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RESUMEN

Este trabajo estudia y desarrolla un equipo de dron cautivo en el Escuadrén de Caballeria
para aumentar sus capacidades de observacion, reconocimiento, deteccion, localizacién e
identificacién. Por tanto, el objetivo es encontrar una organica capaz de trabajar con este tipo de
dron, un vehiculo adecuado para realizar las misiones que se le van a asignar, y un dron cautivo
que cumpla con una serie de requisitos tacticos, técnicos y econémicos. Se parte de una organica
de Escuadrén genérica en la que se debe integrar dicho equipo en base al vehiculo y dron
escogidos.

La metodologia empleada ha sido principalmente de tipo cualitativo, en base a entrevistas
a mandos y tropa del Regimiento “Espafa” n°11, investigacion de las tecnologias existentes y
observacién de ejercicios reales con drones. Se han empleado también métodos cuantitativos
como encuestas y programas de ayuda a la decision, como por ejemplo el programa de analisis
multicriterio.

Inicialmente, en el apartado 3, se ha realizado un estudio del estado del arte, con especial
énfasis en el dron cautivo y en las unidades de reconocimiento de los ejércitos de referencia y
su empleo de drones.

El desarrollo del trabajo, en el apartado 4, incluye un analisis DAFO con sus resultantes
estrategias a seguir en los apartados 4.1 y 4.2. En el siguiente apartado, el 4.3, se proponen
varios vehiculos destinados a transportar al equipo de dron cautivo, resultado en la eleccién del
Mk2 Neton. En el apartado 4.4 se propone una estructura organica y una estructura operativa
para dicho equipo. Analizando los principales drones cautivos del mercado, se emplea la
herramienta de andlisis multicriterio para escoger uno de ellos en el apartado 4.5: el TS-150 de
la empresa Embention. En el apartado 4.6 se amplian los conceptos de visibilidad y empleo de
camaras térmicas y multiespectrales como complementos para el empleo de drones cautivos. El
desarrollo finaliza con la descripcion, en el apartado 4.7, del caso practico experimentado en
unas maniobras con el Regimiento “Espafia” n°11.

Como principales conclusiones, se ha propuesto un pelotén de dos vehiculos Mk2 Neton
que transportaran al equipo con dron cautivo TS-150, capaces de acompanar al Escuadrén y de
ejecutar todos los cometidos que pueda recibir éste. Ademas, se ha introducido el concepto de
dron cautivo y se ha reforzado la idea del empleo de drones en unidades de reconocimiento.

PALABRAS CLAVE

DRON, CAUTIVO, VEHICULO, ORGANICA, CAMARA
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ABSTRACT

This work studies and develops a tethered drone team in the Cavalry Troop to increase its
observation, reconnaissance, detection, location and identification capabilities. Therefore, the
objective is to find an organic capable of working with this type of drone, a suitable vehicle to carry
out the missions that will be assigned to it, and a tethered drone that meets a series of tactical,
technical and economic requirements. It starts with a generic Troop organic in which the
mentioned team must be integrated based on the chosen vehicle and drone.

The methodology used has been mainly qualitative, based on interviews with commanders
and personnel of Regiment "Espafia” 11, investigation of existing technologies and observation
of real field exercises with drones. Quantitative methods have also been used, such as surveys
and decision aid programs, such as the multicriteria analysis program.

Initially, in section 3, a study of the state of the art has been carried out, with special emphasis
on the captive drone and on the reconnaissance units of the reference armies and their use of
drones.

The core of the work, in section 4, includes a SWOT analysis with its resulting strategies to
be followed, in sections 4.1 and 4.2. In the next section, 4.3, several vehicles are proposed to
transport the tethered drone team, resulting in the choice of the Mk2 Netén. Section 4.4 proposes
an organizational structure and an operational structure for this team. Analyzing the main captive
drones on the market, the multi-criteria analysis tool is used to choose one of them in section 4.5:
the TS-150 from the Embention company. In section 4.6 the concepts of visibility and the use of
thermal and multispectral cameras as complements for the use of captive drones are expanded.
The core ends with the description, in section 4.7, of the practical case experienced in a field
exercise with the Regiment "Espafia" 11.

As main conclusions, a platoon of two Mk2 Netén vehicles has been proposed that will
transport the team with a TS-150 captive drone, capable of accompanying the Troop and carrying
out all the tasks that it may receive. In addition, the concept of the tethered drone has been
introduced and the idea of using drones in reconnaissance units has been reinforced.

KEYWORDS

DRONE, TETHERED, VEHICLE, ORGANIC, CAMERA
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1. INTRODUCCION

En este apartado se estudian los motivos que impulsan este trabajo, su @mbito de aplicacion
y los antecedentes que existen respecto al empleo del dron cautivo, asi como la estructura de
esta memoria y los conceptos clave.

1.1 Justificacién del trabajo

Las nuevas tendencias de la Caballeria sugieren, entre otros aspectos, un empleo cada
vez mayor de RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems, vehiculos aéreos no tripulados). En este
caso, hay un creciente interés en la implementacién de un dron cautivo (conectado por cable a
un vehiculo nodriza) en el Escuadrén de Caballeria. Sin embargo, aunque se ha experimentado
con drones como el Raven a nivel Grupo o Brigada, no hay un dron en la orgénica de un
Escuadrén que esté a disposicion del Capitan (aunque en un futuro se contempla que cada
Escuadrdn tenga una Seccién de Vigilancia, con un pelotén dotado de Raven).

El objetivo de este trabajo consiste en crear un equipo capaz de transportar y desplegar un
dron cautivo. Este tipo de drones ofrece una serie de ventajas respecto a los demas drones; la
mas destacada es su autonomia ilimitada (debido a su alimentacion por cable), asi como una
serie de capacidades tacticas que complementan las posibilidades de observacién y vigilancia
existentes. Por tanto, se pretende encontrar un lugar dentro del escuadrén para dicho equipo. De
esta forma, se ha planteado una solucion para la orgénica. Derivado de tal estudio, se propone
un vehiculo capaz de satisfacer las necesidades que se plantean derivadas de la propia forma
de ser de la Caballeria: movilidad, rapidez y sigilo. Un objetivo secundario ha sido encontrar un
dron cautivo que sea apto para tales cometidos y que sea viable no solo tacticamente, sino
también econémicamente.

1.2 Ambito de aplicacién

El trabajo se ha desarrollado en el ambito del Regimiento de Caballeria “Espafia” n°11,
durante los meses de septiembre y octubre de 2021. Este trabajo pretende crear un equipo capaz
de emplear un dron cautivo para satisfacer las necesidades de informacién del campo de batalla
al Escuadrén de Caballeria. De esta forma, se pretende sentar las bases del empleo de drones
cautivos a nivel Escuadron en el Ejército de Tierra.

1.3 Antecedentes y conceptos clave

Los nuevos escenarios de combate que estan previstos a corto y medio plazo estan llevando
a un nuevo planteamiento de la forma de actuar por parte de la mayoria de los ejércitos de tierra
de los paises de referencia (Reino Unido, EE. UU., Francia, Italia). Tanto en el combate
convencional como en la lucha contrainsurgente, sin olvidar la amenaza hibrida (en la que el
enemigo emplea ambas técticas), se vislumbran nuevas tendencias respecto a la doctrina, la
organica, los materiales, la instruccion y el adiestramiento. La Caballeria debe adaptarse a estas
nuevas tendencias, aportando sus capacidades de reconocimiento, adquisicion de informacién y
potencia de combate.

Las nuevas estructuras organicas tienden a reforzar la potencia de combate de los Grupos,
asi como su capacidad de reconocimiento, tanto agresivo como sigiloso. Es aqui donde entran
en juego los RPAS de reconocimiento, como forma de potenciar la obtencién de informacion a
nivel Escuadrén. Existe un interés creciente por dotar a los vehiculos de reconocimiento de
pequefios sistemas de obtencién de informacién: los RPAS cautivos. (Mando de Adiestramiento
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y Doctrina. Direccién de Investigacién, Doctrina, Organica y Materiales, 2020)

Este interés viene justificado por las ventajas que ofrecen. Pueden volar a la misma
velocidad a la que se mueve el vehiculo, tienen un tiempo de vuelo indefinido al estar conectados
por cable a la fuente de alimentacién (presente en el mismo vehiculo), y despegan y aterrizan
verticalmente desde el propio vehiculo. Ello permite ampliar el alcance en profundidad de las
unidades de reconocimiento, proporcionando una vision amplia del campo de batalla, desde gran
altura (el cable puede medir hasta 100 metros), sin necesidad de exponer a la unidad que lo
despliega. Dicha unidad puede permanecer oculta detrds de una vaguada, una cota o una
edificacion mientras lanza el dron cautivo. Es mas, si se despliega correctamente, puede lanzarse
desde el interior de un bosque (capacidad que no tienen los demas drones), siendo esto muy (til
en escenarios europeos como Letonia.

La falta de antecedentes en esta nueva tendencia obliga a buscar informacién en los
ejércitos de tierra del entorno OTAN, en especial de la caballeria francesa, donde ya se esta
implementando y probando el dron cautivo. En el ambito del Centro Universitario de la Defensa
y de la Academia General Militar, se pueden encontrar como antecedentes los Trabajos de Fin
de Grado de los Alféreces Antonio Andrés Moya (“Integracion de drones en unidades de
Caballeria para la realizacion de reconocimientos de itinerario y objetivo o puntual.”) (Moya, 2018)
y Agustin Navarro Fernandez-Clemente (“Drones. Posibilidad de empleo tactico en unidades de
caballeria.”). (Fernandez-Clemente, 2019). En ambos trabajos se plantea el empleo de drones
en las unidades de Caballeria y se introduce como linea futura de desarrollo la implementacion
del dron cautivo, hito de partida de este trabajo.

1.4 Estructura de la memoria

Este trabajo queda dividido en tres grandes bloques. En el primero, el bloque 3, se hace un
exhaustivo estudio del estado del arte. Primeramente, se describen las tendencias de la guerra
moderna en cuanto al empleo de RPAS, seguido de la definicion de los Escuadrones de
Caballeria del Ejército de Tierra. Un analisis de los drones cautivos describe el concepto y sus
principales utilidades. Se analizan las unidades de reconocimiento de los ejércitos de Reino
Unido, Francia, Italia y Estados Unidos, viendo sus capacidades y su empleo de drones. Ademas,
se estudian las pruebas realizadas por estos ejércitos con drones cautivos.

En el bloque 4 tiene lugar el desarrollo del trabajo. Iniciado con un analisis DAFO en el
apartado 4.1 y por las estrategias a seguir derivadas de dicho andlisis en el apartado 4.2, el
primer hito aparece en el apartado 4.3. Aqui se proponen varios vehiculos para transportar a un
equipo con dron cautivo. En el apartado 4.4 se propone una estructura organica y varias
operativas, segun los tipos de misién asignada. En el apartado 4.4.3 aparece, desglosado, el
personal que compone el pelotén de dron cautivo. En el apartado 4.5 se elige un dron cautivo en
base a un estudio de los principales drones cautivos de empresas civiles en el mercado,
empleando el analisis multicriterio para la eleccion de uno de ellos. En el apartado 4.6 se amplian
los conceptos de deteccién, reconocimiento, identificacién y visibilidad, asi como el empleo de
camaras térmicas y multiespectrales para aumentar las capacidades de los drones cautivos. El
blogue 4 culmina con la descripcion del caso practico experimentado durante unas maniobras
con el Regimiento “Espafia” n°11 en el Campo de Maniobras de San Gregorio. Finalmente, en el
blogue 5, se exponen las conclusiones extraidas del trabajo, asi como las posibles lineas futuras
de desarrollo, seguidas de las referencias bibliograficas y de los anexos que complementan esta
memoria.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

En este apartado se describe el porqué de este trabajo, definiendo los objetivos que se
planean alcanzar. Ademas, se planteara también el alcance del trabajo, es decir, hasta dénde
llegara el estudio, y la metodologia empleada.

2.1 Objetivos y Alcance

Las nuevas tendencias de la Caballeria se centran en el empleo de nuevos materiales y
tecnologias, ademas de incrementar su potencia de combate. Una de las nuevas tecnologias es
la de los drones, en concreto la de los drones cautivos, unidos por un cable a una estacion base.
Si bien se utilizan drones a nivel Brigada, se ha planteado implementarlos a niveles mas bajos.
El objetivo de este trabajo es, por tanto, implementar un equipo de dron cautivo a nivel Escuadrén
para incrementar sus capacidades de observacion, deteccion, reconocimiento e identificacion,
asi como para ampliar su conciencia situacional. Por tanto, se deducen una serie de objetivos
especificos:

e Analizar las tendencias de los demas ejércitos de referencia.

o Estudiar la tecnologia existente de drones cautivos.

¢ Elegir un vehiculo apropiado para llevar a un equipo con dron cautivo.
e Proponer una estructura organica y otra operativa para dicho equipo.

e Elegir un dron cautivo que cumpla con una serie de requisitos técnicos, tacticos
y econdémicos.

Por tanto, una vez finalizado el trabajo, se habra propuesto una organica de Escuadrén que
comprenda a un equipo que transporte el dron cautivo. Para ello, se habra escogido un vehiculo
capaz de acompafiar a los vehiculos de un Escuadrén de Caballeria en todas sus misiones y
también capaz de destacarse como elemento a vanguardia. Por tanto, también se habra elegido
un dron cautivo capaz de satisfacer las necesidades de informacion del Escuadron.

2.2 Metodologia

La metodologia empleada para este estudio es diversa. En primer lugar, se ha realizado un
estudio de todo el material existente en referencia a las unidades de reconocimiento de otros
ejércitos y al empleo de drones y las pruebas realizadas con drones cautivos. Para ello, se ha
accedido a publicaciones disponibles en la intranet de Defensa, asi como a valiosos documentos
proporcionados por el Teniente Coronel D. Antonio Jesus Bellido Alonso, de la Jefatura de
Adiestramiento y Doctrina de la Academia de Caballeria. Dichos documentos consisten en
informes de oficiales de enlace en otros paises, fichas técnicas de drones y vehiculos, e informes
y andlisis de otros mandos encuadrados en areas de investigacion. De esta forma, se ha podido
confeccionar un estado del arte fundamentado en una amplia y valiosa documentacion de base.
Ademas, esta informacion también se ha empleado en el desarrollo del trabajo, especialmente
para la eleccion del vehiculo en el apartado 4.3

En segundo lugar, se han realizado varias encuestas y entrevistas a mandos y personal del
Regimiento de Caballeria “Espafa” n°11, que han servido para confeccionar los analisis de los
vehiculos en el apartado 4.3, asi como su eleccion en base a las caracteristicas buscadas; las
entrevistas a los cuadros de mando han ayudado a determinar una organica; y la documentacion
estudiada, en conjuncion con las entrevistas y encuestas en relacién a los drones cautivos, han
servido para, mediante el empleo del analisis multicriterio, elegir un dron cautivo.



Dotacién de un dron pasivo al Escuadron de Caballeria

Sergio Caride Escribano

En tercer lugar, se ha contactado con varias empresas fabricantes de drones cautivos, que
han facilitado multitud de datos e informacidn, vitales para este trabajo, permitiendo la

comparacion entre los drones disponibles y la confeccion del equipo de dron cautivo.

Por tanto, si se clasifican los métodos empleados:
Métodos cuantitativos: encuestas a mandos y personal del Regimiento “Espafia”

[ ]
n°ll. Diagrama de radar. Herramienta de Analisis Multicriterio.
entrevistas a mandos del Regimiento “Espafia” n°11.

Métodos cualitativos:
Investigacion y revision documental. Observacion de caso practico con drones en
maniobras del Regimiento “Espafia” n°11. Contacto con empresas civiles fabricantes de

drones cautivos.
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3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
3.1 Tendencias de la caballeria en el ambito de los RPAS.

Las unidades de reconocimiento de Caballeria estan cobrando importancia una vez mas
debido a que se estan incrementando las capacidades relativas al combate generalizado (o de
alta intensidad) y a la amenaza hibrida?, en la que el enemigo empleara tacticas de combate
convencional e insurgente.

Es por ello por lo que se estan planteando nuevas estructuras organicas en las que se
potencien los medios de obtencién de informaciéon, contando para ello con nuevos sistemas
optrénicos y RPAS. De la misma forma, y ligado a lo anterior, se pretende disefiar vehiculos que
se dediquen exclusivamente a la exploracién y reconocimiento. Para ello, deben ser ligeros, con
gran movilidad estratégica y con suficiente potencia de combate para mantener el contacto con
el enemigo.

Las unidades se deben entonces adaptar y reconfigurar para ser capaces de enfrentarse
a un enemigo convencional y, simultaneamente, ser capaces de combatir a la amenaza hibrida;
todo ello en un entorno operativo de gran complejidad, ambigiiedad e incertidumbre (donde la
obtencién de informacion cobra mas importancia que nunca). Se prevén, para las fuerzas
terrestres, los siguientes escenarios de actuacion (Mando de Adiestramiento y Doctrina.
Direccion de Investigacion, Doctrina, Organica y Materiales, 2020):

e Operaciones en zonas urbanizadas densamente pobladas.

e Operaciones en areas extensas y vacias, con frentes amplios y espacios discontinuos.
e Operaciones de apoyo y proteccion de la poblacién.

e Operaciones de alta intensidad.

Las unidades de caballeria participardn en todos estos escenarios, donde la innovacion
tecnoldgica desarrollara un papel fundamental, asi como las unidades de pequefia entidad, muy
moviles y capaces de actuar en todo el espectro del conflicto. Asi, se refuerza el papel de las
unidades de caballeria, que seran elementos organicos imprescindibles de las futuras brigadas
2035, la nueva estructura polivalente del Ejército de Tierra.

En los ejércitos de tierra de los paises de referencia, la mejora en la potencia de combate
de las unidades de caballeria, que permite establecer contacto y mantenerlo para obtener
informacion (concepto conocido como fight for information), va de la mano de las mejoras en sus
capacidades de obtencidon incorporando sistemas tecnolégicamente avanzados: sensores
electroopticos de Ultima generacién, RPAS y drones cautivos.

