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RESUMEN

Este proyecto esta orientado al analisis de un Sistema Aéreo no Tripulado de
Ala Rotatoria a bordo de las Unidades de Superficie, que permita obtener
informaciéon de contactos que se encuentren cerca de la zona de
responsabilidad de los buques, ya sea en navegacion o realizando diferentes
operaciones de Control del Area Maritima, tales como vigilancia, busqueda y
rescate, narcotrafico, delincuencia comun, explotacion de recursos naturales,
contrabando de combustible entre otras. Siendo estas las nuevas amenazas
a las que se enfrenta la Armada del Ecuador en tiempos de paz, sin descuidar
la defensa de la soberania e integridad territorial en tiempo de guerra. En base
a estas responsabilidades descritas se realiza la proposicion de incorporar el
sistema no tripulado con el fin de mantener unidades operativas y que puedan
efectuar vuelos en las diferentes zonas establecidas por la CONVEMAR
resguardando la seguridad de la poblacion maritima. Las operaciones
revisadas en este estudio provienen de informacién de la Armada del Ecuador
por lo que se realizara entrevistas a oficiales de la Armada para conocer su
punto de vista y grado de aceptabilidad sobre los drones. Finalmente, se
realiz6 un analisis de la informacion recolectada, donde se pretende
determinar el mejoramiento de funciones que realiza el helicoptero en

misiones de Control del area maritima con el complemento de los drones.
PALABRAS CLAVE:

SISTEMA AEREO NO TRIPULADO

DRONE

CONTROL DEL AREA MARITIMA
ARMADA DEL ECUADOR

CONVEMAR

SEGURIDAD DE LA POBLACION MARITIMA

<X X X < X
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ABSTRACT

This project is directed to the analysis of an Unmanned Aerial System of rotary
wing aboard surface units, which allows to get information about contacts that
are close to the area of responsibility of the vessels, either in navigation or
performing different Maritime Control operations, such as surveillance, search
and rescue, drug trafficking, common crime, exploitation of natural resources,
fuel smuggling area and others. These are the new threats that face the Navy
of Ecuador in peacetime, without neglecting the defense of sovereignty and
territorial integrity in wartime. Based on these responsibilities are outlined the
proposal to incorporate unmanned system in order to maintain operating units
and be able to perform flights in different zones established by CONVEMAR
guarding the security of the seaside people. The operations that are review in
this study come from Navy information, that’'s why it'll be done interviews to
Navy officers to know their point of view and acceptance degree on the drones.
Finally, it would be held an analysis of the information collected which aims to
support the improvement of functions performed by the helicopter in missions

of maritime control area with the complement of drones.
KEYWORDS:

UNMANNED AERIAL SYSTEM

DRONE

MARITIME CONTROL AREA

NAVY OF ECUADOR

CONVEMAR

POPULATION'S MARITIME SECURITY

AN N N N NN



XVi

INTRODUCCION

Las unidades de Superficie con plataforma de vuelo de la Armada del
Ecuador son las: Fragatas Misileras y Corbetas Misileras; en sus operaciones
de Control del Area Maritima realizadas para la proteccién y seguridad de la
Soberania e Integridad Territorial, no cuentan con un sistema aéreo no
tripulado de ala rotatoria que les permita complementar las operaciones que

se realizan con helicopteros embarcados.

El primer capitulo es de caracter introductorio, donde se debe tener en
cuenta que los helicopteros son los ojos del buque, mas alla de sus sistemas
de radar, permitiéndole obtener informacion de contactos y a su vez realizar
misiones de rescate. Pero la autonomia de los helicopteros se ve limitada por
los aspectos fisicos del piloto, debido al estrés que se origina en el piloto por
mantener tiempos prolongados de operacion, a su vez los helicopteros
biturbina no pueden operar a bordo de las Corbetas Misileras, debido que su

infraestructura no soporta el peso del mismo.

El segundo capitulo detalla la importancia que tienen los drones en el
ambito civil y militar, y los tipos de helicopteros que operan en los diferentes
buques con plataforma de vuelo de la Armada del Ecuador. En la parte militar
han sido utilizados para la defensa y vigilancia de objetivos de interés en
diferentes paises del mundo y como apoyo de unidades en tierra. Obteniendo
resultados favorables ante las nuevas amenazas a las que se enfrenta en la

actualidad la Armada del Ecuador.

En el tercer capitulo, se tratd de la metodologia empleada para la
resolucion de este proyecto, la cual es de modalidad comparativa, con un
nivel de investigacion basado en entrevistas, que busca correlacionar los
beneficios obtenidos en otras Armadas con los drones de ala rotatoria, como
complemento de los helicopteros embarcados mediante un enfoque

cualitativo.



XVil

Finalmente en el cuarto capitulo, se determiné el empleo de drones de ala
rotatoria como complemento de los helicopteros embarcados, para mantener
la vigilancia y control de las zonas de responsabilidad de las unidades de
superficie, optimizando los medios técnicos y operativos durante las

operaciones de Control del Area Maritima.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las unidades de superficie con plataforma de vuelo, no cuentan con un
sistema aéreo no tripulado que contribuya a la vigilancia y control de las areas
de responsabilidad que se realizan en periodos de navegacion, cuando los
helicopteros BELL 206 no se encuentren operativos, como sucede en las
Corbetas Misileras, cuyas cubiertas no fueron disefiadas para soportar el peso
de helicopteros biturbina Bell 230 y Bell 430 que dispone la Armada del
Ecuador. Todo esto disminuye el control del area maritima al no disponer de
una unidad aérea no tripulada a bordo, que realice las mismas operaciones

aero-tacticas en ausencia del helicoptero.
1.1.DELIMITACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Area de Conocimiento : Buques de la Armada del Ecuador.

Campo : Control del Area Maritima.

Aspecto : Empleo de drones a bordo de las unidades de
Superficie para la exploracion aero-tactica

Contexto Temporal : Periodos de Navegacion.

Contexto Espacial : Fragatas y Corbetas Misileras.
1.2.HIPOTESIS Y VARIABLES

1.2.1. HIPOTESIS

Mantener un panorama tactico de superficie actualizado agregando el
empleo de un sistema de supervision aérea no tripulado (drones de ala
rotatoria) aumentara la eficiencia en vigilancia y control de la zona de
responsabilidad de las Unidades de Superficie en las operaciones de control

maritimo.



1.2.2. VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE:

El empleo de drones desde las cubiertas de vuelo de las unidades de

superficie.

VARIABLE DEPENDIENTE:

Influencia en el control maritimo.
1.3.JUSTIFICACION

La razon del empleo de drones de ala rotatoria a bordo de las unidades de
superficie, es por la responsabilidad que tiene la Armada del Ecuador de
garantizar la soberania e integridad del territorio maritimo, dentro de las zonas
establecidas por la CONVEMAR?, permitiendo identificar contactos de interés

y combatir la delincuencia organizada?.

El drone no reemplazara al helicéptero, sino que permitira complementar
el area de vigilancia y mantener un panorama tactico de superficie actualizado
de la zona de responsabilidad de las unidades de la escuadra por medio de la
exploracién aerotactica. Optimizando el costo operacional de las misiones
embarcadas. De igual manera el uso del drone a bordo de las unidades de la
escuadra proporcionara la capacidad de realizar vuelos nocturnos,
operaciones que actualmente no son ejecutadas por nuestros helicopteros
navales, limitandonos a operar solamente en el dia, y en la noche solamente

con los sensores propios del buque.

T Convencion de las Naciones Unidas sobre el derecho del Mar

2 La delincuencia organizada es utilizada en el ambito maritimo para destacar grupos de
personas que se dedican a robo de motores, trafico de personas, drogas, productos,
armamento, combustible, entre otros.



