidad extremadamente alta para perforar
armaduras u objetivos duros.

. Esta gran velocidad se obtiene aumentando la seccion inicial de la municion a través de una envuelta
desechable (“Sabot”) que se desprende una vez que el proyectil abandona el cafon.

. Para generar mas energia, ademas de la gran velocidad se aumenta la masa, como no se puede
aumentar la seccion del penetrador, se aumenta su longitud. Este aumento de la longitud
compromete su estabilidad, que no puede asegurarse con el rolido debido a su longitud y por ello se
recurre a la estabilizacion por medio de aletas (“fin stabilized”).

. La elevada velocidad de estos proyectiles lo convierten en el mas dificil de detectar y contrarrestar
con cualquiera de los sistemas de proteccion. Actualmente so6lo pueden ser lanzados desde vehiculos
de combate medianos y pesados.
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Corte de la municidon con su
vaina y carga

Desprendimiento del Sabot luego
de abandonar el tubo
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Tanque iraqui (T-72) alcanzado por un proyectil APFSDS
de 120 mm lanzado desde un tanque Abrams Al
durante la 1ra Guerra del Golfo (1990 -1991)



EFP (Explosively Formed Penetrator/Projectile)

1. Un EFP (explosively formed penetrator), también conocido como un proyectil explosivamente formado,
u ojiva de auto-forjado o fragmento auto forjado, es un tipo especial de carga disefiada para penetrar un
blindaje empleando una mezcla entre los conceptos de proyectil de energia cinéticay el de carga hueca.
Como su nombre indica, el efecto de la carga explosiva es deformar una placa de metal de forma
parabdlica o de semicurcunferencia y acelerarla hacia un objetivo a entre 2000 y 3000 m/s.

2. Lafuerza de la explosion moldea el revestimiento en una serie de formas, dependiendo de la forma de
la placa y como se detona el explosivo. Algunas ojivas de EFP sofisticadas tienen multiples detonadores
que se pueden disparar en diferentes disposiciones que causan diferentes tipos de formas de onda en el
explosivo, lo que resulta en un penetrador de barra larga, un proyectil de bala aerodinamica o multiples
fragmentos de alta velocidad.




TECNOLOGIAS DE PROTECCION BALISTICA

BLINDAJE

PASIVO
MODULAR ACTIVO EXPLOSIVO

Externo (Rejillas) No Explosivo

REACTIVO

DIRIGIDO
Material Interno

(cermet, aleaciones)



PASIVAS
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REACTIVAS

ERA (Explosive Reactive Armour)

Disenado y fabricado originariamente por sovieticos e israelitas, desde mediados de los anos
60’'. Dr Manfred Held en la empresa Rafael (Israel).

2. Consiste en modulos conformados por una placa de alto explosivo pldstico entre dos placas
metdlicas denominadas elementos reactivos o dindmicos, aunque la disposicion y forma de
éstas puede variar de acuerdo con el modelo de cada fabricante.

3. Basicamente, cuando un proyectil alcanza la placa ERA, el explosivo detona y expulsa los
elementos dindmicos que impactan confra la carga del proyectil enemigo. En el caso de las
cargas huecas, los elementos dindmicos expulsados hacen que, al aumentar la distancia
entre el chorro de metal fundido y la superficie del vehiculo, se pierda el efecto Munroe de |a
carga, Cuyo cono necesita estar en confacto directo con la superficie del vehiculo para que
resulte efectivo el dano.

4. La principal desventaja del blindaje reactivo ERA es el dano que puede producir a la propia
tropa que acompana al vehiculo, siendo una gran limitacion en los combates en dreas
urbanas.

5. La segunda desventqgja es su vulnerabilidad a un segundo impacto en el mismo lugar. Como
respuesta a estas desventajas se desarrollaron las tecnologias NERA y NxRA. La SLERA, como
su sigla indica limita la zona de accion externa al tanque, pero no la elimina en su fotalidad.



EXPLOSIVO CUBIERTA

DE
CUBIERTA

EXPLOSIVO
PRINCIPAL

La primera generacion de este sistema
- / brindaba una proteccion balistica frente
[} sscoomsos a cargas HEAT equivalentes a entre 300
B ' y 450mm de blindaje pasivo, con un peso
extraordinariamente inferior.

PLACADE
BLINDAJE

El sistema se constituyd modularmente
y cada una de las placas en “sandwich”
se agrupan en diferentes angulos y
cantidades dentro una caja mayor.