Los vehiculos de exploracion y reconocimiento generalmente sacrifican blindaje y potencia
de fuego en pos de una mayor autonomia, velocidad y agilidad que les permitan actuar
sigilosamente y en despliegues amplios. Su autodefensa se reduce a ametralladoras. Sus
sensores, en el caso del Vehiculo de Exploracion y Reconocimiento Terrestre (VERT) del Ejército
de Tierra, consisten en medios que pueden ser elevados (mastiles telescopicos). Se tiende a
complementar su accion de obtencion con el empleo de RPAS y RPAS cautivos. Alemania cuenta
con el Fennek (con un mastil telescopico y un mini RPAS); los Cavalry Squadron
estadounidenses estan trabajando en un vehiculo especifico para reconocimiento ligero (Light

1 El término “hibrido” se refiere a una forma de confrontaciéon en la que se combinan acciones
militares convencionales y no convencionales, con acciones no militares que se basan en una
estrategia de desestabilizacién del adversario empleando acciones diversas con todos los
instrumentos de poder disponibles (diplomatico, militar, econdémico, social y de informacién). Asi,
se quiere explotar las debilidades y vulnerabilidades de la sociedad occidental en todas sus
formas. Es por ello que se sostiene que las guerras del siglo XXI se caracterizardn por una mezcla
de acciones convencionales y especiales. (lglesia, 2020)



Dotacién de un dron pasivo al Escuadron de Caballeria

Sergio Caride Escribano

Reconnaissance Vehicle, LRV). Los escuadrones de reconocimiento e intervencion (ERI)
franceses tienen un proyecto de vehiculo que pueda ser operado de forma remota y que sea
aerolanzable, con motor hibrido (para mayor sigilo) y con un RPAS integrado.

Se observa, por tanto, que hay una tendencia a dotar a los vehiculos de reconocimiento de
sistemas aéreos de observacion. Se prefieren sistemas de ala rotatoria en vez de ala fija y que
sean cautivos de sus vehiculos (denominados ‘nodrizas’): pueden volar a la misma velocidad a
la que progresa el vehiculo, pueden volar indefinidamente al estar alimentados por cable
(proporcionando asi observacion indefinida), y pueden despegar y aterrizar verticalmente desde
el propio vehiculo. Al ser facilmente recuperables, proporcionan la capacidad de aumentar el
alcance en profundidad.

3.2 El Regimiento “Espaia” n°11

Este trabajo se ha materializado durante la realizacion de las practicas externas en el
Regimiento “Espafia” n°11. Con un largo y glorioso historial de combates, el actual Regimiento
tiene su estructura desde 1995, con motivo de la ‘Inspeccion del Arma’. Ese afio se constituyd
en dos grupos: el Grupo de Caballeria Ligero Acorazado 1/11 “Lanceros de Borboén”, y el Grupo
Mecanizado 11/11 “Husares Espafioles”, desde 2010 rebautizado como Grupo de Caballeria
Ligero Acorazado 11/11 “Numancia”.

Ha participado en misiones internacionales bajo los pabellones de la OTAN y de la ONU:
Bosnia Herzegovina (1992-1995, 1996-1997, 1997-2002), Kosovo (2002-2006), Libano (2008-
2014) y Afganistan (2010). Desde 2016 ha permanecido bajo el mando directo de Fuerzas
Terrestres, no estando integrado en ninguna brigada. Con la Gltima reorganizacion del Ejército
de Tierra, el Regimiento se planeaba disolver en diciembre de 2021, pasando sus medios y
efectivos a reforzar los demas grupos de Caballeria en Territorio Nacional. Sin embargo, con el
nuevo cambio de Estado Mayor, esta disolucion se ha revocado por el momento.

Por su peculiar organica y encuadramiento bajo el mando de Fuerza Terrestre (FUTER),
el Regimiento esta concebido para cometidos en beneficio de la Division e incluso Cuerpo de
Ejército. Es especialmente apto para realizar reconocimientos en profundidad y mediante el
contacto, y para proporcionar seguridad.

Ademas de realizar las actividades de instruccién y adiestramiento usuales de cualquier
unidad, el Regimiento “Espafa” n°11, al estar especialmente instruido para la observacion y el
reconocimiento, es el utilizado para probar nuevas tecnologias y medios, y para colaborar en
ejercicios y maniobras experimentales, tanto con otras unidades como con otros ejércitos. Es por
ello por lo que, para el objetivo de este trabajo, es la unidad idénea para probar las capacidades
de los RPAS cautivos.

3.3 El Escuadron de caballeria

3.3.1 Los Escuadrones genéricos

Los Grupos de Caballeria se han convertido en la unidad fundamental del Arma, estando
integrados en las Brigadas del Ejército de Tierra. Cada Grupo cuenta con dos Escuadrones de
combate (escuadrones ligero-acorazados o ELAC en las Brigadas, y acorazados o EAC en las
Comandancias Generales o COMGESs) y uno de Plana Mayor y Servicios.

Aunque la orgénica es la misma, segun el material de dotacion y la unidad en la que
estén encuadrados, los Escuadrones tienen diferentes capacidades:

. Los ELAC de los Grupos de Caballeria Ligero Acorazados (GCLAC) tipo A
cuentan con tres Secciones (dos ligeras y una acorazada), una de Exploracion y Vigilancia
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(SEV) y un Peloton de Morteros Pesados (PNMP). Las secciones ligeras la conforman
cuatro Vehiculos de Exploracién de Caballeria (VEC), y la acorazada cuatro VRCC
Centauro.

. Los ELAC de los Grupos de Caballeria Acorazados (GCAC) tipo A tienen la
misma organizacién, pero sustituyen los VRCC Centauro por CC Leopardo 2E.

. Los EAC de los GCAC tipo B (presentes Unicamente en las COMGES) son
idénticos a los del tipo A, sustituyendo los VEC por VCC Pizarro, estando por tanto
equipados en su totalidad con medios de cadenas.

3.3.2 Escuadrones de GCLAC tipo B del Regimiento “Esparia” n°11

Los ELAC y EAC del Regimiento “Espafia” n°11 tienen una estructura diferente. Su
material a nivel seccién es homogéneo y Unicamente estan dotados de medios rueda (Centauro
y VEC):

. Los ELAC son organicamente idénticos a los ELAC de Brigada, con tres SLAC,
una SEV y un PNMP. La SLAC la forman cuatro VEC (ver figura 1).

FLIG
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" 4 VBR-VEC 4 VERT
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s L 000
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Figura 1: Escuadrén ligero-acorazado del Regimiento "Espafia” n°ll. Fuente:
Organizacion de la Caballeria (Academia General Militar). Se ve que del Escuadréon cuelgan:
Mando, Plana Mayor (PLM), 3 Secciones Ligero-Acorazadas, 1 Seccién de Vigilancia (SEV), y 1
Peloton de Morteros Pesados (PNMP).

. El EAC tiene tres secciones acorazadas con cuatro VRCC Centauro cada una
(ver figura 2).

El Grupo Numancia del Regimiento “Espafia” esta compuesto (en el Gltimo semestre de
2021) por dos EAC y un ELAC. El ELAC cuenta con una seccion de vigilancia (SEV) en base a
VERT (Vehiculo de Exploracion y Reconocimiento Terrestre) y VAMTAC (Vehiculo de Alta
Movilidad Tactica), que cobraran importancia a lo largo de este trabajo.
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Figura 2: Escuadrén acorazado (EAC) del Regimiento “Espafia” n°11. Fuente:
Organizacion de la Caballeria (Academia General Militar). Del Escuadron cuelgan: Mando, Plana
Mayor y 3 Secciones Acorazadas.

3.4 El Dron Cautivo

Actualmente, el empleo de drones esta ampliamente extendido tanto a nivel civil como a
nivel militar. Merece la pena dedicar unas lineas a explicar el concepto de ‘dron’ y como se los
puede clasificar.

3.4.1 Drones. Tipos de drones

Aungue el término més popular es el vocablo inglés drone (“zangano”), existen formas mas
técnicas para denominar a estos aparatos. La primera es UAV, que son las siglas de “unmanned
aerial vehicle”, es decir, vehiculo aéreo no tripulado. La segunda es RPAS, que viene de
“remotely piloted aircraft system”. La diferencia entre ambos es que, en el caso del RPAS, se
hace hincapié en que hay un piloto manejando el dron de forma remota.

Se pueden clasificar de muchas maneras: segun el tipo de motor, segin el nimero de
hélices (tricoptero, cuadricoptero, hexacdptero...), pero aqui se mostraran dos clasificaciones
derivadas del uso militar. La primera es la que ha establecido la OTAN, visible en la Figura 3,
segun el peso méaximo de despegue (Maximum Take Off Weight, MTOW) y la altura de operacién
normal (Montafio, 2015).

CLASE CATEGORIA EMPLEO HABITUAL ALTURA DE RADIO DE
OPERACION MISION
NORMAL
CLASE | MICRO (hasta 68 Subunidad tactica Hasta 200 ft =~ Hasta 5 km
(hasta 150 julios) (lanzamiento manual, AGL (LOS)
Kg) operadores
individuales)
MINI (hasta 15 kg) Subunidad tactica Hasta 3.000 ft Hasta 25
(lanzamiento manual, AGL km (LOS)
operadores
individuales)
SMALL (15 kg-150 = Unidad Tactica (sistema Hasta 5.000 ft 50 km
ka) de lanzamiento) AGL (LOS)
CLASE Il TACTICO Formacion Tactica Hasta 10.000 200 km
(150 Kg- ft AGL (LOS)
600 Kg)
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CLASE llI MALE (Medium Operacional/ de Teatro = Hasta 45.000 Sin limite
(mas de Altitude Long ft AGL (LOS)
600 kq) Endurance)

HALE (High Altitude Estratégico Hasta 65.000 Sin limite
Long Endurance) ft AGL (LOS)
ATAQUE/COMBATE Estratégico/Operacional Hasta 65.000 Sin limite

ft AGL (LOS)

Figura 3: Clasificacion OTAN de RPAS. Fuente: Direccion General de Armamento y Material.

Las dltimas tendencias en el empleo de drones se centran en los RPAS de Clase | de tipo
Mini, que ofrecen a las unidades de pequefia entidad una gran flexibilidad debido a que su
tamafio es reducido y son mas sencillos de operar.

La segunda clasificacién diferencia a los drones segun sean de ala fija o de ala rotatoria:

e Los drones de ala fija tienen una estructura aerodinamica y se suelen lanzar con
un operador en los de pequefio tamafio. Sin embargo, y debido a su propio disefio, no
pueden mantener un vuelo estacionario.

e Los drones de ala rotatoria, o multirrotores, tienen 4 o mas motores (suelen ser
de hélice) que les permiten mantener un vuelo estacionario, siendo muy empleados para
proporcionar una imagen fija y estable.

Los drones cautivos son de ala rotatoria, siendo aptos para tareas de vigilancia y
observacion si se les proporciona una camara lo suficientemente potente.

Tacticamente, los drones en general pueden aportar varias capacidades (y, como no podia
ser de otra forma, vienen acompafnados de desventajas y vulnerabilidades) que vienen recogidas
en la siguiente tabla:

VULNERABILIDADES Y
LIMITACIONES

CAPACIDADES QUE OFRECEN

Son una fuente de informaciéon que
proporciona al Mando observacion directa del
campo de batalla. Realizar una observacién
elevada reduce las zonas ocultas (disminuye
la influencia del terreno).

Son facilmente integrables a todos los
niveles: desde una Seccién de un Escuadron
hasta el Batallén de Cuartel General.

Pueden apoyar a otros combatientes
que no sean del Arma de Caballeria. Por
ejemplo, pueden servir como observadores
avanzados de Artilleria o pueden corregir
fuegos de mortero.

Se les puede emplear en practicamente

todas las misiones de la Caballeria:
combate, avance para el contacto,
reconocimientos, sondeos, combate en zona
urbanizada...

El enemigo puede detectar a los drones
propios, siendo capaz asi de deducir que las
fuerzas propias se encuentran en las
inmediaciones del dron.

Los sistemas anti-RPAS son capaces
de derribar o inutilizar (tanto con energia
electromagnética como con un proyectil
fisico) al aparato.

Estan afectados por las condiciones
ambientales: meteorologia (viento, lluvia...)
y terreno (zonas boscosas)

Los equipos que manejen el dron
requieren de una formacién técnica y
especializada, durante mas tiempo que un
combatiente genérico. Se transforman asi en
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activos muy valiosos que se tornan en una
gran pérdida en caso de causar baja.

En zona de operaciones también Las propias limitaciones técnicas:

pueden ser empleados para acompafiar a [l autonomia, alcance, velocidad, 6ptica,
convoyes, controlar poblacion, detectar | necesidad de dar y recibir seial...
IEDs...

Tabla 1: Capacidades y vulnerabilidades de los drones. Fuente: elaboracion propia.

Los drones cautivos, como se vera mas adelante, mejoran muchas de las limitaciones que
tienen los RPAS en general. Sin embargo, tacticamente también presentan varias desventajas.

3.4.2 El dron cautivo: definicion, partes y utilidades.

Los drones no cautivos despegan utilizando combustible (es el caso mayoritario de los de
ala fija) o una bateria (ala rotatoria). Los drones cautivos parten de un precepto (el que les da
nombre): estan conectados por un cable (tether en inglés) a su fuente de alimentacion. Tienen
tres partes, apreciables en la Figura 4:

e Central, estacion o unidad de control: suministra la energia al dron a través del
cable y transmite las comunicaciones. Normalmente estan conectadas a corriente alterna
(AC) y la propia estacién la convierte a corriente continua (DC).

e Cable (tether): Conecta la central con el dron y puede incluir fibra éptica, banda
ancha sobre lineas eléctricas, conductores, etc. Puede medir 30, 100 o hasta 150 metros.

e Dron: componente principal del sistema. En la gran mayoria de casos es de
hélices y puede llevar sistemas de comunicaciones y sensores electrodpticos (desde
video en el espectro visible hasta el espectro infrarrojo).

Figura 4: Dron ELISTAIR. Se aprecian todas las partes del sistema: central, cable y dron.
Fuente: ELISTAIR.

Las ventajas que ofrece un dron cautivo son varias. En primer lugar, el hecho de estar
alimentado por cable significa que puede estar en el aire por un tiempo indefinido. Esto salva las
desventajas de bateria y combustible que presentaban los drones no cautivos.

En segundo lugar, la informacion que los drones no cautivos transmitian de forma
inalambrica ahora se transmite por cable. Es decir, sera mucho mas dificil de interceptar por un
posible enemigo. De este hecho se deduce también que ya no son tan vulnerables a hackers o
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a contramedidas electrénicas destinadas a interceptar la sefial.

En tercer lugar, son mucho mas ligeros que los drones no cautivos que se estan empleando
para reconocimiento. Ello implica que pueden ser transportados en vehiculos mas pequefios y
ligeros.

Por ultimo, al ser de ala rotatoria, el vuelo es estable y permite que, en caso de ser empleado
para proporcionar imagen, ésta sera fija.

El mercado de los drones cautivos esta despertando un gran interés en el mercado civil. El
crecimiento del mercado de drones cautivos en 2019 fue del 53,54%, y se calcula que entre 2019
y 2021 ha sido de un prometedor 70% (Daly, 2020). En el ambito civil se estan empleando para:

e Control de masas: partidos de futbol, manifestaciones, zonas muy concurridas...
e Seguridad: vigilancia de incendios, rescates, vigilancia maritima.
¢ Vigilancia de tréfico.

e Estudio y andlisis de estructuras de dificil acceso como fachadas de edificios,
puentes, etc.

Militarmente, los drones cautivos ofrecen:

e Vigilancia de fronteras: Un dron cautivo en vigilancia constante puede detectar
personal y vehiculos a gran distancia dia y noche.

e Proteccion de FOB (Forward Operation Base): Las bases avanzadas tienen
torres de vigilancia perfectamente conocidas por el enemigo, asi como una rotacion de
personal. Un dron cautivo proporciona vigilancia ininterrumpida en un radio de hasta
10km, impidiendo que el enemigo se acerque a la base (ver Figura 5).

% <z »%% e A
i“Q: - ?%}E& ‘ "
. Fe AN

LELISTAIR

Figura 5: Proteccion de FOB empleando dron cautivo. Fuente: ELISTAIR, The Tethered Drone
Company.

e Comunicaciones seguras: el estar alimentado por cable hace que el dron cautivo
transmita los datos de forma mucho mas segura que la inalambrica.

¢ Reconocimiento: pueden asociarse a un vehiculo para proporcionar vigilancia a
mas altura que un mastil con camara. Debido a que pueden alcanzar alturas de hasta
100 metros, cubren zonas muy amplias si se les dota de una cdmara lo suficientemente
potente. Si proporcionan una imagen constante y estable, pueden emplearse en
secciones a vanguardia para observar desde detras de una vaguada sin asomar nada
mas que el dron. De esta capacidad se derivan otras utilidades como su posible empleo
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en un convoy (para detectar posibles IEDs). La Figura 6 ilustra el concepto de “observar
mas alla de la vaguada”:

Dron cautivo

Sector
| dron

Zonas ocultas para
el VERT

Secciona .,

vanguardia -

Figura 6: Trabajo conjunto del dron cautivo con los vehiculos de la Seccion de Exploracion y Vigilancia.
El dron cautivo permite ver las zonas ocultas que resultan de los sectores de los Vehiculos de Exploracion
y Reconocimiento Terrestres. Fuente: elaboracion propia.

e Despliegue rapido y sencillo: los operadores no necesitan crear rutas ni puntos
de trazado como en el caso de drones como el Raven. Solamente es necesario poner el
dron en el aire y mantenerlo el tiempo necesario.

3.5 Drones en los Grupos de Caballeria. La organicay la
realidad.

En un Grupo de Caballeria hay: una Plana Mayor de Mando, los Escuadrones de
Combate (ya analizados) y un Escuadrén de Plana Mayor y Servicios. Este a su vez contiene
una Plana Mayor, una Seccién de Abastecimiento, una Seccion de Mando y Transmisiones, una
Seccion de Mantenimiento y un Pelotén de Sanidad.

La Seccién de Mando y Transmisiones (figura 7) tiene varios equipos: Mando, S-2/S-3
(Inteligencia/Operaciones), S-1/S-4 (Personal/Logistica), y tres pelotones: Transmisiones,
Defensa Contracarro (DCC) y RPAS.

