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Resumen

La globalizacion y el avance tecnoldgico, nos hacen reevaluar nuestra situacion actual
operacional y contrastarla con otros paises; Replicando lo que ha tenido resultado en otros
paises. El uso de los RPA (Remotely Piloted Aircraft) en las armadas de otros paises ha tenido
éxito. Por ello, el siguiente estudio pretende aportar las especificaciones que deben tener las
aeronaves no tripuladas para ser adquiridas por la fuerza de aviacién naval en base a las
operaciones que van a realizar ya sean tacticas o de rescate; tomando en cuenta las diferentes

caracteristicas tales como autonomia, alcance, uso de sensores y altura de funcionamiento.

Se realizdé un diagndstico de las limitaciones que tiene la fuerza de aviacidn naval al contar con
una sola base en Lima-Callao, después se analizd, a través de entrevistas con expertos y

documentos, lo pro y contra de la adquisicion de RPA.

Para determinar los beneficios de una aeronave tripulada y una RPA se recaudé informacién
de pilotos y manuales para calcular los beneficios que se obtendrian si se adquiere una RPA.

A partir de la informacién recabada de los beneficios de contar con RPA, se busca identificar
qué tipos de RPA cumplen con las especificaciones para cubrir las necesidades que la marina
de guerra necesita conforme a sus misiones y caracteristicas geograficas.

La informacion fue contrastada con informacién de expertos con los que cuenta la fuerza de
aviacioén naval, ademas de ser contrastadas con manuales de diferentes aeronaves y RPA, para
determinar las especificaciones que debe de contar un RPA para ser adquiridos por la fuerza

de aviacion naval.

Para elegir los criterios de seleccidn, se ha tomado como referencia las opiniones de expertos
y las necesidades de la fuerza de aviacion naval, lo cual dio como resultado la tabla de
categorizacion que referenciamos en la Tabla 1. En la tabla se nombra la categoria, su
acrénimo, maxima distancia de operacion, maxima altitud de vuelo, tiempo de autonomia de
vuelo y carga maxima de despegue, y en base de una ponderacién de 3 caracteristicas que
deben de cumplir, que son: maxima distancia de operacién, autonomia y carga maxima de
despegue, se establecio que la categoria tipo MALE cumple con el “Diseno de especificaciones
para la adquisicién de vehiculos aéreos no tripulados para la fuerza de aviacién naval”.

Debido al analisis realizado en este estudio se concluye que la RPA que se adecia mejor a las
especificaciones son las de tipo MALE (Autonomia alta Altitud media).
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Introduccion

La Marina de Guerra tiene su base de la Fuerza de Aviacién Naval en Callao - Lima, por
lo que, para realizar sus diferentes operaciones, como el control maritimo o rescate de

personas, cada aeronave parte desde Lima hacia el lugar de accién asignado para la operacion.

Entre las expectativas de la Marina de Guerra del Perd (MGP) esta, contar en un futuro
cercano con vehiculos no tripulados (RPA) en el norte, centro y sur del pais. La base principal
estaria en Lima-Callao y los pilotos controlarian las aeronaves desde bases estratégicas,
logrando asi optimizar el tiempo de reaccidon y uso de combustible, con ello las aeronaves
tradicionales centrarian su accionar a actividades ya sea logisticas, accién o rescate.

El objetivo del trabajo realizado fue la de disenar la tabla de especificaciones técnicas
que deberian tener las RPA para la adquisicién de este tipo de vehiculos, tomando en cuenta
las misiones que van a cumplir dentro de la fuerza de aviacién naval.

Para el disefio de estas especificaciones tuvo en cuenta loamplio y variado de nuestro
territorio Nacional, como nuestras 200 millas de mar territorial, una extensa costa, altas
montafias de nuestra Sierra y nuestra agreste selva. Por ello la altura, la autonomia de vuelo,
el rango de acciéon de control, la velocidad, requerimientos para aterrizaje y despegue,
capacidad de carga, entre otras son consideraciones que se toman en cuenta en el presente

trabajo.

En tal sentido, el primer capitulo del presente Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP)
explica la misidn, visiény organizacion de la Marina de Guerra del Perd (MGP). Ademas de la
misidn y vision de la Fuerza Aviacion Naval.

En el segundo capitulo se identifican las clases y caracteristicas de cada una de las RPA,
ademads de ejemplos de programas de RPA que han sido usados en el Peru y un andlisis FODA

frente a aeronaves tripuladas.

El tercer capitulo fundamenta el conocimiento de los RPA. Para realizar este capitulo
se revisé toda la documentacion habida sobre estos tipos de vehiculos en revistas
especializadas, revision de documentos de otras organizaciones, asi como la importante
participaciéon de expertos aeronavales que brindaron sus apreciaciones sobre las

caracteristicas intrinsecas de los RPA, que la marina de Guerra del Peru deberia evaluar al
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momento de adquirirlos. El capitulo finaliza con la descripcion de las técnicas aprendidas e

involucradas de la carrera de ingenieria industrial.

El presente TSP finaliza con las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.



Capitulo 1
Aspecto general

1.1 La Marina de Guerra del Peru

La marina de Guerra del Peru fue creada luego de la independencia del Pery, el 8 de
octubre de 1821, por el General José de San Martin, Protector del Peru, siendo su primer

Comandante General el entonces Capitan de Navio Martin George Guise.

La Constitucién Politica del Perd segun el titulo 1V, capitulo XllI, articulo 165 la reconoce
como parte de las Fuerza Armada y tiene como finalidad primordial garantizar la
independencia, la soberania y la integridad territorial en la Republica. Ademads de contribuir,
de acuerdo con el articulo 172, con el desarrollo econémicoy social del pais, y la defensa civil

de acuerdo a ley.

Segun la ley de la Marina de Guerra del Peru publicada el 10 de diciembre de 2012 por

Decreto Legislativo N° 1138, establece sus competencias y funciones.
1.1.1 Ambito de competencia de la Marina de Guerra del Peru

La Marina de Guerra del Peru controla, vigila y defiende el dominio maritimo, el ambito
fluvial y lacustre, de conformidad con la ley y con los tratados ratificados por el Estado, con el
propodsito de contribuir a garantizar la independencia, soberania e integridad territorial de la
Republica.