1.4.0BJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el concepto de empleo de un sistema de vigilancia aérea no
tripulado (DRONES DE ALA ROTATORIA) para mantener la vigilancia y
control de la zona de responsabilidad de las unidades de superficie

optimizando el uso de los medios técnicos y operativos.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Determinar los beneficios técnicos y operativos para las unidades de
superficie con la operacion de drones en misiones embarcadas.

v' Analizar las diferencias entre los costos de operacion de un helicéptero
embarcado y un sistema no tripulado de ala rotatoria.

v’ Establecer el empleo de los drones a bordo de las unidades de superficie
en operaciones embarcadas para el control del area maritima

v Determinar la eficiencia del empleo de drones en operaciones de control
del area maritima para contrarrestar las nuevas amenazas a las que se

enfrenta la Armada del Ecuador.



CAPITULO i

MARCO TEORICO

¢ QUE ES UN DRONE?

Es un equipo que opera sin tripulacion a bordo, y es operado desde una
base de control, en unidades navales o terrestres, supervisada por personal

humano capacitado para controlar los diferentes tipos de misiones que realice.

Se lo conoce como vehiculo aéreo no tripulado (VANT), o conocido
también por sus siglas en inglés: UNMANED AERIAL VEHICLE (UAV). Estos
sistemas no tripulados pueden realizar diferentes misiones, sin arriesgar la
vida de los pilotos, y optimizando los gastos operacionales en cuanto al uso
de combustible con el que operan.

Existen varios tipos y modelos de
drones, de ala fija y ala rotatoria,
tricopteros (3 hélices), quadcopteros de 4
hélices, hexacopteros de 6 hélices, en
dos versiones, quadcopteros con 4

motores enfrentados y octo que son 8

motores (ver figura 1).

Figura 1.- Modelos de drones
Fuente: www.telegraph.co.uk

Ultimamente son utilizados por todas las
fuerzas del mundo para optimizar sus
operaciones sin arriesgar la vida de su
personal, como en la guerra de
Afganistan y Pakistan, que fueron

usados como observadores avanzados

y verificar si se encontraban tropas en

Figura 2.- Soldado usando un drone en
el campo de batalla. su frente de batalla.

Fuente: www.webinfomil.com



El uso del drone depende unicamente de la Fuerza que lo adquiera, en

nuestra Armada se le puede dar varias aplicaciones cientificas, militares y

académicas.

Figura 3. - MQ 8B Fire Scout
Fuente: www.taringa.net

La Armada de Estados Unidos ha
utilizado ultimamente un nuevo drone de
ala rotatoria en sus unidades con
cubierta de vuelo, el MQ-8B Fire Scout
de la figura 3.

Este drone esta adaptado con
armamento para neutralizar barcos

piratas y neutralizar operaciones ilicitas.

La Aviacion Naval de la Armada del Ecuador dispone de helicopteros y

aviones que estan enfocados a distintas operaciones aéreas con el fin de

contribuir a la seguridad de la nacion. Los helicopteros asi mismo pueden

realizar operaciones embarcados en las unidades de superficie con

plataforma de vuelo. La Aviacion Naval cuenta con los siguientes helicopteros:

BELL 206

Figura 4.- HN-315, BELL 206
Fuente: Santiago Chavarria, www.airliners.net



Este tipo de helicoptero mono turbina de la figura 4 operaba a bordo de
las Corbetas Misileras, debido a su inoperatividad por afios de servicio ya no

opera a bordo de dicha unidad.

BELL 230

Figura 5.- HN-405, BELL 230
Fuente: Santiago Chavarria, www.airliners.net

Este tipo de helicéptero de la figura 5 opera a bordo de las Fragatas
Misileras, unidades que cuentan con plataforma de vuelo resistente para

helicépteros biturbina.

BELL 430

T
i LN

Figura 6.- HN-411, BELL 430
Fuente: Santiago Chavarria, www.airliners.net



Este modelo de helicoptero biturbina de la figura 6, recientemente fue
adquirido por la Armada del Ecuador para realizar diversas operaciones de
rescate en conjunto con el Ministerio de Salud Publica en la region insular
apoyando al desarrollo de la ciudadania y salvando vidas humanas. Ademas

puede embarcarse a bordo de las Fragatas Misileras.

La Escuadra Naval cuenta con las siguientes unidades de superficie que

poseen plataforma de vuelo:

FRAGATAS MISILERAS CLASE LEANDER

Figura 7.-Fragata Misilera Clase Leander
Fuente: Diario El Universo

La Armada del Ecuador cuenta con dos Fragatas Misileras:

v FM-01 B.A.E MORAN VALVERDE
v" FM-02 B.A.E. PRESIDENTE ALFARO

Fueron adquiridas a la Armada de Chile y puestas en servicio en nuestro
pais, cuentan con una plataforma de vuelo (figura 7) que soporta helicopteros
mono turbina BELL 206 y biturbina BELL 230 y BELL430, que dispone la
Armada.

CORBETAS MISILERAS CLASE ESMERALDAS

Este tipo de unidades de superficie (ver figura 8) también cuentan con
plataforma de vuelo disefadas para soportar el peso de helicopteros ligeros,
la aviacion naval embarcaba su helicoptero BELL 206 monoturbina pero por



encontrarse inoperativos ya no se embarcan. Estas unidades no soportan el
peso de los helicopteros biturbina BELL 230 y BELL 430, por lo que cuando

sale a navegar lo hace sin una aeronave embarcada.

Figura 8.- Corbeta Misilera Clase Esmeraldas
Fuente: Diario El Universo

AMENAZAS Y FACTORES DE RIESGO EN LOS ESPACIOS ACUATICOS

Existen amenazas que pueden estar ligadas a la delincuencia organizada
nacional y transnacional, siendo la actividad que un grupo de 3 o mas
personas que actuan de manera conjunta para cometer delitos graves con
distintos objetivos con el fin de obtener beneficios econdmicos o materiales.

Estas acciones pueden ser:

“Delincuencia comun.

Trafico de estupefacientes, armas, explosivos.

Transporte ilegal de mercaderias, personas y combustible.
Pesca ilegal.

La contaminacion marino costera fluvial.

D N N N N AN

Corrupcion.”3

3Tomado del libro IV Plan de Seguridad Integral y Proteccién de los Espacios Acuaticos Pag.
0031 lit.d.



La delincuencia comun es el mayor temor por la poblacion maritima. Son
las acciones que grupos de personas no necesariamente organizadas que
realizan actos ilicitos a las faenas diarias de los pescadores, sustrayéndoles

sus artes de pesca y motores fuera de borda, utilizando lanchas rapidas.

Las amenazas incrementan de manera progresiva y atentan contra la
seguridad integral de los Espacios Acuaticos. Esto obliga que la Fuerza Naval
actue como Autoridad de Policia Maritima, con el fin de persuadirlas,

neutralizarlas y/o destruirlas.

Para el cumplimiento de la mision en funcidén del interés nacional, la
Armada del Ecuador ha establecido 5 ejes de visidon océano — politica como

son.

1) Ejercicio de la Soberania en el mar jurisdiccional.

2) Control como autoridad de policia maritima.

3) La presencia en el territorio maritimo y zona de influencia.

4) Fortalecimiento en la gestion del desarrollo maritimo.

5) Participacion humanitaria en caso de emergencias y desastres.

En la Carta Magna del Ecuador esta determinada la mision fundamental
de las Fuerzas Armadas, en cuanto a la Defensa de la Soberania y la
Integridad Territorial, el art. 183 manifiesta "Las Fuerzas Armadas tendran
como mision fundamental la conservacion de la soberania nacional, la
defensa de la integridad e independencia del estado y la garantia de su
ordenamiento juridico.” . En donde la Fuerza Naval esta en todo el derecho
de actuar en operaciones de control del area maritima ejerciendo autoridad
en el mar, controlando los diferentes tipos de amenaza que atenten contra la
seguridad del Pais y brindar asistencia inmediata en caso de emergencias
maritimas que se puedan producir, salvaguardando la vida humana en el mar.
Todo esto se encuentra claramente definido en el Codigo de Policia Maritimo
y el Decreto Ejecutivo 1111 del 27 de mayo del 2008 y publicado en el R.O
No.358 del 12 de junio del 2008.
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Las tareas que como Autoridad Maritima ejerce la Fuerza Naval son las

siguientes:

@
( )
Preservacion
del Medio

<

Figura 9.- Tareas de Autoridad Maritima de la Fuerza Naval
Fuente: Escuadron Aeronaval UAV del Ecuador.