_ - - b

L 1] e
- N -
[ L)
0404 oA
2VBR DCC
Misil SPIKE

Figura 7: Seccion de mando y transmisiones, donde se aprecia el peloton de RPAS. Fuente:
Organizacion de la Caballeria (Academia General Militar).
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El equipo RPAS, segln orgéanica, esta dotado de un dron Raven y de personal capacitado
para emplearlo. Sin embargo, en la practica, los Grupos suelen carecer de este equipo RPAS o
de personal capacitado, debido a razones puramente econdmicas. Otras veces dicho dron se
encuentra averiado 0 no operativo por el uso y la falta de repuestos (tanto de piezas como de
drones nuevos).

Este trabajo busca dotar al Escuadron, y no al Grupo, de un dron cautivo, dando asi mas
libertad de empleo de drones a niveles mas bajos que el Grupo debido a las nuevas tendencias
y necesidades tacticas existentes, teniendo siempre en cuenta el factor limitante principal: el
econdmico.

3.6 Reconocimiento y RPAS en los ejércitos de tierra.

En este apartado se describen las doctrinas y organizacion de las unidades de
reconocimiento de los ejércitos de tierra de los paises de referencia y del ET espafiol, asi como
el empleo que se le esta dando a los RPAS y la experimentacién con drones cautivos. En el
Anexo A se muestra una comparativa de las unidades de reconocimiento de los paises que
siguen a continuacién. La informacién aqui recopilada es especialmente valiosa, ya que ha sido
extraida de informes de Oficiales de Enlace en los siguientes paises, y facilitada por la Jefatura
de Adiestramiento y Doctrina (JAD) de la Academia de Caballeria.

3.6.1 FRANCIA

La Caballeria francesa actualmente tiene sus Regimientos de Caballeria, Hlusares y
Dragones estructurados como sigue (Corredor, 2019):

» Escuadrén de mando y logistica
» 3 Escuadrones blindados (sobre CC Leclerc, AMX 10 o ERC 90)
* 2 Escuadrones de Reconocimiento e Intervencién (ERI)

Se aprecia que dentro del Regimiento se le da una gran importancia al reconocimiento,
contando con dos escuadrones dedicados por entero a ello. Los Escuadrones pueden
organizarse en Subgrupos Tacticos dedicados por entero al reconocimiento en base a uno de los
ERI, o en base a dos pelotones de reconocimiento e intervencién (PRI) con una seccion de
carros, una de infanteria y los apoyos necesarios.

La nueva doctrina exploratoria SCORPION (que divide a la Fuerza en cuatro escalones:
Exploracién, Asalto, Logistico y Mando) sitia a la Caballeria a la cabeza del escalén de
Exploracién (echelon de découverte). Hay un programa (entre muchos otros, como por ejemplo
el del nuevo blindado de reconocimiento de caballeria EBRC JAGUAR) de dotar a las unidades
de caballeria con drones de bolsillo.

En el ambito de los drones cautivos, la compafiia francesa ECA presento en el Eurosatory
2016 un vehiculo tipo pick up con un dron cautivo (el modelo IT 180) incorporado (ver Figura 8).
El sistema en su conjunto fue bautizado como IT 180-999. Demostré una capacidad de
reconocimiento y vigilancia a 100 y 150 metros de altura y su utilidad para vigilancia de eventos
y puntos calientes (cuenta con camara electrodptica e infrarrojo giroestabilizada). Las fuerzas
armadas francesas mostraron su interés en este sistema para vehiculos terrestres y plataformas
navales (Army Recognition, 2016).
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Figura 8: IT 180-999. Fuente: armyrecognition.com

Ademés de este sistema, la compafiia Elistair y el ET francés han colaborado para probar
el dron cautivo Orion 2, empleando un equipo montado en un vehiculo tipo quad (ver figura 9).
Este caso es de gran interés para este trabajo, ya que presenta una propuesta muy atractiva
para el Escuadrén de Caballeria: un vehiculo rapido, sigiloso y todoterreno, capaz de estar donde
lo requiera el Mando y con la particularidad de portar el dron cautivo. De hecho, serd el sistema
propuesto para escoger un vehiculo.

Figura 9: Equipo con dron cautivo montado en quad. Fuente: ELISTAIR. The tethered
drone company (elistair.com).

3.6.2 ITALIA
Los escuadrones de exploracion tienen la siguiente composicién (Barrio Adiego, 2019):
e Equipo de mando en base a Centauro.

e 3 secciones de exploracion. Cada una cuenta con 2 centauro y 4 VBL Puma 4x4.
El vehiculo propio de exploracion es el Puma 4x4 (que sera sustituido por el 6x6, aunque
se estudia una version esplorante).

Los Reggimento di Cavalleria Leggera y los Reggimento di Cavalleria Medio tienen una
seccion de reconocimiento que cuenta con un RPAS. Ademds, hay un interés por dotar a las
unidades de RPAS Mini. (Novales, 2018).
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El Ejército Italiano ha estado trabajando en el sistema COBRA (ver Figura 10) (Mortimer,
2014). Debido a la alta amenaza que suponen los IED para los convoyes (los vehiculos cuentan
con potentes camaras gimbal, pero que estan limitadas por estar ancladas al vehiculo o por la
necesidad de hacer alto para desplegar el mastil en el que estan integradas), hay un interés por
dotar de un dron cautivo a los convoyes con un cable de unos 8 metros de longitud y una camara
HD infrarroja. El dron debe ser capaz de acompafiar a un vehiculo hasta velocidades de 40 km/h.
Como el dron es de tipo micro, no necesita de una fuente de energia auxiliar.

Figura 10: Sistema de dron cautivo COBRA. Fuente: suasnews.com

El Ejército de Tierra italiano probo el sistema COBRA en el vehiculo 6x6 MRAP COUGAR,
con dificultades para adaptar el sistema debido al gran tamafio de la ametralladora Browning
12x70 mm. Sin embargo, después de las pruebas realizadas, el interés por el dron cautivo
aumento.

3.6.3 REINO UNIDO

El ejército britanico estd siguiendo la tendencia de dotar a sus unidades de RAS
(Sistemas Robdticos y Autbnomos) para incrementar su potencia de combate, inteligencia,
conocimiento de la situacion y rendimiento de los combatientes (Vazquez, 2019). Ademas,
reducen el riesgo para el combatiente humano, el peso de los materiales y gastos de personal
(mantenimiento, sueldos...).

Este concepto se estudio en el ejercicio “Autonomous Warrior 2018” (AW18), integrando
convoyes automatizados con dron cautivo, enjambres de UAS y redes de RAS terrestres y
aéreos. En este egjercicio participaron unidades del Ejército encargadas de experimentacion, el
ejército estadounidense y numerosos oficiales de enlace de varios paises, asi como muchas
empresas civiles del &mbito de defensa. Tras un resultado fructifero, el Ministerio de Defensa
destin6 95 millones de libras a desarrollar estos sistemas.

Los RAS, ademas de en el Reino Unido, estan siendo implementados por EEUU, Rusia
y China, contando ya los rusos con un gran nimero de RAS de combate (probados en la guerra
de Siria). Estan considerados como “tecnologia disruptiva” debido a que cambiaran por completo
la forma de hacer la guerra. Entre sus usos mas inmediatos estan (ademas de los ya citados
para el dron cautivo): el reabastecimiento de los combatientes (tanto a pie como montados)
mediante drones aéreos y terrestres, el combate (acompafiando a las unidades de carros y de
infanteria sirviendo como plataformas de armas y como proteccion) y la vigilancia de zonas
extensas (muy util para las unidades de Caballeria).
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La tendencia en cuanto a RPAS es centralizar los medios de obtencion (entre ellos los
RPAS) a nivel Regimiento para su empleo a nivel Escuadroén.

3.6.4 ESTADOS UNIDOS

El US Army esta modernizando los medios de sus unidades de reconocimiento para el
horizonte de 2028. En los Grupos de Caballeria se propone (Gémez, 2020):

» Afiadir una tercera seccién de exploradores a los Escuadrones de las Brigadas
Acorazadas. Es decir, aumentar en 18 el niumero de vehiculos Bradley M2A3.

+ Afiadir una tercera seccion de exploradores a los Escuadrones de las Brigadas
Acorazadas. Es decir, aumentar en 18 el nUmero de vehiculos Stryker y mejorarlos a una
version Double V-Hull Al (contra IED).

Durante unos ejercicios de la 3rd Infantry Division en abril de 2021 en Camp Grayling
(Michigan) se utiliz6 un dron cautivo para localizar objetivos (Army Times, 2021). Con M249
automaticas, M2.50 y lanzagranadas Mk19 se batieron dichos objetivos. Estas armas se
dispararon con un controlador de fuegos inalambrico fabricado por Kongsberg Defense &
Aerospace. De dicho ejercicio se sacaron las siguientes conclusiones:

» El dron aporta conciencia situacional (situational awareness) de 360 grados.
+ Mientras el dron observa, el personal esté a cubierto.

Debido a la reestructuracion que esta sufriendo el US Army, no se ha avanzado més en el
campo de los drones cautivos (aunque si se ha potenciado el desarrollo de los RAS). Si hay un
interés en emplear RPAS a nivel Escuadrén (Novales, 2018).

3.6.5 ESPANA

Si bien la organizacién de las unidades de reconocimiento ya se ha explicado anteriormente,
queda por describir el empleo de RPAS cautivos en el ET.

En cuanto a la optica, las camaras de un dron cautivo no son tan potentes como las del
VERT, que es el vehiculo presente en la Seccién de Vigilancia. Sus capacidades de deteccion,
reconocimiento e identificacién son menores.

La empresa espafiola Navantia estd trabajando desde 2019 en el VVT (Vehiculo de
Vigilancia Terrestre), que parte del desarrollo del VERT e incorpora un dron cautivo de la marca
Star Logistics Defense and Engineering (SLDE), con el objetivo de aumentar la conciencia
situacional (Infodefensa, 2019). El dron es un hexacéptero con un MTOW de 15 kg y un cable de
150 metros. Se alimenta de la bateria del propio vehiculo (aunque como se vera mas adelante,
no es conveniente). El dispositivo fue bautizado como Unidad de Informacién Elevable (UIE). El
concepto de este dron va mas alla, y se presentaron bocetos como el de la Figura 11:
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Figura 11: Centauro con dron cautivo de la empresa SLDE. En el apartado 3.3 del desarrollo
de la memoria se analizara la viabilidad de este concepto. Fuente: Tendencias de la Caballeria
(Coronel Novales).

3.6.6 CONCLUSIONES

En las unidades de Caballeria se busca un equilibrio entre el reconocimiento sigiloso
(sensores electropticos, RPAS, drones cautivos...) y agresivo (concepto fight for information).
Cobran relevancia los escalones inferiores (como el Escuadron) en la obtencién de informacion.

Se quiere combinar los medios de reconocimiento sigiloso y agresivo, como se muestra en
la Figura 12. Ademas, lo mas destacable es la voluntad de dotar a las unidades de nuevos
medios: RPAS micro y mini, UGV de reconocimiento y drones cautivos (especialmente en
vehiculos rueda).

»‘RE’%SQ
cauti

Figura 12: Integracion de los sistemas de obtencion y participacion del dron cautivo. Fuente:
Tendencias de la Caballeria (Coronel Novales).
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4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

Una vez realizada la investigacion inicial de la tecnologia y organica existentes hasta el
momento, cabe hacerse las siguientes preguntas:

e ¢ Dobnde deberia encuadrarse el dron cautivo en el Escuadrén de Caballeria? ¢ A
disposicion directa del Capitan Jefe? ¢O deberia estar en la Seccién de Vigilancia,
atendiendo a una organica flexible que le permita destacarse de la SEV y acompanfar a
la seccién mas a vanguardia?

e ¢ Qué drones cautivos hay en el mercado que satisfagan las necesidades del
Escuadrén? ¢ Qué vehiculo es el mas apropiado para cumplir esta misién?

e ¢ Es suficiente con adquirir un dron cautivo? ¢, Se le deberian afiadir accesorios
0 sistemas oOpticos mas potentes?

En este capitulo se da respuesta a estas preguntas. Para hacer un analisis de la situacion
inicial, se ha empleado la herramienta que el Ministerio de Industria (Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, 2021) pone a disposicién para hacer un andlisis DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas y Oportunidades).

4.1 ANALISIS DAFO

En la siguiente tabla confeccionada con la citada herramienta se aprecia la situacion inicial
del estudio, asi como la importancia de las Debilidades y Fortalezas (factores internos) y
Amenazas y Oportunidades (factores externos).

. Debilidades . Amenazas

"l] Desconocimiento del concepto de dron |] Mecesidad de realizar una inversion
il cautivo il economica

Il] Dific_ultad para gnmnl‘.rar un dron I] Desventajas ticticas que puede
il cautivo que satisfaga todas las all suponer un dron cautivo

necesidades tacticas (Optica...)

- L Pérdida de personal que se destine al
|I]|||] Falta de referencias en otros gjércitos ||]|]|] empleo de dron cautivo

Illl] Dificultad para encontrar una estructura .lll] Ajustado presupuesto para Defensa

organica que satisfaga todas las
necesidades del Mando

. Fortalezas @ Oportunidades

I Flexibilidad y adaptacidn al cambio de |] Capacidad de convertirse en Ejército
|II las unidades de Caballeria |II de referencia en empleo de drones
cautivos
Experiencia previa con otros ti de
||I|] drn:npnes P pas [l Sequir las tendencias de la
Ill Caballeria en cuanto a

ll] Gran cantidad de personal con reconocimiento y nuevas tecnologias

il formacion en el ambito de los drones

Acercarse al concepto de la Fuerza
il %05

I] Introduccion del concepto de
lll] unidades de reconocimiento muy
ligeras y a vanguardia

[I Tecnologia civil ampliamente ufilizada
all y de bajo coste

Tabla 2: Analisis DAFO. Fuente: elaboracién propia mediante herramienta DAFO del Ministerio de
Industria.
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Observando la tabla, se hace evidente que a priori es viable implementar el dron cautivo en
las unidades de Caballeria. No solamente es una oportunidad para despuntar en este ambito con
respecto a otros ejércitos, sino que intrinsecamente potencia las caracteristicas del Arma de
Caballeria: reconocimiento y actuacion destacada de la vanguardia. Las necesidades
tecnoldgicas, tacticas y organicas se desarrollaran en las siguientes paginas.

4.2 ESTRATEGIAS A SEGUIR

Tras realizar el analisis DAFO, la herramienta que proporciona el Ministerio permite
confrontar las debilidades con las amenazas (de donde surgen las Estrategias de Supervivencia),
las debilidades con las oportunidades (Estrategias Adaptativas), las fortalezas con las amenazas
(Estrategias Defensivas) y las fortalezas con las oportunidades (Estrategias Ofensivas). Segin
la importancia que se le haya dado a cada factor en la herramienta DAFO, la propia herramienta
clasifica las estrategias segun su importancia (ver Tabla 3):

ESTRATEGIA DESCRIPCION

1) Estrategia defensiva Crear una organica

2) Estrategia de supervivencia Encontrar una solucion viable
econdémicamente.

3) Estrategia de supervivencia Estudio del mercado de drones y de los
ejércitos de otros paises, asi como realizacion
de entrevistas a mandos y a expertos.

4) Estrategia defensiva Emplear personal formado y conocedor
de los drones.

5) Estrategia defensiva Emplear los conocimientos disponibles
para elegir entre las varias opciones de
drones cautivos, en base a sus empleos
tacticos, ventajas y desventajas.

6) Estrategia ofensiva Uso de la experiencia acumulada; que la
eleccién del dron cautivo y la organica
satisfagan las necesidades de obtencion de
informacion del Escuadron.

7) Estrategia adaptativa Implementar el dron cautivo en el
Escuadrén, logrando una estructura organica
viable y flexible. Ello permitird seguir las
tendencias de la Caballeria a la par que los
demas paises hacia el horizonte 2035.

8) Estrategia de supervivencia Formacion. Introducir el concepto de
dron cautivo en el ET.

9) Estrategia de supervivencia Convertirse en un referente en el empleo
de esta tecnologia para los demas ejércitos
del entorno.

Tabla 3: Estrategias a seguir derivadas del andlisis DAFO. Fuente: elaboracion propia partir de la
herramienta DAFO del Ministerio de Industria.
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Las estrategias que aparecen en la Tabla 3 conformaran la linea argumental de la memoria.

4.3 ELECCION DE VEHICULO PARA EQUIPO DE DRON
CAUTIVO

Elegir un vehiculo que sea capaz de satisfacer todos los requerimientos que implica el dron
cautivo no es tarea facil. Dicho vehiculo debe cumplir:

e Sigilo (poca firma acustica y silueta reducida).
e Rapidez.

e Capacidad de acompafiar a cualquier elemento del Escuadrén, incluida la
Seccion a Vanguardia.

e Autonomia.

e Capacidad para transportar un dron cautivo. No se debe olvidar que el sistema
comprende la estacién, el cable y el dron.

e Capacidad de autodefensa (por lo menos, armamento ligero).

e Poca firma térmica.

En la serie de entrevistas realizadas a Mandos y personal del Regimiento “Espafa” n°11
(completas en el Anexo B), asi como fruto del analisis realizado, se concluye que el equipo o
peloton que porte el dron cautivo tendra las siguientes funciones:

e Sera un elemento ligero que pueda acompafiar a la seccibn mas a vanguardia
(o incluso méas avanzado si se requiere), con la capacidad de ver méas all4 de elementos
del terreno que oculten lo que hay detras. Por ejemplo, la seccién a vanguardia puede
encontrarse detras de una vaguada. En este caso, se desplegaria al dron cautivo para
observar lo que pueda encontrarse detras de la siguiente altura.

e La SEV proporciona vigilancia en un amplio sector, pero el mastil elevable de 4
metros no cubre todo el terreno que tiene delante el Escuadrén. Por ello, las secciones
de vanguardia necesitan de un elemento (dron cautivo) que les permita observar “qué
hay detras de la siguiente cota o vaguada”. Los aspectos de visibilidad se trataran con
detalle en el apartado 4.6.

e La entidad sera de peloton (dos vehiculos). Uno de ellos desplegara el dron
cautivo y el otro proporcionara seguridad.

e En combate no convencional, se integrar4d donde lo requiera el Mando. Por
ejemplo, en un convoy ejercera la funciéon de capacitador y su lugar en el convoy lo
determinard el Jefe.