Interviene y participa en el control del orden interno, de acuerdo con lo establecido en

la Constitucidn Politica del Peru y leyes vigentes.

Participa en el desarrollo econémico social del pais, en la ejecucidn de acciones civicas
y de apoyo social en coordinacién con las entidades publicas cuando corresponda, asi como
en las acciones relacionadas con la Defensa Civil, de acuerdo a ley.

Gestionar ante el Ministerio de Defensa el patrocinio del personal militar sometido a
investigaciones o procesos judiciales como consecuencia del ejercicio de sus funciones.

1.1.2 Funciones de la Marina de Guerra del Peru

En el marco de sus competencias y en atencion al ordenamiento juridico vigente,
cumple las siguientes funciones:
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e Garantizar la independencia, soberania e integridad territorial de la Republica, en el
ambito de su competencia.

e Ejercer el control, la vigilancia y la defensa del dominio maritimo, el ambito fluvial y
lacustre del pais.

e Participar en el control del orden interno, de acuerdo con lo establecido en la
Constitucion Politica del Peru y la normativa legal vigente.

e Participar en la ejecucion de las Politicas de Estado en materias de Seguridad y
Defensa Nacional.

e Participar en la elaboracion de las politicas relacionadas con el empleo de |la Marina

Mercante Nacional, como componente de la reserva naval.

e Desarrollar actividades de inteligencia orientadas a la Seguridad y Defensa Nacional
en el ambito de su competencia.

e Ejercer, a través de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas, la autoridad
maritima, fluvial y lacustre a nivel nacional, en el ambito que le confiere la ley.

e Participar en la ejecucion de las politicas de Estado en materia de desarrollo
econdmico y social del pais, defensa civil, ciencia y tecnologia, objetos arqueoldgicos e
histéricos, asuntos antarticos, asuntos amazénicos, y de proteccion del medio ambiente, de

acuerdo a la normativa legal vigente.

e Conducir las acciones de preparaciéon, formacidn, capacitacién, especializacion,
perfeccionamiento, entrenamiento, mantenimiento y equipamiento del Componente Naval
de las Fuerzas Armadas, en funcién de los objetivos y de las Politicas de Seguridad y Defensa
Nacional.

e Conducir el Sistema de Informacién y Monitoreo del Trafico Acuatico en el ambito de
su competencia, a través de la Direccién General de Capitanias y Guardacostas.

e Participar en Operaciones de Paz convocadas por la Organizacién de las Naciones

Unidas (ONU) u otros organismos internacionales.

e Mantener a través de los medios navales la presencia del Estado peruano en el
continente antartico.

e Desarrollar la investigacién académica y cientifico-tecnoldgica en el ambito naval; asi
como desarrollar actividades oceanograficas, meteoroldgicas, biolégicas y de los recursos
maritimos, fluviales y lacustres; actuando por si o en colaboracién con otras instituciones
nacionales o extranjeras.

e Ejercer funciones de acuerdo a ley, en el ambito de la Cartografia Ndautica y
Oceanografica del Peru, asi como administrar las actividades relacionadas con las ciencias del
ambiente en el ambito maritimo, fluvial y lacustre.



17

e Participar con los organismos de otros sectores en la formulacion de los objetivos y
politicas para el desarrollo de los Intereses Maritimos Nacionales.

e Promover y participar en la investigacion cientifica e histdérica destinada a la
proteccion del patrimonio cultural subacudtico, en coordinacién con el sector

correspondiente.

e Promover e impulsar la industria naval a través de los Servicios Industriales de la

Marina.
e Las demas que se senalen por ley.
1.1.3 Mision de la Marina de Guerra del Peru

A partir de lo plasmado en las leyes “Ejercer la vigilancia y proteccién de los intereses
nacionales en el ambito maritimo, fluvial y lacustre, y apoyar la politica exterior del Estado a
través del Poder Naval; asumir el control del orden interno, coadyuvar en el desarrollo
econdmico vy social del pais y participar en la Defensa Civil de acuerdo a ley; con el fin de
contribuir a garantizar la independencia, soberania e integridad territorial de la Republica y el
bienestar general de la poblacion" (Marina de Guerra del Perd, 2020).

1.1.4 Vision de la Marina de Guerra del Peru

La institucion forma parte de uno de los bastiones de la defensa nacional por lo que su
vision apunta hacia un “Poder Naval capaz de actuar con éxito donde lo requieran los intereses
nacionales " (Marina de Guerra del Peru, 2020). El Poder Naval se constituye como el
componente militar de un Estado y su Armada con todos sus medios, con el fin de proteger

los Intereses Maritimos (Terzago, 2005).
1.1.5 Area de responsabilidad de la Marina de Guerra del Peru

Las dreas de responsabilidad que tiene la Marina de Guerra del Peru es |la de resguardar
el dominio del mar de Grau con un area de 855 475 km?. El Pert forma parte de compromisos
internacionales como “los convenios de Seguridad de la Vida en el Mar (SOLAS, por sus siglas
en inglés) suscritos los afos 1974 y 1978 asi como el convenio de Busqueda y Salvamento de
1979 debe desarrollar operaciones de esta naturaleza para lo cual cuenta con unidades de
superficie de diversos tipos y unidades aéreas” (Guardacostas, 2020), con un area de
busqueda y rescate (SAR, por sus siglas en inglés) de 6 290 000 km?2. El control también se
direcciona hacia campos fluviales y lacustres. Con una extension que supera los 14 000 km de
rios Ejercer funciones de acuerdo a ley, en el dmbito de la Cartografia Nautica y Oceanografica
del Perq, asi como administrar las actividades relacionadas con las ciencias del ambiente en el

ambito maritimo, fluvial y lacustre.
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1.1.6 Mapa de proceso de la Marina de Guerra del Peru

Figura 1

Mapa de procesos de la Marina de Guerra del Peru
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Nota. Marina de Guerra del Pert (2017) Mapa de procesos de la Marina de Guerra del Perd.

https://www.marina.mil.pe/media/portal trns/2018/03/09/MAPRO 2018 01.pdf

1.1.7 Organizacion de la Marina de Guerra del Peru

La estructura Organica Bdsica de La Marina de Guerra del Peru estd compuesta por los

siguientes drganos y sus funciones y atribuciones especificas se estableceran en el reglamento

de la presente norma:

e Alto Mando. El Alto Manto estd conformado por el Comandante General y el jefe del

