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RESUMEN

En la actualidad, el uso de vehiculos aéreos no tripulados esta cobrando una mayor
importancia en los desenlaces de los conflictos, como en la guerra del Nagorno-Karabag, el
conflicto de Ucrania y Rusia o la guerra de Siria. Desde hace afios el Ejército cuenta con UAV,s
para la obtencién de informacién util para el éxito de una misién. Sin embargo, hasta el

momento esta responsabilidad cae en manos de equipos especiales de pequefia entidad.

El avance en el campo de las aeronaves no tripuladas ha servido, ademas de para
aumentar la calidad de imagen y duracion del vuelo, para reducir su precio, por lo que hoy en
dia cualquiera puede disponer de un dron en su propio hogar. Surge asi la oportunidad de
estudiar si es conveniente que la informacion facilitada por escalones superiores, una
compafiia de infanteria ligera pudiera complementarla con la obtenida por sus propios medios,
adquirida gracias a la implementacién de un equipo UAV encargado de volar el dron por las

zonas de especial interés particular de la compafia.

De este modo, el objetivo del trabajo es estudiar la viabilidad de implementar drones a
nivel compafia, ademas de justificar la ventaja tactica que pueda suponer su uso, la
capacitaciéon de personal, su mantenimiento... obteniendo unos resultados que definen un
modelo formativo para que se capacite a operadores UAV a nivel compafia y su puesto
encuadrado en una organica, optimizando tiempo y dinero. Se incluye también una propuesta
de adquisicion de un modelo de UAV, su posterior mantenimiento y solucion de futuros posibles

problemas.

Se emplea una metodologia mediante entrevistas y encuestas donde se obtiene la
informacion, base para justificar los resultados y conclusiones obtenidas, asi como una matriz

de decisién en la cual se halla el sistema mas adecuado para implementar en una compafiia.

Como conclusién, tras haber hecho un estudio de la informacién actual, méas la experiencia
y conocimientos de expertos en este ambito junto con las herramientas y metodologia usada,
se propone la implementacion de un sistema aéreo no tripulado en una compafiia de fusiles,
teniendo en cuenta la formacién y puesto operativo de un operador UAV, ademas de la

propuesta de adquisicion y solvencia de riesgos que puedan surgir.

PALABRAS CLAVE

UAV, RPAS, dron, compafiia de fusiles, compafiia de infanteria ligera

ABSTRACT
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The use of unmanned aerial vehicles (UAVSs) is currently becoming increasingly important
in the outcome of conflicts, such as the Nagorno-Karabag war, the Ukraine-Russia conflict or
the war in Syria. For years, the military has been using UAVs to gather information that is useful
for the success of a mission. So far, however, this has been the responsibility of small special

teams.

Advances in the field of unmanned aerial vehicles have not only increased image quality
and flight duration, but also reduced their price, so that nowadays anyone can have a drone in
their own home. Thus, the opportunity arises to study whether it is convenient that the
information provided by higher echelons, a light infantry company could complement it with the
information obtained by its own means, acquired thanks to the implementation of a UAV team in

charge of flying the drone over the areas of particular interest to the company.

Thus, the aim of the work is to study the feasibility of implementing drones at company
level, in addition to justifying the tactical advantage that their use, personnel training,
maintenance... may entail, obtaining results that define a training model for training UAV
operators at company level and their position within an organisation, optimising time and
money. It also includes a proposal for the acquisition of a UAV model, its subsequent

maintenance and the solution of possible future problems.

A methodology is used through interviews and surveys where information is obtained, the
basis for justifying the results and conclusions obtained, as well as a decision matrix in which

the most appropriate system to implement in a company is found.

In conclusion, after having made a study of the current information, plus the experience
and knowledge of experts in this field together with the tools and methodology used, the
implementation of an unmanned aerial system in a rifle company is proposed, taking into
account the training and operational position of a UAV operator, as well as the proposed

acquisition and solvency of risks that may arise.

KEYWORDS

UAV, RPAS, drone, rifle company, light infantry company
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1 Introduccidon

Esta memoria recoge el Trabajo Fin de Grado con el titulo «Implementacion de UAVS en
una Compafiia de fusiles». Se desarrolla todo el proceso para determinar la formacion y el
puesto 6ptimo de un operador UAV encuadrado en una compafia de infanteria ligera, ademas
de una propuesta para adquirir un posible sistema que cumpla todos los requisitos técnicos que
se requiere. En este apartado se hace una pequefia introduccion para entender los términos de
los que se van a estar dando referencias a lo largo de la memoria, la clasificacion que rige la
OTAN de los sistemas aéreos no tripulados y explicar de manera escueta los nuevos

escenarios que se estan dando en la actualidad en el campo de batalla.

1.1 Definicién y diferencia de los términos UAS, VANT, UAV y
RPAS

El término genérico para referirse a este tipo de aparatos es, en espafiol, VANT (Vehiculo
Aéreo No Tripulado) o, en inglés, UAV (Unmanned Aerial Vehicle). Técnicamente, los drones y
los VANT/UAV son lo mismo, aeronaves no tripuladas. Pueden ser guiadas por control remoto

0 pueden ser programadas para realizar un plan de vuelo determinado.

Los UAV histéricamente han sido utilizados principalmente como blancos aéreos para la
instruccion de sistemas de armas antiaéreos simulando aeronaves enemigas, pudiendo volar
por una zona determinada siendo un método de instruccién y adiestramiento eficaz, seguro y

econémico.

La funcion principal que tienen hoy en dia es la de portar sensores que obtienen
informacion del entorno por donde vuela, ademas de analizar esa informacién y controlar
continuamente el vuelo de la aeronave. Los términos UAV (0o UAS) son cualquier aeronave (0
sistema) en que el piloto no esté fisicamente a bordo. UAV (Unmanned Aerial Vehicle) se
refiere Unicamente a la plataforma de vuelo, mientras que UAS (Unmanned Aerial System) al
sistema completo siendo este el conjunto de la aeronave y todos los subsistemas que posee,
los cuales se explican mas detenidamente en el apartado 4.4. Al igual que en caso anterior,
RPA (Remotely Piloted Aircarft) alude a la plataforma de vuelo, mientras que RPAS (Remotely
Piloted Aircraft System) al sistema. La principal diferencia entre UAV y RPA es que en este
ultimo se hace mencion expresa a la existencia de un piloto que opera la aeronave de forma
remota utilizando un enlace de comunicaciones entre la estacion de tierra y la aeronave,
mientras que en el UAV no se especifica claramente la existencia de un operador que lo pilote

remotamente (Airestudio, sin fecha).

Como conclusién de este apartado, las diferencias de los términos se encuentran en si se
refiere al sistema completo o Unicamente a la aeronave y si es pilotado remotamente por una

persona o es completamente automatico.
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1.2 Clasificacion de los UAS

Son varias las clasificaciones que se establecen segun las distintas organizaciones.
Pueden encontrarse divididas por masa, tamafio, método de generacion de sustentacion de la

aeronave, autonomia en vuelo, velocidad, techo de vuelo, etc. (CESEDEN, 2012).
Los VANT dependiendo de su funcidn principal pueden ser:
e Combate (atacar y llevar a cabo misiones peligrosas).
e Reconocimiento (obtencion de informacion tactica).
e Blanco (simular aeronaves para entrenamiento de sistemas antiaéreos).
e Logistica (transportar cargas).

Por otro lado, la clasificacion oficial de la OTAN es en funcién de la masa de la aeronave:

CLASIFICACION UAS OTAN

Altitud de operacion

Clase (MTOW) Categoria Empleo AGL Radio de mision
Micro (Potencia <66 J) Sec;gz}:f;otén 200t/ 60 m 5km (LOS)
Clase | < 150 kg Mini <15 kg Tactico Compaiiia 3000 ft / 900 m 25 km (LOS)
Small >15 kg Téctico Batallén 5000ft/ 1500 m 50 km (LOS)
Clase Il 150-600 kg Tactical TUAV Tactico Brigada 10000 ft/ 3000 m 200 km (LOS)

MALE Operacional 45000 ft/ 14000 m Sin limite (BLOS)
Clase 1l >600 kg HALE Estratégico 65000 ft/ 20000 m Sin limite (BLOS)
Strike combat UCAV Estratégico 65000 ft/ 20000 m Sin limite (BLOS)

llustracién 1 Clasificacion UAS OTAN

[
[/

57
s

o«
74 )

Fuente: JCGUAS “UAV Clasification Guide”. NNAG. Septiembre 2011
1.3 Nuevos escenarios en el campo de batalla

En los dltimos afios, cabe destacar el uso de UAVs en conflictos como Gaza, Libia o Siria,
ademas de la dltima guerra del Nagorno-Karabaj y el conflicto entre Ucrania y Rusia, siendo

principalmente Turquia e Israel claves en el desarrollo tecnoldgico y comercializacion.

El conflicto Ucrania-Rusia con la Guerra del Donbas es un ejemplo, aln vigente, en el que

se puede analizar su evolucién. Comenzando con la crisis ucraniana durante los afios 2013 y
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2014, desencadenando enfrentamientos armados y declaracion de independencia de los

territorios de Donetsk y Lugansk por parte de los prorrusos, en desacuerdo al Euromaidan®.

Estos conflictos armados tienen el caracter tanto de un conflicto convencional como el de
un conflicto irregular. Esta variedad refleja su caracter de «guerra hibrida» (mas adelante se
explicara este tipo de conflicto). Es destacable la importancia que ha tenido el uso de los
dispositivos de telefonia mévil inteligentes y el de las redes sociales, tanto para la
comunicacién en el combate como para mostrar y compartir en fuentes abiertas de internet el
desarrollo del conflicto desde ambos bandos. Haciendo una investigacion exhaustiva, se puede
encontrar material audiovisual (FUNKER530 - Veteran Community & Combat Footage, 2021)
en el que se muestra el uso de pequefios UAVs de uso comercial/civii en combate,
principalmente como un medio de observacion avanzada encuadrado dentro de una pequefia

unidad como pueda ser una compafiia o0 una seccion.