El punto de partida de este apartado es la eleccién de un vehiculo que sea rapido, sigiloso,
y pueda pisar el mismo terreno que el resto de los vehiculos de Caballeria. Ademas, recupera la
esencia de un elemento pequefio y sigiloso de vigilancia que puede destacarse muy lejos del
grueso, que es una de las misiones tradicionales de la Caballeria.

A efectos de instruccioén, un vehiculo ligero como el visto en el Ejército Francés en el Estado
del Arte no requiere de la misma experiencia que un VRCC Centauro o un CC Leopardo, por lo
gue la formacién del personal es mas sencilla. Ademas, es un equipo o peloton autosuficiente,
flexible y con una gran movilidad. Econémicamente hablando, es ademas la opcion mas viable
(si se compara, como se vera ahora, con los otros candidatos: Centauro, VAMTAC, VERT).

En definitiva, se propone una solucion practica, util, sencilla y de bajo coste. Los vehiculos
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que aspiran a portar el dron cautivo son:

e En primer lugar, el dron podria transportarse en un VRCC Centauro, con el
personal alojado en la transportada del vehiculo listos para ser desplegados. A priori,
presenta las siguientes desventajas:

o Dicho Centauro deberia estar siempre en la seccion a vanguardia. De
otra forma, no se aprovecharian las capacidades del dron cautivo puesto que no
se puede destacar un Centauro de su seccion para que se dirija al encuentro de
otra a lo largo de toda la maniobra. Es decir, hay una pérdida de flexibilidad.

o Si se quiere observar con sigilo, el VRCC Centauro no es el vehiculo
mas idoneo dada su alta firma aclstica. Se pierde la esencia de capacitador
sigiloso a vanguardia.

o Precio: 3,5 millones de euros.

e En segundo lugar, un VERT de la SEV podria transportar el dron cautivo. Esta
opcién se descarta por dos razones:

o El personal que va montado en VERT tiene suficiente trabajo con sus
medios de observacién (mastil, cAmara, ordenadores) como para atender al
despliegue de un dron con mas elementos de observacién. La instruccion del
personal comprenderia la optica del mastil, el dron cautivo, el armamento del
vehiculo y el propio VERT.

o Si la éptica del dron cautivo es mas limitada que la de la cdmara del
VERT, no tiene sentido implementar ambas en el mismo vehiculo. Esto se podria
hacer extensible a la propia SEV (como se analizard& més adelante en la
propuesta de organica).

o Precio: 911.500 euros.

e El tercer vehiculo es el Vehiculo de Alta Movilidad Tactica, VAMTAC. Es un
producto espafiol, se confunde con otros vehiculos (VERT, Spike) y ya existe una cadena
logistica (mantenimiento, repuestos, personal formado) para este vehiculo. Su firma
térmica y acuUstica son muy reducidas y puede acompafiar a cualquier vehiculo de la
Caballeria. Su ficha aparece en el Anexo C. Sus desventajas son:

o Personal: un peloton de VAMTAC puede estar formado por 4-8
combatientes.

o Es un vehiculo mas caro que el que se propondra.

o El dron cautivo, en caso de conectarse a la bateria del vehiculo,
supondrd un problema afadido, ya que dicha bateria no tiene suficiente
alimentacion para ambos.

o Precio: 475.000 euros

e El Netén Mk2 (ver Figura 13), el nuevo Vehiculo Ligero de Operaciones
Especiales (VLOE) del Mando de Operaciones Especiales (MOE), de la empresa
espafiola EINSA. Su ficha técnica aparece en el Anexo C, y aqui se resumen sus
caracteristicas principales (Ayala, 2020) (Garcia, 2021):

o Escudo abatible de material blindado para proteger al conductor.

o Funda de techo desmontable (ideal para desplegar el dron cautivo).

o Espacio para cinco personas.

o Emplazamientos para ametralladoras de calibres 7,62mm y 5,56mm
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(ideal para la autodefensa del pelotén).

o Puede ser transportado en helicépteros CH-47D Chinook y aviones
A400M.

o Todoterreno de elevada movilidad, siendo apto para acompafar a
cualquier vehiculo de Caballeria. Supera pendientes del 60% y pendientes laterales
del 40%.

o Puede transportar hasta 1.078 kg y dispone de una zona trasera (de 1,6
x1 metros) para transportar desde heridos hasta el equipo que se requiera (el dron
cautivo).

o Precio: 165.290 euros.

Figura 13: Netdon Mk2. Se observa la zona de carga en la parte trasera donde iria el dron
cautivo. Fuente: defensa.com

Los resultados del andlisis se muestran en el siguiente diagrama de radar confeccionado
con el programa Livegap Charts. Se han escogido los siguientes aspectos fundamentales, en
base a la encuesta realizada a miembros del Regimiento “Espafia” n°11, que aparece en el Anexo
B:

e Sigilo.

e Capacidad de acompafiamiento a otros elementos del Escuadrén.

e Econdmico.

e Formacion del personal (mas puntuacién es menos tiempo de formacion).
e Personal hipotecado (mas puntuacién es menos personal hipotecado).

¢ Movilidad.

e Capacidad de desplegar rapido el dron.

e Cadena logistica.

Seguidamente, se le ha asignado un valor a cada uno para cada vehiculo empleando una
puntuacion del 1 al 10, segln las entrevistas realizadas. Los valores asignados a cada vehiculo
han sido los siguientes (Tabla 4):
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NETON CENTAURO VAMTAC

Sigilo S 8
Acompanamiento a otros 10 9
elementos del Escuadron

Economico 7 6
Formacion 8 6
Personal hipotecado 8 7
Movilidad S 6
Despliegue rapido del dron 8 7
Cadena logistica 5 7

Tabla 4: Valores asignados a cada aspecto fundamental. Fuente: elaboracién propia en base a

entrevistas a mandos del Regimiento “Espafia” n°11 e investigacion propia.

El resultado se puede ver en la Figura 14:

Cadena logistica

Desplieguedron | 8

9
Movilidad

[T] NETON MK2

Personal hipotecado

. 18compafiamiento

6 7 Econémico

Formacién

[ VRCC CENTAURO [&] VAMTAC

Figura 14: Diagrama de radar para los tres vehiculos candidatos. Fuente: elaboracion propia con

Livegap Charts.
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Unicamente superado en el aspecto de la cadena logistica (el VAMTAC y el Centauro ya la
tienen establecida), y con menos personal hipotecado en el Centauro (se necesitarian 2
combatientes en la transportada del vehiculo), el Netén Mk2 es el vehiculo que consigue la mejor
puntuacion. Muy parecido al VAMTAC en la mayoria de los aspectos, donde claramente se
diferencia es en el econdmico, siendo la soluciéon mas viable.

Por tanto, el vehiculo propuesto para formar el pelotdn de dron cautivo es el Neton Mk2.

4.4 PROPUESTA DE ORGANICA

Durante las practicas de mando en el Regimiento “Espafia” n°11, se realizaron una serie de
entrevistas a Mandos del Grupo Numancia para conocer de qué forma, en caso de que tuvieran
a su disposicion un dron cautivo, lo encuadrarian en su Escuadrén. Estas entrevistas aparecen
completas en el Anexo B. Formando parte del analisis realizado, son una valiosa fuente de
informacion, puesto que proporcionan de primera mano la opinion de aquellos que podrian
convertirse en futuros mandos directos de un equipo de dron cautivo.

De dicha interaccién con los Mandos, ademas del estudio realizado previamente, se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

e Como minimo el equipo de dron cautivo deberé ser un pelotén de dos vehiculos.
Uno desplegara el dron cautivo y el otro proporcionara proteccion. Esto entra dentro del
concepto de “conciencia situacional”: si un observador se centra en un objetivo puntual
0 concreto, pierde de vista el resto de su sector. Para que pueda realizar dicha
observacion, deberd haber como minimo otro vehiculo que proporcione vigilancia al
sector.

e La Seccidn de Vigilancia es flexible. Est4 a disposicién del Capitdn y puede
destacarse a vanguardia para su labor de vigilancia. Lo mismo es aplicable al equipo con
dron cautivo. Si pertenece a la SEV, puede destacarse alli donde lo requiera el Capitan.

e Sise integra al equipo con dron cautivo en la SEV, el Teniente Jefe de la SEV
puede discriminar la informacion que le llegue al Capitan. De esta forma, al Capitan no
le llegara informacién duplicada de la SEV y de su equipo de dron cautivo, en caso de
depender éste de su mando directo. Sin embargo, al estar integrado en la SEV, perderia
su esencia de equipo independiente avanzado o destacado a vanguardia.

e En combate convencional el equipo de dron cautivo deberia estar empotrado en
la seccién que mas convenga en cada momento (normalmente la de mas a vanguardia)
0 en la mas ligera (que puede ser la SEV). Por ello es mas logico que dependa
directamente del Capitan, que decidira donde encuadrarlo en cada situacion.

e Encombate no convencional, particularmente en el caso de un convoy, el equipo
de dron cautivo debera depender, esta vez como capacitador, del Jefe del convoy. En
combate asimétrico podra ser muy empleado para reconocer itinerarios.

Por tanto, se proponen dos tipos de organigramas: una estructura organica (para
preparacién en tiempo de paz y funcionamiento diario) y una operativa, que dependera del tipo
de mision.
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4.4.1 Estructura organica

Figura 15: Estructura organica propuesta. Fuente: elaboracion propia.

Para el funcionamiento del Escuadron en Territorio Nacional, maniobras, ejercicios,
mantenimiento y misiones en general, se propone que el pelotdn con dron cautivo esté bajo

dependencia directa del Capitan (Figura 15). A efectos de instruccion, el pelotdn podra estar
encuadrado alli donde el Capitan lo requiera.

En este caso se ha considerado un Escuadron Acorazado en base a ruedas, pero la

estructura seria la misma en el caso de un Escuadréon Ligero Acorazado con Seccion de
Vigilancia (ver Figura 16):

= =
|

‘ e
ye T -
SEV
SLIG . - -

Figura 16: Propuesta de organica para un ELAC ruedas. Fuente: elaboracién propia.

En ambos casos, el Escuadrén cuenta con el Mando (Capitan), la Plana Mayor de Mando

(PLM), 3 Secciones de combate y el peloton con dron cautivo. En el ELAC, estan ademas la SEV
y el Pelotén de Morteros Pesados (PNMP).
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4.4.2 Estructura operativa

Para cumplir misiones determinadas, el Escuadrén se constituye en un Subgrupo Tactico.
Es decir, contara con la estructura necesaria para cumplir la misién asignada y se le agregaran
los medios que sean necesarios, todo ello bajo mando Unico del Capitan.

En el primer ejemplo, al Escuadrén se le ha agregado un Peloton de Vigilancia y el Peloton
de dron cautivo sigue bajo mando directo del Capitan (ver Figura 17):

sus = -

Figura 17: Ejemplo de estructura operativa. Fuente: elaboracién propia.

En el segundo ejemplo, el Pelotdon con dron cautivo pasa a depender del Peloton de
Vigilancia, pero también se puede colocar en la Seccién mas a vanguardia (ambos casos en la

Figura 18):

SEV
- SUG -

Figura 18: Otros ejemplos de estructura operativa. El peloton con dron cautivo puede depender del
Peloton de Vigilancia o de una Seccion en concreto, segun lo requiera el Mando. Fuente: elaboracion propia.

4.4.3 El pelotdén de dron cautivo

El peloton que porte el dron cautivo, montado en el vehiculo Netén Mk2, contara (como ya
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se ha sefialado anteriormente) con un vehiculo que despliegue el dron y otro vehiculo que dé
seguridad. La organica propuesta es:

e Equipo 1 (Vehiculo 1): Jefe de Pelotén (y Jefe de Vehiculo, JVH), Conductor y
Tirador.

e Equipo 2 (Vehiculo 2): Jefe de Vehiculo (y Operador de dron cautivo n°l) y
Conductor (Operador de dron cautivo n°2).

El Pelotén, por tanto, lo formaran 5 combatientes. El Jefe sera un Sargento. El Tirador de
su vehiculo (de empleo Cabo) empleara armamento de 7,62mm o 12,70mm (el vehiculo permite
ambas ametralladoras) para la autodefensa del Pelotdn. Los Operadores del dron cautivo seran
personal especializado en esta nueva tecnologia y seran ademas el personal del Vehiculo 2. Uno
de ellos sera el Jefe (de empleo Cabo), ademas del Conductor. Los Conductores seran Soldados.
La organica final (en la que se ha empleado la plantilla para organicas del Trabajo de Fin de
Grado del Teniente Kevin Piera Siscar) queda (Tabla 5):
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DESGLOSE DE PERSONAL

UNIDAD SUPERIOR|ESCUADRON DE CABALLERIA ACTIVADO

UNIDAD PELOTON DE DRON CAUTIVO TOTAL 1 ACTIYADOD

SUBUNIDAD EQUIFD DRON CAUTI¥O TOTAL 2 ACTI¥ADO

PUESTO TACTICO ESPECIALIDAD

EMFLEO

CUERFO | ESCALA ACTIYADOS AFPTITUD

PUESTO

COMENTARIO

| NOCLED ARMAMENTO INDI¥IDUAL

TOTAL

DBSERY. AL FPUESTO

(OBSERY.)

FUND.

COMP.

| Pelotén Dron Cautivo

Activ:

JEFE PELOTOMN
-FUSA VISOR 15 AUMENTOS; PISTOLA;

Jefe de vehicula [JvH)]

SGTO

CGET

Diron cautivo

OFERADOR DE OROMN CAUTIVO
- FUSA VISOR 1.5 AUMENTOS

defe de vehicula [J¥H)

CGET

Diron cautivo

TIRADOR 7,62mmi12,70mm
- FUSA VISOR 1.5 AUMENTOS

CGET

CONDUCTOR
- FUSA VISOR 1.5 AUMENTOS

1

CGET

Carné de conductor

CONDUCTOR
- FUSA YISOR 1.5 AUMENTOS

1

Operador dron cautivo

s00

CGET

Carné, Dron cautivo

Tabla 5: Personal del Pelotén de dron cautivo. Fuente: elaboracion propia a partir de plantilla del Trabajo
de Fin de Grado del Teniente Kevin Piera Siscar (Siscar, 2019)

En la Tabla 5 se observa ademas el armamento individual del personal (Fusil HK G-36 y
pistola para el Sargento). Todos ellos pertenecen al Cuerpo General del Ejército de Tierra
(CGET). El Sargento (SGTO) pertenece a la Escala de Suboficiales (ESB), mientras que los
Cabos (CBO) y Soldados (SDO) pertenecen a la Escala de Tropa (ETR). Todos ellos deberan
ser de la Especialidad Fundamental de Caballeria y los Soldados Conductores tendran el Carné
de Conductor B. Se prefiere que no haya una posible especialidad complementaria. Ello se debe
a que este Peloton esta concebido como la maxima expresién del empleo de la Caballeria 'y para
que pueda cumplir su cometido es necesario que el personal sea del Arma de Caballeria. Asi se
puede integrar con el resto de su unidad base, siendo capaces de cumplir las mismas misiones.
Para ello debe conocer cdmo trabaja u opera el resto de su unidad.

4.5 Eleccion de dron cautivo

En este apartado se procedera a describir las prestaciones que se buscan en un dron cautivo
(principalmente relacionadas con aspectos tacticos), para acto seguido mostrar los principales
drones cautivos existentes en el mercado. Finalmente, y mediante el empleo de la herramienta
de Analisis Multicriterio, se compararan los sistemas y se propondra uno de ellos.

4.5.1 Caracteristicas buscadas

Durante las ya citadas entrevistas a los Mandos del Grupo Numancia del Regimiento
“Espana” n°11, también fueron preguntados acerca de los atributos o caracteristicas que
precisaria un hipotético dron cautivo. Ademas, fueron explicitos en algunas de las ventajas y
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desventajas tacticas que implican dichos drones. Estos resultados aparecen completos en el
Anexo B.

La informacién recopilada es la siguiente:

e Debe proporcionar vigilancia constante (para lo cual ya precisa de alimentacion
constante).

e Se debe tener en cuenta que el sistema no solamente comprende el dron, sino
también la estacién y el cable. Por ello se busca un tamafio razonablemente pequefio o
portatil, que pueda ser transportado en el Neton Mk2.

e Su carga de pago debe permitir que se le pueda afiadir una camara (si no la
tiene incorporada) con prestaciones que se describiran mas adelante, en el apartado 4.6.

e La solucién encontrada debe ser atractiva econémicamente.

Las ventajas y desventajas tacticas observadas por los mandos fueron las siguientes (ver
Tabla 6), de las que se puede extraer la idea de implementar una camara térmica o
multiespectral, explorada en el apartado 4.6:

VENTAJAS DESVENTAJAS

Una camara térmica 0 El dron representa un obijetivo
multiespectral puede aportar nuevas estéatico, que puede ser detectado. Si se
prestaciones, como por ejemplo la mueve (como es el caso de un Raven)

deteccibn de campos de minas (al
detectar tierra removida).

No emite sefiales radio.

Evita el riesgo de sacar un vehiculo
en desenfilada para observar (en su lugar
se asoma el dron cautivo).

Es muy apto para situaciones de
combate asimétrico (reconocimiento de
itinerarios, convoyes...)

puede ser confundido con un ave.

Al ser multirrotor tiene cierta firma
acustica.

El desgaste de las partes moviles y
de los rotores requiere de especialistas
para su mantenimiento.

En situaciones de viento, puede
estabilizar el vuelo, pero aumenta el
consumo de bateria.

Requiere de un permiso NOTAM
para poder volar en territorio nacional en
caso de superar los 100 metros de altura.

Tabla 6: Ventajas y desventajas de un dron cautivo (de donde se extrae la prestacion adicional de
incorporar una camara multiespectral). Fuente: elaboracion propia.