Estado Mayor General

e Organos Consultivos. Los Organos Consultivos son los encargados de analizar

aquellos asuntos trascendentales relacionados con el funcionamiento y desarrollo de la

institucién, asesorando en temas que le sean consultados por el Comandante General de la

Marina, quien los convoca y preside.


https://www.marina.mil.pe/media/portal_trns/2018/03/09/MAPRO_2018_01.pdf
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e Organo de Control. El Organo de Control Institucional es el érgano especializado
responsable del control gubernamental en la institucion de conformidad con las normas del
Sistema Nacional de Control. Esta ubicado en el mayor nivel jerarquico de la estructura
orgdnica de la institucion.

e Organo de Defensa Juridica. El Organo de Defensa Juridica es el érgano encargado
de ejercer la defensa juridica de los intereses de la Marina de Guerra del Peru, de conformidad
con la normativa legal vigente.

e Organo de Inspectoria. El Organo de Inspectoria es el érgano cuyas competencias se

circunscriben a asuntos militares, operacionales y disciplinarios.

e Organos de Administracién Interna. Los Organos de Administracién Interna son
aquellos que brindan apoyo a las actividades operacionales de la Marina de Guerra del Perua.

e Organos de Linea. Los Organos de Linea son aquellos entes operacionales de la
institucién y lo conforman las Comandancias Generales de Operacionesy la Direccién General
de Capitanias y Guardacostas.

Este ultimo se subdivide en cuatro grupos de gran importancia dentro de los cuales se
encuentra la Comandancia General de Operaciones del Pacifico (COMOPERPAC).

De acuerdo al Libro de Organizacién de COMOPERPAC (Marina de Guerra del Peru,
2019), dicha Comandancia tiene la misién de “efectuar el planeamiento estratégico operativo,
preparar, conducir y evaluar las operaciones y actividades logisticas de las Fuerzas y Zonas
Navales asignadas; sus alcances operacionales apuntan hacia el desarrollo de acciones
necesarias que garanticen el dptimo estado de alistamiento (de las unidades navalesy aéreas)
para el cumplimiento de las tareas en relacion a los planes y objetivos institucionales”. La
Figura 2 esquematiza de forma grafica el organigrama de la institucion.

Adicionalmente, esta Comandancia cuenta con cinco Fuerzas Operativas: Fuerza de
Superficie (FAS), Fuerza de Submarinos (FASUB), Fuerza de Aviacion Naval (AVINAV), Fuerza
de Infanteria (IMAP), y Fuerza de Operaciones Especiales (FOES).
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Figura 2

Organigrama de la Marina de Guerra del Peru
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Nota. Marina de Guerra del Perd (2020) Acerca de nosotros: Funciones.
https://www.marina.mil.pe/es/nosotros/funciones/

1.2 Descripcion de la labor desempeiiada

Inicié mi carrera naval ingresando el ano 2013 a la Escuela Naval del Perd, cumpliendo
5 afios como Cadete, dentro del cual conoci las diferentes zonas navales embarcandome en
diferentes embarcaciones de la marina, formando parte de la primera dotacion del BEV Unidn,
el cual realizé un viaje al extranjero recorriendo diferentes paises de América. En el afio 2017
culminé mi etapa de formacion e instruccién egresando como bachiller en ciencias maritimas,
bachiller en Ingeniero Industrial con mencidn en logistica en la Universidad de Piura. En el afio
2018 me destacaron como dotacién del BAP De los Heros, cumpliendo la funcién de oficial de


https://www.marina.mil.pe/es/nosotros/funciones/
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construccion. En el afio 2019 me destacaron a la Fuerza de aviacién naval, donde lleve el curso
tedrico de piloto militar en la Fuerza Aérea de Peru. En el afo 2020 me desempefie como
secretario del Escuadron Aeronaval 32. En el aiio 2021 hasta la fecha me encuentro en la fase

practica para habilitarme como piloto naval, en la aeronaveT-34C.






Capitulo 2
Fundamentacidon del tema elegido

2.1 Enlace tedrico - practico

Para el disefio de especificaciones que servira de guia para la adquisicion de vehiculos
aéreos no tripulados para la fuerza de aviacion naval en primer lugar se dard una definicion
de vehiculos aéreos no tripulados, enumerar las actividades que realizan o puedan realizar y
las caracteristicas ya definidas en el ambito de operacion internacional de los vehiculos aéreos

no tripulados, RPAs (Remote Piloted Aircraft System) en el Peru, y aeropuertos.
2.1.1 Definicion de vehiculos aéreos no tripulados

De acuerdo a Ley N.2 30740 y en concordancia con los convenios firmados por el Peru
y la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI), se identifica a la aeronave pilotada a
distancia con las siglas RPA (Remotely Piloted Aircraft) y al sistema de aeronaves pilotadas a

distancia con las siglas RPAS (Remote Piloted Aircraft System).

e Aeronave pilotada a distancia (Remotely Piloted Aircraft - RPA): es una aeronave
pilotada por un “piloto remoto” quien monitorea la aeronave en todo momento y tiene

responsabilidad directa de la conduccién segura de la aeronave durante todo su vuelo.

e Sistema de aeronave pilotada a distancia (Remote Piloted Aircraft System RPAS): es
el conjunto de elementos configurables integrado por una aeronave pilotada a distancia, sus
estaciones de piloto remoto conexas, los necesarios enlaces de mando y control y cualquier
otro elemento de sistema que pueda requerirse en cualquier punto durante la operacién de
vuelo.

Podemos definir un sistema aéreo no tripulado (UAS) como aquel sistema compuesto
por uno o mas vehiculos aéreos no tripulados (UAV) y todos aquellos elementos necesarios
para su operacion (sistemas de control, comunicaciones, medios de lanzamiento y

recuperacion, elementos de transporte) y equipos de apoyo asociados.