O

\_

AREA DE RESPONSABILIDAD DE LAS UNIDADES DE SUPERFICIE

La Armada del Ecuador emplea sus unidades para la defensa de la
soberania y la seguridad territorial de cualquier enemigo interno o externo.
Para cumplir con la mision, cada unidad tiene designada un area de
responsabilidad, la cual tiene como objetivo efectuar operaciones de control y
vigilancia del territorio maritimo. En la figura 10 se muestran las areas de

responsabilidad de las unidades de combate las cuales se dividen en dos:

v Areas Maritimas Continentales
v Areas Maritimas Insulares.
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Tabla 1.-Unidades designadas para la seguridad maritima.

UNIDADES PARA LAS AREAS DE: |

: oy 02 Fragatas Misileras
Seguridad Maritima Insular 02 helos

03 Corbetas Misileras

Seguridad Maritima Continental 03 helos

UNIDADES DE APOYO PARA LAS AREAS DE:

03 Corbetas Misileras
03 Lanchas Misileras

UNIDADES DE APOYO LOGISTICO PARA: |

Zona de Seguridad Maritima 02 Buques Multipropodsito*

Seguridad Maritima Continental

Fuente: Direccionamiento Estratégico Institucional Libro IV

Los espacios maritimos del Ecuador de acuerdo a la CONVEMAR, son los

siguientes:

v Aguas Interiores.
v' Zona Contigua.
v Mar Territorial.

v' Zona econdmica exclusiva.

En la figura 10 se muestran los espacios maritimos donde la Armada del
Ecuador tiene que controlar, vigilar y mantener la seguridad de la poblacion

maritima, y la integridad de los espacios acuaticos.

4 Son buques que pueden ser usados para varias misiones como ayuda humanitaria,
reabastecimiento, transporte, etc.
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Requisitos Para Ejecutar Un Vuelo Con UAV

El Comando de la Aviaciéon Naval cuenta con una doctrina de regulacion
para vuelos con UAV, el cual mantiene estandares de seguridad previos a la
ejecucion de vuelos, sean aeronaves tripuladas o no tripuladas. En nuestro

caso la dotacion de la aeronave no tripulada debera (ver figura 11):

Realizar el briefing de operacion.
Pasar el chequeo médico.

Pasar Prevuelo a la aeronave.
Calcular el peso y balance.

Realizar la hoja de la ruta.

D N N N N NN

Llenar y legalizar el libro de vuelo.

Figura 11.- Requisitos para volar un UAV, segun la Armada Espafiola.
Fuente: Doctrina de regulaciones de vuelo

La utilizacion de las aeronaves no tripuladas forma parte de las
operaciones aeronavales con unidades embarcadas o en tierra. Estas pueden
operar de manera independiente, o con las unidades de superficie,
guardacostas, infantes de marina, submarinos, incluso con la Fuerza Aérea,

etc. Su funcidn es satisfacer las exigencias ofensivas, defensivas, de



1

o

inteligencia y de apoyo logistico en las operaciones navales. Ademas que es
un apoyo para poder ampliar el radio de vigilancia de cada unidad de
superficie, asi como para el reconocimiento en tierra preservando la vida

humana.

Actualmente la Fuerza Naval cuenta con Sistemas no Tripulados de ala
fija, con los ha realizado misiones de exploracion aeromaritima y en

operaciones de Control del Area Maritima desde el afio 2011 (Ver tabla 2).

Tabla 2.- Resultados Relevantes de las Operaciones con Drones de ala fija del 2011-2015

Deteccion de buques y fibras con contrabando de combustible

Ayuda a un buque incendiado
Deteccidon de embarcaciones peruanas

Deteccion y seguimiento de Barcos pescando dentro de las 8 Mn
Deteccion de Embarcaciones sospechosas por SIGMAP

Embarcacion Sospechosa solicitada por COGUAR

Deteccién de Narcotrafico.
Pesca llicita

Contrabando de Combustible
Misiones SAR?®
Contravenciones Maritimas

Deteccidon de Narcotrafico.
Pesca llicita
Contravenciones Maritimas
Reconocimiento Aéreo

Reconocimiento de Monoboyas
Control del Area Maritima
Pesca llicita

Reconocimiento Aéreo.

Fuente: Logros alcanzados Escuadron Aeronaval UAV

5> Search and Rescue
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DRONES DE ALA FIJA DE LA ARMADA DEL ECUADOR

HERON

Figura 12.-UAV Heron, del Escuadréon Aeronaval UAV.
Fuente: Escuadron Aeronaval UAV de la Armada del Ecuador

SEARCHER

Figura 13.- UAV Searcher, del Escuadrén Aeronaval UAV.
Fuente: Escuadron Aeronaval UAV de la Armada del Ecuador

En las figuras 12 y 13 se muestran los dos tipos de aeronaves no
tripuladas de ala fija que tiene la Armada del Ecuador y que realiza
operaciones de vigilancia, deteccion de contrabando de combustible,
narcotrafico y seguridad. La cual ha obtenido resultados favorables en todas

sus operaciones realizadas.
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VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS DE ALA ROTATORIA

Entre la amplia gama de unidades no tripuladas que se puede encontrar
en el mundo, dentro del grupo de ala rotatoria se analizé dos unidades las

cuales son:

v" MQ-8B Fire Scout
v" Pelicano

Ambas son unidades de ala rotatoria que pueden estar embarcados en las
unidades de guerra complementando las diferentes misiones para las que
sean asignadas. Ampliando el area de responsabilidad de las unidades de
superficie y mejorando las misiones que se realizan actualmente con los
drones de ala fija operados desde tierra, con la diferencia que estos serian
operados desde las unidades de superficie obteniendo un mayor alcance de

operacion.
MQ-8B Fire Scout

Este sistema no tripulado forma parte de la familia Northrop Grumman’s,
es utilizado por la Marina de los Estados Unidos de Norteamérica para el
control maritimo y para misiones de neutralizacion de amenazas (figura 14).

Opera a bordo de las cubiertas de vuelo de las unidades de superficie.

Figura 14. - MQ 8-B Fire Scout en Vuelo.
Fuente: MQ-8B Fire Scout Brochure PDF.
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Cuenta con acoples en sus alas para colocar sistema lanza misiles, para
la colocacion de camaras electro opticas, sensor infrarrojo, detector de minas,

relay® de comunicaciones, AIS’, etc.

Este sistema permite realizar operaciones de identificacidén, deteccion y

ataque a las amenazas encontradas por sus radares.

En la marina de los Estados Unidos ha realizado operaciones de vigilancia
y control de actividades ilicitas, opera a bordo de las unidades de superficie y
también esta preparado para operar en tierra como se muestra en la figura 15.
Tiene una autonomia de vuelo de 8 horas y un radio de accion de 110 millas
nauticas, posee equipos de comunicacion modernos con el propdsito de
extender los radares de los buques e incrementar la eficacia de las unidades.

Figura 15.- Inteligencia organica, vigilancia, y reconocimiento.
Fuente: MQ-8B Fire Scout data sheet.

En la tabla 3 se muestra los equipos que puede llevar a bordo el Fire Scout,

y en la tabla 4 las caracteristicas principales de este drone.

6 Transmision de frecuencia
7 AIS: Automatic Identification System.
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Tabla 3.- Plataforma del UAV MQ-8B Fire Scout.

MQ-8B Fire Scout

Camara Electro 6ptica (EO)

Sensores Infrarrojos (IR)

Laser Buscador e iluminador

Arquitectura C4ISR

Sistema de mando y control en tierra o a bordo
Vigilancia y Reconocimiento

Radar

Fuente: MQ-8B Fire Scout Brochure Pdf.