Durante las entrevistas se pudieron observar algunas reticencias al empleo de drones
cautivos por parte de alguno de los Mandos (recogidas en las desventajas), que sin embargo
fueron eclipsadas por el amplio abanico de posibilidades que ofrecen. La valoracién general fue
positiva.

4.5.2 Principales drones cautivos en el mercado

En este apartado se describen los principales drones cautivos presentes en el mercado.
Solamente aparecen los datos mas relevantes, estando completos en el Anexo D con su ficha
técnica. La informacién recogida tanto aqui como en los anexos es fruto de una intensa
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interaccién con diversos responsables de las distintas empresas aqui mostradas. En especial, la
empresa Embention proporciond gran cantidad de datos y material que han resultado ser
indispensables y muy valiosos para el analisis.

4.5.2.1 ASTER-T

Este dron de las empresas SCR Drones y EVERIS (figura 19) esta disefiado para
vigilancia privada y militar, y para monitoreo de eventos y crisis (SCR Drones, 2022). Su cable
puede medir entre 70 y 100 metros, siendo ésta una caracteristica interesante. Ademas, es de
recogida automatica. Lo mas interesante de este dron es que su camara es infrarroja y térmica
(con un zoom de 40 aumentos), permitiendo una observacion de calidad dia y noche (localizando
vehiculos hasta 2.500 metros y reconociéndolos a 330 metros si usa la vision térmica).

Su peso maximo al despegue es de 14kg para el dron y de 23kg para la estacion, con una
carga de pago de 4kg. Esto hace que en su conjunto sea un sistema bastante ligero y de
dimensiones reducidas para su estacion: 65x38x36 cm, lo que la hace apta para ser transportada
en el Neton Mk2.

Figura 19: Dron cautivo ASTER-T. Fuente: scrdrones.com

Ademas, este dron fue probado por el Grupo de Atrtilleria de Informacion y Localizacion
(GAIL) 11/63 del ET en una busqueda de municion no detonada en el Campo de Maniobras de El
Teleno (Ledn). El dron despegd autométicamente, se elevé 60 metros, visualizd los objetivos y
aterrizd automaticamente. Teniendo conocimiento de estos hechos, se ha contactado con un
Comandante de Artilleria presente en el ejercicio (entrevista completa en el Anexo B) para
conocer su opinion acerca de los aspectos tacticos que aporta un dron cautivo. Las conclusiones
son:

e Gran ventaja a causa de la autonomia ilimitada.

e Laopcién de montar camaras diferentes (si lo soporta la carga de pago) aporta
gran versatilidad al sistema.

¢ No es detectable a grandes distancias (mas de 100 metros) por sus dimensiones
reducidas. Ademas, su firma infrarroja es minima.

Sin embargo, dicho Comandante también aporté su opinién sobre el dron ASTER-T: el
tiempo de despliegue esta en un rango de 20-40 minutos y el cable se atasc6é en varias
ocasiones. Si bien puede ser (til para situaciones estéticas, no es el concepto que se busca en
este trabajo. Tampoco se puede usar en movimiento. Es un RPAS que la empresa SCR ha
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subcontratado a otra empresa (DRONETOOLS) y todavia esta en desarrollo. Ha participado en
simulacros con la Policia Municipal de Madrid, pero todavia no ha recibido ninguna oferta para
ser adquirido.

4.5.2.2 ORION 2

La empresa francesa ELISTAIR ha lanzado al mercado un dron cautivo que pretende ser el
lider en su sector (figura 20). Ya ha sido empleado en varios paises militarmente (fuerzas
especiales inglesas y francesas) y en el ambito civil (ha monitorizado eventos como la SuperBowl
y Férmula 1).

e Esta conectado por un cable llamado Safe-T de 100 metros (con una version que
sera alin mas larga, la Safe-T-2) a la estacidn Light-T, que es muy ligera (ELISTAIR, The
Tethered Drone Company, 2021).

e Sus dimensiones son también muy reducidas.

e Posee diversas configuraciones para llevar potentes camaras XDM y XQT,
ambas de alta resolucién (1080p) y con vision infrarroja (detalladas en la ficha técnica
del Anexo), que pueden detectar objetivos hasta 10km.

e El cable permite transmitir datos a 200Mb/s y ademas el dron esta preparado
para hacer frente a condiciones meteoroldgicas adversas (en especial la lluvia). Todo
ello viene preparado para transportarlo en un paquete de pequefias dimensiones.

e Precio: 90.000 euros.
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Figura 20: ORION 2. Se aprecia en la imagen su tamafio reducido y la estacion Light T (asi como el
ordenador de control desde el que lo maneja el usuario). Fuente: elistair.com.

4.5.2.3 NM&TS150
De la empresa EMBENTION (figura 21), tiene caracteristicas muy interesantes:

. Es elevable hasta 150 metros (con cable auto enrollable) y resiste ciertas
condiciones de lluvia (EMBENTION, 2021).

. Con una camara gimbal HD e IR, puede transmitir imagen de alta calidad e
infrarrojo a través del cable.

. Su autopiloto (basado en el Sistema Veronte de la misma empresa) hace que la
estacion pueda moverse con el dron en vuelo (en otras palabras, el vehiculo puede moverse
operando el dron). El hecho de poder moverse a la vez que el vehiculo es especialmente
atractivo para su empleo en convoyes y reconocimientos de itinerario.

. Su tamafio de 0,86x0,78x0,33 metros (sin contar las hélices) es aceptable para
una silueta reducida.

. Aunque la estacion tenga un peso de 53kg, es transportable en el Neton Mk2
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debido a su tamafio: 0,65x0,65x0,63 metros.

. Precio: 55.000 euros.

TSISO

Figura 21: Dron TS150. Se aprecian las pequefias dimensiones del conjunto. Fuente:
EMBENTION

4.5.2.4 Hovermast

Otro dron resefiable es el Hovermast 100 (figura 22), de la empresa israeli Sky Sapience
(Sky Sapience, 2021). Este dron pertenece a una familia de drones cautivos disefiados para su
uso desde plataformas navales a vehiculos tipo pick up. Ha sido empleado por el ejército israeli,
pero esta concebido para usos més estaticos (control de incendios, control de masas, vigilancia
maritima...) por lo que sus prestaciones aumentan (tiene cAmaras muy avanzadas como la T-
STAMP-XR o la OTUS 170, con IR, designador laser y reconocimiento facial, y puede portar
cargas de pago como radares o sistemas de transmisiones). Es el dron cautivo “ideal”, pero ello
hace del dron cautivo un sistema muy caro y complejo, no siendo compatible con lo que se busca
en este proyecto: una idea sencilla y viable para el empleo de las pequefas unidades.

Figura 22: Hovermast israeli. Fuente: Sky Sapience

4.5.2.5 Otros

Si bien es cierto que hay otros drones cautivos en el mercado, como el de la empresa polaca
FlyFocus o el dron cautivo SAMS-T, éstos no se han tenido en consideracién debido a que, por
sus caracteristicas, no se adaptan a este proyecto. Sin ir mas lejos, en el primero los
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componentes deben adquirirse por separado a un precio muy elevado, y en el segundo su
tamafio le impide portar camaras potentes y Utiles para las misiones de la Caballeria.

4.5.3 Eleccioén de dron cautivo: Analisis multicriterio.

El andlisis multicriterio es una herramienta de ayuda a la decision. Se ha empleado un
programa matematico desarrollado por el Teniente Coronel de Caballeria Carlos Ruiz L6pez, del
Centro Universitario de la Defensa. Este programa implementa el método de decision multicriterio
discreto: Analytic Hierarchy Process (AHP). En palabras del Teniente Coronel (L6pez, 2021):

“Es un método en el que se representan las preferencias del decisor por medio de
un sistema de comparacion «por parejas». El objetivo final es desarrollar una
metodologia fiable y valida para la evaluacién y ordenacion de alternativas en funcion de
varios criterios / subcriterios. Este método es sencillo, practico, comprensible y con un
fundamento matematico robusto.”

Es decir, se introducen una serie de criterios para comparar varias alternativas. En el caso
de las alternativas, se comparan tres drones, que, tras el analisis inicial, son los mas atractivos:

e Aster-T
e QOrion2

e TS150

Posteriormente se deben incluir los criterios. Dichos criterios se deben ordenar por su
importancia. Una valoracion de 1 es “igual importancia”, un 3 es “importancia moderada”, un 5
es “importancia grande”, un 7 “importancia muy grande”, y un 9 “importancia extrema”. Una vez
introducidos todos los valores para cada criterio, el programa los compara por parejas y obtiene
el peso relativo de cada criterio respecto a los demas. Posteriormente, se realiza lo mismo
construyendo unas matrices para cada alternativa, lo que lleva al resultado final: una matriz de
decision con las alternativas jerarquizadas.

Los criterios y subcriterios escogidos son:

e Cable.

o Longitud.

o Tiempo de suelta/recogida.
e Equipo.

o Peso.

o Dimensiones.
e Medios optoelectrénicos.
e Precio.
e En el mercado (no es un proyecto en desarrollo).
e Caracteristicas adicionales.
o Autopiloto.
o Se mueve a la vez que el vehiculo.

Las valoraciones de cada criterio se han marcado en base a una encuesta realizada a
personal (Mandos y Tropa) del Regimiento “Espafia” n°11, cuyo resultado aparece en el Anexo
B. De la misma forma, las caracteristicas técnicas que han hecho falta en el andlisis aparecen
en las fichas técnicas completas, en el Anexo D.

El proceso informatico aparece con detalle en el Anexo E, mientras que aqui se muestra la
matriz de decision resultante (Figura 23):
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B Método AHP - Jerarquizacion de Alternativas (Etapa 4) = X
MATRIZ DE DECISION
CRITERIOS / SUBCRITERIOS PESOS  ASTER-T ORION 2 TS-150

CABLE 0.18 0.10 0.21 0.69
+ LONGITUD 0.25 0.20 0.20 0.60
+ TIEMPO SUELTA 0.75 0.06 0.22 0.72
EQUIPO 0.07 0.27 0.54 0.18
+ PESO 0.17 0.63 0.26 0.1
+ DIMENSIONES | o8 | 020 060 020
MEDIOS VISION 0.23 0.09 0.45 0.45
PRECIO 0.40 | 0.17 i 0.08 o7
MERCADO 0.07 0.14 \ 0.43 0.43
ADICIONALES 0.05 0.23 0.23 0.53
+ AUTOPILOTO 0.25 0.33 0.33 033
+ ALAVEZQUE VH 0.75 0.20 0.20 0.60
‘ 0.15 0.25 0.60

Figura 23: Resultado del analisis multicriterio. Matriz de decision. Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el dron TS-150 de la empresa EMBENTION es el que obtiene mayor
ponderacién. Sera entonces el dron escogido para el pelotén de dron cautivo.

El segmento de tierra del dron esta formado por dos cajas. La Caja 1 es el almacén del
propio dron, contiene una estacion eléctrica transformadora, otra de avibnica, y dispositivos de
refrigeracion. La Caja 2 contiene la bobina del cable, elementos para procesar video y
dispositivos de refrigeracion. El ordenador o tablet se conecta via Ethernet o USB a la Caja 2.
Las dimensiones de ambas cajas son 0,675m x 0,670, quedando el compartimento trasero del
Neton Mk2 como muestra la Figura 24, gracias a datos proporcionados por la empresa
Embention:

100 mm 50 mm 100 mm

1000 mm

560 mm

1600 m

Figura 24: Compartimento trasero del Netdbn Mk2 con ambas cajas. Se ha incluido el sistema de
autopiloto Veronte en caso de querer incorporarlo. Fuente: elaboracion propia gracias a medidas
proporcionadas por Business Development Officer de Embention.
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4.6 Consideraciones adicionales.

En este apartado se trataran varios aspectos: los conceptos de deteccién, reconocimiento e
identificacién, y su utilidad en un dron cautivo; la visibilidad que ofrece un dron cautivo y, por
Gltimo, el concepto de camara multiespectral y cdmara térmica. Sirva este apartado para
reafirmarse en la utilidad de un dron cautivo.

4.6.1 Deteccion, reconocimiento e identificacion. Visibilidad.

Las camaras de las que estan dotadas tanto los vehiculos de exploracion como los drones
cautivos tienen tres modos de “ver” a un objetivo, suponiendo condiciones ideales de visibilidad:

e Deteccion: el sistema es capaz Unicamente de determinar que, efectivamente,
hay un objetivo. Por ejemplo, “objeto en movimiento”.

e Reconocimiento: el sistema ahora es capaz de distinguir o, si se prefiere,
clasificar, el objetivo que esta detectando. Por ejemplo, “un vehiculo”.

¢ Identificacién: el sistema, finalmente, y segun su complejidad, puede saber qué
es lo que esta viendo. Por ejemplo, “un carro de combate T-90".

Un VERT es capaz de detectar objetivos a unos 10km de distancia. Sin embargo, en su
sector o campo de visidn apareceran zonas ocultas. El dron cautivo y su camara no estan
pensados para detectar a 10km, pero debido a que estan elevados unos 100 metros (a diferencia
de los 4 metros del méstil del VERT) pueden complementar al VERT viendo las zonas ocultas.
Es decir, aunque el dron cautivo esta pensado para “ver lo que hay mas alla de la siguiente
vaguada”, puede trabajar estrechamente con los VERT de la Seccidn de Vigilancia. La siguiente
figura (figura 25) ilustra este péarrafo:

VERT

DRON CAUTIVO

Dron cautivo

Sector
| dron

Zonas ocultas para

Seccidn a ol VERT

mDETECCION W RECONOCIMIENTO  m IDENTIFICACION

Figura 25: Trabajo entre la Seccion de Vigilancia y un equipo de dron cautivo integrado en la Seccién
de més a vanguardia. Se aprecia como el dron es capaz de cubrir las zonas ocultas para los VERT. Fuente:
elaboracion propia.

Los sistemas optoelectrénicos del dron TS150 tienen el siguiente rango de Deteccion,
Reconocimiento e Identificacion (Figura 26):
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OBJETIVO DETECCION RECONOCIMIENTO IDENTIFICACION
HUMANO 4274 m 1.069 m 668 m
VEHICULO 10.984 m 2746 m 1.716 m
TANQUE 23.878 m 5.969m 3.731m

Figura 26: DRI para el dron escogido TS-150. Fuente: elaboracion propia gracias a datos
proporcionados por la empresa Embention.

La herramienta del Ejército de Tierra conocida como Carta Digital permite hacer un analisis
detallado de la visibilidad. En este caso, se ha comparado la visibilidad que ofrece un VERT con
la que ofrece un dron cautivo. El primero tiene una altura de 5 metros, y el segundo una altura
de 100 metros. El estudio se ha hecho desde el Campo de Maniobras de Renedo-Cabezon,
Valladolid (Figura 27):

Figura 27: Visibilidad de un VERT (izquierda) comparada con la de un dron cautivo (derecha). Se
aprecia la desaparicion de las zonas ocultas. Se ha planteado que el observatorio estuviera en unas alturas,
con un enfoque realista o de tema tactico en el que se avanza de oeste a este. Fuente: elaboracion propia
con Carta Digital.

4.6.2 Camaras multiespectrales y térmicas

Otro concepto para destacar es la introduccién de camaras multiespectrales para los drones
cautivos. Estas cdmaras pueden funcionar en varios rangos del espectro electromagnético (las
que estan instaladas en los drones cautivos tienen la capacidad de ver en infrarrojo). Aunque a
priori el poder ver en infrarrojo parece suficiente para un ambiente tactico, las ventajas que ofrece
una cadmara multiespectral son muy interesantes (NATO, 2007):

e Deteccion de minas (tapones de minas, campos de minas...). Al estar
enterradas, la camara multiespectral puede detectar la tierra removida o la mina
enterrada.

e Deteccion de IED. Aplicando el mismo concepto que las minas, en ambiente no
convencional puede ser muy Util para un convoy donde el equipo del dron cautivo lo
emplee para detectar IED.
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Como las camaras de los drones cautivos son carga de pago modular o intercambiable,
implementar una camara multiespectral es una opcién viable e interesante.

La figura 28 muestra un ejemplo esclarecedor: un pufiado de arroz contiene gusanos que el
ojo humano no es capaz de ver, pero que son facilmente detectados por una camara
multiespectral.

Figura 28: Ejemplo de visibn de camara multiespectral, de la empresa fabricante INFAIMON
(INFAIMON, 2019). EL mismo concepto es aplicable a un terreno con un campo de minas debajo del mismo.

En lo referente a camaras térmicas, éstas permiten formar una imagen gracias a las
diferencias de temperatura que tiene cada material. El calor, que no deja de ser una parte del
espectro electromagnético (en concreto, el infrarrojo térmico), puede ser detectado por estas
camaras. Las diferencias de calor que emiten los diferentes objetos son captadas por dichas
camaras y mostradas en una escala de grises. Segun la longitud de onda hay dos tipos:

¢ Long Wavelength Infrared (LWIR): de onda larga, dan mejores resultados en
ambientes con humo y aerosoles.

¢ Middle Wavelength Infrared (MWIR): de onda media, tienen mejor transmision
atmosférica y, por tanto, mayor rango de deteccion.

Es importante dotar al dron cautivo de buenos medios de deteccion, reconocimiento e
identificacién (también conocido como DRI) que sean acordes con la altura a la que se va a
desplegar. Es decir, de nada sirve elevar el dron 100 metros si la resolucién de las cAmaras no
es suficiente. Los drones comerciales suelen llevar una cadmara térmica no refrigerada
(uncooled), que tiene un rango DRI mas limitado que una camara térmica refrigerada (cooled).
En la Figura 29 se pueden ver varios ejemplos de camaras térmicas refrigeradas y no refrigeradas
sobre un blanco OTAN estandar de 2,3x2,3 metros.
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Figura 29: DRI para diferentes camaras (refrigeradas y no refrigeradas), resaltado en rojo. Fuente:
Escribano Mechanical&Engineering (Escribano Mechanical&Engineering, 2019).

En definitiva, es importante que los sistemas escogidos como sensores electrodpticos
puedan ser utiles a alturas de 100 metros, siendo el rango de distancias que le puede interesar
a un Escuadrén de 2 a 3 kilémetros.