Genéricamente los UAS estdn compuestos por un segmento aéreo y un segmento
terreno. Cabe mencionar que la terminologia mds genérica el “dron” y que también otras tales
como UAV, UAVS, ALFUS, UCAV, entre otros lo que no es materia de mayor comentario para
el desarrollo del presente trabajo.
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2.1.2 Caracteristicas de vehiculos aéreos no tripulados
Caracteristicas generales
e Permiten evitar riesgos personales
e Ejecuta operaciones mas rapidas y menos costosas que los sistemas tripulados
e Incrementa la disponibilidad operativa del personal
e Optimiza el tiempo de duracién de la misién
e Los sistemas de corto alcance no necesitan pista de despegue

e Sencillos de transportar, relativamente simples de desplegar, faciles de lanzar y
recuperar.

e Flexibilidad al poder desarrollar en una sola salida multiples tareas, o ser reasignado

para una mision diferente a la inicialmente prevista.
e Al poder ser controlados remotamente, pueden proyectar diferentes operaciones.

e Especificamente las principales ventajas de los multirotores son las siguientes:
despegue y aterrizaje vertical, la posibilidad de volar a punto fijo (vuelo estacionario) o a muy
baja velocidad, mayor maniobrabilidad y precision de vuelo, su disefio le permite embarcar
cargas.

2.1.3 Clasificacion de los vehiculos aéreos no tripulados

Son varias las clasificaciones que se establecen segun las distintas organizaciones y
atendiendo a diferentes pardmetros como el peso, tamafo, empleo (tactico, operativo y
estratégico), tipo de mision, altitud, radio de accidn-autonomia, velocidad, lanzados por
catapulta o desde el hombro, lanzados desde el aire.

A diferencia de lo que sucede con otros tipos de sistemas (misiles, buques, vehiculos o
aeronaves tripuladas), para los RPA no existe una clasificacion universalmente aceptada sino
multiples taxonomias que se acostumbra a entremezclar.

Esto se debe a la gran diversidad de RPA existente, a las multiples misiones que estos
pueden desempefiar.

Dentro de las multiples clasificaciones una de las mds usadas es la de la OTAN en donde
hay entidades y/o grupos de trabajo interesados en diversos aspectos de los UAS, como, por
ejemplo:

e Joint Capability Group on Unmanned Aerial Vehicles (JCGUAV)
e NATO Standardization Agency (NSA) Joint UAV Panel

e Operations Research Division de la NATO Consultation, Command and Control
Agency (NC3A
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e JAPCC (Joint Airpower Competence Centre).

En la siguiente figura se describe las categorias de los UAV/RPAs dentro de 3 clases,

segun su altitud operacional y su radio de misién:

Figura 3
Clasificacion UAV OTAN

CLASIFICACION UAV OTAN

; Altitud de Radio de
Sl {ategoria operacion AGL Mision

T';:Eg Tactico, (Seccién) ~ Hasta 200 pies 5 Km (LOS)

CLASE| Tactico . 25 Km
s150kg ~ MINIZ20Kg o,  Hastal000pies 4

LIGEROS Tactico : 50 Km
>20Kg (Batallon) ~ Hasta1.200pies 7 nq
CLASE Il Tactico Hasta 10.000 200 Km
<600 Kg TACTICO (Brigada) pies (LOS)
s bl . Hasta45.000  Sin Limite
Altitude Long Operacional o (BLOS)
Endurance) P
CLASE I HALE (High s
>600Kg  Altitudelong  Estratégico e I
pies (BLOS)
Endurance)
. Hasta £5.000 5in limite
Combate Estratégico . (BLOS)
Nota. Calameo (2011) JCGUAS "UAV Clasification Guide"

https://es.calameo.com/books/005409100a7fe7951d63d

Se puede clasificar los RPA en base a sus principales caracteristicas operativas como
distancia de operacién, maxima altitud de vuelo, autonomia y carga maxima, en el siguiente

cuadro se detalla:


https://es.calameo.com/books/005409100a7fe7951d63d
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Tabla 1

Clasificacion de las RPAs

Maxima L. Carga
. . Maxima , , .
e . distancia de . Autonomia maxima en
Clasificacién Acrénimo . altitud de
operacion vuelo (m) (horas) despegue
(km) (kg)
Nano n <1 100 <1 <0.025
Micro I <10 250 ~1 <5
Mini Mini <10 150 a 300 <2 <30
Alcance cercano CR 10a 30 3000 2a4 150
Alcance Corto SR 30a70 3000 3a6 200
Alcance Medio MR 70 a 200 5000 6al0 1250
Altitud baja
Penetracion LADP >250 50 a 9000 05a1 350
profunda
Autonomia MRE >500 8000 104318 1250
media
Autonomia alta LALE >500 3000 >24 <30
Altitud baja
Autonomia alta ) >500 14000 24248 1500
Altitud media
Autonomia alta HALE 2000 20000 24 3 48 12000
Altitud alta
Combate UCAV ~ 1500 10000 ~2 10000
Ofensivo LETH 300 4000 3a4 250
Sefiuelo DEC 0 a 500 5000 <4 250
Estratosférico STRATO >2000
Exo - No No No
L. EXO . . >30000 . . . .
estratosférico disponible disponible disponible

Nota. Ojeda Bustamante, Gonzales Sanchez, Mauricio Pérez, & Flores Veldzquez (2017)
Aplicaciones de los vehiculos aéreos no tripulados en la ingenieria hidroagricola.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci arttext&pid=52007-24222017000400157

2.1.3.1 Andlisis FODA de los RPA. Las RPA tienen fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas, frente a las aeronaves convencionales tripuladas, debiendo tener
en cuenta principalmente los beneficios que la adquisicién de los RPA nos proporcionaria, al
contar con estos y poder contrarrestar las debilidades y amenazas con las aeronaves
convencionales que tenemos:


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-24222017000400157
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Tabla 2

FODA

Fortalezas

Debilidades

eUtiles para tareas 4D "dull, dirty, dangerous
and deep"

ePermiten evitar riesgos personales.
ePueden ser mas baratos (atencion a costes
de ciclo de vida).

eAumentan la disponibilidad operativa.

eLos sistemas clases | y Il proporcionan
informacién inmediata si el espacio
radioeléctrico no esta congestionado.
eReducen personal en zona de operaciones.
eAumentan el tiempo de duraciéon de la
mision

eLimitada capacidad de integracion de
armamento en sistemas clases 1 y Il.
*Vulnerabilidad ante ciberataques.
eNormativa de utilizacién en desarrollo.
eLas normas de derecho de guerra pueden
limitar mayores niveles de autonomia.

ela adaptacion a normativa de
aeronavegabilidad puede incrementar los
costes de desarrollo.

eLa integracién en espacio aéreo no
segregado es costosa e incierta.
ePresentan dificultades de aceptacion
social en algunos ambitos (proteccion de
datos personales).

eNecesidad de desarrollo en entornos
maritimos

Oportunidades

Amenazas

elas actividades de I+D vy adquisicion
gubernamentales pueden potenciar el
desarrollo tecnolégico e industrial.

ePotencial para desarrollo y experimentacion
de nuevos conceptos operativos tanto en el
ambito militar como civil.

eMercado civil en crecimiento.

eEntrada en servicio rdpida y mds barata que
para sistemas tripulados.

ePermiten establecer redes de operacion
completas

ePérdida de soberania industrial si no se
potencia su desarrollo.