! Euromaidan es el nombre dado a una serie de manifestaciones que comenzaron a
finales del afio 2013 en Ucrania, cuando el ex presidente Victor Yanukovych declaré la
suspensién de la firma del Acuerdo de Asociacién con la Unidbn Europea. Como resultado,
acab6 provocando la situacion que derivd en un conflicto militar con Rusia en el este de

Ucrania.
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2 Objetivos y metodologia

2.1 Objetivos y alcance

El objetivo principal que se persigue en este trabajo es la implementacion de un operador
UAYV a nivel compafiia. Es decir, tener la figura de un piloto UAV en la plana de mando del jefe
de una compainiia de fusiles para que pueda apoyar en todo lo referido a observacién avanzada
para mejorar la toma de decisiones durante el combate mediante el ciclo OODA (herramienta
con la que se hace un proceso continuo y ciclico para la resolucién de diferentes situaciones y
problemas), el cual se explicara con detalle mas adelante. Este tipo de apoyo se puede dar con
reconocimientos inmediatos in-situ antes de ejecutar una maniobra para poder reconducir o
cambiar el planeamiento que se tenia inicialmente, reconocimiento de seguridad de una
zona/punto sensible... Esto le provee a una compafia de fusiles una mayor independencia de
los escalones superiores en términos de informacion, ya que se le dota de un medio con el cual
aumenta su capacidad de observacién. Como consecuencia, conlleva una reduccion de la
incertidumbre en el combate, por lo tanto, mayor seguridad y probabilidad de éxito en el
cumplimiento de la misién encomendada. Todo ello teniendo en cuenta la optimizacion de
tiempo y costes durante todo el proceso (desde la formacién del operador hasta los cometidos

gue tiene que realizar en su puesto dentro de una compafia de fusiles).

Para poder alcanzar este objetivo principal, sera necesario cumplir con varios objetivos

secundarios:
e Explicar las necesidades tacticas en el uso de UAVs a nivel compaiiia.
e Conocer el proceso de toma de decisiones. Ciclo OODA.
e Analizar la situacion actual de la formacion en UAVs en el Ejército de Tierra.
e Analizar los diferentes riesgos en el empleo de este medio.
e Proponer formacion y capacitacion de operadores UAVs a nivel compafiia.
e Proponer una organica funcional de personal capacitado.

Por otro lado, determinar qué UAV es el mas adecuado para el empleo dentro de una

compafiia de fusiles de infanteria en funcion a sus necesidades es necesario:
e Conocer las caracteristicas técnicas de los UAVSs.
e Analizar el mercado.
e Comparar entre diferentes drones.
e Decidir el dron mas adecuado.

e Proponer adaptaciones logisticas y su integracién.
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En cuanto al alcance del proyecto, este tiene la finalidad de proponer una mejoria para el
mando y control de una compafiia de fusiles mediante la implementacion de un pequefio UAV.
Por tanto, no tiene como obijetivo principal el que se convierta en un pliego de prescripciones
técnicas para la adquisicion de estos sistemas. A partir de las necesidades tacticas que
requiere una compafiia de fusiles, proponer qué dron podria ser el mas adecuado a partir de
sus caracteristicas técnicas. Por otro lado, a partir de la situacion actual y la vision de futuro
gue se expone en el programa BRIEX 2035 dentro del Ejército de Tierra, se busca exponer de
manera clara y concisa un proceso sencillo de formacién y el puesto mas adecuado del
operador dentro de una compafiia con el fin de reducir el tiempo y coste de todo el
procedimiento de una posible implementacion.

2.2 Metodologia

El trabajo se propuso con la idea de presentar una propuesta de implementacion de un
UAV a nivel compaiiia con el fin de mejorar el mando y control de la misma. Para alcanzar los
objetivos determinados, es necesario obtener informacion, clasificarla y elaborar conclusiones a
partir de esta. Estas conclusiones se obtienen a partir de una metodologia que permite justificar

las decisiones tomadas.
2.2.1 Ciclo DMAIC

Inicialmente el método utilizado que se usa para conseguir alcanzar los objetivos
propuestos en el trabajo es la metodologia Seis Sigma (DMAIC). Se puede definir como una
metodologia sistematica que permite, mediante herramientas cuantitativas y cualitativas,
resolver los problemas de los procesos de forma clara y sostenible. Este método, conocido
como DMAIC, consiste en la aplicacion, proyecto a proyecto, de un proceso estructurado en

cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar, controlar.

En concreto, los pasos a seguir para el desarrollo del proceso de integracién de un UAV
en una compafiia de fusiles abarca los pasos recomendados para la implementacion de la

metodologia Seis Sigma (DMAIC). Este proceso se ve reflejado en el siguiente gréfico.

DEFINIR Explicar las necesidades tacticas en el uso de UAVs a nivel compaiiia.

Conocer el proceso de toma de decisiones. Ciclo OODA.
MEDIR

Conocer las caracteristicas técnicas de los UAVs.

Analizar |a situacion actual de la formacion en UAVs en el Ejército de Tierra.
CUNEFLG S Analizar el mercado.

Analizar los diferentes riesgos en el empleo de este medio.

Proponer formacion y capacitacion de operadores UAVs a nivel compafiia.

Proponer una organica funcional de personal capacitado.

MEJORAR

Decidir el dron mas adecuado.

Proponer adaptaciones logisticasy su integracion.

oo\ a0 F: 8 Verificar el proceso de formacion de personal y adquisicion del sistema.

Tabla 1 Pasos DMAIC. Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.2 Entrevistas y encuestas

Durante el proceso de obtencion de informacidn, se ha realizado una serie de encuestas y
entrevistas a un grupo de expertos. Como muestra se ha elegido a dieciocho (18) jefes de
compafiia, ademas de ocho (8) personas con licencia de vuelo en drones de diferentes
unidades del Ejército de Tierra, los cuales son operadores UAV en batallones de infanteria. Por
otro lado, personal de la Academia de Aviacion del Ejército de Tierra (ACAVIET) y del Grupo de
Escuelas de Matacan (GRUEMA) para conocer el plan de estudios para la formacion de

operadores UAV.

Los resultados de estas encuestas y entrevistas son determinantes para la base de los
requerimientos técnicos necesarios en la eleccién de un sistema UAV para integrarlo dentro de
una compafiia de infanteria ligera de fusiles. Todo ello teniendo en cuenta las necesidades
tacticas de una compaiiia. Por otro lado, también se ha realizado en consenso dentro del grupo
de expertos una propuesta para la formacién e integracion en la organica de los futuros

operadores de drones de compaiiia.

La encuesta realizada se encuentra en el Anexo I. Los resultados de las respuestas a
cada pregunta son los siguientes:

RESPUESTAS A B C D E TOTAL
COMUNES 1 21 5 0 0 0 26
2 0 2 9 15 0 26
3 12 9 4 1 0 26
4 26
a) 10 14 2 0 0 26
b) 9 15 2 0 0 26
0 8 13 4 1 0 26
d) 12 10 3 1 0 26
e) 8 12 4 2 0 26
f) 0 2 8 9 7 26
g) 12 11 2 1 0 26
h) 10 13 2 1 0 26
i) 9 12 4 1 0 26
5 10 13 3 0 0 26
6 18 8 0 0 0 26
JCIA 7 14 0 3 1 0 18
8 6 9 2 1 0 18
OP UAV 9 6 2 0 0 0 8
10 7 1 0 0 0 8
11 8
a) 6 2 0 0 0 8
b) 7 1 0 0 0 8
0 4 3 1 0 0 8
d) 3 4 1 0 0 8
e) 3 3 1 0 0 8

Tabla 2 Respuestas de la encuesta realizada

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3 Matriz de decision

A partir de los datos obtenidos de las encuestas a expertos, para obtener unos resultados
que determinen qué dron es el mas indicado para implementarlo en una compaifiia, en funcién
de los requerimientos y las caracteristicas técnicas, se ha constituido una matriz de decision
para evaluar todos los datos y poder hallar unas conclusiones claras y fundamentadas. El

célculo de la matriz se detalla en el apartado nimero diez (10) de la memoria.
2.2.4 Matriz de riesgos

Para la identificacién de cualquier tipo de riesgo que pueda surgir durante el proceso de
implementacién en relaciéon con la formacioén, la logistica y la operacién (uso y empleo), se
utiliza esta herramienta para evaluar la clase de cada riesgo a través de su probabilidad de
ocurrencia y su impacto, asi como establecer el control apropiado frente a los mismos y

monitorizarlos.
2.2.5 Radar chart

Esta herramienta visual informativa se emplea para comparar diferentes variables técnicas
de los UAS candidatos para la adquisicién, como son el tiempo de vuelo, alcance, el viento
maximo que soporta en vuelo, el peso durante el transporte y la rapidez de despliegue del
sistema. Esto permite analizar y comparar con facilidad en conjunto global los sistemas

propuestos.
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3 Antecedentes y marco tedrico

3.1 Antecedentes histoéricos internacionales

En la historia del ser humano siempre han estado presentes los conflictos. Ademas del
factor humano, la tecnologia ha sido, y lo sigue siendo, un factor clave en el desenlace de
estos. Con el desarrollo de la aviacién, se dio paso a un nuevo elemento a tener en cuenta: el
espacio aéreo. Este hecho influyé profundamente en los postulados geopoliticos. Los militares
fueron los que auguraron el potencial que tendria el control sobre este escenario, donde
destaca el general italiano Giulio Douhet a través de su libro «El dominio del aire» con el
empleo de la potencia aérea. En los comienzos de la aeronautica, los aviones se utilizaban
Unicamente para el reconocimiento avanzado tras las lineas enemigas, muy importante para la
obtencion de informacion. Posteriormente, se comenzaron a utilizar los medios aéreos, ademas
de observacion, para el ataque: combates contra otras aeronaves, contra objetivos terrestres...
En la Segunda Guerra Mundial, la posesién de la superioridad aérea fue determinante para la
mayoria de las operaciones militares. La guerra fria también destac6 por la supremacia del
poder aéreo. Pero lo que concierne en este trabajo es el empleo del espacio aéreo con

vehiculos aéreos no tripulados (UAV).