4.7 Caso practico

Durante la realizacion de las practicas en el Regimiento “Espafia” n°11, el Grupo Numancia
participé en unas maniobras conjuntas con elementos del Grupo de Caballeria “Reyes Catolicos”
de la Legion, y del Regimiento “Lusitania” n°8. La tematica de dichas maniobras (ejercicio LINCE)
fue trabajar el concepto de “reconocimiento sigiloso”. Entre otros materiales y procedimientos, se
probaron las capacidades del dron Raven para detectar enemigos.

Si bien no es exactamente lo mismo que un dron cautivo (siendo este trabajo un proyecto
para adquirirlo, se adaptd la investigacion al material disponible: un dron Raven que
desempenfiaria la misma funcibn que un dron cautivo), se aprovechd para estudiar las
posibilidades de deteccion que ofrece un dron, puesto que:

e Vol6 a una altura similar (100 metros — 150 metros).

e Se empled de la misma forma en la que se emplearia un dron cautivo:
desplegado por unidades a vanguardia (en este caso transportado sobre VAMTAC ST5)
y utilizado para detectar los vehiculos enemigos

¢ Los medios de visién (camara gimbal diurna, térmicay con designador laser) son
muy parecidos a los de un dron cautivo, distinguiendo vehiculos a 1km y medio.

La patrulla de vigilancia expresamente compuesta para dicho ejercicio, compuesta por 2
VERT, 4 VAMTAC y 1 VAMTAC con Raven, fue mandada por el Teniente D. José de Meer
Cafion. Hizo hincapié en que un vehiculo (como en este caso era el VAMTAC) con dron hacia
las funciones de VERT, pero a menor coste. Ademas, las capacidades que da un dron no son
pocas, en cuanto a vigilancia se refiere.

Durante la realizacion del ejercicio, la diferencia la marcé el dron, que fue capaz de detectar
practicamente todos los medios enemigos, compuestos por vehiculos de la Legion. Esta
coyuntura fue aprovechada para este trabajo, para demostrar la utilidad que tiene una camara
elevada desplegable por vehiculos a vanguardia, en una maniobra tan compleja como una
infiltracion.
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Figura 30: Fotografias tomadas del equipo Raven durante el ejercicio (las caras se han pixelado). Se
observan tanto el dron (con su operador) como el VAMTAC ST5 (que transporta al equipo en el maletero).
Fuente: fotografias tomadas por el autor durante el ejercicio LINCE.
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5.CONCLUSIONES

La mejor forma de concluir este estudio es recapitular los objetivos planteados en el
apartado inicial de Objetivos y Metodologia, resaltando los principales resultados alcanzados.
Volviendo a enumerar la lista de objetivos, se analizaran uno a uno:

e Analizar las tendencias de los demas ejércitos de referencia. Tras un estudio
del estado del arte, se ha conseguido plasmar en el apartado 3: Antecedentes y Marco
Tedrico, un resumen de las tendencias existentes en los demas ejércitos de referencia
en cuanto al empleo de la Caballeria, las novedades en su organica, las tendencias en
materia de drones, y las pocas pruebas que se han realizado con drones cautivos.
Ademas, se ha descrito qué es un Escuadrén de Caballeria, su estructura, y la situaciéon
existente en cuanto a drones en el Ejército de Tierra. Se ha expuesto también qué es un
dron cautivo, sus ventajas, limitaciones y posibles usos militares.

e Estudiar la tecnologia existente de drones cautivos. Tanto en el estudio del
estado del arte como en el apartado 4.5: Eleccion de dron cautivo, se han estudiado las
caracteristicas de los drones cautivos, sus ventajas, limitaciones y capacidades. Gracias
a la informacion facilitada por varias empresas civiles, se han podido estudiar las
caracteristicas técnicas de los principales drones cautivos: TS150, ORION 2 y Aster-T.

e Elegir un vehiculo apropiado parallevar a un equipo con dron cautivo. Tras
analizar varios vehiculos aspirantes a ser el que portase al equipo con dron cautivo, entre
ellos el VAMTAC ST-5, el VERT, el VRCC Centauro y el Mk2 Netdn, se ha concluido que
el mas idéneo es el Mk2 Netdn, por ser el que mas requisitos buscados cumple y por las
capacidades que ofrece.

e Proponer una estructura organica y otra operativa para dicho equipo. En
base a entrevistas realizadas a los cuadros de mando del Regimiento “Espafia” n°11, se
ha propuesto una estructura organica (para preparacion en tiempo de paz) que integra
al equipo con dron cautivo dentro del Escuadrén, y varias propuestas de estructura
operativa en funcién del tipo de misién asignada. Una estructura operativa no deja de ser
una estructura constituida para una misién especifica, por lo que no hay una Unica
solucién valida.

e Elegir un dron cautivo que cumpla con una serie de requisitos técnicos,
tacticos y econdmicos. Finalmente, después de comparar los principales drones
cautivos fabricados por empresas civiles, se ha elegido mediante andlisis multicriterio el
dron cautivo TS150 de la empresa EMBENTION, que es el que mejores caracteristicas
reune, presentando ademas un precio atractivo en comparacién con los demés drones.

Ademas, se han ampliado los conceptos de deteccion, reconocimiento e identificacion,
vitales para comprender el empleo de los medios de vision de los drones cautivos, que pueden
complementarse con camaras térmicas y multiespectrales.

Este trabajo es una primera aproximacion al empleo de drones cautivos en unidades de
Caballeria. Hay conceptos que, de haber sido ampliados, desembocarian en trabajos
independientes. Es la oportunidad perfecta para proponer varias lineas de desarrollo posibles
para futuros trabajos:

e En primer lugar, no se ha zanjado por completo la discusion creada sobre si es
mejor un dron cautivo o un dron “tradicional”. Ello requiere un estudio y una comparacion
mas profunda. Ademas, ¢seria posible implementar también drones de ala fija al
Escuadrén de Caballeria? ¢ Deberia Unicamente tener drones de reconocimiento, o
también de ataque?
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e En segundo lugar, un concepto que ha surgido varias veces es el del empleo del
equipo de dron cautivo en un convoy. Esto da pie a un trabajo que deberia responder a
las siguientes preguntas: ¢,donde deberia ir colocado? ¢,cémo se organiza dicho convoy?
¢;bajo mando de quién esta dicho equipo? ¢qué medios de vision se les puede
implementar en este caso a los drones cautivos?

¢ Finalmente, se ha visto en muchos documentos acerca de las caracteristicas de
los drones cautivos que pueden actuar como relé de comunicaciones. Es un concepto
interesante que puede abrir nuevos horizontes en cuanto a transmisiones se refiere.
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Anexo A: Comparativa de unidades de reconocimiento de
otros ejércitos.

Las tendencias de las unidades de Caballeria de Francia, ltalia, Reino Unido y EE. UU.
son, segun el Volumen Il de Tendencias de la Caballeria (Mando de Adiestramiento y
Doctrina. Direccién de Investigacion, Doctrina, Organica y Materiales, 2020):

e Debera existir una unidad de Caballeria, de entidad Grupo, en todas las brigadas.
e Las capacidades de reconocimiento agresivo se veran incrementadas gracias a la

adicion de mas carros o vehiculos de combate ruedas (VCR), con cafiones de 105y
120mm.

e Se potenciaran los medios de obtencidon de informacion a nivel escuadron: RPAS y
sistemas electrodpticos.

e Las secciones seran de seis a ocho vehiculos.

En la Tabla se muestra un resumen de las tendencias adoptadas:

ipo de Brigadg Nimero Nimeroy | Ndmero  Nimeroy

Nacion 12Ltipo de composicion| 2° ipo de composicion
. de CaballerigEscuadrén de las Sc. |Escuadrén de las Sc.

e | 3x 1x P
CMW%MO,, Cavalry 2X Tank 3 X - ~
Troop Company o
' Cg ’: 2 X oy et w1 S, B R
y valry X eapons o
Infantry BCT Z 1x
nkry € Iy s | S e

C‘Valfy-g-;.m‘m Cavaly 2% ‘ “ Protected ‘ ‘

Troop o 65 Firepower
Blindée 2x
3y iy @ -y
[} | iy Escadron de vily oy
Regiment Leclerc | Escadron 4 x S onnaissance X
e R e X
Blin, Lég., Parac., M iy ‘ 2 X iy o
3x
e scadron
m!:m.em Escadron 4 X ydiy "‘ Bscconlent T : :
roves-canon  [foues-canon i g lat dintervention vl il
Pocanto 2-3 x 1% ooy
oy oy
R,g!, | | Squadone 5, oy iy | Suadone 5
entodi | & esploratori 9 X di esplorator © X oy
Cavalleriamedio |  medio o G | pesante
Ceggera 2-3x i i 1x ol
Squadrone Squadrone ol
Rpg!u%odl o esploraton 3 X V¥ ¥ | o ploratod 3 X okl
Cavalleria leggero |  jeqgero vy Sy pesante kb
Armoured y Strike
3x 3xeEmed
é A 1x
5 red Sabre 45 Command & 3 X
Cavalry Regiment | Squadron oR & Suppnt Tivop MCC
infantry 3x Wik @i 1x wlk @i
% Sabre 3 X e @ | Command 83 X &l @k
Cavalry Regiment| Squadron @ik @i | Support Troop MCC + ETP

Tabla 7: Comparativa de los ejércitos de referencia en cuanto a la composicion de sus unidades de
Caballeria.
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Anexo B: Encuestas y entrevistas

Las siguientes encuestas y entrevistas han constituido el pilar sobre el que se ha erigido este
trabajo, puesto que, sin la opinién del personal experto, los mandos y los usuarios, no se
hubiera tenido el criterio para tomar las decisiones en cuanto a organica, vehiculo y dron a
escoger.

1- Encuesta acerca de las caracteristicas buscadas en un vehiculo para transportar al
equipo de dron cautivo.

Esta encuesta obtuvo 36 respuestas. Participaron Mandos y tropa del Regimiento “Espafia” n°11,
Alféreces de 5° curso del Arma de Caballeria, y Mandos de otras unidades de Caballeria:

1. (;Qué priorizaria usted a la hora de escoger un vehiculo para llevar un equipo con dron
cautivo? (Varias seleccionables). Muchas gracias por su interés.

a. Sigilo

b. Rapidez

c. Ligereza
d. Blindaje

e. Movilidad

(Media respuestas: sigilo, rapidez, movilidad)

En las siguientes preguntas, valore del 1 al 10, para cada vehiculo, las caracteristicas que usted
cree gue puede ofrecer dicho vehiculo:

2. Sigilo (media respuestas Neton: 8; media respuestas Centauro: 2, media respuestas
VAMTAC: 8).

3. Capacidad para acompafiar a otros medios del Escuadrén (media respuestas Netén: 10;
media respuestas Centauro: 5, media respuestas VAMTAC: 9).

4. ¢Es econémico? (media respuestas Neton: 7; media respuestas Centauro: 3, media
respuestas VAMTAC: 6).

5. Formacién que requerird el personal (media respuestas Neton: 8; media respuestas
Centauro: 4, media respuestas VAMTAC: 6).

6. Personal que hipotecara dicho vehiculo (mas puntuacion es menos personal) (media
respuestas Netén: 8; media respuestas Centauro: 9, media respuestas VAMTAC: 7).

7. Movilidad (media respuestas Neton: 9; media respuestas Centauro: 8, media respuestas
VAMTAC: 6).

8. Capacidad para que el dron despliegue con rapidez (media respuestas Neton: 8; media
respuestas Centauro: 6, media respuestas VAMTAC: 7).

9. Cadena logistica implicada (mayor puntuacion es menos cadena logistica) (media
respuestas Neton: 5; media respuestas Centauro: 7, media respuestas VAMTAC: 7).

45

l'- -
b3 o
L4 v
d“\"_b



Dotacién de un dron pasivo al Escuadron de Caballeria

Sergio Caride Escribano

2- Encuesta acerca de las caracteristicas buscadas en un dron cautivo.

Esta encuesta obtuvo 42 respuestas. Participaron Mandos y tropa del Regimiento “Espafna” n°11,
Alféreces de 5° curso del Arma de Caballeria, y Mandos de otras unidades de Caballeria:

En la siguiente encuesta se le presentardn varias caracteristicas que deberd tener un dron

cautivo. Siendo el 3 “importancia moderada” v el 9 “importancia extrema”, puntuelas. Muchas

gracias por su interés.

9.

¢.Conoce lo que son los drones cautivos? (Si: 23% No: 77%)

Longitud del cable del dron (media respuestas: 5)
a.

b.
c.
d

1o N o7 W

Tiempo de suelta y recogida del cable (media respuestas: 7)

Peso de todo el equipo (media respuestas: 3)

Dimensiones del equipo (media respuestas: 5)

Medios _optoelectrénicos (nota: son medios para obtener imagen, tanto diurna como
térmica) (media respuestas: 7)

Precio (media respuestas: 9)

Que esté en el mercado (nota: que no sea un prototipo) (media respuestas: 3)

Que tenga piloto automatico (media respuestas: 3)

10. Que se mueva a la vez que el vehiculo (media respuestas: 3)

Entrevista al Teniente Juan Carlos Suéarez Alonso, Jefe de la Seccion de Vigilancia del

Grupo Numancia:

P-

A sus 6rdenes mi Teniente. En primer lugar ¢,qué es lo que deberiamos tener en cuenta
para escoger un dron y un vehiculo que transporte al equipo con dron cautivo?

Debemos tener en cuenta el equipo: la caja, el dron en si, el cable... porque el cable
pesa y ocupara mucho espacio en el caso de medir 100 o 150 metros.

Como concepto, ¢qué opina de los drones cautivos?

Es un concepto muy interesante. Nos permiten ampliar nuestra “conciencia situacional”,
es decir, mientras estamos observando al enemigo, necesitamos saber qué ocurre a
nuestro alrededor, justo al lado. No s6lo hay que observar al enemigo a 3 kilometros,
sino que tienes que ver dénde estas.

¢;Donde implementaria usted dicho equipo?
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Como jefe de la Seccién de Vigilancia, te recuerdo que la SEV puede trabajar para
Escuadrén y para Grupo, pero es de Escuadrén. Asi que me parece bien que se integre
en un Escuadrén, pero dentro de la SEV. Eso permite que sea flexible, como la SEV,
destacable a vanguardia, y que siga perteneciendo al Capitan. Al estar bajo mando de la
SEV, el Teniente Jefe puede discriminar la informacion que le llega al Capitan Jefe de
Escuadron. Es decir, al Capitan le llega el producto de la informacion, evitando
duplicidades. Imagina que el equipo de dron cautivo le informa de un enemigo, y luego
la SEV le informa del mismo enemigo... cémo sabe el Capitan si se refieren al mismo
enemigo? Este trabajo se lo ahorrara el Teniente Jefe de la SEV si todos los medios de
obtencién de informacion le pertenecen.

Por dltimo, ¢,c6mo organizaria usted un equipo de dron cautivo?

Yo propondria que su entidad fuese de minimo un pelotén. Un vehiculo con tres
personas, que seran el conductor, el suboficial y el que lleve el armamento del vehiculo;
y otro con un conductor y un operador. Como ya he trabajado con VAMTAC, te
recomiendo que pienses en emplearlos para dicho equipo, porque tienen una firma
térmica reducida y no hacen apenas ruido. Aun asi, por experiencia propia, no tienen la
capacidad de dar bateria a un dron por el propio estado de sus baterias...

A sus ordenes mi_Teniente, muchas gracias por su tiempo y por compartir su
conocimiento y experiencia con un Alférez de 5° curso.

Entrevista al Capitan D. Javier Martinez Fernandez, Jefe del Segundo Escuadrén

Acorazado del Grupo Numancia:

P-

A sus ordenes mi Capitan. Lo primero de todo, gracias por dedicarme su tiempo. Como
conocedor del mundo de los drones, me gustaria_gue me contara las ventajas y
desventajas de los drones cautivos.

Empezaré por las desventajas. Los drones suenan debido a sus partes moviles, y su
desgaste en los rotores requiere de personal especialista. Ademas, para volarlos
necesitas un permiso NOTAM (para volar en el espacio aéreo). Un dron, si esta quieto
se detecta, si esta en movimiento podria ser un pajaro. Esa es una de las grandes
desventajas de un dron cautivo, que esta estatico. Hay que tener en cuenta el desgaste
de bateria que provoca que el dron se estabilice en condiciones de viento, aunque en el
caso de los cautivos eso no sera problema.

Voy ahora con las ventajas. Si consigues que tu dron cautivo tenga una camara
multiespectral o térmica, requisito que veo imprescindible para este medio, sera capaz
de detectar campos de minas al poder ver la tierra removida. Esto te viene de lujo para
convoyes o cuando lo tienes como elemento avanzado de observacion. Y no solo eso,
estos drones tienen cero emisiones de radio.

A sus 6rdenes mi Capitan. ¢,qué utilidades le ve en combate?

Cuando sacas un vehiculo en desenfilada, corres el riesgo de que el enemigo descubra
y haga fuego sobre el vehiculo o sobre el personal enviado a reconocer. El dron cautivo
no solo ofrece mejor vision, sino que, en caso de ser destruido, no se pierden vidas o
vehiculos. Veo una gran utilidad para escoltas a convoyes como capacitador que
dependa del Jefe del convoy. Creo que es mejor para combate asimétrico reconociendo
itinerarios que para combate convencional.
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P- ¢Alguna propuesta de organica?

R- En combate convencional tendria al hipotético equipo empotrado en la seccién que mas
convenga, mientras que, en casos concretos como una escolta a convoy, deberia estar
bajo mando directo del Jefe. Te propongo, como he mandado la Seccién de Vigilancia,
gue pienses en proponer vehiculos como el VAMTAC, ya que se confunde con otros
vehiculos como el VERT o el Spike, tiene una cadena logistica consolidada y es un
producto espafiol. Aun asi, hay que valorar cualquier opcién, siempre teniendo en cuenta
los costes.

P- Por dltimo, ¢alguna recomendacién mas?

R- Recuerda que es importante que tenga buenos medios electrodpticos, sino de poco sirve
tener este dron. Investiga acerca de las camaras térmicas y multiespectrales, que
aportaran mucho al proyecto.

P- A sus 6rdenes mi Capitan, muchas gracias por su tiempo.