*Vistos como una panacea desde el punto
de vista politico que los puede convertir en
inutiles si no se abordan estrategias
globales.

eSituacion financiera a corto plazo obliga a
establecer estrategias a medio/largo.
eCarencia de fondos para desarrollo
tecnoldgico.

elLas presiones para desarrollar sistemas
grandes puede ahogar el desarrollo de
sistemas mas pequefios y eficientes.
eAltos ratios de accidentes.

eGrandes necesidades de ancho de banda
y gestién de espectro radioeléctrico.

Nota. GOV (2011) The UK Approach to Unmanned Aircraft Systems (JDN 2/11).

https://www.gov.uk/government/publications/jdn-2-11-the-uk-approach-to-unmanned-

aircraft-systems



https://www.gov.uk/government/publications/jdn-2-11-the-uk-approach-to-unmanned-aircraft-systems
https://www.gov.uk/government/publications/jdn-2-11-the-uk-approach-to-unmanned-aircraft-systems
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2.1.4 RPA en el Peru

El interés peruano se remonta a mediados de la década de los afos 90, a partir de la
Oficina de Investigaciony Desarrollo del Ejército que llevd a principios de 1999 a construir dos
prototipos, RT-1y RT-2 que fueron abandonados. Partiendo del RT-1 en 2004, la Fuerza Aérea
peruana en cooperacion con Pakistan desarrollé un nuevo prototipo bautizado con el nombre

de Céndor que no pudo desarrollarse por falta de financiacién.

En 2008, el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidny las Fuerzas Armadas
se unieron para el desarrollo de una nueva familia de vehiculos para misiones ISTAR y cuyas
prestaciones deberian cubrir la totalidad de las necesidades militares.

Tras tres afios de desarrollo surgieron los prototipos Pegasoy Quinde que actualmente
estan en desarrollo por el Centro de Desarrollo de Proyectos (CEDEP) de la Fuerza Aérea y que
han efectuado mas de 20 vuelos de pruebas. Por su parte, la Armada peruana esta impulsando
el proyecto Arpdn 1l para operar desde las fragatas Lupo.

El desarrollo tecnolégico peruano esta actualmente vinculado a la industria de Israel,
pais con el que en octubre de 2013 firmé un acuerdo de cooperacién para el asesoramiento
técnico al mando conjunto peruano por valor de unos 13 millones de euros.

Durante 2013 se hizo publico que el Ejército peruano habia probado sistemas con

tecnologia nacional en operaciones contra la guerrilla en el sur del pais.

Las particulares caracteristicas del Valle del Rio Apurimac y Ene —VRAE- han despertado
de nuevo el interés de esta nacidn en el desarrollo y adquisicion de UAVs, como herramientas
para la lucha que se libra en esta zona, en contra de los reductos de la agrupacion insurgente

“sendero luminoso”.

En este sentido, el Ejército Peruano debe concentrar sus esfuerzos en el despliegue de
vehiculos tdcticos, que, en misiones de caracter focalizado, recopilen sobre aéreas
determinadas, informacidn del tipo ISR, para y con base en ella realizar operaciones aéreasy
terrestres, rapidas y contundentes.

Sin embargo, el interés peruano se remonta a mediados de la década de los afios 90,
justo después del conflicto con el Ecuador, momentos a partir de los cuales comienza el
trabajo conjunto con la Oficina de Investigacion y Desarrollo del Ejército.

A continuaciodn, se detalla una resena y descripcién de los programas prototipo de UAV

que se implementaron en el Peru:

EP-OIDE RT-1y RT-2

Producto de ese trabajo surge a principios del afio de 1999 un prototipo denominado
RT-1 con el cual se realizan algunos vuelos de prueba.
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A partir de dichas pruebas comienza el disefio y construccién de un segundo prototipo
(Rt-2), que por falta de fondos no es terminado por completo y que ademas se perdié en un
accidente, razones que llevaron a la interrupcion indefinida del proyecto.

Figura 4

EP-OIDE RT-2

Nota. Defensa (2021) Sitio web de Defensa. https://www.defensa.pe/

Programa Condor

En el afio 2004, |la Fuerza Aérea revive el programa Condor, partiendo de RT-1.

Utilizando disefios y planos del modelo Pakistani Satuma Mukhbar, se realizaron una
serie de trabajos que incluyeron la repotenciacién del motor Quadra-100, la ampliacién de los
tanques de combustible, el reforzamiento de las alas, la ampliacién de la compuerta trasera
(para mayor y mas facil acceso), la instalacién de un nuevo sistema de control y de
comunicacioén, asi como de cuatro cdmarasy un sistema FLIR, de nuevas luces estroboscépicas
y de una nueva antena omnidireccional con un nuevo transmisor PCM/PPM.

A este nuevo prototipo se le bautizo con el nombre de Céndor, que poseia ademas una
carga util de 22 kilogramos y un alcance de hasta 300 kilémetros de vueloy al cual se le estaba
desarrollando un sistema de vuelo completamente automatizado. Desafortunadamente y por
razones presupuestarias el proyecto fue de nuevo cancelado.


https://www.defensa.pe/
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Figura 5

Condor

Nota. Defensa (2021) Sitio web de Defensa. https://www.defensa.pe/

Sin embargo y para el 2008, el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Tecnolégica y el Comando Conjunto del Ejército (con asesoria Argentina), se unieron para el
desarrollo de una nueva familia de vehiculos, con caracteristicas ISR y cuyas prestaciones
cubrieran la totalidad de las necesidades que de las Fuerzas Armadas en este sentido.