El empleo de diferentes aeronaves no tripuladas a lo largo de la historia ha sido muy
diverso. Durante los afios de la Primera Guerra Mundial, diferentes aparatos se utilizaban
principalmente como blancos aéreos. Sin embargo, los primeros sistemas fueron desarrollados
como armamento de largo alcance (los precursores de los misiles de crucero de hoy en dia) en
dispositivos tales como el “Kettering bug”. Era un torpedo aéreo en forma de biplano disefiado
para transportar una carga explosiva de 82 kg que podia alcanzar objetivos terrestres situados
a 120 km. En 1935, Gran Bretafia fue la pionera en hacer volar un avion de manera remota,
transformando el avién original DH82 Tiger Moth en el DH82B Queen Bee (Havilland Aircraft
Museum, sin fecha). Este fue concebido como un avién blanco de bajo coste controlado por
radio, para el entrenamiento realista de artilleria antiaérea. Si sobrevivia a los disparos, como

se pretendia mediante la punteria compensada, se podia recuperarlo para volver a utilizarlo.

A finales de los afios 50, durante la época de la Crisis de los misiles de Cuba y
posteriormente en la Guerra de Vietnam, en Estados Unidos se desarrollé el programa del
Ryan Model 147 Lightning Bug, una aeronave no tripulada de reconocimiento que asumié
misiones propias del avién espia U2, teniendo una firma de radar menor y en caso de derribo,
el no lamentar dafios personales.

En el afio 1995, sale a la luz el MQ-1 Predator. Este UAV de gran tamafio con unas
capacidades en tiempo y altitud maxima de vuelo similar o superior a las de un avién comercial
moderno, fue empleado en tareas de reconocimiento en el conflicto de los Balcanes.
Posteriormente, a comienzos de los afios dos mil, se le afiadi6 la capacidad de estar equipado

con misiles guiados. Esto fue un gran hito en el desarrollo de operaciones militares, como por
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ejemplo en misiones para abatir objetivos de gran valor (HVT). Un claro ejemplo es el de
Pakistan con la lucha contra los talibanes y Al Qaeda. Durante el mandato de Obama, se llevo
a cabo un programa de operaciones con aeronaves no tripuladas donde se estimé la cantidad
de 2400 muertos a causa de estos sistemas (Sledge, 2014). Esta cifra es muy significativa si se

tiene en cuenta que el tiempo transcurrido fue durante cinco afios.

3.2 Antecedentes en Espafia

Espafia no se ha quedado atrds con la aparicion de estos sistemas novedosos que
influyen radicalmente en las operaciones militares. A mediados del afio 2007 se comenzé a
adquirir con urgencia el sistema RQ-11 Raven, de fabricacion estadounidense, y a principios
del afio 2008 se compraron UAVs israelies Searcher MK |II, todos ellos enfocados
principalmente para apoyar en tareas de reconocimiento a las operaciones que se estaban

llevando a cabo en Afganistan.

llustracién 2 Searcher MK I

Fuente: https://www.infodefensa.com/

llustracién 3 Raven RQ-11

Fuente: https://www.alamy.es/

T
Wi de
Ceo sty



IMPLEMENTACION DE UAV,s EN UNA COMPANIA DE FUSILES

CAC Rafael Guillermo Gallego Erroz

El periodo de Afganistan fue un punto de inflexion en las necesidades de las fuerzas
armadas y en los programas de adquisicion de armamento y material. A pesar de que en otros
paises del entorno OTAN ya empleaban los UAV, el conflicto de Afganistan fue la base de
partida para la incorporacion de estos sistemas en la Defensa Nacional. Para la
implementacién, desarrollo y consolidacion de esta nueva necesidad, se han promovido

diferentes proyectos y planes. Cabe destacar dos:
e Plan Director de RPAS (Plan director RPAS, 2015)

Este plan realizado por la Direccion General de Armamento y Material (DGAM) se
presenta como un medio de ayuda a la toma de decisiones dentro del planeamiento de
recursos, sin interferir en el mismo. Ademas, expresa el vinculo del Ministerio de Defensa con
el sector empresarial con el objeto de servir de orientacion a la planificacién industrial a lo largo
de un determinado periodo de tiempo, en congruencia con el planeamiento propio del Ministerio
de Defensa, y con la mirada puesta en la satisfaccion de las capacidades militares requeridas

por las Fuerzas Armadas.

El documento resume las necesidades en cuanto a RPAS a satisfacer en el periodo 2015-
2016 dentro del Ministerio de Defensa, sirviendo como herramienta de apoyo a la decision para
posteriormente determinar los programas de I+D, adquisicion, modernizacién, sostenimiento y

en su caso baja, necesarios para el periodo de planificacién establecido.

e Proyecto RAPAZ y tecnologias anti-RPAS (Proyecto RAPAZ y tecnologias anti-
RPAS, 2016)

Esta monografia fue realizada por el Sistema de Observaciéon y Prospectiva Tecnoldgica
(SOPT), 6rgano encuadrado en la Subdireccion de Planificacion, Tecnologia e Innovacion
(SDG PLATIN) de la DGAM. EI objetivo es dar a conocer el estado del arte a nivel nacional en
materia de RPAS de clase | a través de los sistemas presentados en el proyecto RAPAZ. Este
proyecto, promovido por el Ministerio de Defensa a través de la DGAM, persigue también
evaluar las capacidades de la industria nacional en el desarrollo de RPAS de clase |, asi como
dar a conocer a los diferentes fabricantes nacionales de RPAS las necesidades de las Fuerzas
Armadas, de cara a facilitar el establecimiento en un futuro de un posible proceso de

adquisicion de este tipo de sistemas.

Sin profundizar en aspectos técnicos, en el documento se describe el proceso de
planeamiento y ejecucion seguido en el proyecto RAPAZ, dandose a conocer las conclusiones

obtenidas tras las dos fases realizadas.

Al mismo tiempo, en esta monografia se plantea una introduccion a la probleméatica de
seguridad acaecida por el desarrollo y proliferacion de sistemas RPAS, los cuales pueden ser
facilmente adquiridos a bajo coste y utilizados en contra de las fuerzas propias, haciendo

necesario el desarrollo de contramedidas. En este sentido, la monografia incluye el trabajo
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realizado para la DGAM por la empresa DEFINE-e analizando el estado del arte de los
sistemas «anti-RPAS».
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4 Necesidades tacticas a partir del uso de UAVs
a nivel compaiia

Para entender este apartado, hay que definir cdmo se compone una compafia de
infanteria ligera para posteriormente hacer un escueto analisis sobre el tipo de conflictos que se
estan desarrollando en el escenario internacional, asi como las ventajas y los riesgos o

amenazas que conlleva el empleo en combate de un pequefio UAV a nivel compafiia.

4.1 Orgéanica de una compaiiia de infanteria ligera

La compaiiia de infanteria ligera (MADOC, 2001) es la unidad tactica basica del batallon.
Constituye un conjunto organico de tres elementos de maniobra y uno de apoyo de fuego. Es la
menor Unidad de Infanteria con posibilidad de reiterar esfuerzos. El mando de compafiia lo

ejerce un capitan.
Orgéanicamente, las compaifiias ligeras se componen de:
- Mando y Plana Mayor (PMM).
- Tres Secciones de Fusiles.

- Una Seccion de Armas de Apoyo (SAPO).

PLMM
ETP
]
SECCIONES DE FUSILES 1
XX XX
SAPO
|
| | | |
o0 o0 o0 o0 Y

T

llustracién 4 Organica compafiia de fusiles de infanteria ligera.

Fuente: Elaboracion propia.
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El jefe de compafiia ejerce su mando directo a sus tres jefes de seccién y la plana mayor
de mando, que es el érgano ejecutivo para las funciones de mando y control y apoyo logistico.
Dentro de esta plana, se encuentra un equipo de mando y un equipo de apoyo logistico. A su
vez, dentro del equipo de mando, el jefe de compafiia tiene un operador radio, conductor y un

Equipo Pesado de Tiradores Precision (EPTP).

El EPTP es actualmente el medio principal de la unidad por el cual el jefe de compafia
obtiene informacién gracias a su capacidad de observacion. Los medios que posee el EPTP
son medios Opticos como los telémetros o los telescopios terrestres, ademas de
intensificadores de luz y dispositivos de vision térmica que les permite la vision nocturna. Pero
esta capacidad estéa limitada por la organizacion del terreno, ya que son medios de observacion
directa al objetivo. La vegetacién o los accidentes naturales del terreno son obstaculos que
impiden la visiébn por parte del EPTP, provocando una gran pérdida de capacidad de
perspectiva propia por parte de una compafiia de fusiles. Este problema se subsana con la
implementacién de un operador de UAV en una compafia de fusiles, dependiendo
directamente del jefe de compafiia, encuadrado en el Equipo de Mando de la Plana Mayor de

Mando.
4.2 Tipos de conflictos en el escenario internacional

Segun la publicacién doctrinal PD1-001 (MADOC 2011), los conflictos armados no solo se
producen entre colectividades de la misma naturaleza que puedan enfrentar medios de
combate de potencia, organizacion, y procedimientos similares, sino que las partes enfrentadas
pueden ser muy diferentes. Esto da lugar a una diferenciacion entre conflictos armados

simétricos (guerra convencional) y asimétricos (guerra irregular).

El conflicto armado simétrico es aquel en el que se usan modelos estratégicos militares
analogos. Un ejemplo es el enfrentamiento durante la segunda guerra mundial entre Japén y
Estados Unidos, los cuales poseian tacticas, técnicas y procedimientos equivalentes. Por el

contrario, el conflicto armado asimétrico es aquel en el que se enfrentan contendientes con

GUERRA
GUERRA GUERRA

IRREGULAR
conNVvENcioNAL AL ey

llustracién 5 Modelo de guerra hibrida de Robert G. Walker

Fuente: WALKER, Robert G, “SPEC FI: The United States Marine corps and Special

Operations”
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capacidades militares normalmente distintas y con diferencias sustanciales en su modelo
estratégico. El ejemplo de un conflicto asimétrico es cuando en los afios veinte, Abdelkrim inicié

una guerra de guerrillas contra las tropas coloniales espafiolas en la zona del Rif.

