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Resumen
La presente investigacion se enmarca en el estudio de dos aspectos fundamentales para las
operaciones militares, la doctrina y el equipamiento. A partir de estos dos ambitos se planifica,
prepara y ejecutan las operaciones militares. En este caso especifico, se ha profundizado en el
estudio del empleo de drones para las operaciones militares en el ambito interno en eventos de
participacién masiva de la ciudadania como manifestaciones, movilizaciones, paralizacion de
servicios publicos, entre otros. De esta forma, la investigacion permitié atender a las preguntas
de investigacién planteadas con el propdésito de determinar de forma mas precisa el tipo,
clasificacion y capacidades de los drones, al igual que la doctrina militar empleada para
operaciones militares del &mbito interno. La investigacion fue planteada bajo un enfoque
cualitativo y con un alcance de tipo exploratorio, debido a que este tipo de investigaciones no
se han realizado de forma puntual, debido a que el avance de la industria de la defensa ha
obligado que se empleen los drones de forma consuetudinaria, dejando de lado el analisis
doctrinario; por tanto, esta investigacion resulta de fundamental interés para la institucion
militar. Finalmente, los resultados alcanzados en la investigacion permitieron confirmar que el
empleo de este tipo de vehiculos no tripulados es muy favorable para la eficiencia de las
operaciones en el @mbito interno. Las generalidades sobre el uso de estos vehiculos son
sintetizadas en la propuesta resultante del presente trabajo, lo que, ademas, motiva al

desarrollo de una industria endégena en este ambito.

Palabras clave: Ambito interno, doctrina, drones, eventos masivos, seguridad.
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Abstract
This research is framed in the study of two fundamental aspects for military operations, doctrine
and equipment. From these two areas, military operations are planned, prepared and executed.
In this specific case, the study of the use of drones for military operations in the internal sphere
in events of mass participation of citizens such as demonstrations, mobilizations, paralysis of
public services, among others, has been deepened. In this way, the investigation made it
possible to address the research questions posed with the purpose of determining more
precisely the type, classification and capabilities of the drones, as well as the military doctrine
used for domestic military operations. The research was carried out under a qualitative
approach and with an exploratory scope, because this type of research has not been carried out
punctually, because the advance of the defense industry has forced the use of drones.
customary form, leaving aside doctrinal analysis; Therefore, this research is of fundamental
interest to the military institution. Finally, the results achieved in the research confirmed that the
use of this type of unmanned vehicles is very favorable for the efficiency of operations in the
internal sphere. The generalities about the use of these vehicles are synthesized in the proposal
resulting from this work, which, in addition, motivates the development of an endogenous

industry in this field.

Keywords: internal sphere, doctrine, drones, mass events, security.
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Capitulo I: Introduccion
Antecedentes

Los drones, también conocidos como vehiculos aéreos no tripulados (UAV), se
utilizaron por primera vez a inicios del siglo XX, el primer pais que hizo uso de los UAV fue
Estados Unidos, cuando el ejército utilizé globos no tripulados para observar las posiciones
enemigas (Frackiewicz, 2023). La marina de estadounidense desarrolla los primeros aviones
controlados por radio, durante la Segunda Guerra Mundial, los cuales se utilizaron para
practicas de tiro. En el afio 1900, la Fuerza Aérea del mismo pais los drones ayudaron a
realizar misiones de reconocimiento, finalmente en 1960 las funciones de los drones se
centraron en la vigilancia y reconocimiento.

El uso de drones, de vehiculos aéreos no tripulados (VAN) y de sistemas aéreos
remotamente pilotados (SAR), y en general, de sistemas no tripulados, por parte de las Fuerzas
Armadas de los distintos Estados en el mundo, es cada vez mas frecuente, uno de los claros
ejemplos, es el reciente empleo de drones y VAN en la guerra entre Rusia y Ucrania, es asi
que, tanto el ejército ucraniano como las fuerzas separatistas respaldadas por Rusia han
empleado drones en diferentes capacidades, entre las funciones que han cumplido se
encuentran: misiones de reconocimiento, observacion, y, en algunos casos, para ataques. Los
drones han proporcionado informacion valiosa sobre la ubicacion de las fuerzas enemigas y
han sido utilizados para ajustar el fuego de artilleria y localizar posiciones clave (BBC News
Mundo, 2023).

Sin embargo, las FF.AA. no solo emplean estos sistemas para operaciones militares
propias de conflictos interestatales, sino también, hoy en dia estan siendo empleados en las
operaciones militares en el &mbito interno, como: vigilancia y reconocimiento en éreas de
interés, patrullaje y monitoreo de fronteras, evaluacion de situaciones en tiempo real para la
toma de decisiones, etc. Y es justamente esta Ultima causa, la que ha motivado el presente

estudio de investigacion,
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La tesis aborda un tema de gran relevancia y creciente interés en el ambito de la
seguridad como es el uso doctrinario de drones para el monitoreo y la caracterizacion de
incidentes en eventos masivos (manifestaciones, movilizaciones, paros). Esta tecnologia ha
experimentado un crecimiento sustancial en la Gltima década, abriendo nuevas posibilidades
para el manejo de la seguridad en contextos de alta densidad poblacional.

El principal objetivo de esta investigacion es desarrollar un estudio exploratorio que
analice el empleo doctrinario de drones en el monitoreo y caracterizacion de incidentes en
eventos masivos dentro de operaciones del ambito interno. Entre las capacidades potenciales
se encuentra la obtencién de imagenes aéreas en tiempo real, permitiendo una vista sin
precedentes y detallada de los eventos, y la posibilidad de identificar incidentes en grandes
areas, lo que facilitaria una respuesta mas rapida y eficaz.

A través de un enfoque exploratorio, la tesis busca proporcionar una vision comprensiva
y panoramica del uso de drones en la seguridad de eventos masivos (Shuster 2006). Este
andlisis contribuira a la formacién de estrategias mas efectivas para el manejo de eventos
masivos, proporcionara una base sélida para futuras investigaciones en el campo y ayudara a
promover un entendimiento mas profundo de los potenciales y retos que surgen con la
integracion de la tecnologia de drones en la gestion de la seguridad.

El trabajo investigativo se orienta en la resolucién de varias preguntas de investigacion,
las mismas que en términos generales buscan resolver inquietudes referentes al tipo,
clasificacion y capacidades de los drones, la doctrina militar empleada para operaciones
militares del A&mbito interno, entre otras.