De este trabajo conjunto y luego de tres afios de desarrollo surgieron tres prototipos,
siendo el primero de ellos uno conocido como el “Eléctrico”, prototipo portatil (7.5 kilogramos
y 10 kilémetros de alcance) ideado para ser transportado y desplegado por un solo hombre y
para ser utilizado por unidades de infanteria directamente en el teatro de operaciones.

Programa Pegaso

Este segundo modelo, con el mayor nimero de vuelos, tiene una autonomia de cerca
de 120 minutos, gracias a su motor de dos tiempos y 5HP, que le proporciona una velocidad
de hasta 100 kildmetros por hora a altitudes de hasta los 3000 metros. Su costo se estima en
los US 150.000 ddlares por unidad.

Programa Quinde

El dltimo prototipo es el Quinde, vehiculo de altas prestaciones (con 3.5 metros de
ancho), pues ha sido disefiado para operar hasta por cuatro horas, a velocidades de hasta 140
kildbmetros por hora, con alcances de hasta 400 kildmetros y a una altura de hasta 5000

metros, en misiones —ademads de ISR- de apoyo tactico y guerra electrénica (EW).

Este proyecto esta liderado por el Centro de Desarrollo de Proyectos (CEDEP) de la
Fuerza Aérea del Peruana, y para mediados del 2012 se habian efectuado mas de 20 vuelos
de pruebas, en las que se ensayd su capacidad para recoger informacién con una cdmara de
alta definicion o un sistema FLIR de deteccidn caldérica y enviarla en tiempo real a tierra via
Data Link.


https://www.defensa.pe/
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Aeronautics systems orbiter mini-UAV-2

De manera simultdnea al desarrollo de prototipos nacionales, para el 2009 este pais
adquirid dos del modelo de disefio israeli Orbiter IlI.

Este es un vehiculo compacto y ligero (1.5 kilogramos) disefiado para misiones
particularmente del tipo Homeland y de reconocimiento. El modelo posee un motor eléctrico
que le brinda una velocidad de hasta los 130 kildmetros por hora, durante 4 horas y a una
altura maxima de 5500 metros.

Figura 6

Orbiter Il

Nota. Aeronautics (2021) Pdgina web de Aeronautics. http://www.aeronautics-sys.com

INNOCON MICRO FALCON-LE

Pero y debido a las prestaciones del modelo anterior, para el 2010 se anuncid la
compra de tres unidades del también Israeli Micro-Falcon, por montos tasados en alrededor
de los US 550.000 délares.

Impulsado por un motor eléctrico silencioso y con una autonomia de 2 horas de
funcionamiento, el Halcon Micro cuenta con una envergadura de 2 m (6.5 pies) y un maximo
peso de despegue de 6 kg (13,2 libras), incluyendo una carga de 1 kg.

Figura 7

Micro-Falcon

Nota. Defensa (2021) Sitio web de Defensa. https://www.defensa.pe/

Programa ARPON Il



http://www.aeronautics-sys.com/
https://www.defensa.pe/
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Prototipo desarrollado por la armada peruana, estd disefado para operar (despegue y
aterrizaje) desde las cubiertas de las Fragatas Clase Lupo, aunque sus caracteristicas seana la
fecha clasificadas.

Figura 8

Arpon Il

Nota. Defensa (2021) Sitio web de Defensa. https://www.defensa.pe/

Programa RICUK

El Sistema Aéreo No Tripulado “Ricuk”, es un producto desarrollado por el Centro de
Investigacidn de Desarrollo de Proyectos de la Fuerza Aérea del Peru — CIDEP. Este Centro
posee la capacidad de fabricacion de vehiculos aéreos no tripulados gracias a los
conocimientos tecnoldgicos adquiridos por el personal militar y civil de esta unidad en la
Republica de Corea, por parte de la Compafiia Korea Aerospace Industries, y que fueron

fundamentales para dar paso al desarrollo de este tipo de aeronaves no tripuladas.

El UAV “RICUK”, estd conformado por aeronaves consideradas dentro de la
clasificacion OTAN como Clase | (tactico ligero), concebidas para realizar operaciones de
vigilancia y reconocimiento aéreo de modo semiauténomo, con una autonomia de una (01)
hora de vuelo, un rango de operacién de doce (12) km de distancia, una altura de vuelo de
cuatrocientos (400) metros sobre el terreno y una velocidad de cincuenta (50) km/h con un
sistema de propulsion eléctrico. Posee un fuselaje de fibra de vidrio y carbono que le otorga
un peso de cinco (5) kg, permitiendo que la forma de despegue sea manual (HAND LAUNCHER)
y un aterrizaje con trenes o modo BELLY LANDING, asi mismo cuenta con una camara Electro
Optica como sensor y un sistema de paracaidas de emergencia. El sistema lo complementa la
estacion de control en tierra y el segmento de comunicaciones (comunicaciones externas/

sistema de enlace de datos).


https://www.defensa.pe/
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Figura 9

RICUCK

Nota. Defensa (2021) Sitio web de Defensa. https://www.defensa.pe/

Desarrollo del UAV RICUK

El Centro de Investigacién y Desarrollo de Proyectos (CIDEP) tiene la capacidad de
desarrollo de este tipo de vehiculos aéreos debido a la experiencia de su personal en
fabricacién de vehiculos aéreos no tripulados. EI UAV RICUK tiene las siguientes
caracteristicas:

Figura 10

Funcionamiento bdsico del sistema
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Nota. Defensa (2021) Sitio web de Defensa. https://www.defensa.pe/
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2.1.5 Aplicacion de los vehiculos aéreos no tripulados

La aplicaciéon mas comun es para apoyo y misiones de mando, control, comunicaciones,
inteligencia, vigilancia y reconocimiento (ISR C4l), junto con el apoyo a instituciones del Estado
con competencias en la lucha contra actividades ilegales tales como la inmigracién ilegal, el
narcotrafico, la pirateria y apoyo a misiones humanitarias en todo su alcance, seguridad
ciudadana (observacion y vigilancia cercana), e incluso en la proteccion de la naturaleza
(observacion de grandes areas de foresta, rios o cultivos). También se han utilizado mucho en
la lucha contra incendios, actividades cientificas o experimentales, vigilancia de lineas de alta
tensién, en agricultura (fumigacidn).