Entrevista al Capitan D. Jesus Soler Muioz, Jefe del Tercer Escuadrén Acorazado del
Grupo Numancia:

P- A sus 6rdenes mi Capitdn. Muchas gracias por dedicarme su tiempo y tutorizar este
trabajo. Si ahora pusieran a su disposicién un equipo de dron cautivo, ¢,qué haria con
el?

Yo lo meteria siempre en la seccién més ligera o la que esté en vanguardia. Es buena
idea que esté dentro de la Seccién de Vigilancia por su propia movilidad. En combate
convencional siempre a vanguardia y dependiendo del Capitan.

P- ¢ Deberia llevarla un equipo en VERT?

R- No. Demasiado trabajo tiene ya esa tripulacion como para hacer caso a sus camaras y
medios, y ademas que tengan que trabajar con el dron cautivo y todo lo que ello implica.
El multitasking no es bueno en estos casos.

P- (Se le ocurre alguna organica con el equipo de dron cautivo integrado?

R- Orgénicamente, es decir, para preparacion en tiempo de paz, que dependa del Capitan.
Para una organizacion operativa, depende. Te voy a proponer varios ejemplos (nota: las
propuestas organicas y operativas que propuso el Capitan Jesus Soler Mufioz son las
que aparecen en el apartado 4.4.1y 4.4.2). Espero que te haya servido de ayuda.

P- ¢ Alguna consideracién gue deba tener en cuenta?

R

Me parece muy interesante poder elevar una camara, en este caso tu dron, para ver a
nuestro alrededor, en especial en combate urbano. Yo trabajaria el aspecto de la
visibilidad que te ofrece el dron cautivo comparado con los otros medios disponibles.

P- A sus 6rdenes mi Capitdn, muchas gracias por dedicarme su atencién.
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Entrevista al Comandante de Artilleria D. Juan Ignacio Fernandez Gonzalez, del Grupo de

Artilleria de Informacién y Localizacién (GAIL) 11/63.

El Teniente Coronel D. Antonio Jesus Bellido Alonso, de la mencionada JAD de la Academia de
Caballeria, contacté con el Comandante D. Juan Ignacio Fernandez Gonzalez, del Arma de
Artilleria, presente en unos ejercicios en el Campo de Maniobras de El Teleno (Ledn). En dicho
ejercicio se probo el dron cautivo Aster-T para identificar un artefacto no explosionado. Notese
que en esta entrevista se habla del dron Aster-T, no de los drones cautivos en general. El citado
Teniente Coronel hizo una serie de preguntas que fueron contestadas por el Comandante:

P-

R-

Ventajas e inconvenientes de su empleo tactico.

La ventaja mas evidente es la autonomia. La alimentacion se proporciona al RPAS a
través de un cable. La resolucién de las imagenes es muy buena debido a la baja altura
de operacion (100 m). Esto, sin embargo, se convierte en un inconveniente, puesto que
100m de altura reduce sustancialmente las posibilidades de observacion al tener un
campo mas limitado. Si no contamos con terreno llano en las inmediaciones de la zona
observada, cualquier leve elevacién del terreno apantalla la zona de objetivos. La carga
Gtil dispone de sensores visible e infrarrojo, lo que le da mucha versatilidad todo el
tiempo. Descarto su empleo en unidades de maniobra, dado el tiempo de despliegue (20
a 40 minutos) y la fragilidad de su hardware (en el actual nivel de desarrollo tecnolégico
y configuracién). Lo veo muy Util en despliegues en defensiva o en ubicaciones
permanentes o semipermanentes, (COP, BP, FSB, etc.).

Funcionamiento del Cable. Impresiones

El cable lleva un alma de acero para proporcionar robustez, y una trama en la que se
envian y reciben los datos de telemetria (imagenes, datos de vuelo) y tele comando
(6rdenes a la camara y al RPAS). No estd muy conseguido aun el sistema de despliegue
y recuperacion del cable. Se atasc6 en algunos momentos.

Posibilidad de empleo en movimiento

No es un sistema para utilizar en movimiento. Por seguridad de operacién y por
rendimiento de los sensores embarcados. Lo descarto absolutamente

Tiempo de extensidn y recogida del cable

No es evaluable, puesto que solo se observd en esta ocasion y presentd diversos
problemas en la extension y rebobinado del cable. En teoria deberia estar dispuesto para
observar en 15 minutos

Volumen del sistema.

El peso maximo al despegue del RPA es de 14 kg y el de la unidad de alimentacion con
el sistema automatico de recogida de cable es 23 kg. Dispone también de una Tablet.

Tiempo real de vuelo

Por definicion en un RPAS cautivo, ilimitado. En funcion de las horas de funcionamiento
de los diferentes componentes (aviénica, baterias, autopiloto, superficies de control,
motor eléctrico, etc.) que se definan en el manual de vuelo y en el de mantenimiento, se
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debera reemplazar por un segundo RPAS para garantizar la observacion en la misién y
proceder a las labores de mantenimiento

P- Si es detectable, tanto por su silueta como por su ruido.

R- Como se mantiene a 100 metros de altura, no seria detectable a grandes distancias. Su
silueta es muy reducida y el motor es eléctrico, aunque al ser hexacéptero tiene cierta
rumorosidad, pero despreciable a unos 100 metros de distancia. Su firma infrarroja es
minima.

P- Aquello que consideres

R- Le falta camino por recorrer. Es un RPAS que la empresa SCR ha subcontratado a otra
empresa especialista en RPAS (DRONETOOLS) para desarrollar la idea de RPAS
cautivo. Ha participado en diversos simulacros con la administracion (Policia municipal
de Madrid) y ferias internacionales del sector aeronautico, sin que se consolide como
oferta madura para ser adquirido.

Experiencias con drones por parte del Coronel Anthonioz, Jefe del 12°
Regimiento de Coraceros del Ejército Francés.

Esta informacion ha sido proporcionada por la Jefatura de Adiestramiento y Doctrina de la
Academia de Caballeria. De ella se extraen valiosas lecciones que se han ido aplicando a lo
largo del trabajo en lo referente al empleo de drones y drones cautivos. Se adjunta el original,
traducido del francés al espafiol:

Le 12e régiment de cuirassiers expérimente depuis 2016 I'emploi de drones issus du marché civil.
Dans un contexte d'emploi opérationnel trés dense, cette expérimentation donne satisfaction et
permet d'espérer des avancées rapides au sein de la cavalerie.

El 12° regimiento de coraceros experimenta desde 2016 el uso de drones provenientes del
mercado civil. En un contexto de empleo operacional muy denso, este experimento ha sido
satisfactorio y permite esperar un progreso rapido dentro de la caballeria.

Un capteur aérien pour éclairer le capitaine ou le lieutenant.
Un sensor aéreo para informar al Capitan o al Teniente.

Le régiment a décidé d'acquérir sur fonds propres des drones de marque civile. Le but était
d'apprécier I'apport de ces engins dans le cadre de la manceuvre d'un sous groupement blindé
lors d'une rotation au CENTAC, avant I'engagement en opération. Le drone Parrot ® BEBOP 2 a
rapidement confirmé la plus-value tactique simple que ce systeme apporte.

El Regimiento decidio adquirir drones comerciales con fondos propios. El objetivo era valorar la
contribucién de estos aparatos en el escenario de la maniobra de un subgrupo blindado durante
una rotacion en el centro de entrenamiento de combate (CENTAC), antes del comienzo de una
operacidn. El dron Parrot ® BEBOP 2 confirmé rapidamente la simple ganancia tactica que aporta
este sistema.

Dans de nombreux cas (par exemple, avant une contre-attaque ou lors d'une reconnaissance

offensive), le drone a permis d'effectuer des coups de sonde « au-dela de la colline » et a donné
un renseignement immédiat sur la position et le dispositif de I'ennemi. Le capitaine pourrait alors
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conduire une manceuvre parfaitement dirigée sur son objectif.

En muchos casos (por ejemplo, antes de un contraataque o durante un reconocimiento ofensivo),
el dron hizo posible realizar sondeos "al otro lado de la colina" y proporcioné informacién
inmediata sobre la posicion y disposicion del enemigo. El capitan puede, por tanto, realizar una
maniobra perfectamente dirigida sobre su objetivo.

Par la suite, le régiment a expérimenté le DJI ® MAVIC PRO a l'occasion d'un exercice en terrain
libre dans la plaine d'Alsace. Cette fois-ci, le drone était mis en ceuvre directement par un peloton
de chars Leclerc depuis la tourelle du sous-officier adjoint.

Posteriormente, el regimiento experimenté el DJI ® MAVIC PRO, con ocasién de un ejercicio
sobre el terreno libre de la llanura de Alsacia. Esta vez, el dron fue operado directamente por una
seccién de carros Leclerc desde la torre del suboficial 2° jefe.

A nouveau, ce vecteur a donné des résultats significatifs. Il a permis au chef de peloton d'effectuer
des reconnaissances en zone urbaine ou des passages de coupures humides dans des villages,
renseigné en temps réel depuis les airs sur I'ennemi embusque.

Una vez mas, este vector dio resultados significativos. Permite al jefe de seccién efectuar
reconocimientos sobre zonas urbanas o pasos de agua en aldeas, informando desde el aire en
tiempo real sobre enemigo emboscado.

Enfin, le régiment a expérimenté un troisieme drone, le DJI ® Phantom 3, employé en tandem au
sein d'un sous groupement avec un drone BEBOP. Il permet au capitaine de garder une vision
claire de son environnement tactique.

Finalmente, el regimiento experimentd con un tercer dron, el DJI® Phantom 3, utilizado en
tandem en el seno de un subgrupo con un dron BEBOP. Permite al Capitan tener una visién clara
de su entorno tactico.

L'achat sur étageére : le choix de la simplicité.
Comprar productos que se comercializan: la eleccion sencilla.

Outre un cout d'achat raisonnable (1300 € pour un systeme DJI ® MAVIC PRO avec batterie),
des dimensions réduites et une furtivité en vol, ces différents types de drones brillent par leur
simplicité et leur rapidité de mise en ceuvre. La manipulation et le pilotage sont particulierement
intuitifs. Le dispositif de contrble s'apparentant a une manette de console de jeux, la majorité des
opérateurs est donc déja trés a l'aise avec l'appareil et maitrise le pilotage en deux ou trois vols
d'entrainement. Cette simplicité autorise, selon le choix du capitaine ou du lieutenant, une grande
flexibilité dans l'attribution du drone au sein de l'unité, méme si la pratique recommande de
fidéliser un bindme sur I'emploi du systéme.

Ademas de un precio de compra razonable (€1300 para un sistema DJI® MAVIC PRO con
bateria), de unas dimensiones reducidas y de furtividad en vuelo, estos diferentes tipos de drones
resaltan por su simplicidad y por la rapidez con la que se implementan. El manejo y control son
particularmente intuitivos. Como el dispositivo de control es similar al mando de una consola de
juegos, la mayoria de los operadores se sienten muy comodos con el dispositivo y dominan el
pilotaje en dos o tres vuelos de entrenamiento. Esta simplicidad permite, a criterio del Capitan o
del teniente, gran flexibilidad en la asignacién del dron en el seno de la unidad, aunque en la
préactica se recomienda asignar un binomio para el uso del sistema.

De plus, I'éventualité de la perte d'un drone est d'une conséquence négligeable au regard de la
plus-value apportée, ce qu'ont déja parfaitement intégré nombre de nos adversaires.
Ademas, la posibilidad de perder un dron tiene consecuencias insignificantes considerando su

valor, que muchos de nuestros adversarios ya han integrado perfectamente.

... avec encore des points faibles a corriger.
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... con todavia algunos puntos débiles por corregir.

Les avantages offerts par un systéme civil trouvent des limites dans le cadre d'une application
militaire. L'autonomie des batteries - d'une trentaine de minutes sur les modéles testés - peut vite
chuter en fonction de conditions extrémes, et nécessite un deuxiéme drone en relais. Les vents
forts constituent une autre contrainte d'emploi qu'il faut intégrer dans la préparation de la mission.
De plus, la dureté du climat (chaleur, sable, écarts brutaux de température) oblige a beaucoup
de prudence pour préserver les drones.

Los beneficios de un sistema civil encuentran limites en el marco de una aplicacion militar. La
autonomia de las baterias -alrededor de treinta minutos en los modelos probados- puede bajar
rapidamente en funcién de condiciones extremas, y requiere de un segundo dron de relevo.
Ademas, la dureza del clima (calor, arena, diferencias repentinas de temperatura) requiere de
mucha precaucion para preservar los drones.

Ces drones, outre leur durcissement trouveraient un grand avantage a disposer d'une capacité
de géolocalisation afin de suivre sur une carte le déplacement du vecteur et permettre des
extractions de coordonnées (sans forcément rechercher la désignation d'objectif avec un
télémetre, pour ne pas surcharger l'appareil). De plus, une capacité d'observation nocturne, en
complément de l'optique de jour, assurerait un usage par tout temps, non négligeable pour
accompagner nos opeérations.

Estos drones, ademas de su fortalecimiento, encontrarian una gran ventaja por el hecho de
disponer de una capacidad de geolocalizacién para seguir sobre el plano el movimiento del vector
y permitir la obtencién de coordenadas (sin necesidad de buscar forzosamente la designacion
del objetivo con un telémetro, para no sobrecargar el aparato). Ademas, una capacidad de
observacién nocturna, en complemento de la 6ptica diurna, asegura su uso en todo momento,
no despreciable para acompafar nuestras operaciones.

Cette année d'expérimentation est fort instructive : le drone civil fait ses preuves par sa simplicité
de mise en ceuvre et son intégration presque naturelle au sein de la manceuvre. Son adoption
sans heurt produit rapidement un bénéfice tactique significatif et permet d'espérer un équipement
plus large, sur la base des modéles présentés.

El afio de experimentacion ha sido muy instructivo: el dron civil ha dado buenos resultados por
su sencillez de operacion y por su integracion casi natural en el seno de la maniobra. Su adopcion
sin problemas produce rapidamente un beneficio tactico significativo y sobre la base de los
modelos presentados permite esperar un equipo mas completo.

Au combat, les drones de DAUPHIN servent essentiellement & déceler une menace derriére le
batiment, la lisiere ou l'angle du carrefour, effectuer des coups de sonde, éclairer au large un
dispositif terrestre (notamment les dispositifs a I'arrét, particulierement vulnérables aux attaques
indirectes), observer un tir d'artillerie (sans pour autant permettre le réglage), renseigner sur le
résultat de frappes, conduire des missions de défense aux abords d'une base ciblée par des tirs
de harcelement, préparer des dossiers d'objectifs renseignement (en particulier en zone urbaine).
En combate, los drones del regimiento DAUPHIN se utilizaron principalmente para detectar una
amenaza detras de un edificio, los limites o angulos de una encrucijada, realizar sondeos,
desvelar a lo lejos un dispositivo terrestre (incluyendo los dispositivos parados, particularmente
vulnerables a los ataques indirectos), observar el fuego de artilleria (sin por ello permitir la
correccion), proporcionar informacion sobre resultado de ataques, guiar misiones de defensa en
el perimetro de una base atacada por fuego de hostigamiento, preparar dossiers de inteligencia
sobre objetivos (especialmente en zonas urbanas).
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Anexo C: Fichas técnicas de vehiculos.

Ficha técnica VAMTAC ST5:

La informacion viene recogida en el Trabajo de Final de Grado del Teniente de Caballeria Antonio

Ldépez Afidn (Afidn, 2018).

2166

Figura 31: Dimensiones VAMTAC ST5. Fuente: TFG Antonio Lopez Afién (Afidn, 2018).

PAIS DE ORIGEN ESPANA
FABRICANTE UROVESA
ENTRADA EN SERVICIO 2015
TRIPULACION 3-5 @V, T, CDy 2 exploradores)

HISTORIAL DE OPERACIONES

POTENCIA

DE FUEGO ARMAMENTO

CALIBRE ARMA PPAL

AMP 12,7 x 99 mm

AMM 7,62 x 51 mm

LAG 40 mm
Misil C/C Spike
ANGULO
DEPRESION/ELEVACION -
DEL ARMA PPAL
ALCANCE MAXIMO
EFICAZ 1000-4000 m
ARMA COAXIAL No
AML 5,56 x 45 mm
ARMA SECUNDARIA

en versiones con Misil C/C

ARMAMENTO EN
SUPERESTRUCTURA

Si en estaciones con

armamento por control remoto

ARMAMENTO POR
CONTROL REMOTO

Si

MUNICION MAXIMA
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TIPO DE ANIMA RAYADA
SAD DIRECCION DE TIRO Sien estaciones con
armamento por control remoto
ELEMENTO No y sin escotilla para jefe
POTENCIA OBSERVACION DE JV y para]
DE FUEGO SAO SISTEMAS INTEGRADOS
PARA COMBATE EN Si en estaciones con
CONDICIONES DE BAJA | armamento por control remoto
VISIBILIDAD
NIVEL ESTANDAR STANAG Nivel 4
. STANAG Nivel 3
PROTECCION BLINDAJE NIVEL MINAS/IED ve
completo
DISTANCIA AL SUELO 414 mm
AIRE si
ACONDICIONADO/CALEFACCION
SAT DISPOSICION DE LA TRIPULACION E
SISTEMA INTERFONICO No
PROTECCION -
PROTECCION NBQ Si
LANZA-ARTIFICIOS Segun estacion
SCP armas remota
EQUIPOS CI/AE Si
EQUIPOS COMPLEMENTARIOS NO
RADIO DE GIRO 8,5m
PENDIENTE VERTICAL 78%
PENDIENTE LATERAL 50%
FRANQUEO OBSTACULOS 06
VERTICALES :
FRANQUEO DE ZANJAS 0,5
ANGULO DE APROXIMACION 60°
ANGULO DE SALIDA 46°
MOVILIDAD MT
ELEMENTO DE
Cabestrante

RECUPERACION

VADEO

0,85 m sin preparacion

POTENCIA POR TONELADA

23,59 CVit

ORGANOS DE TRANSMISION

Automatica de 7 velocidades

SUSPENSION

Muelles helicoidales

MOTOR

3,2L V6 Turbodiesel de 217 CV
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RUEDAS

TRACCION 4x4
VELOCIDAD MAXIMA 118 km/h
CONSUMO MEDIO
COMBINADO 26 L/100 km
CAPACIDAD DE
COMBUSTIBLE 140L
SISTEMA RUN-FLAT Si
SISTEMA DE INFLADO DE s

SISTEMA PARA CONDUCCION
CON BAJA VISIBILIDAD

Sistemas de luces infrarrojas
para conduccién nocturna

SISTEMAS RADIO

BARRAS ANTIVUELCO Si
AEROTRANSPORTABLE Si
AUTONOMIA 538 km
ME/O DIMENSIONES (m) 5,784 (1) x 2,401 (a) x 2,5 (h)
MASA MAX EN ORDEN DE .
COMBATE '
SISTEMA DE MANDO Y Si existe la opcién
CONTROL P
SNAVGCB

Compatible con medios PR4G

Tabla 8: Ficha técnica VAMTAC ST5. Fuente: TFG Antonio Lopez Aidn (Afion, 2018). MT hace referencia

a Movilidad Tactica, y ME/O hace referencia a Movilidad Estratégica u Operacional.
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Ficha técnica Neton MK2.