En ese contexto, el estudio es expuesto a través de cinco capitulos, el primero plantea
de forma amplia el problema de investigacion relacionado con la carencia de doctrina
especifica en el uso de sistemas no tripulados que deberian ser empleados por las Fuerzas
Armadas durante las operaciones en el ambito interno para controlar eventos masivos, el

Capitulo Il refiere al marco tedrico, en el cual se abordan aspectos como: empleo de las FFAA
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en apoyo a otras instituciones, operaciones en el ambito interno, clasificacién de operaciones
del &mbito interno, tipos de drones, etc. El Capitulo 11l expone la metodologia de investigacion
empleada con el fin de establecer las pautas para la recoleccion y tratamiento de la informacién
relevante para la investigacion, el Capitulo 1V realiza un analisis documental al respecto del
empleo de drones en &mbito interno y su posible empleo en las FF.AA. de Ecuador.
Finalmente, el Capitulo V expone las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.
Justificacion e importancia

El tema del "Estudio exploratorio del empleo doctrinario de drones para el monitoreo y
caracterizacion de incidentes en eventos masivos (manifestaciones, movilizaciones, paros)
dentro de operaciones del &mbito interno”, entendiéndose por &mbito interno las actividades
relacionadas a la vigilancia, reconocimiento, evaluacién de situaciones en tiempo real para la
toma de decisiones, etc. y se justifica por diversas razones:

Relevancia actual: El uso de drones en eventos masivos esta ganando cada vez mas
importancia en el ambito de la seguridad y la gestion de incidentes. Existe una creciente
necesidad de explorar y comprender como los drones pueden emplearse de manera efectiva
en este contexto para mejorar el monitoreo y la caracterizacion de incidentes.

Potencial impacto en la seguridad: La aplicacion adecuada de drones en eventos
masivos puede tener un impacto positivo en la seguridad de los asistentes y participantes. La
capacidad de monitorear y caracterizar incidentes de manera eficiente y oportuna puede ayudar
a prevenir situaciones de riesgo y facilitar una respuesta mas rapida y efectiva ante
emergencias, tales como: vigilancia y reconocimiento en tiempo real, prevencion de ataques,
apoyo en operaciones de busqueda y rescate, Deteccidn de artefactos explosivos
improvisados, etc.

Vacio de conocimiento: A pesar de la creciente popularidad de los drones, aun
existe un vacio de conocimiento en cuanto a su empleo doctrinario en eventos masivos dentro

de operaciones del ambito interno. Este estudio exploratorio permitira llenar ese vacio al
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investigar y proporcionar informacion relevante para formular una doctrina de uso de drones en
las diferentes actividades que cubren las FFAA.

Mejora en latoma de decisiones: El estudio exploratorio proporcionara informacion
valiosa que puede mejorar la toma de decisiones estratégicas, operacionales y tacticas en la
gestion de eventos masivos. La disponibilidad de datos precisos y oportunos recopilados por
drones permitira una evaluacién mas completa de los incidentes y una respuesta efectiva.

Comparativas de aplicacion

El uso de drones en América Latina se enfrenta a dos desafios principales: la falta de un
marco normativo claro en muchos paises y la necesidad de establecer limitaciones y
condiciones para su empleo. El exitoso uso de drones en control y gestion de infraestructuras
genera debates sobre sus beneficios y peligros. (Gomis-Balestreri y Falck 2015)

Mientras tanto Estados Unidos lleva el empleo de drones a otro nivel, al empleo tactico
con resultados estratégicos. En octubre de 2002, un misil Hellfire lanzado desde un dron
Predator impact6 en un vehiculo clave en los ataques contra el USS Cole, marcando el inicio
de una estrategia antiterrorista basada en el uso de drones. Durante la Administracion Obama,
se llevaron a cabo 563 ataques con drones, diez veces mas que en la presidencia de George
W. Bush. Este trabajo analiza el impacto de los drones en la doctrina militar y la estrategia
antiterrorista, considerando su evolucion histérica, aspectos positivos y negativos, y las
operaciones realizadas por la CIA y las Fuerzas Armadas de Estados Unidos. Se busca evaluar
la efectividad de los drones en el logro de objetivos y el enfrentamiento a enemigos irregulares.
(Nascimento 2019)

Mientras que, en Francia el uso de drones por parte de la Policia ha generado
controversia debido a denuncias de violacion de privacidad y derechos de manifestacion
pacifica. Organizaciones defensoras de libertades alertan sobre la captacion de imagenes y

datos personales sin consentimiento ni garantias legales. (Adrian 2023)
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En Ecuador los vehiculos aéreos no tripulados (UAVS) han experimentado un avance
tecnoldgico significativo en los dltimos afios, tanto en operaciones militares como en
aplicaciones civiles. De acuerdo a pronésticos realizaos se espera que un tercio de las
aeronaves militares serdn UAVs. Su incorporacion en las Fuerzas Armadas plantea ventajas y
desventajas que deben ser analizadas por los comandantes de los Teatros de Operaciones. La
investigacion determina la factibilidad del uso de UAVs en el control nacional, basado en la
inteligencia técnica y gestion de riesgos. Los UAVs han evolucionado de ser simples
herramientas de trabajo a convertirse en una capacidad esencial de apoyo a las operaciones
militares (Baquero 2018).

Conveniencia

El "Estudio exploratorio del empleo doctrinario de drones para el monitoreo y
caracterizacion de incidentes en eventos masivos dentro de operaciones del &mbito interno" es
conveniente debido a su enfoque investigativo. El estudio permitird identificar las mejores
practicas y estrategias para el uso de drones en eventos masivos, contribuyendo a optimizar la
seguridad y la eficiencia operativa.

Ademas, generara conocimiento sobre el empleo doctrinario de drones y fomentara la
innovacioén tecnoldgica en este ambito. El estudio exploratorio analizara el impacto y los efectos
de los drones en la doctrina militar, brindando informacion valiosa para futuras aplicaciones y
mejoras.