En el entorno de la defensa, siempre el mas demandante, especialmente la aviacion
de combate o aviones de combate no tripulados, se empiezan a considerar como una
alternativa o complemento de los tripulados, estas dos posibilidades llevan a plantearse cémo
seran los futuros sistemas de combate aéreo, que tendran que dar respuesta a las necesidades
planteadas por los nuevos escenarios de operacion.

Figura 11

Aplicaciones UAV

¥ Civil/lCommercial

® Military

MDual Purpose

M Research RPAS

M Developmental RPAS

Nota. UVS International (UVS International, 2013)
2.2 Antecedentes

Se ha encontrado en Google Scholar la tesis de la Escuela Superior de Guerra del
Ejército - Escuela de Postgrado con titulo “Consideraciones en el empleo de vehiculos aéreos
no tripulados y preparacion del comando de apoyo al Desarrollo Nacional del Ejército ante
desastres naturales”; del autor Rosado Soto, Zelada Delgado, Roncal Villegas, presentada en
el 2018 y que puede encontrarse en el URL
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/1673916. Esta tesis aborda la investigacion con
el propdsito de articular la necesidad de respuesta del campo militar a través de
consideraciones de soporte operativo y aplicativo, que brinda el empleo de vehiculos aéreos
no tripulados (UAVs) a la gestion del riesgo en desastres, es un trabajo que aborda un asunto
distinto al que se propone en este plan de TSP.
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Se ha encontrado en Google Scholar el trabajo de la Universidad Militar Nueva
Granada, con titulo “Uso de los DRONES en la seguridad privada” del autor Oviedo, presentada
en el 2016 y puede encontrarse en el URL
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/7785.

Este trabajo presenta la propuesta del uso de los DRONES en la seguridad y vigilancia
privada, como una valiosa herramienta de soporte tecnolégico a ser integrada a los Centros
de Monitoreo, desde los cuales se puede utilizar en las labores de deteccién y control,
especialmente de grandes superficies o facilidades que asi lo requieran, es un trabajo que
aborda un asunto distinto al que se propone en este plan de TSP.

2.3 Metodologia

Se comenzd a realizar un diagndstico de las limitaciones que tiene la fuerza de aviacion
naval al contar con una sola base en Lima-Callao, después se pudo analizar a través de

entrevistas con expertos y revisién de documentos, los pro y contras de la adquisicion de RPA.

Para determinar el costo de mover una aeronave tripulada y una RPA se recaudé
informacidn de pilotos y manuales para calcular el costo de traslado de cada tipo de aeronaves
y calcular los beneficios que se obtendrian si se adquiere una RPA.

A partir de la informacién recaudada de los beneficios de contar con RPA, se buscd
identificar qué tipos de RPA cumplen con las especificaciones para cubrir las necesidades que
la marina de guerra necesita conforme a sus misiones y caracteristicas geograficas.

La informacion recaudad fue contrastada con informacion de expertos que cuenta la
Fuerza de aviacion naval, ademas de ser contrastadas con manuales de diferentes aeronaves
y RPA, para determinar las especificaciones que debe de contar un RPA para la fuerza de
aviacioén naval.

2.4 Técnicas empleadas
Las técnicas empleadas en este trabajo de suficiencia profesional son:

e Juicio de expertos: “la evaluacion mediante el juicio de experto consiste,
basicamente, en solicitar a una serie de personas la demanda de un juicio hacia un objeto, un
instrumento, un material de ensefianza, o su opinién respecto a un aspecto concreto”
(Cabrero & Llorente, 2013). Durante el desarrollo en el disefio del prototipo se recibid el
asesoramiento y colaboracion de 2 docentes de la Universidad Nacional de Ingenieria.

e Revision de fuentes secundarias: revistas especializadas de aviacion, documentos

oficiales, canales especializados de internet, entre otros.
2.5 Cursos y técnicas involucrados en la carrera

Productividad operativa: “se refiere al uso apropiado de los recursos humanos,
tecnoldgicos y fisicos empleados en el proceso productivo, para lograr altos estdndares de
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calidad, eficiencia y satisfaccién del cliente” (Pizzorno, 2019).El desarrollo del prototipo
garantiza la eficiencia durante la ejecucién del proceso del llenado del dique. La satisfaccién
del cliente es el personal involucrado del bugue porque minimiza la posibilidad de riesgos.

Redaccidn técnica: durante el proceso de redaccion en el andlisis del problema vy la
solucién propuesta, se logrd un lenguaje sencillo para su rdpida asimilacién y comprension.

Direccion de operaciones: “se encarga de las decisiones relacionadas con el disefio, la
gestion y la mejora de las operaciones” (Pizzorno, 2019). El disefio del prototipo forma parte
de una gestién de solucién para mejorar tiempos y garantizar seguridad en el despliegue de
las operaciones anfibias.

Mantenimiento y seguridad: garantiza el maximo aprovechamiento de la vida util de
los equipos, como también, la seguridad y bienestar del personal cuidando su integridad. La
importancia radica en la optimizacién de las maniobras protegiendo el material y al personal
participante haciendo uso de un sistema medidor de nivel de agua plasmado en un prototipo.



Capitulo 3
Aportes y desarrollo de la experiencia

3.1 Recoleccién y andlisis de la informacion

La informacion recopilada son de fuentes publicas tales como tesis, informes, revistas
especializadas y manuales, cabe sefialar que adicionalmente se revisaron fuentes de las
Fuerzas Armadas, que debido a su naturaleza son reservadas, pero que sirvieron para hacer
un analisis con ayudas de especialistas de pilotos de aviacion naval.

Los RPA pueden ser de gran utilidad en la localizacién de las zonas de cultivo (RPA de
autonomias elevadas en caso de observaciony vigilancia de zonas muy extensas), seguimiento
de transporte de droga (RPAs de tipo “tactico”: seguimiento de medios de transporte) y

distribucion local (RPAs de tipo mini de gran discrecion en operacién).

La observacion de grandes areas terrestres (Amazonia) o maritimas (zonas de pesca),
requerird RPAs de gran autonomia debido a |la extensién de estas areas de interés y deben ser
complementados con sistemas RPAs embarcados a bordo de buques, tanto de las Agencias

estatales civiles como militares destinados a estas misiones.