Sin embargo, en ningun escenario todo es blanco o negro. En el afio 1988, Robert G.
Walker fue el primero que hizo mencién sobre el concepto de «guerra hibrida» en su tesis de
postgrado donde expone que las guerras del siglo XXI se caracterizaran por una mezcla de

acciones convencionales y especiales (Walker 1998, p. 7-8).

El concepto de Guerra hibrida (HW) es bastante amplio y con muchas teorias sobre una
definicién concreta. Pero eso es la esencia del concepto. Al surgir nuevos escenarios y actores
en los conflictos actuales, dificultan ain mas el sistema de ecuaciones de la seguridad
internacional. Un claro ejemplo es la intervencién rusa en Ucrania y Crimea en 2014 (Quifiones
2020) que afiadi6 complejidad al sistema, en el que las principales variables las aportaba el
pulso que sostenia Estados Unidos con Irdn y China en sus respectivos espacios de influencia.

Estos espacios, multidominio e interconectados no son todos necesariamente fisicos.

Existen tres espacios o niveles principales donde repercute cada decisién que se toma.
Estos son el nivel estratégico, operacional y tactico, los cuales se encuentran estrechamente

relacionados de una forma dindmica y no existen limites concretos entre ellos.
4.3 Uso de UAVs de pequefio tamafio en combate

Tras explicar escuetamente la complejidad de los tipos de conflicto y el entorno operativo,
se desgranan a continuacion las diferentes ventajas tacticas y los posibles riesgos o amenazas

en el uso de un sistema aéreo no tripulado encuadrado en una compafiia.
a) Ventajas tacticas

Las ventajas tacticas que provee el uso de un pequefio UAV a nivel compafiia son muy

variadas:

- Reconocimiento instantaneo: Anticiparse al enemigo pudiendo tener una vision completa

desde el aire de puntos o zonas criticas para la mision.

- Independencia en términos de ISTAR del escalén superior: Tener plena dependencia
directa y disponibilidad del jefe de compafia para la adquisicién de informacion en el momento

y lugar que se requiera.

- Mejora en la toma de decisiones: Debido al aumento en la velocidad y mejora en la
calidad de adquisicion de informacion.

- Analisis en tiempo real de la situacion: Transmision de informacion instantanea.
- Incremento en la seguridad

e Directa (Menor exposicion del personal).
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e Indirecta (Reduccién de la incertidumbre del combate debido a la obtencién de

una mejor informacidn sobre terreno y enemigo).
- Apoyo para las armas de fuego indirecto de la compafiia
e Adquisicion objetivos.
e Correccion tiro.
e Evaluacion dafios.
b) Riesgos/amenazas tacticas

Durante el combate, los riesgos o las amenazas que acarrea el uso de un pequefio

UAYV no va mas alla de:

- Limitaciones técnicas propias del sistema (posteriormente se desarrollard estos

problemas)
e Alcance de vuelo.
e Duracion de las baterias.
- Climatologia adversa.
- Contramedidas enemigas a través de EW anulando el funcionamiento del sistema.

- Deteccién por parte del enemigo al visualizar la aeronave.
4.4 Proceso detomade decisiones. Ciclo OODA.

El objetivo del proyecto de implementar un nuevo sistema de adquisicion de informacion,
como es un sistema UAV, en una compafiia de fusiles hace que mejore la eficiencia en la toma
de decisiones del jefe de la unidad. Esta toma de decisiones se hace a partir del llamado ciclo
OODA o bucle de Boyd. A continuacién se explica cémo funciona el proceso en la toma de

decisiones a partir de este método.

El modelo del ciclo OODA se desarrollé inicialmente para analizar el proceso de toma de
decisiones de los pilotos de aviones de combate. Sin embargo, puede generalizarse para
modelar la toma de decisiones en cualquier campo. Su nombre proviene de los cuatro pasos

del bucle: Observacion, Orientacion, Decision y Accion.

El ciclo comienza con la observacién del entorno por parte del responsable en la toma de
decisiones. El individuo utiliza sus receptores para obtener informacién sobre el estado actual
de su entorno. Estos pueden ser ojos, oidos, nariz, cAmaras de video, micréfonos o sensores y

pueden medir propiedades como la luz, la temperatura, el sonido, la presion o las vibraciones.

Tras haber recogido la nueva informacion del entorno, esta se analiza durante la etapa de

orientacién. Durante este proceso, el individuo interpreta la nueva informacién en el contexto de
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Sus conocimientos existentes, antes de actualizar su modelo del entorno. Este modelo refleja la

comprension del individuo del estado actual del &mbito en el que se encuentra.

OBSERVAR

OODA ORIENTAR

llustracién 6 Ciclo OODA.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que el individuo ha actualizado su modelo del entorno, puede decidir qué
acciones va a realizar. Con un modelo actualizado, el individuo puede ver coOmo sus acciones
afectaran en el futuro, tanto las que beneficien como las que perjudiquen. Usando la razon,

tomara la decision que considere mas acertada.

Por dltimo, durante el paso de accidn, el individuo realiza las acciones de las decisiones
tomadas. El bucle OODA modela un ciclo de retroalimentacién entre el decisor y su entorno. Se
pueden obtener ventajas sobre los adversarios «operando dentro de su bucle OODA», es decir,

decidiendo y actuando mas rapido para intentar ser imprevisibles (Boyd 1987, p 44, 47).

Cada combatiente es un sensor. En este caso, un UAV es un receptor mas de
informacion. Informacién que, como se ha visto previamente, es muy Util ya que se puede
adquirir de lugares del campo de batalla donde no alcanzan los medios de obtencion de
informacion actuales que posee una compafiia de fusiles. La clave del éxito en una operacién

es aplicar el ciclo OODA de forma rapida y eficaz para mantener la iniciativa.
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5 Analisis de riesgos en laimplementacion y
empleo de UAVs

Durante el proceso de implementacién y posteriormente con su empleo, existen diferentes
riesgos que hay que tener en cuenta. Estos surgen a partir de la encuesta y posterior entrevista
tanto a jefes de compafiia como a personal experto en UAVs que han dado diferentes puntos
de vista y se ha extraido posibles riesgos que puedan interferir, e incluso anular la capacidad
en el uso de este tipo de sistemas en una compafiia de fusiles. Los riesgos se dividen en tres

categorias: formativo, logistico y operativo.
Riesgos formativos
e Imposibilidad de formar a operadores UAV en las propias unidades.
e Escasez de personal capacitado.
e Limitacion para el uso del espacio aéreo durante la instruccién y adiestramiento.
Riesgos logisticos
e Falta de fuentes de energia alternativas.
e Lentitud en la implementacién de UAVs en compafiias de fusiles.
e Falta de suministro de recambios.
Riesgos operativos
e Contramedidas RPAS enemigas.
e Duracion limitada de la bateria.
e Impacto en las capacidades del operador por peso elevado del sistema.
¢ No tener suficiente alcance operativo.

Todos estos riesgos se han recopilado en una lista y se han evaluado, clasificando la clase

de riesgo, la probabilidad que ocurra y el impacto que tienen, asi como una matriz de riesgos.

Como se muestra en la Tabla 3, cabe destacar el riesgo operativo, en el empleo de UAVS,
una duracion limitada de la bateria. Es un factor muy importante, respaldado por las respuestas
de la encuesta en la pregunta nimero once (11). Tiene una consecuencia directa con el tiempo
de vuelo de la aeronave. Una capacidad limitada de la bateria requiere su cambio por otra
nueva, lo que conlleva volar el UAV al punto de origen, aterrizar, cambiar la bateria, despegar y
volver al punto donde se encontraba realizando su misién. Todo este proceso acarrea una
pérdida de tiempo y periodos de tiempo en el transcurso de una operacion de falta de
informacion preciada.
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. . . Impacto | Probabilidad [ Clase X . .
ID Descripcion riesgo Categoria riesgo Causa del riesgo B . Efectos riesgo Medida / Alternativas
(H,M,L) (1,2,3) riesgo
IMPOSIBILIDAD DE FORMAR A Incapacidad legal para formar dentro de Dependencia formativa y mayor demora de Permitir a as unidades tener la competencia de
1 OPERADORES UAV EN LAS FORMATIVO | P X & % d d H 1 1H P i y may poder capacitar a operadores especificos para
PROPIAS UNIDADES as propias unidades a operadores iempo este puesto
FALTA DE FUENTES DE ENERGIA No ﬁm:m_“_m posi ad de nmﬂ.mm_‘ bate ) ) ) v_.‘o<mm_‘ con mgm,v\ﬁmao_‘mm vmqm la 8:@:03~
2 ALTERNATIVAS LOGISTICO a través de fuentes de energia como la H 2 2H Falta de energia para las baterias del sistema | vehicular / obtencién de energia solar a través
solar o a partir de vehiculos de baterias recargables
LENTITUD DE LA Retrasos en el proceso de implementacion Demora en la mejora de las capacidades .
o N ., .| Promover y dar preferencia al proceso respecto
3 [IMPLEMENTACION DE UAVS EN LOGISTICO por problemas legales, econémicos y M 1 1M operativas de una compaiiia y obsolescencia 2 otros proyectos
COMPANIAS DE FUSILES burocraticos tecnologica proy ’
CONTRAMEDIDAS RPAS Inhibidores o sistemas de guerra » m:\ﬁ_.mo preventivo de medidas Qmmcwﬂﬂm
4 OPERATIVO A X H 2 2H zacion del UAV electrénica por parte de las fuerzas propias que
ENEMIGAS electronica que use el enemigo ; )
inutilice las del enemigo.
5 DURACION LIMITADA DE LA OPERATIVO Capacidad limitada de almacenamiento de H 3 Poco tiempo de vuelo Poder disponer de dos aeronaves en el airea la
BATERIA energia de las baterias P vez / baterias de recambio suficientes
. ESCASEZ PERSONAL CORMATIVO . No ﬁam.:mq mnEm_w__ajm:ﬁm un mmmﬁm.“:m \ , » No tener personal capacitado que pueda Crear un mﬁw:wo de mmvmn_w_imm“&: m:”qﬂo enlas
CAPACITADO ‘ormativo completo para capacitar a operar sistemas UAV unidades para uo. m_‘.o ener dicha
personal capacitacion
7 FALTA DE SUMISTRO DE LOGISTICO _._E_MMMoﬁmmwuhﬂﬁﬂuﬁmMumma%h_m_w - H 2 2H Inoperatividad del sistema Capacidad de crear piezas de repuesto fungibles
RECAMBIOS P P (hélices) a través de impresoras 3D
proveedor
IMPACTO EN LAS
8 CAPACIDADES DEL OPERADOR OPERATIVO Peso elevado del conjunto del sistema M 2 M Merma en las capacidades fi .nmm del Eleccion Q.o un sistema UAV con un nomo
POR PESO ELEVADO DEL operador que transporta el sistema contenido para el transporte a pie
SISTEMA
Las sefiales emisoras y receptoras no - - L. . -
NO TENGA SUFICIENTE ) No tener suficiente alcance para observacién Eleccién de un sistema UAV con suficiente
9 OPERATIVO tengan suficiente alcance entre la H 1 1H o . X
ALCANCE OPERATIVO L completa de la zona de accién de la compafiia alcance de ondas deradio
aeronavey la estacion de control terrestre
LIMITACION PARA EL USO DE L Imposibilidad de volar el UAV, en . "
ESPACIO AEREO DURANTE LA FORMATIVO Restricciones legales para el uso de el ) Uso de simuladores especificos como
10 ) A . H 1 1H consecuencia mermar el progreso en la .
INSTRUCCION Y OPERATIVO espacio aereo de una zona determinada alternativa puntual.