Caracteristicas Técnicas Del Mg-8b Fire Scout

Tabla 4.- Caracteristicas del UAV MQ-8B Scout Fire.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Largo 7,3 m (23,75 ft)

Ancho 1,9 m (6,20 ft)

Altura 29m (9,71 ft)

Diametro del rotor 8,4 m (27,5 ft)

Cuchillas plegables adelante 9,2 m (30,03 ft)

Peso 1428,8 kg (3150 Ib)

Propulsién Rolls Royce 250-C20w Turbo Eje
Velocidad Maxima / Crucero 85 nudos / 80 nudos

Altitud Maxima 12500 ft (3,8 km)

Capacidad maxima de
Combustible y carga

Alcance Maximo de misién 125 millas (200 km)

Tiempo de vuelo con carga util de
referencia / Carga maxima

3150 Ib (6.93 ton)

8 horas / 5 horas

Fuente: MQ-8B Fire Scout Brochure.

UAV INDRA “PELICANO”

Este es un sistema no tripulado de ala rotatoria construido por la compania
espafnola INDRA Sistemas fabricados exclusivamente para uso militar.
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Este drone tiene capacidades para realizar diferentes tipos de misiones

aplicadas al ambito naval como:

Control de trafico maritimo.

Vigilancia de areas de responsabilidad de unidades de guerra.
Control de fronteras.

Actividades ilicitas en el mar.

Narcotrafico

Trafico de armas.

Trafico de combustible.

AN NN Y N U NN

Apoyo en operaciones de rescate (SAR?®).

Este tipo de misiones se pueden realizar con éxito desde una base en
tierra o cualquier unidad de superficie con plataforma de vuelo. Pero como se
lo utilizara en unidades de superficie este sistema no tripulado puede estar

incorporado con:

v’ Sistemas electro 6pticos de vision diurna e infrarroja (vuelo nocturno).

v" Camara de alta resolucion.

Con estos equipos se podran realizar misiones de acercamiento e inteligencia
de objetivos de interés a gran altura y con la nitidez 6ptima para una fuente

de informacion.

Figura 16.- Pelicano UAV
Fuente: www.indracompany.com

8 Search and Rescue.
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A parte, puede ser habilitado de un radar, sistemas de contramedidas
electronicas (CME), contra contra medidas electronicas (CCME), sirviendo de

complemento a los radares y sensores embarcados.

Video
Datalink

Piloto
Automatico

Figura 17.- Plataforma del UAV Pelicano.
Fuente: Seguridad y Defensa Pelicano

Figura 18.-Pelicano UAV en Cubierta de Vuelo
Fuente: www.infouas.com



Caracteristicas Técnicas Del “PELICANO”

Tabla 5.- Caracteristicas Técnicas.

ALA
Diametro de las palas del rotor principal 3,30 m
FUSELAJE
Longitud con rotor de cola 3,40 m
Longitud incl. palas, rotor principal y rotor de 4.00 m
cola
Ancho Maximo 0,96 m

ALTURA
Altura total 1,20 m

Peso Maximo de la aeronave al despegue

(MTOW) , 200 kg
Peso Maximo de la Carga Util 30 kg
Capacidad de combustible Maxima 52 litros
ACTUACIONES
Velocidad Maxima (VNE) MSL.ISA 185 km/h
Velocidad de Crucero 90 km/h
Autongn.ﬁa (Maximo combustible y minima Ah — 6h
carga util)
ﬁillc‘:znce Maximo de misidon / Distancia Data 100 km
Altitud Maxima >3.600 m (MSL)
Viento Maximo para aterrizaje y despegue 10 m/s = 36 km/h
Caracteristicas del aterrizaje y despegue Vertical
Automatismo del aterrizaje y despegue ATOL

CONDICIONES AMBIENTALES

Limitaciones de temperatura (en operacion) Desde -40°C a +55°C
Limitaciones de temperatura (en encendido) Desde -10°C a +55°C
Operacion con lluvia y nieve Moderada

Condiciones de almacenaje Desde -10°C a +60°C

Fuente: Seguridad y Defensa Pelicano.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1.ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

El alcance de este proyecto tiene como finalidad brindar una orientacién
para satisfacer las necesidades de las unidades de superficie describiendo las
capacidades que tienen los drones de ala rotatoria y las funciones que podrian
realizar a bordo como complemento de los helicopteros, y asi poder ampliar

el area de responsabilidad de las unidades de superficie.

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque cualitativo debido a
que inicia con la situacion actual de los helicopteros en la Armada del Ecuador
y la importancia de complementar los sistemas de vigilancia de las unidades
de superficie para operaciones de control del area maritima.

La manera de comprobar la viabilidad y necesidad de este proyecto seran

los resultados de las operaciones realizadas.
3.2.MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

Se realizara de manera comparativa la investigacion acerca del empleo
del drone a bordo de las unidades de superficie, comparando las
caracteristicas técnicas y operativas del drone y el helicoptero. No se busca
reemplazar al helicoptero, sino complementar los equipos de navegacion y
exploracion de los helicopteros, ayudando a ampliar el area de
responsabilidad de las unidades de superficie.

3.3.NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion de este proyecto sera de tipo comparativa,
mediante la realizacion de entrevistas a los sefores oficiales: CPCB-AV Diego
Petroff (Aviador Naval), TNNV-SU Luis Morales (Jefe del Departamento de

Sistema de Armas de la Corbeta Los Rios).
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Entrevista al Sr. CPCB-AV Diego Petroff, Aviador Naval:

La presente entrevista se llevd a cabo el dia miércoles, 21 de Octubre del
2015 en la oficina del suscrito, ubicada en el edificio comando de BASALI.
Tuvo como objetivo recolectar informacion primaria desde el punto de vista de
un piloto naval, quien con su experiencia tiene un amplio conocimiento de las
operaciones navales, y la obtencion de requerimientos que necesite el drone
para operar a bordo de las unidades y que pueda complementar las

operaciones de control del area maritima (Ver Anexo B).

Entrevista Al Sr. TNNV-SU Luis Morales, Jefe Del Departamento De
Sistema De Armas De La Corbeta Misilera Los Rios:

La presente entrevista se llevo a cabo el dia sabado, 24 de Octubre del
2015 en la Corbeta Misilera "Los Rios”, en el Escuadron de Corbetas Misileras
ubicado en Base Sur de Guayaquil. Tuvo como objetivo conocer la opinion de
un oficial que opera a bordo de una unidad de superficie repotenciada, en la
cual la implementacion de un sistema aéreo no tripulado de ala rotatoria
complementaria al control del area maritima del pais, extendiendo el area de
responsabilidad de todas las unidades de superficie de la Armada del Ecuador
(Ver Anexo A).

3.4.ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Lo que se espera obtener con este proyecto es correlacionar los beneficios
obtenidos por otras Armadas con drones de ala rotatoria embarcados que se
obtendrian en las operaciones de control del area maritima, mediante el
empleo de drones a bordo de las unidades de superficie como complemento
de los helicopteros, para una mayor cobertura de las areas de responsabilidad
de las unidades.

3.5.TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica a usar para la investigacion del empleo de los vehiculos no
tripulados de ala rotatoria a bordo de las unidades de superficie, sera mediante

la técnica de campo con un enfoque cualitativo, que consiste en obtener
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informacion de testimonios y experiencias de oficiales embarcados en las
unidades de superficie y pilotos navales mediante la entrevista. Teniendo en
cuenta que el drone no reemplazara al helicoptero sino que colaborara a la
ampliacion de las areas de responsabilidad de las unidades de superficie y al

control del area maritima.
3.6.PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
De las entrevistas realizadas se obtuvieron los siguientes resultados:

1) ¢Qué piensa usted de la implementacién de un sistema alternativo de
vuelo no tripulado de ala rotatoria en las unidades de superficie?
Toda la tecnologia, nuevos cambios que surjan siempre van a sumar al
avance de la fuerza. Légicamente nunca va a reemplazar al ser humano en
cuanto a tomar decisiones de ultimo momento. Sin embargo para el control
del espacio aéreo, vigilancia maritima es excelente. Por lo que podria operar
en la noche. La Armada aun le falta bastante operar en la noche lo cual el

drone lo haria sin riesgo alguno.