La siguiente informacién ha sido proporcionada por el Teniente Coronel Bellido, de la JAD, quien
se puso en contacto con la empresa EINSA, facilitando la memoria técnica del vehiculo (Galan,

2020):

LARGO m 4.5

ANCHO m 1,92

ALTO m 1,90 ()

ALTURA LIBRE SOBRE EL SUELO (CON LA m 0,25 (**)

CARGA TIPO UNIFOEMEMENTE DISTRIBUIDA) !

VIA DELANTERA m | 1,675

VIA TRASERA m 1,675
Tabla 9: Dimensiones Neton Mk2. Fuente: Memoria técnica (Galan, 2020).

Marca f Modelo loyata 2G0-FIV

Sistema combustible Diesel

Ciclo 4 tiempos

N cilindros 4 (en linea)

Cilindrada 2393 cc

Relacion de compresién 15,6:1

Potencia maxima kW (CV) 110 (148) @ 3400 rpm

Par maximo (Nm) 400 @ 1600-2000 rpm

Tabla 10: Motor Netéon Mk2. Fuente: Memoria técnica (Galan, 2020).
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Figura 32: Dimensiones Netén Mk2. Fuente: Memoria técnica (Galan, 2020).
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TARA Kg |2300
CARGA MAXIMA Kg [1.100
CARGA UTIL MAXIMA REMOLCADA CON K 1500
FRENO (nota 1) g :
CARGA UTIL MAXIMA REMOLCADA SIM FRENO

(nota 1) Kg |[750
MASA MAXIMA AUTORIZADA (MMA) Kg |[3.400
VELOCIDAD MAXIMA SOBRE CARRETERA ah | >140
HORIZONTAL

VELOCIDAD CRUCERQO SOBRE CARRETERA amh | =120
HORIZONTAL m
VELOCIDAD MAXIMA HACIA ATRAS SOBRE ki | 515
CARRETERA HORIZONTAL

VELOCIDAD CRUCERO EN PENDIENTES DE km/h | 5120
CARRETERA DE HASTA EL 5%

ACELERACION 0-100 KM/H (HORIZONTAL) seq | <15
CONSUMO (80 KM/H, CARRETERA EN LLANO) "EI:D 10
AUTONOMIA (EN CARRETERA, A 80 KM/H Y km | 1.450
SOLO CON EL DEPOSITO PRINCIPAL) :
AUTONOMIA (EN CARRETERA, A 80 KM/H Y «m | 1.850
CON LAS PETACAS DE DOTACION) :
OBSTACULO VERTICAL MAXIMO m |04
PENDIENTE MAXIMA SUPERABLE % | 60%
PENDIENTE MAXIMA SUPERABLE CON % | 35%
REMOLQUE

PENDIENTE LATERAL MAXIMA % | 40%
ANGULO VOLADIZO DELANTERO O DE o | 2500
ATAQUE (CON LA CARGA TIPO)

ANGULO VOLADIZO TRASERO O DE SALIDA o | sage
(CON LA CARGA TIPQ)

ANGULO CENTRAL/VENTRAL ° | 2300
DIAMETRO DE GIRO ENTRE BORDILLOS m |13,9
PROFUNDIDAD DE VADED (sin preparacian) m =05

Tabla 11: Caracteristicas generales Netén Mk2. Fuente: Memoria técnica (Galéan, 2020).

Figura 33: Detalle plataforma de carga trasera. Fuente: Memoria técnica (Galan, 2020).
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Anexo D: Fichas técnicas de drones cautivos

Las siguientes fichas técnicas han sido recogidas de las propias webs de las empresas, con
datos adicionales que han proporcionado los responsables tras contactar con ellos.

Ficha técnica ASTER-T

ASTER-T UAS

Product Description

PLATFORM

¥ Carbon fiber, modular radial structure

v" On-board emergency batteries for fail safe recovery
v" Low noise signature electrical motors

v" Unlimited endurance

POWER BOX

v Ruggedized box
v" Provides unlimited power to drone
v" Power and video feed provided through cable
v" Over 11.000 hours in-service utilization
v" Secure communications
¥ Antijamming flight control
+  Antijamming video and data transfer

[0 ==

Alrframe

Endurance
Flight Altitude
Power Box

Figura 34: Caracteristicas técnicas ASTER-T. Fuente: (SCR, 2021)

ASTER-T UAS

Payload

ASTER-T payload is customizable per customer’s requirements. Standard payload camera specs are:

EC range 400-700 nm

Resolution: 1280x720p
Electroptical Sensor (EQ)  Zoom: x20 + «2 digital, (total x40) continuous

HFOV: 60° WIFOV — 3° NFOV - 1.5° DFOV

Delay < 40msec
LWIR uncooled (8-12 pm)
Resolution: B40x480

Infra Red Sensor (IR)
Zoom: x4 digital, continuous
HFOV: 18° WFOV - 4.5° DFOV
Pan: 380 (non cont.)

Rangs of Rotation Tilt: -45° to +135°

Control Interface RS-232

Video Intarface Micro-HDMI

Stabilization
Power Requirements
Power Consumption

Dimensions

< 70 prad
8-32VDC

T Watt

SCI!'

Technical Data

Carbon fiber hexacopter with 6 arms and
angines in radial configuration

6 brushless motors 130Kv high efficiency

Triblade made of hollow carbon fiber

Li-PO interchangeable emergency
batteries 125. Capacity 7.000mAh

Empty: 7.000 g
MTOW: 14,900 kg

4 Kg
Unlimited
100 m

85 Km/h

Dimenslons 680 x 380 x 360 mm
Power Input 220-250 VAC, 50-80 Hz, 3kW min
Welght 24 kg

Diameter = 66 mm (2.6 in)

Height = 94 mm (3.7 in)

250 gr
-20"C o +55°C

Detection  Recognition  Identification

Man (ED) =5 Km =3 Km *15Km
Man (IR} =>840m >240m > 120m
Vehiche (E0) > 20 Km =5 Km >3 Km
‘Vehicha (IR) = 2.500m =E80m >330m

Figura 35: Caracteristicas técnicas ASTER-T. Fuente: (SCR, 2021)
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Ficha técnica ORION 2

General

Maximum height (cable length)
Operation in average wind

Operation in gusts of wind

Operating Temperature

Enclosure rating

Drone dimensions (propellers folded)
Drone dimensions (propellers unfolded)
Main Body Diameter

Wingspan

Height to base

Empty weight

Total take-off weight (with XDM Camera)
Max. inclination angle of the drone
Max. climbing speed

Max. descending speed

Max. flight time

GMNSS

Energy Backup battery (Wh)

Number of batteries

100m / 330 feat
35 km/h

50 kmi/fh

-10 to 45 °C
IP54

1.19m

1.63m

43 em

1.63m

45¢m

7.5 kg

B.5kg

30°

2 mis

2 mis

12h

GPS, Glonass, Beidou, Galileo
100 Wh

1

Figura 36: Caracteristicas generales ORION 2. Fuente: (ELISTAIR. The Tethered Drone Company., 2022)

Powerplant

Number of motors 6

Maximum motor output power per motor 1000 W

Maotor KV 300 tr/min AV

Motor Size 55 % 29 mm

Maximurn possible ESC voltage 222V

Recommended maximum ESC current 40 A continuous, 60 A peaks
ESC signal frequency 400 Hz

Average consumption (SAFE-T + ORION) without payload 1100 W

Average consumption (SAFE-T + ORION) with 2kg payload 1500 W
Figura 37: Caracteristicas estacion Safe-T. Fuente: (ELISTAIR. The Tethered Drone Company., 2022)

Flight Control
Flight modes
GNSS

GNSS band

Transport case
Dimensions (L x | x h)
Wheels

Weight

Auto or Manual
GPS, GLOMNASS, Galileo, Beidou
Multi-band (GPS L1C/A L2C, GLO L10OF L20F, GAL

794 x 615 x 444 mm
Yes

16 kg

Figura 38: Vuelo y dimensiones de la caja de transporte. Fuente: (ELISTAIR. The Tethered Drone

Company., 2022)
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Ficha técnica TS-150

Caracteristicas de |la Estacién Base Descripcién

Tamafio f Peso 650x650x630mm | S53kg

Altitud méxima 150m

Entrada redundante de energla 2x 230VAC (110VAC Opcional)

Potencia A4000W {4600W pico de potencia)

Cable transmisién de dates 100Mbps

Controles avanzados Instalacion en wehiculos, barometro diferencial para estimacion de altitud, RTK

Caracteristicas del Dron Cautive Descripcién

Tamafo [ Peso 1342%1422x358mm | 11.7 kg incluida carga de pago {Camara Gimbal)

Duracibén llimitada24/7 (mantenimiento cada 1000h)

RGB { Camara Visible 70,7° HFOV, 65° FOV, 4K, 3840x2160p, 30FPS, 12x zoom Optico

IR / Cdmara térmica 18° HFOV, 640x480p, 12pm, NEAT <50Mk, 3FFS

Gimbal Control 3 ejes de posicionamiento

Visi&én artificial Seguimiento de objetivos, geo-marcacion, geo-localizacion, deteccion de objetos en movi-
miento ...

Segur‘idad Bateria backup a bordo | Senscres de: corto circuite, potencia, cormiente y temperatura

Figura 39: Caracteristicas principales TS-150. Fuente: (EMBENTION, 2021)

PLANO DIMENSIONAL

daomm

Figura 40: Dimensiones TS-150. Fuente: (EMBENTION, 2021)

Las siguientes caracteristicas del dron fueron facilitadas por el Business Development Officer
de EMBENTION, tras contactar con la empresa pidiendo informacién del producto:

e Tiempo de vuelo ilimitado: el TS150 puede estar en vuelo sin limite de tiempo. EMBENTION
ha realizado con éxito la prueba de operacion continua de 5 dias.

e Software dedicado: la aplicacion TS150 permite controlar tanto la caAmara gimbal como el
vuelo desde una interfaz de usuario Unica. Es posible instalar un joystick externo para un
piloto de seguridad, pero no es necesario para su funcionamiento.

e Control totalmente autbnomo: el control de la aeronave esta totalmente automatizado. No es
necesario que el operador realice correcciones de vuelo manuales.

e Carrete automatico: enrollador de cable automético para todas las alturas de vuelo. El tiempo
en desplegar es de un minuto.

e Vehiculos en movimiento: el TS150 es el Unico sistema que se puede instalar en un barco o
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vehiculo en movimiento. El dron seguira la base a velocidades de hasta 50 km / h. Ademas,
el vehiculo podria desplazarse a una velocidad de hasta 40Km/h con el dron desplegado.

e Procesamiento de video: el procesador de video integrado permite reducir la carga de trabajo
del operador y automatizar las funciones de deteccion y seguimiento dentro del sistema.

e Conexion de red: es posible instalar varias unidades en una red y controlarla desde un centro
de control ubicado a km de distancia.

e A prueba de fallos: el dron tiene deteccion automatica de fallos pudiendo activar una
maniobra de aterrizaje automatico.

Al llevar integrado Veronte Autopilot, con las correctas automatizaciones preconfiguradas, las
operaciones de vigilancia podrian llevarse a cabo de forma automéatica. Podria configurarse el
despliegue cada “X” intervalos de tiempo. La visién artificial permitiria la deteccion de objetivos
sin que haya ningun operador.

El coste de TS150 con la doble camara y todo lo necesario para operar son 55.000€
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Anexo E: Analisis Multicriterio

En este Ultimo Anexo se muestran los pasos seguidos durante la ejecucién del programa de
Andlisis Multicriterio desarrollado por el Teniente Coronel Carlos Ruiz Lépez (Lépez, 2021),
para la eleccién del dron cautivo.

Los nameros introducidos para evaluar los criterios se han seleccionado en base a las
encuestas realizadas y a las fichas técnicas de los drones, ambos datos disponibles en los
Anexos By D. Son, en el primer caso, resultado de las medias de las respuestas, y en el
segundo, resultado del analisis y comparacion de las caracteristicas técnicas.

u Método AHP - Evaluacion de Criterios (Etapa 2) - b 4
Evaluacién de CRITERIOS Escala de SAATY
CRITERIOS CABLE EQUIPO MEDIOS PRECIO MERCADO  ADICIONALE PESOS(W) Valor  Definicion
CABLE 1 5 13 1/5 9 5 0.18 1 | a-lgual Importancia
EQUIPO 1/5 1 173 1/5 5 173 0.07 3 b - Importancia Moderada v 173
MEDIOS V 3 3 1 173 7 7 023 5 |c-mpatacaGands: v /5
PRECIO 5 5 3 1 5 9 0.40 7 | d-importancia Muy Grande v 1/7
MERCADO 179 1/5 177 1/5 1 7 0,07 3 . o E v 19
ADICIONA 15 3 177 1/9 177 1 0.05
R.l. - 0.3803
-
< Volver Datos AHP u

Figura 41: Primer paso. Ponderacion de criterios entre ellos. Fuente: elaboraciéon propia con el Programa
de Decision AHP.

B Metodo AHP - kvaluacion de SubLntenos (Etapa 2.bis) - X
CABLE LONGITUD TIEMPO SUELTA PESOS(W) EQUIPO PESO DIMENSIONES PESOS(W)
LONGITUD 1 13 0.25 PESO 1/5 0.17
TIEMPO SUELTA 3 1 0.75 DIMENSIONES 5 1 0.3

R.L. : 0.0000 R.L : 0.0000
ADICIONALES AUTOPILOTO ALAVEZ QUE VH PESOS(W)
AUTOPILOTO 1 173 025
ALAVEZ QUE VH 3 1 075

R.L : 0.0000

Caloular ﬂ

< Volver uﬁ

Figura 42: Paso 2. Ponderacion de subcriterios entre ellos. Fuente:
Decision AHP.
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R.I. : 0.0000 R : 0.0000
MEDIOS VISION  ASTER-T ORION 2 T5-150 PESOS(W) PRECIO ASTER-T ORION 2 TS-150 PESOS(W)
|ASTER-T 1 | 15 1/5 0.33 | ASTER-T 1 3 17 033
ORION 2 5 1 1 033 ORION 2 13 | 1 177 033
TS-150 5 1 033 TS-150 7 7 033
R.I. : 0.0000 R.I. : 0,0000
MERCADO ASTER-T ORION 2 T5-150 PESOS(W) AUTOPILOTO ASTER-T ORION 2 T5-150 PESOS(W)
ASTER-T 1 173 173 033 ASTER-T 1 1 1 033
|ORION 2 | 3 | 1 1 0.33 |ORION 2 | 1 1 1 033
TS-150 3 1 023 T5-150 1 1 033
Calcular
< Volver

Figura 43. Paso 3: Ponderacion entre drones. Fuente: elaboracién propia con el Programa de Decisién

AHP.

' Método AHP - Evaluacion de Alternativas (Etapa 3)

R.I. : 0.0000 R.I. : 0.1035
| LONGITUD _ ASTER-T _ ORION 2 TS-150 PESOS(W) | TIEMPO SUELTA  ASTER-T _ ORION 2 TS-150 | PESOSW)
ASTERT 1 1 173 020 ASTER-T J 1 /5 19 0.06
ORION 2 1 1 173 0.20 ORION 2 5 1 | 15 0.22
TS150 3 3 1 0.0 TS-150 9 5 1 0.72
R : 0.0334 R.I. : 0.0000
| PESO | ASTER-T | ORION 2 T5-150 | PESOS(W) | DIMENSIONES ASTER-T | ORION 2 T5-150 | PESOS(W)
ASTER-T 1 ‘ 3 5 063 ASTER-T 1 13 1 0.20
ORION 2 1 113 1 3 0.26 VURIQN 2 | 3 1 | 3 0.60
T5-150 /5 13 1 on T5-150 1 173 1 0.20
Calcular
< Volver

Figura 44: Paso 3: Ponderacion entre drones. Fuente

AHP.
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| ALAVEZQUEVH ASTER-T ORION 2
ASTER-T 1 1

oRioN 2 [ 1 1
75150 3

TS-150

173

PESOS(W)
033
033
033

< Violver

9,

Figura 45: Paso 3: Ponderacion entre drones. Fuente: elaboracién propia con el Programa de Decision AHP.

B Método AHP - Jerarquizacion de Alternativas (Etapa 4)

MATRIZ DE DECISION
CRITERIOS / SUBCRITERIOS  PESOS  ASTER-T ORION 2 T5-150

|CABLE 018 | 0.10 ' 0.21 ' 0.69
|+ LONGITUD 0.25 0.20 0.20 0.60
+ TIEMPO SUELTA 0.7 0.06 0.2 0.72
'EQUIPO 0.07 0.27 054 0.18
|+ PESO 0.17 063 0.26 | on
+ DIMENSIONES 0.83 0.20 0.60 0.20
'MEDIOS VISION 023 | 0.09 0.45 0.45
'PRECIO 0.40 0.17 0.08 0.75
' MERCADO 007 | 0.14 0.43 0.43
| ADICIONALES 0.05 0.23 0.23 053
|+ AUTOPILOTO 0.25 0.33 0.33 033
+ ALAVEZQUE VH 075 020 0.20 060
0.15 0.25 0.60

Figura 46: Paso 4: Resultado final. Fuente: elaboracién propia con el Programa de Decision AHP.
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