ADIESTRAMIENTO

instruccién y adiestramiento

Tabla 3 Recopilacién de riesgos

: Elaboracién propia

Fuente
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Matriz riesgos proyecto
Estadistica

3 0 i 0 Clase riesgo Ndmero
o i
®c I it
2 I
s 2 0 1 ! 4
2 |
o | | 0000 . i
Q.
1 0 1 3 Alto - medio 4
Low Medium High Medio 5
Impacto Bajo 0
Total: 10

Tabla 4 Matriz de riesgos

Fuente: Elaboracién propia

Para paliar los efectos de este riesgo critico, se proponen las alternativas de poseer
suficientes baterias para que no se deje de volar por consecuencia de falta de estas,
posibilidad de adquirir pilas de larga duracion y tener dos aparatos disponibles en vuelo permite
una permanente actividad. Mientras una primera aeronave vuela, la segunda regresa para

cambiar las baterias y posteriormente vuelve para que se puedan cambiar las de la primera.

Respecto a los riesgos de clase alto-medio, destacan los riesgos logisticos ante una
posible falta de suministro de energia que pueda recargar las baterias del sistema y la falta de
suministros de recambio, como son las hélices de los rotores. El riesgo operativo de un posible
empleo por parte del enemigo de realizar acciones de contramedidas RPAS esta cada dia mas
presente. Por ello, no es conveniente el uso de UAS con un tipo de tecnologia que no posea
seguridad y medidas que anulen las acciones del enemigo. La adquisicibn de un UAS
especifico para el empleo en entorno militar permite disminuir los efectos que provoque un
ataque de guerra electrénica. Por (ltimo, la escasez de personal capacitado es un hecho que
provoque la lentitud en el proceso de implementacion, haciendo que las unidades no puedan
disponer de un UAV en una compafiia y tengan una capacidad de combate mermada. Por ello
se hace la propuesta de un sistema formativo mas eficiente.

Mas adelante, en los apartados seis (6) y siete (7) de la memoria, se desarrollan con mas
detenimiento mejoras ante posibles problemas/riesgos formativos. Los de tipo logistico se
detallaran las medidas en el apartado once (11).
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6 Analisis de la situacidn actual de la formacion
en UAVs en el Ejército de Tierra

Actualmente, concretamente el Ejército de Tierra, para tener la formacién y capacitacion
en el uso de UAVs existen cursos para la obtencién del titulo de operador de sistemas no
tripulados. En el Ejército de Tierra posee de dotacion en los batallones de infanteria el RQ-11
Raven. Existen otros cursos especificos para otros tipos de UAVs, como el Al Searcher usado
en un nivel superior a un batallén, pero al enfocar el estudio en una compafiia de fusiles hace

gue solo haga falta centrarse en aeronaves de tipo I, como el ejemplo del Raven.

6.1 Curso de obtencion del titulo de operador de sistemas no

tripulados de tipo |

Es un curso donde la formacion la imparte el Ejército de Tierra mediante la ACAVIET en
Colmenar Viejo y el Ejército del Aire en la Escuela de Sistemas Aéreos no Tripulados del
GRUEMA en Salamanca. El Ejército del Aire, concretamente el JEMA, es el que da la
acreditacion para poder ser un Operador de Sistemas Aéreos no Tripulados, que se define
como aquella persona designada especificamente para operar remotamente los mandos de
vuelo de una aeronave no tripulada, ejecutando la misibn programada con las adecuadas

garantias de seguridad y eficacia operativa (Infodron, 2017).

SEMANA'1 | SEMANA2 | SEMANA 3 SEMANA4 | SEMANAS5 | SEMANAG6
FASE GENERAL UCO,s ::g::‘I\JENCIA e EXAMEN TiTuLo
FASE ESPECIFICA (ACAVIET) GRUEMA TEORICO/PRACTICO | OPERADOR
- - (GRUEMA) UASTIPO |
TEORIA PRACTICA

llustracién 7 Esquema Curso UAS tipo |.
Fuente: Elaboracion propia.

El plan de estudios disefiado tiene una duracion total de seis semanas y se compone de
diferentes fases. Inicialmente, todo alumno requiere pasar un reconocimiento médico en el
CIMA (Centro de Instruccibn Médica Aeroespacial). En una primera fase general, las tres
primeras semanas son de teoria y se realiza a distancia (cada alumno en la unidad donde este
destinado). Se finaliza con un examen teérico en la ACAVIET. Los alumnos que hayan
superado el primer examen, pasaran a la fase especifica donde tendran una semana de teoria
y dos semanas de practicas de vuelo y planeamiento de operaciones. Se imparten materias
como doctrina aérea, meteorologia, caracteristicas técnicas y principios de vuelo, derecho
aéreo, seguridad en vuelo y planeamiento de mision. Esta fase finaliza con un examen teérico y
practico en el GRUEMA. Una vez se pasa con éxito la formacion, el JEMA acredita a los
nuevos Operadores de Sistemas Aéreos no Tripulados, obteniendo la licencia/carnet para los

aparatos de tipo I, en este caso.
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Finalmente, se tiene que realizar una certificacion segun el sistema que se vaya a operar.
Esta certificacién se lleva a cabo en la propia Unidad de destino si se cuenta con el sistema y
con el personal instructor. Si no se cuenta con un UAV en la Unidad del titulado, la certificacion
la debera obtener a través de instructores de otra Unidad. La certificacion consiste en cumplir
un plan de instruccion, tanto teorico como practico, en el que con 10 horas de vuelo se

obtienela certificacion CR-1 (Combat Ready-1) y con 20 horas de vuelo el CR-2.
6.2 Limitaciones

Tras explicar el curso que capacita volar UAVs de tipo | (hasta 150kg), su titulo es
completamente valido y suficiente para que el personal que tenga esta certificacion pueda
ocupar las vacantes para ser operadores de UAVs a nivel compaiiia. Sin embargo, la obtencion

de este acarrea diferentes limitaciones como:
- Pocas convocatorias de cursos anuales.
- Plazas de personal limitadas.
- Tiempo de realizacion del curso (6 semanas).

- Traslado del personal fuera de sus unidades a los diferentes centros de formacion
(ACAVIET y GRUEMA)

Estas limitaciones traen consigo una inversién alta en tiempo y personal. A partir de las
entrevistas con profesionales en materia de docencia en este tipo de cursos, para poder
obtener una capacitacion suficiente para satisfacer las necesidades que busca este proyecto, el
proceso de formacién se podria simplificar bastante empleando menos tiempo, menos personal
y por ende, menos dinero. En el siguiente apartado se desarrolla la propuesta de formacién y
capacitacion de operadores UAVs, asi como su integracion en la organica dentro de una

compainiia de fusiles.
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7 Propuesta de formacion y capacitacion de
operadores UAVs y actualizacion de organica a

nivel compaifia

Una vez visto el plan de estudios del curso para la obtencién de la licencia de tipo I, se
pueden extraer diversas conclusiones y problemas. Si el objetivo principal es la implantacion de
UAVs a nivel compafiia, se requiere la formacién de bastante personal capacitado para el
puesto. Un batallén de infanteria (MADOC, 2009), por organica se compone de cinco
compafiias: tres compafiias de fusiles, una compafia de mando y apoyo y una compafiia de

Servicios.

v CSS

llustracién 8 Orgéanica batallén de infanteria ligera

Fuente: Elaboracién propia.

Para que cada jefe de compafia pueda disponer a su mando un operador de UAV
(excepto la compafiia de servicios que encuadra los elementos logisticos del batallén y ejecuta
las funciones de abastecimiento, mantenimiento y asistencia sanitaria) se requeriria a cuatro
operadores capacitados en el vuelo de drones para cubrir la plantilla en un batallon de

infanteria ligera.

A partir de los resultados obtenidos en las encuestas realizadas a jefes de compafiia y
personal con la licencia de vuelo para UAVs de Tipo-l, como también la informacién obtenida
sobre aspectos docentes en esta materia en paises del entorno OTAN (MADOC, 2019), se

propone un modelo para la formacion de los futuros operadores de UAVs en las compaiiias.
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7.1 Propuesta modelo formativo

En el Ejército de Tierra francés existe un curso (MADOC 2019) para la formacién de
pilotos de dron de categoria M-I (categoria civil de drones menores de 2 kg de peso). Este
curso esta dirigido a los oficiales, suboficiales o tropa destinados en una unidad equipada con

drones de categoria M-I.