2) ¢Cree usted que es mas factible operar un drone que un helicéptero?

Por seguridad, basicamente la vida humana es irremplazable. El uso del
drone precautelaria la vida humana. De ahi por operacion del drone seria el
mismo porque en el centro de mando también estarian seres humanos

conduciéndolo.

3) ¢Cuantas horas de vuelo puede estar sometido un piloto realizando
operaciones de control del area maritima?

El piloto puede volar 6 horas repartidos en todo el dia.

4) ;Qué caracteristicas técnicas cree usted que debe tener un drone para
que opere a bordo de las unidades?

v Que tenga una mayor autonomia que el ser humano.

v" Que pueda llevar los equipos de vigilancia como una camara infrarroja,
radar.

v" Que sea facil su mantenimiento.

v Podria llevar armamento.
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5) ¢En su experiencia como piloto de helicopteros navales, ha conocido
de drones operando desde unidades de superficie; si fuese asi,
considera que su uso contribuiria en las operaciones de control del
area maritima?

Si, he visto videos de estados unidos, de Francia. Son paises potenciales
que toman en cuenta la tecnologia para poder incrementar la seguridad de su

nacion controlando un mayor tiempo sus areas de responsabilidad.

6) ¢Coémo ve la factibilidad de vuelo entre un drone y un helicoptero
naval?

Depende del tipo de operacion que se le vaya a dar al drone, si es solo
vigilancia el drone llevaria una camara electro optica. El helicoptero lleva
personal humano y camara. Pero mucho mejor seria desplegar el drone, asi
se ahorraria horas maquina y el helicoptero se lo utilizaria para busqueda y

rescate y operaciones de mayor magnitud.

7) ¢Qué piensa usted sobre la operaciéon de drones embarcados en
unidades de superficie?

Dependiendo de la mision encomendada por cada Operacion de la
Unidad, el uso de los drones puede variar. Para el control y vigilancia del area
maritima el drone es util, especialmente durante los abordajes a
embarcaciones tanto cooperativos, no cooperativos y con oposicion, con la
finalidad de que el Comandante tenga un mayor mando y control de la

situacion general.

Para el entrenamiento y en época de crisis, los drones de acuerdo a lo
indicado por el entrevistador tienen un alcance de 60 MN y con capacidad de
Guerra Electrénica Pasiva, que fue lo que mas me captd la atencién del
suscrito, al ser de gran ayuda para la deteccion de contactos de oportunidad
dentro del area de vigilancia de superficie, asi como servir de relay para los
disparos de misiles transhorizonte (tal como lo hace el Bell 230 y 430 a bordo

de las Fragatas y Bell 206 a bordo de las Corbetas).
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8) Como jefe de departamento de sistema de armas de la unidad,
considera que el empleo de drones embarcados mejoraria la

exploracion aerotactica en operaciones de control del area maritima.

No esta definido dentro de los conceptos doctrinarios la “Exploracion
aerotactica”. Lo que podria opinar es que el empleo de drones abordo si
mejoraria la exploracion en una operacion de “vigilancia” cuya mision sea una
rebusca investigando un area particular para establecer la presencia o
ausencia de una amenaza de acuerdo al alcance del Drone. También puede

ser usada para una operacion de “reconocimiento” empleando MAE.

Todo esto, siempre y cuando el analisis costo beneficio comparado con un
Bell 206 (aeronave que puede embarcarse en las Unidades tipo Corbeta) dé

como resultado positivo el uso del Drone.

9) En caso de tener un drone embarcado, cuales son los requerimientos
operativos que usted considera que debe tener para que opere a
bordo de las unidades de superficie y realice operaciones de control
del area maritima.

Esta entrevista ha sido realizada conociendo unicamente que se analiza
la factibilidad de adquirir un Drone navalizado para las operaciones con las
Unidades de la Escuadra, mas no ningun tipo de caracteristica adicional. De
acuerdo a lo indicado anteriormente, como requerimientos operativos para el

decolaje, deteccion y apontamiento tenemos:

v" Autonomia de Drone igual o mayor que las del Helo Bell 206 (respecto a
alcance y velocidad)

v' Equipos de comunicaciones VHF-AM y de navegacién para el control
positivo por parte de la Unidad.

v" Equipos de comunicaciones data link (enlace de datos) compatible con el
nuevo Sistema de Gestion de Combate (Neptuno) de las Corbetas

Misileras.

<\

Equipos de deteccidon de GE pasiva.
v' Soporte logistico abordo para el mantenimiento preventivo durante las

Operaciones.
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10)¢,Qué ventajas cree usted que se obtendrian usando el drone y el
helicéptero?
v Se usaria como medio alterno de exploracién en operaciones de vigilancia
y reconocimiento.
v" Adicionalmente, dependiendo de las capacidades del Drone, se usaria
para operaciones nocturnas.
11)¢,Cree Usted Que El Uso De Drones Reduciria El Nivel De Riesgo De
Identificacién De Contactos De Interés?
Los reduciria de una manera significativa al ser aeronaves no tripuladas,
evitando el riesgo de pérdida de personal en caso que fuera un helicéptero,
pero a pesar de esto, los niveles de riesgo establecidos deben ser cumplidos

para evitar la deteccion del medio de exploracion (Drone).

El concepto de operaciones con aeronaves sobre el mar ha cambiado, la
aviacion naval embarcaba los helicopteros Bell 206 mono turbina que eran
helicopteros civiles, que fueron navalizados por la Armada del Ecuador
colocandole flotadores, radares, equipos de comunicacion, etc. . Ahora segun
los cambios climatolégicos y las necesidades que tiene la Armada es
necesario el uso de helicdpteros biturbina para mayor seguridad al momento
de volar en una operacion. Entonces por tal motivo el uso del drone de ala
rotatoria a bordo de la unidad complementaria a las operaciones que se
realicen a bordo. En el caso de las Corbetas Misileras podria realizar
operaciones con el helicoptero no tripulado embarcado y ampliar el area de
responsabilidad de su unidad y realizar un mayor control del area maritima de

manera eficiente.

Por otra parte el drone de ala rotatoria optimizaria el costo operativo de
las unidades debido que se desplegaria el drone para el reconocimiento de
contactos de interés evitando desplegar toda la unidad lo cual llevaria consigo
horas de navegacion, gasto de maquinaria, para la identificaciéon de dicho

contacto.
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El uso que se les dé a los drones dependera del tipo de misidn
encomendada a cada unidad, puede ser busqueda y rescate, identificacion de

contactos, vigilancia y control de abordajes a embarcaciones sospechosas.

Segun los datos obtenidos en las entrevistas se obtiene que los
requerimientos operativos para que un drone opere a bordo de las unidades

de superficie son (ver tabla 6):

Tabla 6.- Requerimientos Operativos del drone.

REQUERIMIENTOS OPERATIVOS

Autonomia de vuelo igual o mayor que el BELL 206

Equipos de Comunicacion VHF-AM

Equipos de Navegacion para el control desde la unidad

Equipos de Comunicaciones data link combatible con NEPTUNQO?
Camaras EO/ IR

Sistema IFF , AIS

Soporte Logistico para el mantenimiento preventivo durante las

operaciones.
Fuente: Entrevistas realizadas por el autor.

También se ha analizado los gastos operativos de los helicépteros que

dispone la Armada del Ecuador y se presentan a continuacion:

Tabla 7.- Costo de hora de vuelo de los helicopteros.

HEITII(I::(G))P%IIEERO HOM&XbE ccg;l\?gagT?BELE MAr(\l:'?ESr:lrI(I\)IIIII)EEITO TO?‘SLS'I?)RA
VUELO DE VUELO

BELL 230 / 430 35 $ 255.51 $ 356,50 $612.01

BELL 206 / TH57 3 $ 100,86 $ 224.06 $324.92

Fuente: Presupuesto de Sostenimiento Operacional de la Aviacion Naval.