Relevancia social

La utilizacion de drones en eventos masivos puede mejorar la seguridad de los
participantes y las autoridades. El estudio establecera pautas y mejores practicas para
minimizar riesgos y garantizar un uso adecuado de la tecnologia, respetando los derechos y
libertades de las personas. Proporcionara informacion valiosa para las autoridades y
responsables de la seguridad publica, permitiéndoles tomar decisiones informadas sobre la

integracion y uso ético de los drones.
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Este estudio contribuira a una gestion mas efectiva y responsable de eventos masivos,
garantizando la proteccion de los derechos y la seguridad de todas las personas involucradas.
El uso de drones permitird prevenir eventos masivos, convirtiéndose en una parte fundamental
de la estrategia de seguridad en un estado, ya que puede contribuir significativamente a:
reducir la vulnerabilidad a amenazas y crisis, identificar amenazas tempranas, coordinar y
colaborar interinstitucionalmente de manera que la poblacién en general tendra la garantia de
desarrollar sus actividades en un entorno seguro, libre de violencia, delincuencia y vandalismo.

Implicaciones préacticas

El estudio presente estudio permitira implementar politicas y regulaciones adecuadas
para abordar aspectos como la privacidad y la seguridad de los datos, ademas, tendra un
impacto practico al mejorar las estrategias, toma de decisiones y politicas relacionadas con el
uso de drones en eventos masivos, lo que contribuird a una gestion efectiva.

Valor tedrico

El estudio exploratorio del empleo doctrinario de drones en eventos masivos dentro de
operaciones internas tiene un valor teérico significativo. Este estudio contribuira al avance del
conocimiento en el campo del uso de drones en situaciones como manifestaciones,
movilizaciones y paros. Se analizaran los marcos teoricos existentes y se generaran nuevos
enfoques. Ademas, se investigaran aspectos tedricos y practicos relacionados con la
seguridad, privacidad, toma de decisiones y coordinacion operativa. El estudio también
desarrollara metodologias de investigacién adecuadas para el empleo doctrinario de drones en
eventos masivos. El valor tedrico del estudio exploratorio radica en el avance del conocimiento
académico, el estudio del desarrollo de nuevas teorias, la comprension conceptual y practica, y
la creacion de metodologias de investigacion.

Utilidad metodolégica

La utilidad metodolégica del estudio exploratorio del empleo doctrinario de drones en

eventos masivos dentro de operaciones internas es fundamental para abordar los desafios
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relacionados con el uso de drones en situaciones especificas. Hernandez, et al. (2014)
proponen que el enfoque exploratorio “Se emplea cuando el objetivo consiste en examinar un
tema poco estudiado o novedoso” (p. 91). En este caso el enfoque permite investigar y explorar
diferentes aspectos, identificar variables relevantes y comprender las dinamicas y factores que
influyen en el éxito de las operaciones con drones.

Planteamiento del problema

En los ultimos afos, Ecuador ha sufrido una serie de eventos masivos violentos, entre
los cuales se pueden destacar tres: la rebelion policial del 30 de septiembre de 2010, las
manifestaciones indigenas ocurridas en octubre 2019 y paro nacional de junio 2022. Debido a
la gravedad de los eventos mencionados se dio la intervencién de las Fuerzas Armadas con el
fin de controlar el orden y la soberania, conforme a los hechos que se describen brevemente a
continuacion:

El 30 de septiembre de 2010 en el norte de Quito se dio lugar un amotinamiento policial
como parte del rechazo a los cambios salariales impuestos por el presidente Rafael Correa
(Hidalgo, 2020). El mandatario estuvo retenido en contra de su voluntad dentro de las
instalaciones policiales durante varias horas, un operativo comandado por los miembros de las
Fuerzas Armadas logro el rescatar al del Primer Mandatario, aunque eso implicé la muerte de
dos policias, en medio de un intenso tiroteo entre policias y militares (La Nacion, 2016).

El 3 de octubre de 2019 inician las manifestaciones indigenas como consecuencia de la
insatisfaccion de los ecuatorianos con un decreto presidencial que anularia los subsidios a los
combustibles, es asi como, civiles, policias, indigenas y militares se enfrentaron los unos con
los otros, las protestas tuvieron lugar durante 11 dias y dejaron como resultado una ola de
violencia, terrorismo, vandalismo, robos, represion, heridos y muertes, entre los eventos
destacados se encuentra el incendio del edificio de la Contraloria General del Estado y

tanquetas de guerra pertenecientes a las Fuerzas Armadas (lzurieta, 2020).
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El 13 de junio de 2022, la Confederacién de Nacionalidades Indigenas del Ecuador
(CONAIE) inicié un paro nacional en contra del gobierno de Guillermo Lasso exigiendo el
cumplimiento de una agenda que albergaba diez puntos, el principal consistia en que se
congelen los precios del diésel y gasolina extra a un valor de $ 1,90 $ 2,10, respectivamente.
Las movilizaciones tuvieron lugar durante 18 dias, en los cuales se pudo ver el accionar de las
Fuerzas Armadas en apoyo a la Policia Nacional con el propdsito de mantener el orden en el
pais (Hajjar, 2023).

Los antecedentes revisados permiten evidenciar la inconformidad de la poblacién ante
una distribucion inequitativa de la riqueza, la inestabilidad politica que el pais ha tenido durante
los Ultimos gobiernos y la grave alteracion publica de los manifestantes, todos los actos
mencionados han terminado en actividades violentas que ocasionaron dafios en la propiedad
publica y privada.

Asi también, se pudo determinar que las actividades mencionadas no pudieron ser
monitoreadas, ni anticipadas, por lo cual, se requiere implementar un sistema de vigilancia en
tiempo real, que permita mejorar el control para tomar decisiones rapidas y efectivas en la
conduccién de diversas operaciones a cargo de las Fuerzas Armadas.

El pais atraviesa un momento incierto, complejo y ambiguo en el control de eventos
masivos, debido a que no existe un sistema de vigilancia adecuado, las camaras del Ecu911
son saboteadas con facilidad, las Fuerzas Armadas cuenta con el equipo necesario, sin
embargo, no existe una doctrina de empleo de los mismos, lo cual, imposibilita su uso, cabe
recalcar que los equipos son insuficientes para afrontar este tipo de eventos.

Formulacién del problema

Una vez analizados los puntos expuestos, surge la interrogante: ¢ Disponen las FFAA

de una doctrina de empleo de medios de reconocimiento para el monitoreo de movilizaciones

en el ambito interno?