El objeto de esta formacién, de una semana de duracién es la de formar a los oficiales,
suboficiales o tropa en el pilotaje de drones de categoria M-I con el limite de vuelo a la vista.
También para estar en condiciones de aconsejar a un jefe sobre el empleo de drones de
categoria M-I velando por el respeto de la reglamentacién en vigor y por la seguridad de los
vuelos. El diploma se entrega en funcion del material empleado durante la formacion. Para la
obtencion del titulo es necesario haber completado al menos 10 vuelos con un total de 3 horas

de vuelo.

Como propuesta, en la entrevista realizada con el grupo de expertos, se expuso un

modelo similar al francés:
- Un reconocimiento médico previo.
- Curso de una semana, donde se enserie:

e Las caracteristicas técnicas del modelo de UAV que se vaya a volar (el que se

implemente en las compaiiias).
e Asesoramiento al mando.
e Normativa vigente.
e Seguridad de vuelo.
e 10 vuelos (3 horas).

- Capacitacion para volar el modelo que se determine.

7.2 Propuesta organica operador UAV

Una vez se haya realizado el curso y el alumno obtenga la capacitacion para poder volar el
sistema, quedara encuadrado bajo el mando directo del jefe de compafiia dentro de su plana
mayor. Para actividades de instruccion especifica, estara bajo las directrices del operador con
licencia de Tipo | del batallén (Jefe del equipo UAV del batallén), creAndose un equipo de
operadores de UAVs de compafiia. Esto es similar a lo que ocurre con los tiradores de
precision, los cuales en la instruccion y adiestramiento dependen del jefe del equipo de

tiradores del batallén.
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PLMM CIA
OPERADOR UAV JEFE EQ UAV BON
b
' ( ! OPERADORES
CSS 1 \ " UAV CIA
llustracion 9 Organica operativa llustracion 10 Organica funcional (instruccion)
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

24



IMPLEMENTACION DE UAV,s EN UNA COMPANIA DE FUSILES

CAC Rafael Guillermo Gallego Erroz

8 Caracteristicas técnicas de los RPAS

Los RPAS por lo general tienen los mismos elementos que los sistemas basados en los
aviones tripulados, pero con el elemento aire, es decir la aeronave, diseflada desde su
concepcién para ser operada sin tripulacién a bordo. La tripulaciéon de vuelo (como un sub-
sistema), con sus interfaces con los controles de la aeronave, etc., se sustituye por una

inteligencia electrénica y el subsistemas a de mando y control.

Un RPAS tiene unos automatismos que le hace capaz de realizar el vuelo acorde a lo
planeado, comunicarse con la estacion de control y enviarle los datos de su telemetria
(posicion, velocidad, rumbo o altitud), asi como la informacién registrada por su carga util (casi

siempre camaras).

Si se produce un fallo, el RPAS esta disefiado para que de forma automatica tome
medidas correctivas y/o alerte a su operador. En el caso que, por ejemplo, la comunicacion
entre el operador y vehiculo se pierda, entonces el RPA puede ser programado para la vuelta

automaticamente al lugar de recuperacion determinado.
8.1 Arquitecturade un RPAS

Como se ha visto previamente, un RPAS es un conjunto de sistemas y subsistemas,
dependiendo del tipo del que se trate, se encuentra una gran cantidad de diferencias entre
ellos, unos muy sencillos y otros muy complicados, junto con elementos de apoyo. Por lo
general los sistemas de poco peso, que es el caso de los tratados en este proyecto, son

sencillos, pero tienen todos los elementos que se ven a continuacion.

Plataforma aérea
= SEGMENTO AEREQ ===
Carga util

RPAS == SEGMENTO SUPERFICIE === Estacion de control (GCS)

=== ENLACE DE DATOS

llustracién 11 Arquitectura de los RPAS

Fuente: Elaboracion propia

25

“‘({/‘ f‘e‘
' g
AL 'ﬁg



IMPLEMENTACION DE UAV,s EN UNA COMPANIA DE FUSILES

CAC Rafael Guillermo Gallego Erroz

8.2 Segmento aéreo

Estéa formado por la parte que vuela del sistema. La aeronave, sea del tipo que sea, y la

carga util, es decir los sensores que lleve nuestra aeronave.
8.2.1 Plataforma aérea

El tipo y las caracteristicas del vehiculo aéreo se determinan principalmente por las
necesidades de la misién que tenga encomendada la aeronave. La tarea de la aeronave es
principalmente el transporte de la carga Util, pero también tiene que portar los subsistemas
necesarios para su funcionamiento. Estos subsistemas incluyen el enlace de comunicaciones,
la estabilizacién y equipos de control, central eléctrica y de combustible, suministros de energia
eléctrica, la estructura béasica del fuselaje y los mecanismos necesarios para que el avidon

lanzado lleve a cabo su misidn y sea recuperado.

Otros factores determinantes en el disefio de la aeronave son el radio de accién, la
velocidad y la autonomia que le exija la mision. La autonomia y alcance determinara la carga
de combustible o de la capacidad de la bateria. Conseguir una carga de combustible pequefia y
un rendimiento maximo requiere un sistema de propulsion eficiente y una excelente

aerodinamica.

La velocidad necesaria o la capacidad de la aeronave para realizar un vuelo estacionario,
por ejemplo, es determinante para saber si se requiere usar una aeronave de ala fija como los

aviones o de ala rotatoria como los helicopteros o multirrotores.
8.2.2 Carga util

La carga util es el equipo embarcado especifico para cada tipo de misién, no es necesario
para la operacion de vuelo de la plataforma aérea (RPA) pero es la razén de ser del vuelo,
volar el sensor o sensores de la aeronave.

El tipo de carga util estara determinado por las necesidades de la operacién. En el caso de
un RPAS enfocado a la observacion, como es el caso de este trabajo, la carga util

principalmente seran las camaras de tipo EO (electro-6pticas) o IR (infrarrojas).

llustracién 12 Camara electro-6ptica llustracién 13 Imagen térmica infrarrojos

Fuente: https://www.alamy.es/ Fuente: Manual usuario Huginn X1 V3
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Durante el vuelo, es necesario saber en todo momento una serie de datos como la
posicion, velocidad, altura o rumbo de la aeronave. También es necesario poder enviarle en
tiempo real cualquier tipo de modificacion que se necesite en su ruta. Los RPA vuelan
practicamente de manera autdbnoma y lo hacen siguiendo las 6rdenes de su FCS (flight control
system/sistema de control de vuelo). ElI FCS es el encargado de controlar la aeronave, guiarla 'y
realizar las funciones de navegacion. El sistema de navegacion incluye el autopiloto y todos los
sensores necesarios para garantizar la autonomia funcional y la fiabilidad operacional que se

necesita en el vuelo.

De todos los sensores del sistema de control del vuelo, uno de los mas importantes es el
sistema de posicionamiento global (GPS) que accede a informacion posicional de un sistema

de satélites alrededor de la tierra.

Ademas del GPS, existen otros sensores como la IMU (Inertial Measurement Unit) que
mediante sistemas de giréscopos determinan la posicion exacta de nuestra aeronave con
respecto al horizonte y dan al piloto automatico la informacion para que este corrija las

posiciones de la aeronave.
8.3 Segmento terrestre

8.3.1 Estacion de control (GCS)

La GCS (Ground Control Station) es el centro de control del sistema, la interfaz entre los
segmentos aéreo y terrestre. Es donde se programa el vuelo y proporciona el control sobre la
plataforma aérea a través de la carga util y la explotacién de la informacién captada por los

sensores.

llustracién 14 Estacion de control

Fuente: Manual usuario InstantEye Mk3

Hay una gran variedad de estaciones de control dependiendo de cada sistema y lo
sofisticado que sea, pero por lo general se componen de un ordenador y los mandos

necesarios para el control.
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8.4 Enlace de datos y antenas

El enlace o DATA LINK, es el cordén umbilical que une la GCS a la aeronave. Es de vital

importancia para el éxito de la mision y es uno de los puntos vulnerables del sistema.

Para que este enlace sea posible, los segmentos aéreo y terrestre transfieren la
informacion a través de las antenas que poseen ambas partes y pueden ser direccionales u

omnidireccionales.

Las comunicaciones entre las antenas proporcionan los enlaces de datos (arriba y abajo,
UP LINK y DOWN LINK) entre la GCS y la aeronave. El medio de transmision normalmente

usado es la radiofrecuencia.

La informacion ascendente (UP LINK), es decir, entre la GCS y la aeronave es la

correspondiente a los comandos de control de la aeronave y de la carga Uutil.