Ademas también se investigd el consumo de navegacion promedio de las
unidades tipo Fragata Misilera y Corbeta Misilera que pueden llevar
helicopteros embarcados en sus cubiertas de vuelo.

9 NEPTUNO: Nuevo sistema de gestion de combate.
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Tabla 8.- Caracteristicas de Fragatas Misileras.

TIPO DE UNIDAD FRAGATA MISILERA
VELOCIDAD MAX. 15 Nudos
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 400 gal/h por maquina

Fuente: Entrevistas.

Tabla 9.- Caracteristicas de las Corbetas Misileras.

VELOCIDAD APROXIMADA 15 Nudos

g%ﬁ%%l\ln,\?AgE COMBUSTIBLE A 100 gal/h cada Maquina
AaUINAS _OMBUSTIBLE A 200 gal/h cada Méaquina
g%’;\%ﬂ‘,"&gE COMBUSTIBLE A NO RECOMENDABLE

Fuente: Entrevistas.

De acuerdo a los datos obtenidos por el Escuadron Aeronaval UAV de la
Armada del Ecuador, en todas las operaciones realizadas el consumo de
combustible promedio por hora consumido por la aeronave no tripulada se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 10.-Consumo por hora de los UAV de ala fija

TIPO DE DRONE UAV de Ala Fija (HERON y SEARCHER)

Consumo de Combustible 2,6 gal/h

Fuente: Danilo Carrion, Piloto de UAV.

Debido a los datos obtenidos podemos deducir que los drones consumen
un aproximado de 3 gal/h hasta 6 gal/h. Optimizando combustible en las

operaciones realizadas.

A continuacidon mostraremos un ejemplo en el cual tenemos dos
escenarios que podemos encontrar en una operacion de Control del Area

Maritima.
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Ejemplo:

Si tenemos un contacto de interés dentro de la zona econémica exclusiva,
y se encuentra a 60 millas nauticas de nuestra unidad tendriamos los

siguientes escenarios:

ESCENARIO 1: Movilizariamos la Unidad de Superficie hacia el contacto con
una velocidad de 15 Nudos:

v" Movilizando la Corbeta Misilera a 4 maquinas consumiendo 200 gal/h por

maquina.
_d_60Mn n
“V _ 1sNd T
200gal ,
4 horas * — = 800gal * 4maquinas = 3200 gal

v" Movilizando la Fragata Misilera consumiendo 400 gal/h por maquina.

. d 60Mn n
“V _ 15Nd T
400gal _
4 horas * I 1600gal * 2 maquinas = 3200 gal

ESCENARIO 2: Si dispondriamos de un drone a bordo de la unidad,

desplegandolo aproximadamente con un consumo de 5 gal/h. a 85 Nudos.

t—d—6OMn—07h
VvV _8Ng T
127.8gal , , o
0.7 horas x —— = 3.5 gal en ir hacia el objetivo.

Total en ir y regresar el drone consumiria: 7 galones sin contar con el
tiempo que permanezca en sobrevuelo identificando el objetivo, lo cual sera

un consumo minimo.
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Unidad de Superficie Contacto de Interés

A

Figura 19.- Ejemplo del Empleo del Drone

De acuerdo a los resultados obtenidos del ejemplo se obtiene lo siguiente:

3200 gal  100%
3.5gal  0.12%

= 99.8%

En base a este ejemplo se deduce que se ha obtenido un ahorro de 99.8%
de combustible utilizando el drone para la deteccion del este objetivo de

intereés.

Esto comparado a lo que consumen los helicopteros también es bastante
economico, y es por este motivo que los drones pueden mantenerse en
operaciones continuas, como se ha realizado en el Escuadron Aeronaval con
sus drones de ala fija (HERON y SEARCHER), obteniendo grandes resultados
en operaciones CAM, y con el Comando de Guardacostas en el traqueo

constante de embarcaciones sospechosas.

Una vez identificado el contacto, si es de prioridad movilizar la unidad para
interceptar el objetivo se lo hara de manera certera, a diferencia de movilizar
la unidad y encontrar que el objetivo realiza faenas rutinarias sin riesgo alguno

para la poblacion y para el estado.
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ESTADISTICAS OBTENIDAS DE LAS OPERACIONES REALIZADAS POR
EL ESCUADRON AERONAVAL UAV DE LA ARMADA DEL ECUADOR.

Las misiones que los drones HERON y SEARCHER realizan son
establecidas segun la necesidad de la Armada del Ecuador, y se han realizado
diferentes tipos de misiones desde el afio 2011 hasta la actualidad en la que

se han obtenido varios resultados relevantes como se detallan a continuacion:

En la imagen 20, podemos apreciar la cantidad de embarcaciones que han
sido identificadas en las misiones realizadas por el Escuadrén Aeronaval UAV,
notandose que en el ano 2011 se obtuvo una cantidad elevada de
embarcaciones con contrabando de combustible, En el ano 2012
embarcaciones realizando faenas de pesca dentro de las 8 Mn, en el afio 2013
la deteccion de buques realizando pesca ilicita. En los ultimos anos la
delincuencia organizada ha disminuido considerablemente segun las

estadisticas realizadas por el Escuadron Aeronaval UAV en cada operacion

asignada.
Resultados Relevantes de los UAV
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Figura 20.- Embarcaciones identificadas con los UAV.
Fuente: Logros alcanzados Escuadron Aeronaval UAV
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Ahora mostraremos que muy a parte de misiones encomendadas, al
momento de hacer los vuelos de prueba o instruccion, el UAV esta en la
capacidad de detectar cualquier buque, realizar vigilancia y control del area
maritima y SAR.

Figura 21.-Embarcaciones |dentificadas en el 2014
Fuente: Logros alcanzados Escuadron Aeronaval UAV

En la imagen 21, se muestra estadisticamente que en el afio 2014 fueron
identificadas 707 embarcaciones durante los vuelos de los UAV. De la cual el
29% fueron buques pesqueros, 6% buques mercantes, 6% otras
embarcaciones como veleros, yates, etc. Y el mayor porcentaje identificado
fue de Fibras con el 59%.

Figura 22.- Imagenes obtenidas por los UAV.
Fuente: Logros alcanzados Escuadréon Aeronaval UAV

Los drones tienen la capacidad de mantenerse en vuelo constante, y es
asi como se han traqueado contactos de interés por 18 horas seguidas,
incluso hasta 21 horas de seguimiento obteniendo grandes resultados
(Imagen 22).
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A continuacion en la figura 23 se muestra la cantidad de horas de vuelo que

se han realizado desde el afno 2009 hasta septiembre del arno 2015.

Tabla 11.-Horas de vuelo de los UAV de ala fija desde el afio 2010 hasta septiembre del 2015.

MISION 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ENTRENAMIENTO 157,3] 1192 366 2491 111,8] 1392
CAM 38,7 200,4] 2366] 32,4
VIGILANCIA 161] 710,4] 1533] 5556 3605 1909
SAR 6,5 4,6 179] 155 49,9
VUELOS DE PRUEBA 51 12,7 27,8] 64,9 18

1otAl] 3248 878 2026] 10508 7893[ 4304

Fuente: Logros alcanzados Escuadron Aeronaval UAV

HORAS DE VUELO DE LOS UAV DE ALA FLJA
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2010 m 2011 m2012 w2013 w2014 m2015

Figura 23.-Grafico estadistico de las horas de vuelo realizadas por los UAV de ala fija en
diferentes misiones.
Fuente: Datos de los logros alcanzados Escuadron Aeronaval UAV

La imagen 23 muestra que el drone ha sido utilizado de manera
consecutiva en misiones de vigilancia a lo largo de estos afnos. Por lo que es
la mision en la que mas horas de vuelo se ha conseguido, obteniendo grandes
resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En el presente capitulo se espera demostrar que el empleo de drones a
bordo de las unidades de superficie de la Armada Del Ecuador permitira
mantener un mejor control de las areas de responsabilidad de las unidades
en tiempo de navegacion durante operaciones de control del area maritima.