Figura 1

Arbol de problemas
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Objetivos
Objetivo general

Evaluar el empleo doctrinario de drones para ser utilizados por las Fuerzas Armadas en
respuesta a eventos masivos como: manifestaciones, movilizaciones, paralizacién de servicios
publicos, entre otros.
Objetivos especificos
o Describir el empleo de drones para el monitoreo de eventos masivos por parte de las

Fuerzas Armadas.
¢ |dentificar las diversas movilizaciones masivas como: manifestaciones, movilizaciones y
paralizacién de servicios publicos en el ambito interno.

Hipotesis

No se plantea hipotesis debido al alcance exploratorio del estudio Hernandez, et. al,
(2014) “Las investigaciones cuantitativas que formulan hipotesis son aquellas cuyo
planteamiento define que su alcance sera correlacional o explicativo, o las que tienen un
alcance descriptivo, pero que intentan pronosticar una cifra o un hecho” (p. 104).
Determinacion de variables

Variable independiente

Doctrina de empleo de los drones

Variable dependiente

Efectividad monitoreo en el ambito interno

Una vez definidas las variables que intervienen en el estudio, se procede a realizar la

conceptualizacion de las mismas.



Tabla 1

Conceptualizacion de las variables

Variable

Concepto

Independiente
Doctrina de empleo de los drones

Estrategias y directrices utilizadas para el uso operativo
de vehiculos aéreos no tripulados (drones) en diversas
aplicaciones, como la vigilancia, la defensa, la
recopilacién de datos y otras misiones.

Dependiente
Efectividad monitoreo en el &mbito interno

Capacidad de una organizacion o entidad para
supervisar y evaluar de manera exitosa sus propias
operaciones, procesos y actividades internas con el fin
de mejorar su desempefio y lograr sus objetivos.
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Capitulo Il: Marco tedrico

El marco tedrico se basa en la comprensién de la evolucion y el avance tecnolégico de
los drones, asi como en su creciente aplicacién en eventos masivos. Se analizan las teorias y
conceptos relacionados con la seguridad, la privacidad, la eficiencia operativa y la coordinacion
en el contexto de las operaciones internas.

Ademads, el marco tedrico se enriquece con la revision de la literatura existente sobre el
empleo doctrinario de drones en eventos masivos, que incluye estudios previos,
investigaciones académicas y documentos normativos. Se examinan las teorias y los modelos
conceptuales utilizados para comprender y abordar los desafios asociados con el uso de
drones en eventos masivos.

El marco teérico también considera la relevancia social del estudio exploratorio,
destacando como el empleo doctrinario de drones en eventos masivos afecta a la sociedad en
términos de seguridad, derechos y libertades individuales, asi como en la eficacia y la
respuesta ante situaciones de riesgo.

Por lo tanto, el marco tedrico del estudio exploratorio del empleo doctrinario de drones
en eventos masivos dentro de operaciones internas se basa en la comprension de la evolucion
tecnoldgica, la revision de la literatura existente y la consideracion de la relevancia social del
estudio. Este marco teérico respalda la importancia y la utilidad del estudio exploratorio para
abordar los desafios y las implicaciones del empleo doctrinario de drones en eventos masivos,
y ofrece una base soélida para la investigacion y el andlisis en este campo.

Estado del arte
Ecuador

La evolucion de los vehiculos aéreos no tripulados (UAVS) sugiere que pronto un tercio
de las aeronaves militares seran auténomas. Su inclusiéon en las Fuerzas Armadas ofrece
oportunidades y desafios para la seguridad. Esta investigacion evalla el uso de los UAVs para

el monitoreo del territorio nacional, basandose en su aplicacion en el Instituto Geografico Militar
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(IGM), Grupo de Monitoreo y Reconocimiento Electrénico (GMREC), Centro de Investigacion
de Aplicaciones Militares-CICTE (CIAM-CICTE), Centro de Investigacion y Desarrollo de la
Fuerza Aérea Ecuatoriana (CIDFAE) y Escuadrén de Aviacion Naval (ESCUAYV). Estos
sistemas han facilitado tareas como el mapeo cartogréfico, fotogrametria, operaciones de
inteligencia, exploracion aeromaritima y gestion de riesgos, convirtiéndose de herramientas a
habilidades esenciales en operaciones militares (Baquero & Vasquez, 2019).

La gran mayoria de los vehiculos no tripulados pueden ser adaptados diversos sistemas
gue incrementan la capacidad operativa de los mismos, como es el caso de su investigacion,
en la que un dron comercial fue adaptado para realizar lanzamiento de granadas de gas,
entrega de panfletos, medicinas y también fue adaptado para realizar conteo de personas,
vehiculos, distanciamiento social, conteo de multitudes, entre otras capacidades (Paredes-
Calderdn et al., 2020),. De esta forma, esta investigacion muestra la factibilidad de uso de un
vehiculo no tripulado en operaciones del ambito interno, con una importante reducciéon de
dependencia tecnoldgica de empresas extranjeras, condicion que, a mas de la optimizacion de
recursos econémicos, permite un desarrollo continuo de personal de profesionales civiles y
militares en este &mbito de la tecnologia militar.

Figura 1

Imagen del sistema ARM3 adaptado a un VAN perteneciente al CIDFAE

Nota. Imagen tomada de Paredes, et al. (2020).
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Segun (Orbea et al., 2017), mediante el uso de tecnologia de bajo costo, y el empleo de
principios transversales de la automatizacion y control, en el Centro de Investigacion de
Aplicaciones Militares CIAM-CICTE se desarroll6 un prototipo de VAN con caracteristicas de
despegue u aterrizaje vertical (ver figura 2). Este importante desarrollo realizado en conjunto
con el CIDFAE y la Universidad San Francisco de Quito, permiti6 demostrar la posibilidad de
incrementar la autonomia de los VAN con una arquitectura electrénica y mecatronica propia y
de bajo costo. Ademas, por las caracteristicas del mismo, su empleo es de total utilidad para el
control y monitoreo de eventos masivos.

Figura 2

Imagen del drone VTOL construido por el CICTE, el CIDFAE y la USFQ

Nota. El vehiculo alcanzé una autonomia de aproximadamente 30 minutos (Orbea, Moposita, Aguilar,

Paredes-Calderén, & Reyes, 2017).