Para determinar las especificaciones que debe tener una RPA para la Fuerza De
Aviacion Naval, se debe analizar la maxima distancia de operacién, carga maxima de despegue
(sensores con los que puede contar) y autonomia de vuelo. Las RPAs deben de contar con
caracteristicas y capacidades similares a las aeronaves que cuenta la Fuerza Aviacion Naval

actualmente, ya que han venido cumpliendo las misiones y operaciones asignadas.

Para cumplir las operaciones y misiones de la Fuerza De Aviacién Naval, se definié que
la primera caracteristica debia ser la “maxima distancia de operacion” ya que el litoral peruano
abarca las 200 millas (321.9 km.) y 2250 km de litoral, es por ello que de 16 categorias (ver
Tabla 1) posibles se redujo a 7, las cuales, nombrando por su acrénimo, son: MRE, LALE, MALE,
HALE, UCAV, LETH y DEC; la segunda caracteristica que se priorizd fue la de tiempo de
“autonomia” ya que se requiere un vehiculo que pueda mantenerse operativamente por lo
menos en un turno horario de guardia por lo que nuestras categorias se redujeron a 3: LALE,
MALE y HALE; finalmente nuestro tercer criterio se basé en que una unidad de patrulla debe
ser agil, y liviana pero con capacidad cargar sensores, por lo que se eligié “carga maxima de
despegue” como tercera y en este caso como definitiva caracteristica, siendo asi que
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finalmente se definid que el vehiculo aéreos no tripulados para la Fuerza de Aviacién Naval es
la categoria MALE. Con ello queda establecido un “Disefio de especificaciones para la

I”

adquisicion de vehiculos aéreos no tripulados para la fuerza de aviacién nava
3.2 Resultados

Como resultado de analizar los diferentes modelos y nuestra realidad, el presente
trabajo refiere el disefio, fabricacion y/o compra de la siguiente manera:

Para cumplir las misiones y operaciones, tiene que ser RPAs con caracteristicas de
velocidad, autonomia de vuelo, ligeros, pero con capacidad de cargas de sensores de tal forma
de que no sean facilmente interceptados, por lo que los modelos de tipo MALE son los
adecuados. Una ventaja significativa que hay modelos de RPA que puedes hacer un despegue

y aterrizaje de forma vertical.

Dentro de las clasificaciones de las RPAS, la aeronave que se adaptaria mejor a la
Fuerza de aviacioén naval, por sus capacidadesy caracteristicas, son de tipo MALE (Autonomia
alta Altitud media) el cual se califica dentro de la clase tipo Ill de las RPA, ya que cuentan con
capacidades similares con las que cuenta actualmente la fuerza de aviacién naval en sus
aeronaves B-200 y Fokker -60 MPA, y con las que ha podido cumplir sus misiones.

Teniendo como ventajas la reduccién de combustible, evita el riesgo humano, mayor

autonomia y un menor costo de adquisicion. Viéndose reflejadas en una reduccion de costos
a corto plazo y mediano plazo.

Tabla 3
Resultados
Caracteristicas RPA tipo MALE B-200 Fokker — 60 MPA

Autonomia maxima 24 horas aprox. 5 horas 11.5 horas
Consumo de combustible 280 Ibs/hora 737 Ibs/hora 1,250 Ibs/hora
promedio
Altura méaxima 45000 pies 35000 pies 25000 pies
Radar SAR ISAR Si Si Si
IFF Si No disponible Si
Cdmara Optica Si Si No disponible
Camara infrarroja Si Si No disponible
Riesgo humano No Si Si

Nota. Elaboracién propia

En el mercado internacional existen diferentes modelos tipo MALE como el Global
Hawk Block 30 fabricada por Northrop Grumman Corporation en Estados Unidos y el Gray
Eagle, fabricadas por General Atomics Aeronautical System, Inc. en Estados Unidos, este
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ultimo probados en zonas de operacidon como Afganistan e Irak. En el mercado nacional no

existe este tipo de modelos.






Conclusiones

La globalizacion nos da oportunidad de poder ver el uso de nuevas tecnologias y
analizar las ventajas de poder adaptarlas a nuestra realidad, en nuestro caso las RPA.

Se revisé literatura y experiencias de diferentes entidades y paises, entre ellos el
nuestro; vemos que se viene desarrollando de manera vertiginosa el uso y desarrollo de los

RPA 'y el pais no es ajeno a ello.

En el pais ya tenemos leyes sobre el uso de RPA. Civil y militarmente ya se estan usando
cada vez mas. Existen vacios que no permiten una definicién clara ya que internacionalmente
no se tiene un criterio claro o estandarizado de ello.

No se proyecta hacer una estandarizacion, pero si iniciar el camino a hacia ello, que
sirva de base para el disefio de especificaciones de compra de RPA para la fuerza de aviacion

naval.

Es fundamental para el disefio de las especificaciones de compra, contar con los
criterios de expertos nacionales y sobre todo internacionales. Ademds de contrastarlas conla

realidad nacional.

En base al analisis de la informacion recolectada, se definieron 3 caracteristicas atomar
en cuenta para escoger el vehiculo que mejor se adecue a nuestra realidad: maxima distancia
de operacion, autonomia y carga maxima de despegue.

La categoria tipo MALE cumple con el “Disefio de especificaciones para la adquisiciéon

III

de vehiculos aéreos no tripulados para la fuerza de aviacién nava






Recomendaciones

Se sugiere la elaboracién de un estudio para evaluar la Productividad operativa: analisis
de los costos y beneficios de implementar un nuevo tipo de aeronave a las actividades de la

Marina de Guerra del Peru y su impacto en la eficiencia de las operaciones.

Realizar coordinaciones para que el Centro de Investigacion y Desarrollo de Proyectos
pueda crear un RPA tipo MALE, el cual se adapte a las necesidades de la fuerza de aviacion
naval.

Programas de capacitacion a pilotos para el uso de los nuevos sistemas con RPAS.

Alianza estratégica con paises aliados que tenga experiencias operando RPA similares
a las de tipo MALE para compartir experiencias.

Proponer un presupuesto de inversion al corto y mediano plazo, para la adquisicion y
mantenimiento de este tipo de aeronaves.
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