Para lo cual este trabajo de investigacion plantea la siguiente propuesta:

CONCEPTO DE EMPLEO DE DRONES DE ALA ROTATORIA
EN UNIDADES DE SUPERFICIE COMO COMPLEMENTO DE
LOS HELICOPTEROS EMBARCADOS EN OPERACIONES DE
CONTROL DEL AREA MARITIMA.

4.1. ANTECEDENTE DE LA PROPUESTA

Durante los ultimos anos la palabra “Drone” ha sido empleada por la
aeronautica para designar a todas las aeronaves no tripuladas, tanto como
uso civil o militar. El mismo se encuentra establecido por la Real Academia

Espanola.

De acuerdo a la Pag. 80 del libro de Vehiculos no tripulados para
utilizacion naval del CPNV (RT) Marcelino Gonzalez Fernandez: “Los drones
pueden realizar varias misiones dependiendo de los usos que la fuerza le

disponga, como:

Tareas de vigilancia y reconocimiento.
Guerra Electronica.

Inteligencia.

Guerra de minas.

Investigaciones Submarinas.

Contra Terrorismo.

Antipirateria (Delincuencia Comtun)

LN N N N X X

Operaciones Costeras.”
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Estos drones pueden ser de ala fija (aviones), y de ala rotatoria
(helicopteros), siendo estos ultimos utilizados a bordo de las unidades de
superficie en operaciones maritimas en diferentes Armadas del Mundo, tales
como en Brasil, Espana y Estados Unidos que ya cuentan con drones de ala
rotatoria en sus cubiertas realizando operaciones de control maritimo y

vigilancia, reduciendo la delincuencia comun y amenazas en su jurisdiccion.

En la Armada del Ecuador no disponemos de drones de ala rotatoria que
nos permita cubrir eficientemente las areas de responsabilidad establecidas
de nuestras unidades de superficie. Los helicopteros que actualmente dispone
la Armada solo pueden operar embarcados en las Fragatas Misileras y no en
las Corbetas Misileras, al ser estos muy pesados para sus plataformas. Y
como resultado se reducen las operaciones aéreas en este tipo de unidades,

limitando la eficiencia de sus operaciones de control.
4.2. JUSTIFICACION

El motivo de la propuesta del presente tema se debe a la complementacion
de las unidades de superficie con un sistema aéreo no tripulado de ala
rotatoria, que junto a los helicopteros permitira extender el area de
responsabilidad de las unidades realizando un mayor control del area
maritima. Este tipo de tecnologia revolucionara las operaciones maritimas en
cuanto a la reduccion de los costos operacionales y materiales que son
sumamente bajos. Ademas se obtendrian mucho mas resultados empleando
drones a bordo de las unidades en las operaciones CAM, como se han
obtenido con los aviones no tripulados HERON Y SEARCHER de ala fija de
la Armada del Ecuador. Por lo cual se torna imperante establecer el concepto
de empleo de los drones que operarian a bordo de las unidades, a fin de
optimizar al maximo sus capacidades operativas en favor del cumplimiento de

la mision durante las operaciones de control del area maritima.
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4.3.0BJETIVO.

Definir el modo de empleo de los drones embarcados a bordo de las unidades
de superficie, optimizando al maximo sus capacidades operativas como

complemento de los helicopteros embarcados
4.4.FUNDAMENTACION PROPUESTA.

El empleo de drones de ala rotatoria a bordo, permitira que las unidades
de superficie ejerzan un mejor control de su area de responsabilidad mediante
el uso de los drones de ala rotatoria. Los cuales pueden realizar diferentes
tipos de misiones, permitiendo identificar contactos de interés que se
encuentren en las cercanias del area asignada a la unidad, y asi poder reducir
el costo operacional de las unidades e incluso de los helicopteros navales. Ya
que el drone puede estar operativo a cualquier hora del dia, mientras que el
uso del helicéptero se ve limitado por los aspectos fisicos del piloto, horas de

vuelo del helicoptero, cansancio fisico del piloto, etc.
4.5.DISENO DE LA PROPUESTA.

La utilizacion de drones en operaciones de Control del Area maritima,
vigilancia, identificacion de contactos, etc... ha dado excelentes resultados en
diferentes misiones exitosas realizadas por el Escuadron Aeronaval UAV.

Si se emplearian los drones a bordo de las unidades, se complementaria
a los helicopteros embarcados, abarcando mayor territorio de las areas de

responsabilidad de los buques en periodos de navegacion.

Para alcanzar excelentes resultados en las operaciones de control del
area maritima que realizan las unidades de superficie de la Armada del
Ecuador, se deben tener activas las operaciones aéreas. Aqui entra el drone
como complemento de los helicopteros que no se pueden embarcar en las
Corbetas Misileras debido a que son muy pesados, pero el drone si puede

embarcarse y operar a bordo realizando las mismas misiones.
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Como se analizd anteriormente resulta mas economico desplegar un
drone que movilizar una unidad de superficie, lo que conlleva a costos
operacionales elevados en cuanto a combustible, horas maquina, lubricantes,
etc... Mientras que se obtiene un ahorro de combustible considerable al utilizar

el drone.

A continuacion se detallara la propuesta del concepto de empleo del drone
demostrando los alcances que pueden cubrir las unidades de superficie con
los diferentes sistemas de vigilancia y control optimizando los medios técnicos

y operativos de las unidades.

CONCEPTO DE EMPLEO DEL DRONE A BORDO DE LAS UNIDADES DE
SUPERFICIE DE LA ARMADA DEL ECUADOR

FINALIDAD

La finalidad del presente concepto de empleo del drone a bordo de las
unidades de superficie es la de complementar las unidades con un sistema
aereo no tripulado de ala rotatoria, elaborando normas para el correcto uso en

tiempos de paz y de guerra.
VISION ACTUAL DEL CONCEPTO

Actualmente no existe un concepto sobre el tema en referencia, tales
como: FRAGATAS MISILERAS Y CORBETAS MISILERAS de la Armada del
Ecuador, las cuales son los dos tipos de unidades que cuentan con plataforma

de vuelo.

El empleo de drones debera estar orientado a actuar ante las diversas
amenazas que pueda detectar la unidad en periodos de navegacion. Siendo
complemento de los helicdpteros en las diferentes misiones de exploracion
aero-tactica, controlando de manera eficiente las zonas de responsabilidad

asignadas.
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EN TIEMPO DE PAZ:

1. El drone no reemplazara al helicoptero, realizara misiones en conjunto
otorgando mayor area de vigilancia.

2. El drone operara a bordo de las plataformas de vuelo de las unidades de
superficie de manera REMOTA, teniendo el control total y tactico un
operador a bordo de la unidad.

3. Sera usado de manera estratégica y operacional de acuerdo al tipo de
amenaza o0 mision a realizar por la unidad.

4. Cada tipo de drone se clasifica por su alcance, siendo el RQ-8B FIRE
SCOUT el requerido para la Armada del Ecuador, un drone de rango medio
que puede operar hasta 200 km con una autonomia de vuelo de hasta 8
horas. Permitiendo realizar seguimiento de contactos de interés, y
operaciones continuas diurnas y nocturnas de vigilancia y control del area
de responsabilidad de las unidades de superficie.

5. La forma de despegue del drone de ala rotatoria es VSTOL (VERTICAL
SHORT TAKEOFF AND LANDING) controlado desde la unidad.

6. Cuando no se encuentre el drone a bordo la unidad de superficie operara
con sus sensores de radar entre 20 y 30 MN como se muestra en la figura.

Figura 24.- Alcance de una Unidad de Superficie
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7. La utilizacion del drone sera de manera tactica, para realizar operaciones
ITSAR (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance)
de largo alcance hasta 200 km desde la unidad de control detectando e
identificando cualquier objetivo que se encuentre por el area.

8. El nivel de vuelo del drone sera entre 1000 y 5000 pies de altura, debiendo
mantener contacto permanente con la estacion de control del buque y
considerar las condiciones meteorologicas del sector.