La informacién descendente (DOWN LINK) entre la aeronave y la GCS, son los datos de
transmision de posicién en la aeronave, los de la informacién de los sensores y los de

transmision de estado de la aeronave como son el estado de baterias, enlace de datos, etc.
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9 Analisis de mercado

Como ya se ha visto previamente, existe en el mercado un amplio abanico de tipos de
UAVSs, desde pequefios drones de juguete a grandes sistemas aéreos no tripulados usados a
nivel profesional. Los drones usados a nivel profesional, estan disefiados especificamente para
realizar tareas concretas: salvamento y rescate, contra incendios, agricultura, mineria,
ganaderia... Cada tipo se configura segun las necesidades. Por ello es necesario conocer unos
criterios para acotar la busqueda del UAV mas adecuado para su empleo en una compafiia de

fusiles. A partir de las encuestas realizadas, se obtienen una serie de requerimientos:
e Carga (til

La carga util que debe tener un UAV destinado a realizar tareas de obtencion de
informacion dentro de una compaifiia de fusiles debe tener dos tipos de camaras, al menos una
de tipo electro-6ptica (para una visién de una imagen real) y otra de tipo IR (infrarrojos para una
vision térmica del entorno). La vision térmica es fundamental gracias a que con ella se puede
diferenciar perfectamente fuentes de calor, como pueden ser vehiculos o personas, en un

ambiente con baja luminosidad.
e Alcance de uso

El alcance de uso debe llegar a cubrir toda el area donde opere la compafiia. Esta debe
ser al menos hasta el alcance maximo del empleo de las armas propias de la compafiia. Los
morteros es el armamento que mas alcance adquiere. Las comparfiias de fusiles tienen de
dotacion el mortero de 81 mm, el cual tiene un alcance maximo de aproximadamente unos 6
km. Este dato es importante, ya que el UAV puede localizar enemigo y ayuda a calificar los tiros
de mortero. Por lo tanto, una distancia minima necesaria para cumplir este requisito seria 4,5

km aproximadamente (con una linea de vision de 1,5 km gracias a las camaras del sistema).
e Vuelo en estacionario

La aeronave debe ser de ala rotatoria para que sea capaz de mantenerse en estacionario.
Esto facilita en gran medida tanto el despegue como el aterrizaje de la aeronave, ahorrando

tiempo de despliegue y repliegue del sistema.
e Tecnologia militar

El UAV debe estar disefiado para su uso especifico para el ambiente militar. Ademas de
tener un hardware adaptado a las condiciones extremas que pueda someterse (agua, polvo,
golpes...), el software cobra aiin mas importancia. Todo ello con capacidad de integracion en
sistemas de mando y control, dificultad de ser interceptado por medios de guerra electrénica

enemigos...

e Rapidez y facilidad en el despliegue, uso y transporte.
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El sistema tiene que tener un peso contenido para que pueda transportarlo el operador a

pie sin que se vea mermada sus capacidades de combate, pudiendo llevar todo el sistema en

una mochila. El tiempo de despliegue rapido y un uso sencillo que solo requiera unos pocos

dias para la instruccion del operador.

Tras ver qué requerimientos debe tener el UAV que mas se adecUa a las necesidades de

una compafia de fusiles y analizar el mercado, se da como propuesta los siguientes modelos:

UAS HUGINN X1 PASSER INSTANTEYE MK3
< : ~
ILUSTRACION - o
TIEMPO )
25 min 60 min 45 min
VUELO
ALCANCE 5km o km 7.5km
PESO
7.380 kg 18,420 kg 15,350 kg
TRANSPORTE
PESO
0.240 kg 2kg 1.652 kg
AERCONAVE
DIMENSIONES
255+ 220* 75 mm 1284 * 245 174 mm 305* 305° 64 mm
AERONAVE
VELOCIDAD
35 km/h 40 km/h 35 km/h
MAX
VIENTO MAX 8mis 18 mis 13 mis
. GMV-AUREA AVIONICS ) ) B
EMPRESA SKY-WATCH (Dinamarcs) i INSTANTEYE (Estados Unidos)
(Espana)
TIEMPO -
2 min 3 min 2 min
DESPLIEGUE

Tabla 5 Caracteristicas técnicas de los modelos de UAV propuestos

Fuente: Elaboracién propia
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10 Propuesta eleccion UAV mas adecuado

Una vez hecho el analisis del mercado, se ha seleccionado tres modelos que poseen los

minimos requerimientos que se han detallado durante el proceso anterior.
10.1 Resultados de las encuestas

Para establecer las ponderaciones para realizar una clasificacién y obtener qué modelo es
el que més se adapta a una compafiia de fusiles, se obtienen a través de las encuestas
realizadas. Los resultados obtenidos para medir el grado de importancia y marcar el peso de

una caracteristica para la su evaluacién en la matriz de decisién son los siguientes:

GRADO DE IMPORTANCIA
CARACTERISTICAS TECNICAS UAV

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00
Tiempo Alcance  Viento mdx Peso Tiempo
vuelo transporte despliegue

llustracion 15 Grado de importancia en las caracteristicas técnicas de los UAV

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos, se concluye que se prioriza el tiempo de vuelo, seguido del
alcance, la ligereza del transporte del sistema, la velocidad de despliegue para poner en vuelo

la aeronave y la capacidad de soportar rafagas fuertes de viento.

10.2 Ponderaciones y clasificacion

En este proceso se va a puntuar cada factor técnico de los diferentes modelos de sistemas
en base a los datos técnicos que ofrece cada empresa. Los datos se muestran a través de un

radar chart por cada sistema:
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Sky-Watch Huginn X1 V3

Tiempo vuelo

Rapidez de -~ .

. I > Alcance
despliegue |

Peso transporte

A “Niento méx
(ligereza)

llustracién 16 Radar chart Sky-Watch Huginn X1 V3

Fuente: Elaboracién propia

InstantEye MK3 Gen4 ISR

Tiempo vuelo
5

Rapidez de _ : . Alcance
despliegue |
Peso transporte!, “Viento max

(ligereza)

llustracion 17 Radar chart InstantEye MK3 Gen4 ISR

Fuente: Elaboracion propia

GMV/Aurea Avionics PASSER

Tiempo vuelo

Rapid N
ol " < -~ Alcance
despliegue | v~ P
Peso trans or‘re"‘-.."'.
b Viento max

(ligereza)

llustracién 18 Radar chart GMV/Aurea Avionics PASSER

Fuente: Elaboracion propia
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Para hallar el peso que tiene cada uno de los factores técnicos, se obtiene de la pregunta
namero once (11) de la encuesta realizada. A partir de estos célculos que se indican a
continuacién dan como resultado el peso de cada uno de los factores.
A B c D E
DE 3
PONDERACION 1 0,75 0,5 0,25 0
PREGUNTAS
Tabla 6 Ponderacién preguntas
Fuente: Elaboracién propia
SUMA DATOS
a) 75 SUMA DATOS DE CADA PREGUNTA (a,b,c.d.,e) =
b) 7,75 n® RESPUESTAS (A) * 1 + n° RESPUESTAS (B)*0,75 + n°
<) 6,75 RESPUESTAS (C)*0,5 + n°® RESPUESTAS (D)*0,25 + n°
d) 6,5 RESPUESTAS (E)*0
e) 5,75
TOTAL 34,25

Tabla 7 Suma datos

Fuente: Elaboracién propia

PESO FINAL
a)| 0,2189781 PESO FINAL DE CADA PREGUNTA (a,b.c.d.e) =

b)| 0,22627737

c)| 0,19708029

d)| 0,18978102

e)| 0,16788321

TOTAL 1

SUMA DATOS (a,b,c,d,e) / TOTAL SUMA DATOS

Tabla 8 Peso final

Fuente: Elaboracién propia
Realizando una tabla de ponderaciones comparando cada factor técnico de cada modelo y

dando una puntuacion en funcion a las caracteristicas técnicas que muestra cada fabricante, se

obtiene la siguiente tabla:

MODELO UAV HUGINN X1 PASSER INSTANTEYE MK3
Factores Peso Puntuacién [Ponderacion [Puntuacion |Ponderacion|Puntuaciéon |Ponderacion
Tiempo vuelo 0,2263 1 0,2263 5 1,1315 3 0,6789
Alcance 0,2190 2 0,438 3 0,657 4 0,876
Viento max 0,1678 2 0,3356 4 0,6712 3 0,5034
Peso transporte 0,1971 5 0,9855 2 0,3942 3 0,5913
Tiempo despliegue 0,1898 4 0,7592 2 0,3796 4 0,7592
Total 1|Total 2,7446  |Total 3,2335 |Total 3,4088

Tabla 9 Matriz de decisién

Fuente: Elaboracion propia
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Como conclusién se obtiene que el modelo InstantEye MK3 Gen4 ISR de la empresa
estadounidense InstantEye es el mas idoneo segun los requerimientos especificados para su

empleo en una compafiia de fusiles.
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11 Propuesta adaptaciones logisticas y su
integracion

En toda implementacién de un sistema, existen problemas asociados que hay que
identificar y proponer soluciones. En combate, cuanto menor sea la independencia logistica,
mayor probabilidad de éxito y mejor funcionalidad tendra una unidad. En el caso del UAV, se

pueden identificar algunos puntos criticos de funcionalidad como:
- Fuentes de energia para las baterias.

- Piezas de recambio fungibles.
11.1 Fuentes de energia para las baterias

Independientemente del sistema que se adquiere, al menos los modelos que se han
sometido a estudio, las fuentes de alimentacién proveen un voltaje de 12 V y de intensidad 5 A.
Esta energia puede provenir de la red eléctrica, baterias especificas, mediante tomas auxiliares

de un vehiculo y paneles solares portatiles.

Dentro de las compafiias de fusiles ligeras, tienen como vehiculos tacticos en plantilla a

los URO VAMTAC ST5/ST3. Ambos modelo poseen fuentes auxiliares de alimentacion.

llustracién 19 Tomas auxiliares VAMTAC ST-5

Fuente: Manual usuario VAMTAC ST-5

En la parte derecha del salpicadero se encuentran tomas de corriente continua ISO 4165:
tres para 24V (A) y tres para 12V (B). Para el interés del trabajo, dispone de 3 tomas para 12V
(MADOC 2017).
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Otra opcion es el empleo de paneles solares portatiles. En el mercado se puede encontrar
de diferentes tipos con unas caracteristicas similares: portatiles, plegables y compactos, sin
afiadir peso excesivo. Ademas, al estar disefiados para su empleo en actividades al aire libre
tienen una clasificacion de IP67, que les hace resistente al polvo y agua. La energia eléctrica
transformada de la radiacién solar se puede almacenar en estaciones de energia portatiles
para cuando se requiera esa energia posteriormente.

llustracién 9 Panel solar EcoFlow 160W

Fuente: https://www.wattuneed.com/

Otra ventaja es que Unicamente es necesaria la luz solar, por lo que es una via de

obtencion de energia renovable, inagotable y no contaminante.
11.2 Piezas de recambio fungibles

En este tipo de sistemas es frecuente que las hélices de los rotores se rompan facilmente,
al ser piezas delicadas, debido a golpes, roces, etc. De serie suelen traer piezas de recambio,

pero ese lote inicial se puede agotar y se tendria que hacer un pedido para solicitar nuevas
piezas de recambio.