Sistema ERS modular ofrecido por Rafael (Ngel=))



Evolucion del ERA — Explosive Reactive Armour

R&D Israel y Rusia. 60’ y 70’

Blindaje BLAZER (1ra Tanques

Generacion)

MAGACH y
CENTURION




Mds avanzado que el
BLAZER, 40% mds KONTAKT EDZ
pequeno. Asimétrico (> 0
efectividad) (RUSIG)

T-80 BV (1983)

Resto de la serie T
en 1985

KONTAKT-5: 1ro en ser
efectivo frente a
proyectiles APFSDS (M829 (RUSiG)

Al). Menos vulnerable a
T-80 y T-90.
Incluye medidas Desarrollado luego de las TUSK (tank urban

cargas en tdndem.

electrénicas de control de RELIC (Rusiq) experiencias de la 2da . )

explosion. Mds ligero. Anti survival |<IT) USA
“super-sabot” M829A3
(uranio empobrecido)

KONTAKT-5 KONTAKT-5: 1ro en ser ARMOUR
efectivo frente a proyectiles SHIELD R y P

APFSDS (M829 Al). Menos
vulnerable a cargas en (|SI’C18| - USA)

tadndem.

M113, Stryker,
Bradley.

Guerra de Irak y
Afganistan. HEAT
tdndem. APFSDS.

T-90y T-14
AR M1 ABRAMS.




NOZH (Ucrania)

Figura 15: Médulos del sistema ERA NOZH con sus cargas explosivas dispuestas en tubos con forma de
medialuna.

© KMDB

Figura 17: Secuencia de ruptura de un penetrador de energia cinética tipo APFSDS al impactar sobre

Figura 16: Superposicién de placas con sistema ERA NOZH de la empresa ucraniana KMDB. una placa del blindaje NOZH.
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NERA (No-Energetic Reactive Armour)- NXRA (No-explosive Reactive Armour)

1. Funciona de forma similar a una armadura reactiva explosiva, pero sin el revestimiento
explosivo. Disenadas y fabricadas en Gran Bretana. Esta en uso tangques Challenger
pritdnicos.

2. La diferencia respecto al ERA radica que, en vez de contar con una placa explosiva entre las
placas metdlicas, tiene un elemento inerte similar al caucho. Cuando es golpeado por el
chorro metdlico de un proyectil de carga hueca, parte de la energia de impacto se disipa
en la capa de revestimiento inerte y la alta presion resultante provoca una flexion o
abombamiento localizado de las placas en la zona del impacto.

3. A medida que las placas se curvan, el punto de impacto del chorro se desplaza con la
placa, aumentando el espesor efectivo de la armadura. El principio es el mismo que la de la
tecnologia ERA, pero utiliza la energia propia del chorro metdlico del proyectil.

4. Dado que el revestimiento inferno no es explosivo, el ensanchamiento de la zona de
impacto es menos energéetico que en la armadura reactiva explosiva y por lo tanto ofrece
menos profeccion que un ERA de famano similar.

5. Sin embargo, NERA y NxRA son mas ligeros, seguros para manejar y mds seguros pard la
infanteria cercana. Tedricamente se pueden ubicar en cualquier parte del vehiculo vy
empaguetar en multiples capas si es necesario. En esta configuracion de mdultiples capas,
pueden detener algunos tipos de cargas HEAT en tadndem.



Tecnologias APS (Active Protection Systems)

. Son las que se encuentran en la frontera del estado de arte en los sistemas de defensa de los
vehiculos de combate.

. Este fipo de tecnologia consiste en un complejo sistema de radares, sensores y
contframedidas que detectan la frayectoria del proyectil o misil que se dirige al vehiculo y lo
interceptan antes que alcance la superficie del mismo.

. Con esto se reducen notablemente los danos colaterales causados por los moédulos ERA. El
primer desarrollo comenzo en la Unidn Soviética en 1977 con el programa Drozd, continud
con el Shtora en los 80’ y la serie Arena en la déecada de los 90’s.

. Esta tecnologia se volvid verdaderamente eficiente y viable a raiz del mejoramiento de los
Ultimos diez anos en los procesadores electronicos, el aumento en la calidad de radares y
sensores y la consecuente reduccion de los costos de sus componentes electronicos. Es
destacable que la fecnologia APS, puede ser colocada en cualquier tipo de vehiculo.

. Entre los distintos sistemas encontramos el AMDS APS de la empresa alemana “ADS
Gesellschafft FUr Aktive Schutzsysteme” dependiente de la conocida Rheinmetall que es
utilizado en vehiculos de combate de infanteria como el MARDER alemdn, el PATRIA AMV
croata o el CV90 sueco entre otros.



El sistema IRON CURTAIN de la empresa Artis es un desarrollo y diseno es-
tadounidense, similar al AMDS APS, aungue mds reciente.

El IRON FIST es el desarrollo israeli de la empresa Israel Military Industries Systems, y @
diferencia de los anteriores que interceptan a los misiles o proyectiles a menos de un
metro de la superficie del vehiculo, fiene como conframedida un lanzador que
dispara un inferceptor, el cudl puede impactar a la amenaza a mayores distancias;
a suU vez es apfo para inferceptar tanto a proyectiles de energia cinética como de
carga hueca.