9. Cuando se despliegue el helicoptero desde la unidad, se tendra
comunicaciones y control de |la aeronave y de la zona entre 60 y 80 Mn,
mas alla de esa distancia no se podra alejar el helicoptero, por lo que se

perdera la comunicacion.
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Figura 25.- Despliegue del helicoptero desde la Unidad de superficie.

10. Cuando se disponga de un helicoptero y el drone a bordo de la unidad,
pueden operar de manera conjunta cubriendo la mayor parte de la zona de
responsabilidad para la identificacion de contactos de interés.
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Figura 26.- Area de despliegue del Drone y el helicptero.

11.Cumplir los reglamentos establecidos con la Direccién de Aviacion Civil
(Ver Anexo C), teniendo en cuenta que estos drones son militares y no
civiles, y cuyos centros de operacion son las unidades de superficie con
plataforma de vuelo y las bases militares.

12. Asegurar el drone de acuerdo al articulo 8 del reglamento de uso de
drones de la Direccion de Aviacion Civil en caso de accidentes.

13.La responsabilidad de operacion del drone, sera del operador que se
encuentre en el centro de mando de la unidad, con supervision del
comandante de la unidad.

14.Los horarios de operacion:

HORARIOS DIURNOS:

v Los horarios diurnos comprenderan de 0600R a 1800R.
v Operaran como complemento a las exploraciones aero-maritimas
realizadas por los helicopteros BELL 230 y BELL 430.

v' Podran realizar las siguientes misiones:
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Tabla 12.- Misiones Diurnas del Drone A bordo de una
unidad de Superficie.

MISIONES DIURNAS

Misiones ITSAR  (Inteligencia, vigilancia,
adquisicion de objetivos y reconocimiento)
Control del Mar

|dentificacion del Trafico Maritimo

Apoyo a Guardacostas

Guerra Electronica

Busqueda y Rescate

Cualquier otro uso designado por la Armada del
Ecuador

v’ Se planearan rutas diarias para la cobertura de toda el area de
responsabilidad de la unidad de superficie.

HORARIOS NOCTURNOS

v Los horarios nocturnos comprenderan de 1800R a 0600R

v Los drones estaran equipados con camaras infrarrojas, que les permitiran
operar en la oscuridad.

v' Realizaran operaciones de vigilancia y control de las zonas de
responsabilidad de los buques, identificando cualquier objetivo que se
encuentre en la zona en tiempo real.

15.El drone sera operado por personal capacitado.

16.El drone pertenecera al Escuadron Aeronaval UAV de | Armada del
Ecuador, prestando servicios e instalando los centros de mando en las
unidades de superficie para la realizacion de operaciones de control del
area maritima en periodos de navegacion.

17.En caso de falla del data link del drone, se activara un plan de emergencia
para la recuperacion, definiendo una ruta mediante waypoints, obteniendo
la posicion cada 3 minutos del drone.

18.La asignacion de operaciones del drone estara condicionada por:

v Distancia y accesibilidad al punto de operacion.

v' Condiciones meteoroldgicas.

v' Amenazas aéreas y antiaéreas.

v" Ambiente de guerra electrénica.



43

19.El oficial controlador aéreo, debera estar pendiente de que el area de
operaciones del drone esté libre de aerovias, y comunicarse con la
direccion de aviaciéon civil e informar de que se encuentran realizando
operaciones militares en la zona indicando:

v" Altura maxima de operacion de la unidad.

v' Cadigo de identificacion IFF del drone, para que sea detectado por las
aeronaves en vuelo.

20.Después de la operacion del drone, este debera ser revisado por los

técnicos y puesto en servicio, listo para realizar operaciones.

EN TIEMPO DE GUERRA

1. Realizar un informe de necesidad para la adquisicion de misiles hellfire
adaptables al drone, y municiones para el equipamiento del mismo.

2. El drone MQ-8B FIRE SCOUT podra ser equipado con ametralladoras,
misiles hellfire, listo para desplegarse y atacar cualquier objetivo
identificado por los radares propios del buque.

3. Puede realizar misiones de reabastecimiento de tropas, y traspaso de carga
de un buque a otro.

4. Realizar guerra electronica desde una altura que le permita detectar ondas
electromagnéticas de unidades enemigas.

5. Puede servir de relay para lanzamientos de misiles, enviando la posicion
en tiempo real del enemigo.

6. Puede realizar operaciones de guerra antisubmarina e identificacion de
submarinos en la zona de responsabilidad de las unidades de superficie.

7. Operar como una FT (Fuerza de Tarea) o GT (Grupo de Tarea), la unidad
de control aéreo sera designada en la respectiva OPGEN (Disposiciones
generales para la constitucidon de operaciones) y el Buque controlador
aereo mantendra la seguridad de las aeronaves en operacion.

8. La responsabilidad de operacion del drone en las acciones que vaya a

ejecutar, sera del comandante de la unidad.
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4.6.METODOLOGIA PARA EJECUTAR LA PROPUESTA.

En busqueda de iniciar el proyecto de adquisicion e implementacion de
Sistemas Aéreos no tripulados de ala rotatoria, que permita realizar
operaciones de Exploracion Aeromaritima para el control de actividades
ilicitas en el mar. Y para optimizar el analisis elaborado en el presente
proyecto mediante el empleo de drones a bordo de las unidades de superficie,
se socializara las ventajas obtenidas de éste analisis, con los entes operativos
de la Armada del Ecuador que se beneficiaran de su uso. Para lo cual se
realizara un cronograma de conferencias con el Comando de Operaciones
Navales, Comandancia de la Escuadra, y Aviacidn Naval, sobre el empleo y
resultados obtenidos por el uso de sistemas no tripulados en las unidades de

superficie de las distintas marinas del mundo a partir de enero del 2016.

De estas reuniones se obtendran los requerimientos técnicos y operativos, asi
como los recursos necesarios para la adquisicion e implementacion de estos

sistemas a bordo de las unidades de superficie de la Armada del Ecuador.
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CONCLUSIONES

La falta de un sistema alternativo no tripulado de ala rotatoria en las
unidades de superficie, como complemento de los helicopteros
embarcados, limita ejercer un control eficiente en las areas de
responsabilidad asignada en las unidades tipo FRAGATA MISILERA vy
CORBETA MISILERA.

La ejecucion de misiones de exploracion aero-tactica en operaciones de
control de area maritima realizadas unicamente con las actuales
capacidades operativas de los helicpteros embarcados, impide planificar

y ejecutar este tipo de misiones en horarios nocturnos.

El uso de drones de ala rotatoria permite a las unidades de superficie con
plataforma de vuelo proyectar sus sensores y mantener un panorama aero-

tactico actualizado de su area de responsabilidad en navegacion.

La mayor autonomia de operacion de drones embarcados en unidades de
superficie y su bajo consumo de combustible permite reducir notablemente
los costos de operacion durante la planificacion y ejecucion de operaciones

de control del area maritima.

En base a los resultados obtenidos por el Escuadréon Aeronaval UAV de la
Armada del Ecuador, el empleo de drones que operen desde las
plataformas de las unidades de superficie permite obtener mejores
resultados en el combate de las nuevas amenazas que enfrenta la Armada

del Ecuador.
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RECOMENDACIONES

Promover el desarrollo de este proyecto, para la adquisicion de un sistema
aéreo no tripulado de ala rotatoria que opere embarcado desde las
plataformas de las FRAGATAS MISILERAS y CORBETAS MISILERAS.

Establecer patrones y planes de vuelo para el empleo de los drones
embarcados, optimizando sus sensores y la autonomia de operacion de los

mMisSmMos.

Planificar las operaciones de control del area maritima considerando el
empleo de los drones embarcados, para la ejecucion de misiones de
exploracion aero-tactica y de vigilancia, aprovechando el bajo costo de

operacion que ofrecen estos sistemas no tripulados.

Promover el uso de los drones y todos sus sensores durante la ejecucion
de operaciones de control del area maritima para la identificacion de

contactos de interés.
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