Mediante el empleo de algoritmos de inteligencia artificial y especificamente del filtro
gaussiano multicolumna, la investigacion realizada por (Merizalde et al., 2021), muestra la
posibilidad de implementar la capacidad de conteo de multitudes sobre una plataforma no
tripulada. Los resultados de dicha implementacion realizada sobre drones o plataformas
pertenecientes a las FF.AA. de Ecuador, fueron verificados durante manifestaciones sociales
realizadas en octubre del 2019 y posteriores (como lo muestra la figura 3), y dejan en total
evidencia la factibilidad, y sobre todo, la importancia y contribucion que estos desarrollos tienen

para las operaciones militares, dado que con la informacién obtenida y procesada en tiempo
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real, se pudo contribuir a la toma de decisiones de las autoridades militares durante esos
complejos momentos en los que la tranquilidad ciudadana y el orden publico fueron puestos en
peligro.

Figura 3

Funcionalidad del software de conteo de multitudes implementado en drones comerciales

Nota. La imagen izquierda muestra una multitud, en la figura central se ilustra parte del
procesamiento, y en la derecha, se exhibe la imagen superpuesta el algoritmo que realiza el
conteo de multitudes (Merizalde, Amén, Calderén, & Cruz, 2021).

Asi mismo, la investigacion desarrollada por Figueroa (2019) muestra la capacidad que
puede ser implementada en vehiculos terrestres no tripulados (ver figura 4), y como estos
desarrollos también pueden ser totalmente Utiles para las unidades militares durante el
desarrollo de eventos masivos que comprometan el orden publico y la seguridad ciudadana.
Este vehiculo tele operado, muestra que puede ser empleado como un medio de obtencién de
informacion durante estos eventos complejos, que no compromete la seguridad del personal
militar y que debido al dominio en el que opera, puede alcanzar informacién con mayor

precision que un vehiculo aéreo no tripulado.
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Figura 4

Vehiculo terrestre no tripulado desarrollado en el CICTE

Nota. El vehiculo tiene la capacidad de subir gradas y pasar obstaculos reducidos, lo que
muestra la factibilidad de estos desarrollos y la utilidad para operaciones en el &mbito interno
(Figueroa, 2019).

Asi mismo, muestran el desarrollo de algoritmo para seguimiento de objetivos y evasion
automaética de obstaculos, algoritmo que fue implementado sobre un vehiculo no tripulado o
dron, modelo bebop, y que mostroé su eficiencia y efectividad en el campo real, conforme ilustra
la figura 5 y evidencia la utilidad del desarrollo en el apoyo a las operaciones militares de
cualquier tipo.

Esto desarrollo tecnoldgico, es otro de los tantos realizados en el Ecuador, que
muestran la factibilidad de empleo de algoritmos existentes en la literatura cientifica en favor
del mejoramiento de la efectividad y eficiencia en las operaciones militares en &mbito interno,
especialmente, en manifestaciones y presencia masiva de personas. Es decir, la filosofia de
desarrollo de tecnologia para el apoyo a las operaciones militares, a partir de los desarrollos
existentes en la actualidad, es totalmente factible y favorable, siempre y cuando, se impartan

las politicas y lineamientos en todos los niveles de la administracion publica.
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Figura 5

Funcionalidad del algoritmo de evasion automatica de obstaculos y seguimiento de personas
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Nota. La imagen muestra la secuencia de imagenes captadas por el drone que, en tiempo real
y de forma automética, evade obstaculos y realiza el seguimiento de objetivos (Quisaguano,
2018).

A pesar de todos estos desarrollos realizados en el Ecuador, hasta el momento, el uso
de estas tecnologias por parte de las FF.AA. es incipiente, y peor aln, no se ha motivado el
cambio de normativa que permita el uso de los mismos. Por otro lado, en cuanto a la doctrina
militar, es pertinente sefialar que este, per se, no restringe el uso de los vehiculos no tripulados
como tal, sino que, es el marco legal el que obliga a que los equipos que se empleen en
operaciones militares, deben ser aquellos que se encuentren en dotacion.

En el &mbito doctrinario, el Comando de Educacion y Doctrina Militar Conjunta sefiala
gue las operaciones que se desarrollan en el @mbito interno tienen una clasificacion especifica
orientada a 3 ambitos: el apoyo a otras instituciones del Estado, tanto sin la vigencia de un
estado de excepcidn, asi como con la vigencia de este; otro &mbito refiere a las operaciones de
apoyo al desarrollo nacional a través de instituciones educativas y centros de investigacion,
IGM, etc (Comando de Educacion y Doctrina Militar Conjunta, 2020). Finalmente, el tercer

ambito es de la proteccion de las &reas de seguridad y areas estratégicas del Estado.
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Colombia

En Colombia, la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Aerocivil') regula el
uso de drones. Los drones que pesen mas de 2 kg deben registrarse ante Aerocivil, si pesan
mas de 25 kg, el operador necesita una licencia. Todos los drones deben estar asegurados
contra dafios a terceros. No se pueden volar drones a mas de 122 metros de altura ni cerca de
aeropuertos, solo pueden volar durante el dia y en condiciones meteoroldgicas visuales. La
privacidad debe respetarse siempre al usar drones (Secretaria de autoridad aeronautica de
Colombia, 2022).

La Fuerza Aérea Colombiana ha adoptado el uso de drones en varias areas operativas
para mejorar la eficiencia de sus operaciones. Desde 2021, su Escuela Basica de Aeronaves
Remotamente Tripuladas ha ofrecido un curso de operador de drones tacticos (Fuerza
Aeroespacial Colombiana, 2023), hasta el momento se han graduado mas de 100 alumnos. La
formacion abarca aerodindmica, regulaciones aéreas, comunicaciones, meteorologia y
seguridad (Direccion General de Aviacién Civil de Colombia, 2014). Los drones se han aplicado
en seguridad y defensa de bases, defensa aérea y logistica aeronautica, transformando la
forma de llevar a cabo operaciones. Esta adopcion tecnoldgica fortalece las capacidades del
personal y demuestra un paso hacia el futuro en la defensa y seguridad de la soberania aérea
colombiana.