El sistemma TROPHY, tambien israeli, fue disenado y producido por las empresas
Rafael Advanced Defense Systems vy Israel Aircraft Industries, se encuentra operativo
en los tanques israelitas MERKAVA, y al igual que el AMDS APS y el IRON CURTAIN
tiene como contramedida un disparo de un haz de pequenos proyectiles cercanos
al vehiculo.



Esqguema de funcionamiento de un Sistema de proteccion
balistica activo (APS)
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Iron Fist (Israel — IMI) Iron Curtain (USA — Artis)

3° La CM balistica 1° El radar detectala
neutraliza la cabeza amenaza
de guerra

2° Se trackea la
amenaza mediante el

. . sensor optico con 1cm
RF & Passive IR Main ' Launcher Interceptor denrecuitn
Sensors Control Unit & Jammer

© IMI Systems

Vehiculos de exploracion, Vehiculos de combate livianos y
seguridad y transporte medianos. Stryker, Bradley, M113,
livianos. Guarani, Patria, etc.




Trophy Heavy

R, i 2l L

Vehiculos de exploracion,
seguridad y transporte
livianos.

Tanques. Merkava (Israel),
M1 Abrams, Leopard I,
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Relic (ERA-Pasiva
Modular)

Pasiva Compuesta Arena M (APS) Shtora (CME)

Serie Armata: T-14 (MBT), T-15 (VCI)






CONCLUSIONES:

Los desarrollos de proyectos que buscan dar una respuesta a la vulnerabilidad de los blindados modernos han
comenzado a implementarse con éxito en el campo de combate.

Los nuevos sistemas integrados de tecnologia de proteccion balistica descriptos en el presente trabajo
brindaran una oportunidad a los MBT o a los vehiculos de combate de infanteria de volver a ser determinantes
en los combates en ambientes urbanos, al menos en el futuro cercano.

La integraciéon de los diferentes sistemas de proteccion balistica debe estar cuidadosamente organizada, de
manera tal de permitir la neutralizacion de amenazas al menor costo posible, de manera escalonada, desde las
largas distancias, produciendo el minimo dano colateral y velando en todo momento por la supervivencia del
vehiculo y del propio sistema de proteccion.

Un sistema de proteccién balistica no puede considerarse moderno si no cuenta con los siguientes sub-
sistemas: Activo de busqueda, deteccion y neutralizacion mediante contramedidas electromagnéticas y
contramedidas balisticas (APS); Reactivo explosivo (ERA), Reactivo no energético (NERA o NxRA) y pasivos
compuestos. En esta linea de desarrollo tecnologico se encuentran los vehiculos MERKAVA Mk 4M, T-14
ARMATA y préoximamente el M1A2 Abrams (en 2020).




Los sistemas APS mas livianos como el Iron Fist Light, el Iron Curtain o el Trophy Light, brindan una soluciéon
eficiente en la proteccion blindada para vehiculos que tienen un espacio y peso limitado como para dotarlos
con un mayor blindaje pasivo.

Las tecnologias APS y ERA se estan adaptando no sdlo a los MBT, sino también a vehiculos livianos de combate
y transporte.

Los principales paises desarrolladores de la tecnologia de proteccion balistica reactiva y activa siguen siendo
Rusia e Israel, seguidos por Estados Unidos, Alemania, Ucrania, Eslovaquia y Polonia. Inglaterra se ha
destacado en el desarrollo de blindajes reactivos no energéticos.

La tendencia que se observa indica que, durante la proxima década, toda la linea de vehiculos de combate de
las principales potencias militares contaria con sistemas de proteccion activa, de contramedidas
electromagneéticas y balisticas, integrados con sistemas reactivos explosivos (ERA), no energéticos (NERA) y
pasivos.

Un proyecto de integracion de tecnologias de proteccion moderno deberia al menos poder neutralizar
cualquier tipo de proyectil HEAT, ya sea proveniente de sistemas MANPATS o de municion de Tanque, y en los
MBT a la mayor parte de los proyectiles de energia cinética tipo APFSDS.




“Lo que si esta claro es que todo tipo de arma de batalla —e
incluimos también el carro de combate— debe ser aprovechado
hasta agotar los limites de todas sus posibilidades. Ello implica no
delimitar sus aptitudes por consideracion de lo viejo que tenemos.
Es mads, la nueva arma debe ser innovadora. Y en este sentido,
debemos seguir desarrollando lo antiguo segun las posibilidades de
las que dispongamaos, y si fuera necesario habra que modificarlo.”

Heinz Guderian
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