Una posibilidad que existe es crear hélices con impresion 3D a partir de los modelos
originales, en caso de escasez de este tipo de recambios. Haciendo un modelo 3D a partir de
un software CAD para modelado mecanico y disefio digital, como SolidWorks, se puede crear

el archivo para posteriormente derivarlo en la impresora 3D.

llustracién 21 Disefio modelizado mediante SolidWorks de una hélice de recambio

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a la ocasion de poder utilizar una impresora 3D, en cada unidad a nivel Brigada
se posee una. En el caso de la COMGECEU tienen una a disposicion de la plaza. La
implementacién de estos sistemas se esta llevando a cabo por todo el territorio nacional, por lo

gue en principio sera mas facil el poder utilizar este tipo de dispositivos.
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12 Conclusiones

La conclusion principal que se puede extraer es que el desarrollo del presente TFG

mostrado en esta memoria ha alcanzado el objetivo principal de un posible ejemplo de

propuesta de implementacién de UAVs en las diferentes compafias de fusiles de infanteria

ligera del Ejército de Tierra.

Mediante la informacion obtenida de diferentes fuentes y con la encuesta realizada y las

entrevistas a los diferentes grupos de expertos, se han sacado en conclusién diferentes

aspectos:

La evolucién del combate hoy en dia esta mostrando con continuos ejemplos que
los UAS estan siendo, y seran, determinantes en el desarrollo de las batallas. No
sélo revela la importancia que tiene. Las entrevistas y encuestas reflejan, ademas
de la urgente necesidad y potencial de mejora que reside en la propuesta de este
trabajo. Poniendo como ejemplo situaciones en las que si se hubiera tenido a
disposicién directa un UAS para tener mayor informacion del entorno, las
decisiones se habrian tomado con mas rapidez y mayor garantia de éxito.
También influye en gran medida la independencia respecto al escalén superior

que tendria una compafiia en términos de obtencién de inteligencia.

No existe una formacion actualmente especifica para el tipo de puesto que se
busca en este trabajo. Una formacion concreta para que una persona pueda ser
capacitada para pilotar un UAV encuadrado dentro de una compaiiia de fusiles.
Actualmente este puesto lo podria ocupar un operador con licencia para volar
drones de Tipo-I, pero esto conlleva demasiada inversion en tiempo y dinero. Por
lo tanto, se propone en base a métodos de otros paises OTAN, como Francia, el
adaptar un curso donde se forma especificamente para el puesto requerido.
Posteriormente, en la unidad de destino quedaria encuadrado en una compafiia
dentro de la plana mayor de mando, a las 6rdenes directas del capitan jefe de
compafiia. Respecto a la instruccion especifica, estaria bajo las directrices del
operador con licencia de Tipo-I del batallén, encargado de programar e impartir la

instruccion de todos los operadores UAV del batallén.

En cuanto a la adquisicion del sistema 6ptimo, lo primero que se ha realizado es
un estudio de mercado a partir de las caracteristicas técnicas que debe reunir un
sistema acorde a su uso en una compafiia. Por ejemplo buscando un alcance que
cubra las necesidades de una compafila o un facil empleo y transporte.
Posteriormente, habiendo elegido tres posibles sistemas, se comparan y se decide
cual es el mas indicado para las funciones que se requieren. Todo ello a partir de
las informaciones técnicas de cada uno y los datos obtenidos en la encuesta

calculando unas ponderaciones especificas para realizar una matriz de decision y
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obtener el resultado final, siendo el modelo InstantEye MK3 el mas indicado

(comparado con los otros dos propuestos).

¢ En el analisis de posibles riesgos que se pueden dar, existen los de tipo logistico,
los cuales se han expuesto diferentes propuestas para paliar los efectos de esos
problemas. Diferentes fuentes de energia alternativas e independencia en
repuestos utilizando materiales que tienen en las unidades, como el uso de una
impresora 3D para la modelizacion de un rotor para usarlo como pieza de

repuesto.

Como linea de accidn futura, en el programa de la BRIEX 2035 de la Fuerza 35, se
muestra que en un futuro préximo todas las compafiias (incluyendo las de carros de combate o
de otras armas) tengan implantados UAS con un sistema interconectado con todas las fuerzas
propias en el campo de batalla. Todo ello llegando a nivel secciébn e incluso a nivel
combatiente. Contribuye un gran potencial de informacion esencial para la toma de decisiones.

Ademas, integrar los sistemas aéreos con otros sistemas no tripulados, en este caso terrestres.
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Anexo |

Encuesta

ENCUESTA GENERAL DIRIGIDA A JEFES DE COMPANIA DE INFANTERIA LIGERA Y
OPERADORES DE UAV DE BATALLON SOBRE LA SITUACION ACTUAL DE SISTEMAS
AEREOS NO TRIPULADOS EN PEQUENAS UNIDADES Y PROPUESTAS SOBRE
POSIBLES MEJORAS E IMPLEMENTACIONES

EDAD:

ANTIGUEDAD EN LA UNIDAD:
EMPLEO:

PUESTO TACTICO:

ESPECIALIDAD:

RESPONDA A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

A Totalmente 100% B Mucho 75% C Neutral 50% D Poco 25% E Nada 0%

COMUNES (Jefes de compaiiia/Operadores UAV batall6n)

1. ¢Cuanto considera de importante el empleo de sistemas aéreos no tripulados en el

combate?
A B C D E

2. Dentro de una Compafiia Ligera de fusiles, ¢considera suficiente la capacidad de
obtencion de informacion que tiene la Compafiia con sus propios medios dentro de su

Zona de Accion?
A B C D E

3. Para mejorar la eficiencia del ciclo ISTAR, ¢ considera apropiado la implementacion de

un equipo UAV Unicamente a las 6rdenes del JCIA?
A B C D E

4. Indique el grado de importancia que tendria el uso del equipo UAV en las siguientes

operaciones tipo que puede ejecutar una compainiia ligera de fusiles.
a) Reconocimiento de itinerario / punto sensible / zona

A B C D E
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b) Misiones de vigilancia

A B C D E

¢) Calificacion de los fuegos de morteros, artilleria, CAS...
A B C D E

d) Ataque inmediato

A B C D E

e) Defensa de una posicién

A B C D E

f) Relevo de posiciones

A B C D E

g) Combate en Zonas Urbanizadas

A B C D E
h) Escolta
A B C D E

i) Adquisicion de objetivos
A B C D E

¢Cuanto cree que un UAV seria un elemento de cambio respecto a los medios de

obtencién de informacion que tiene una compaifiia?
A B C D E

¢En cuanto considera la relevancia de una supuesta mejora respecto a la situacién

actual en el Ejército de Tierra con la implementacién de un dron a nivel compafiia?

A B C D E

JEFES DE COMPARIA

7.

Respecto a la posible organica, ¢ddnde encuadraria el equipo UAV en la compafiia?
a) Plana de mando

b) Seccidn de fusiles

c) Seccién de armas de apoyo

d) Independiente

e) Otro
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8. ¢Hatenido ocasiones en las que podria haber tomado una mejor decision habiendo

tenido a disposicion un UAV para obtener mas informacion?

A B C D E

OPERADORES UAV BATALLON

9. ¢Qué numero de personas es el optimo para conformar un equipo UAV a nivel

compaiiia?
a) 1
b) 2
c) 3
d 4

e) 5

10. ¢Cuanto considera fundamental que el UAV tenga una cdmara con capacidad de
vision térmica?
A B C D E

11. ¢Cuanta importancia considera que debe tener los parametros técnicos de un nuevo

UAV empleado en una compafiia de fusiles?

a) Alcance

A B C D E

b) Autonomia/Tiempo de vuelo

A B C D E

c) Peso de transporte del sistema

A B C D E

d) Tiempo de despliegue

A B C D E

e) Capacidad de volar en condiciones de viento adversas.

A B C D E
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ANEXO Il

2018

INCREMENTO
DEL CONOCIMIENTO
DE LA SITUACION

RECONOCIMIENTO
¥ VIGILANCIA
AEREA/ESPACIO
(RPAS)

RECONOCIMIENTO
Y VIGILANCIA
TERRESTRE

VISION FUERZA 35 (BRIEX 2035)

EVOLUCION DE CAPACIDADES DE INTELIGENCIA

2024

2030

19 20 21 22 23

25 26 27 28 29

31 32 33 34

+ Sensores portados por equipos
especificos (RPAS-MICRO).

= Software asistente virtual para realizar

tareas analiticas (gestion de informacicn).

+ Sistemas que basados en Inteligencia
Artificial recojan, evaluen y fusionen
informacion y la distribuyan de manera
autonoma.

+ Robots sensores varios: NBO, meteo, etc.

» Sistemas de reconocimientos
biométricos autdnomos.

+ Compania:
- Micro [2km., 25') FLIR
- Micro (4-5km.)

» Grupo de combate:
- Mini [15km., 2h.)

+ Brigada:
- Small (150km. 6-10h.)

* Compania:
- Micro [(ZURE 2-3km., 1-2h. orbitar, posar,
wgllarg FLIR
- Micro [4-5km.. 2-3h.)

» Grupo de combate:
- Mini [40km.. 2-4h.)

+ Brigad
- Small [‘ISCIkm dias)

» Sistemas de enjambres de RPAS.
+ Dron cautivo desde plataformas [vehiculos).

+ Nano RPAS (zonas urbanizadas).
+ RPAS larga duracidn (+20 dias)
alimentados por energia solar.

+ Acceso con crypto tecnologias
guanticas. Nube segura. Internet
basada en RPAS.

« Vehiculo de Vigilancia Terrestre [VVT).

+ Viehiculo de Exploracion y
Reconocimiento Terrestre (VERT).

» Compania:
- UGV (Unmanned Ground Vehicle).

+ Nano Robots (zonas urbanizadas).
+ Robots (subsuelo, cuevas, etc).

* VWT y VERT conduccidn y
adquisicion autonoma.

+ Sisternas de enjambres de RAS.

» Nano Robots autdnomos 1A
[zonas urbanizadas).

» Nano Robots autdnomos

Inteligencia Artificial (subsuelo,
cuevas, etc).
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