Segun informacién disponible (Fuerza Aeroespacial Colombiana, 2022), se conoce que
la Fuerza Aérea Colombiana (FAC) emplea drones en varias areas operativas, segun detalle:

1. Seguridad y Defensa de Bases: Los drones permiten realizar misiones de seguridad en
tiempo real, a partir de la cual se genera informacion de toda indole, tanto en imagenes
como en videos, misma que contribuye significativamente en la seguridad de las Bases

Aéreas y de los municipios cercanos. El uso de drones en este contexto ofrece

superioridades tacticas significativas que permiten concebir una transformacion

importante en la seguridad de instalaciones y areas de seguridad.
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2. Defensa Aérea: Los drones se utilizan para localizar pistas ilegales con un elevado nivel
de precision, facilitando su futura destruccion y evitando empleo innecesario de
excesivos recursos logisticos estatales. Estas misiones ayudan a reducir posibles dafios

colaterales y ambientales.

3. Logistica aeronautica: Facilitan la gestion logistica a través del levantamiento de
estudios topograficos, dado que con dicha informacion se construyen o evallan los
espacios territoriales y se pueden construir rutas de distribucion de recursos y

optimizando los medios disponibles de forma significativa.

Segun informa (Infodefensa, 2022), la FAC adquirié a la empresa L3 Harris sistemas no
tripulados de despegue y aterrizaje vertical, conocidos como VTOL (de 2.48m x 4.8m,
conforme lo muestra la figura 6), y las primeras operaciones que han cumplido estos
sistemas son de inteligencia, vigilancia y reconocimiento en las denominadas zonas
futuras (areas donde se perpetran crimenes, economias ilicitas y alta violencia). Dentro
de las capacidades a destacar de estos equipos es su capacidad de carga de 53 Kg, el
uso de camaras Wescam del modelo MX-8 que le proporciona imagenes de amplio
espectro y que dispone de sensores infrarrojos que mejoran las imagenes en ambientes
de poca luz o navegaciones nocturnas.

Figura 6

Sistemas no tripulados adquiridos por la FAC a la empresa L3 Harris

Nota. Tomado de Infodefensa (2022).
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Perud

La doctrina de UAVs en este pais tiene su fundamento en el articulo 8 del Convenio
sobre Aviacion Civil Internacional, el cual busca regular el uso y operaciones de las aeronaves
sin piloto o aeronaves pilotadas a distancia (RPAS), para garantizar la seguridad operacional
de todos los demés usuarios del espacio aéreo, asi como la seguridad de las personas y
bienes en la superficie terrestre y acuatica. (Ministerio de Transporte 2018)

El presidente de Pera, Martin Vizcarra, junto con el ministro de Defensa, José Huerta
Torres, y el comandante general de la Fuerza Aérea, Rodolfo Garcia Esquerre, revisaron
imégenes de vigilancia aérea obtenidas por drones y aviones de reconocimiento en la zona de
La Pampa. Estas imagenes, recogidas con el objetivo de identificar la reanudacion de la
mineria ilegal, mostraron los dafios causados por la extraccion ilegal de oro. Vizcarra agradecio
a las Fuerzas Armadas, la Policia Nacional y otros sectores por su esfuerzo para combatir la
mineria ilegal y recuperar la autoridad en la regién (Gobierno Pert 2023).

En la revista de Ciencia e Investigacién de Defensa — CAEN, escriben sobre El Uso de
Drones para el Monitoreo de la actuacion policial en los conflictos sociales. Este estudio explora
el impacto del uso de drones en el monitoreo policial de conflictos sociales y su relacién con los
derechos humanos. A través de una revision sistematica de literatura de los Ultimos cinco afios
en bases de datos académicas, la investigacién busca determinar si el uso de drones vulnera
los derechos humanos. Los hallazgos indican un crecimiento en las publicaciones sobre este
tema de 2017 a 2021. Contrario a la creencia de que los drones puedan infringir los derechos
humanos, se concluye que su uso en contextos policiales protege los derechos humanos,
especialmente durante conflictos sociales. No obstante, el estudio recomienda la creacion de
protocolos para minimizar la violencia social y sugiere mas investigacion sobre aspectos aln no

regulados en el uso de drones (Reyes 2022).
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Chile

En Chile, el vuelo de un RPA o dron requiere cumplir ciertas regulaciones dependiendo
de su uso y ubicacion de operacién. Los drones volando para asuntos publicos en areas
pobladas deben seguir la Normativa Aeronautica DAN 151. Si operan sobre areas no pobladas,
se rigen por la Normativa Aeronautica DAN 91. (DGAC 2023)

Durante los ultimos 47 afios, la Armada de Chile ha desarrollado la capacidad de operar
VANSs desde sus buques y tierra, obteniendo experiencia y liderazgo en el pais. Han contado
con la colaboracion de la industria nacional para producir y mantener aeronaves no tripuladas
de alto rendimiento. La incorporacion del UAV SKUA a la Brigada Anfibia Expedicionaria marca
un hito nacional (ver figura 7). Los VANs han contribuido a la eficacia combativa de las
unidades de combate. Ademas, se consideran sistemas para defensa de costa y ataques
selectivos de precision (Covacevich-Castex, 2013).
Figura 7

Mini UAV SKUA desarrollado en Chile

Nota. La imagen de la izquierda muestra el autopiloto del mini UAV SKUA y la imagen de la
derecha muestra el UAV en una mision real (Infodefensa, 2023).

La Fuerza Aérea de Chile (FACh) utiliza los drones Hermes Q900 de Elbit Systems (ver
figura 8) para el monitoreo de incendios forestales, asi mismo, han sido Utiles en eventos como
el terremoto de Iquique en 2014, aluviones en Atacama en 2015 y los mega incendios
forestales de 2017. Actualmente, los drones apoyan a la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF) en la captura de imagenes en tiempo real para orientar los esfuerzos de combate

contra los incendios y tomar decisiones en emergencias. Estos VAN cuentan con camaras de
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alta definicion diurnas e infrarrojas, lo que les permite detectar focos de fuego subterrdneos y
monitorear las condiciones del viento, alcanzan una envergadura alar de 15 metros y pueden
transportar una carga util de hasta 350 kilos. Chile fue un pais pionero en adquirir el modelo
Q900 en 2011, y su operacién esta a cargo de la Primera Brigada Aérea (Infodefensa, 2023).
Figura 8

Imagen del UAV Q900 adquirido por Chile

Nota. Tomado de (Infodefensa, 2022).
Estados Unidos

La Federal Aviation Administration (FAA) de Estados Unidos de América ha publicado
una nueva enmienda a la ley “FAA Reauthorization Act” del 2018, que incluye novedades en la
regulacion de los drones en el pais. Esta nueva normativa surge debido al crecimiento
exponencial del sector de los drones en la industria y en el &mbito recreativo. Para volar un
dron en Estados Unidos, incluso con fines recreativos, se requiere aprobar el Test de
Seguridad de UAS Recreativos (TRUST) de la FAA y realizar el registro correspondiente del
dron a emplear, especialmente, cuando los drones pesen mas de 250 gramos. La nueva
normativa también introduce el sistema LAANC (Low Altitude Authorization and Notification
Capability), que permite solicitar autorizacion en tiempo real para volar en espacios aéreos
controlados (Federal Aviation Administration, 2023).

El desarrollo de aviones militares no tripulados data de la década de 1970, cuando el

fisico John Stuart Foster Jr disefi6 los primeros prototipos de este tipo de vehiculos. En 1980,
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Iran utilizé un dron militar armado durante la guerra con Irak, y dicho acto constituye los inicios
del empleo de drones en combate. Israel también aparece en la lista de paises que han usado
drones en operaciones militares y demostré su agilidad en simulaciones basadas en tecnologia
stealth en 1987 (Allende, W., 2017). Durante la invasién de Irak en 2003, las tropas
estadounidenses solicitaron el apoyo de aviones no tripulados, como el Predator, para enfrentar
insurgentes. Inicialmente, hubo resistencia en las fuerzas armadas de Estados Unidos en
cuanto al uso de drones, pero debido a la demanda y presiones politicas, se priorizé su envio a
las tropas.

En la guerra contra el terrorismo, Estados Unidos ha incrementado el uso de drones,
especialmente en Pakistan, contra células terroristas. El empleo de drones ha despertado
interés en otros paises, y actualmente al menos 80 paises poseen drones en sus arsenales.
Soldados estadounidenses emplean drones durante sus misiones de vigilancia, reconocimiento
e inteligencia. Las Fuerzas de Operaciones Especiales y la Marina de Estados Unidos han
desarrollado un helicéptero no tripulado llamado K-Max para el transporte autbnomo de
suministros y reducir el riesgo de bajas por ataques enemigos (Aero Naves, 2023).
Fundamentacion Teorica

Inicialmente, es pertinente considerar que las operaciones que ejecutan las FF.AA. de
Ecuador en el ambito interno, son operaciones consideradas como no convencionales u
operaciones de no guerra, por tanto, difieren en gran magnitud de las operaciones militares
para la defensa del territorio nacional, dado que en el &mbito interno, no se materializa un
enemigo claramente definido (Politica de la Defensa del Ecuador , 2018, pag. 25).

La amenaza se define como fenémenos o condiciones de naturaleza antrépica
caracterizado por la capacidad de atentar contra intereses vitales del Estado (Politica de la

Defensa del Ecuador , 2018, pag. 50).
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Los riesgos son considerados como condiciones de naturaleza interna o externa
ocasionada por situaciones naturales o antrdpicas que pudieran afectar la seguridad y defensa
del Estado (Politica de la Defensa del Ecuador , 2018, pag. 52).

Seguidamente, se desarrollaran varios parrafos a través de los cuales se explicaran
teorias que estan vinculadas a la presente investigacion, teorias como el realismo, el
institucionalismo y el poder aéreo, las cuales facilitan la compresién de los enfoques de
solucion a problemas de seguridad que pueden ser alcanzadas mediante el empleo de medios
aéreos, o del poder aéreo propiamente dicho.

Teoria del realismo

En términos de seguridad, al ser este una condicion que involucra a la sociedad, la
percepcion juega un rol muy importante en el momento de la determinacién de riesgos y
amenazas para la seguridad, es asi que las escuelas de pensamiento critico de la seguridad
consideran que una amenaza puede ser definida por el Estado, a través de un acto discursivo,
o puede ser definida por la misma sociedad, a través de lo que esta siente o percibe en su
entorno (Villalba, 2018).

Al buscar teorias que expliquen una determinada realidad, estas pueden ser de tipo
natural o de tipo social; las teorias de origen natural se fundamentan en la observacion y en el
método cientifico, mientras que las teorias sociales no necesariamente emplean la rigurosidad
cientifica. En este ambito, la percepcion humana sobre la seguridad puede ser observada
desde varias filosofias como el realismo, el relativismo, el idealismo, etc. (Fernandez-Ramirez,
2011).

Sin embargo, el realismo también puede ser observado desde un enfoque politico,
orientado al ambito de las relaciones internacionales, propuesta que fue planteada en el siglo
XVII por Thomas Hobbes (Hobbes, 1651) y que es ampliamente explicada por (Hernandez,

2022), en cuyo articulo deja en evidencia que el realismo politico se sustenta en que la
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humanidad no es tan buena como parece y que esta estado de naturaleza del ser humano ha
sido la causa de innamero conflictos y millones de muertes.

En ese contexto, el realismo politico es una corriente filoséfica que en su desarrollado
ha buscado explicar con amplitud y precisién a la sociologia, a la historia y a la politica,
especialmente desde una perspectiva internacionalista. Es asi que Thomas Hobbes asiente
gue la maldad que predomina en el ser humano, obliga a la necesidad de que exista un Estado
con el poder suficiente para controlar al ser humano, y evitar una guerra total.

Entre las principales ideas que dejan los estudios de Hobbes y su obra El Leviatan son
ciertas consideraciones que refieren al ser humano como un individuo egoista, cuyo estado de
naturaleza es la guerra, puesto que sus intereses personales estan por encima de los intereses
colectivos. Y es en estas dos afirmaciones, en donde radica la importancia de la existencia de
un estado absolutista, soberano, o de un Leviatan que pueda garantizar que la sociedad pueda
vivir con menores indices de violencia y hostilidad.

Los conceptos transversales y multidimensionales del realismo politico o
internacionalista son aplicables al analisis del empleo del poder espacial, sobre todo,
considerando que el realismo refiere a los intereses vitales o nacionales como una de las
claves para comprender el comportamiento humano; y sin duda, la importancia del espacio
aéreo exterior es tan valiosa como la importancia de la geografia, los recursos naturales, entre
otros (Alvarez & Corredor, 2019).

Teoria del institucionalismo

Esta teoria analiza el poder que tienen los estados sobre sus instituciones, poder que le
faculta la creacion de relaciones estrechas entre las partes que se encuentran en un conflicto.
Esta teoria tiene plena creencia que la creacion de nuevas instituciones permitira disminuir
costos y efectos negativos derivados de la existencia de una vulnerabilidad de una determinada

institucion cuyo rol no esté siendo adecuadamente cubierto con sus capacidades actuales
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(Vargas, 2008); por tanto, orienta la necesidad de reemplazar un vacio de poder a través de la
creacion de un nuevo organismo.

Cuando nacen las instituciones, el objetivo principal era resolver problemas de accién
colectiva, reducir los costos, reducir los incentivos a la corrupcién, facilitar el flujo de
informacion, predecir las sombras del futuro, hacer que los retornos sean transparentes y
distribuidos de forma equitativa.

De cierta forma, el institucionalismo es una muestra fehaciente del comportamiento
politico de los gobernantes, quienes determinan a través de acuerdos, resoluciones o politicas
publicas, que la creacién de una nueva institucién, permitira solventar los vacios creados por
una vulnerabilidad, es por esto que, la teoria del institucionalismo es muy empleado en el
ambito de las ciencias econdémicas, politicas y sociales (De la Hoz, 2016).

Seguidamente, la figura 9 expone de forma cronolégica los pensadores, cientificos y
fildsofos que han ido marcando hitos importantes en la evolucién del concepto y las
caracteristicas de la teoria del institucionalismo, misma que evidencia un desarrollo de mas de
un siglo de existencia de la vida humana; razon por la cual, es pertinente proporcionar espacios
de reflexion académica sobre su aplicabilidad en la presente investigacion.

En este contexto, la existencia de eventos sociales con elevada participacion
ciudadana, motiva la necesidad de cambiar las estrategias, politicas, doctrinas y principios de
empleo del poder militar, viendo la necesidad de crear nuevas estructuras, bases o unidades
militares, cuyas capacidades permitan actuar de forma adecuada en este tipo de

manifestaciones sociales.
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Teorias del poder aéreo

Es fundamental considerar el estudio de las teorias del poder aéreo, como una forma de
inferir las causas y motivos que impulsan al empleo de los drones en determinadas
operaciones militares, sean estas en la defensa externa o en el ambito interno.

Segun la Fuerza Aérea Britanica, el poder aéreo se entiende como “la capacidad de
proyectar el poder militar o influenciar mediante el control y explotacion del aire, espacio y
ciberespacio, para alcanzar objetivos estratégicos, operacionales y tacticos” (Comando de
Educacion y Doctrina Militar Aeroespacial, 2020, pag. 48). En este sentido, se confirma que
sefialado por el General Giulio Douhet, al afirmar que la defensa nacional sélo puede estar
asegurada si se dispone una fuerza aérea apta para alcanzar el dominio del aire.

Otro de los importantes legados del General Douhet es el principio de flexibilidad que
debe caracterizar a una fuerza del aire, a fin que poder adaptarse a la maniobra terrestre y
naval, sin esto ser un sinénimo de subordinacion jerarquica. Asi mismo, sefialé que el poder
aéreo es de caracter ofensivo y que el empleo masivo de medios aéreos es factible y muy
importante para alcanzar la superioridad aérea.

En el analisis de las teorias del poder aéreo, también es importante citar los postulados
del Mariscal Lord Hugh Trenchard, quien, entre otros aportes a la filosofia del dominio aéreo,
refiere que el poder aéreo se sustenta en un adecuado control de las operaciones aérea, un
mando centralizado y en la defensa aérea (Comando de Educacién y Doctrina Militar
Aeroespacial, 2020).

Un aporte importante de las teorias del poder aéreo y su congruencia con los
escenarios actuales, fue propuesto por el Mariscal Slessor, quien manifesté que una fuerza
aérea apoya a la fuerza terrestre en misiones de interdiccion, ataque a la retaguardia enemiga,
caotizando el mando y control enemigo, destruyendo la logistica y las comunicaciones.

Finalmente, es importante citar ciertas preposiciones al respecto de la fuerza aérea,

mismas que sefialan que:
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- Quien controla el aire, controla la superficie;

- El poder aéreo es una fuerza inherente estratégico;

- El poder aéreo es de caracter puramente ofensivo;

- El poder aéreo permite adquirir blancos, los cuales se tornan en inteligencia y, a su

vez, esta permite analizar efectos de las operaciones aéreas.

- El poder aéreo permite dominar el tiempo.

- Latecnologia esta fuertemente ligada a este poder.

- Finalmente resalta la proposicion de que el poder aéreo no son solamente los

aviones militares, sino también la industria aeroespacial (Comando de Educacion y
Doctrina Militar Aeroespacial, 2020).

Es importante definir también que el poder aéreo no es un simple constructo gramatical,
sino que, para que se constituya este poder, se debe fusionar una fuerza aérea, una
infraestructura aerondutica nacional, una industria aerondutica y la suficiente capacidad
econdmica para gestionar mantenimiento, repuestos, entrenamiento, la educacion, la
conciencia aeroespacial y otros.

Empleo de las FF.AA. en apoyo a otras instituciones del Estado

Una de las cuatro misiones de FF.AA., segun lo enuncia la Politica de la Defensa
Nacional, es el apoyo a otras instituciones del Estado (OIE), mision subsidiaria que en los
ultimos afios ha demando el empleo continuo del poder militar, a fin de alcanzar un ambiente
de paz y desarrollo para la sociedad. Este empleo se puede realizar con la vigencia o no de un
estado de excepcion, conforme lo ilustra la tabla 1. Para el efecto, es pertinente sefialar que las
fases de la planificacion y conduccién militar son tres, a saber: Normalidad, Crisis y

Normalizacion.
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Tabla 2

Descripcion del empleo de FF.AA. en apoyo a OIE

Sin Estado de Excepcioén Con Estado de Excepcion

Fase: Normalidad Fase: Crisis
Accién de FF.AA.: Apoyo a OIE, previa decisién  Accién de FF.AA.: Ejecuta operaciones de

del Presidente de la Republica. control del orden publico en apoyo a la PPNN.
Las FF.AA. toman el control de los otros El Presidente de la Republica dispone el
drganos de seguridad. empleo y define el tiempo, la misién,

Se conforma el Centro de Control Operacional territorialidad.
(CcoP)

Operaciones en el ambito interno
Segun el Manual de Operaciones Militares del Ambito Interno (Comando de Educacion
y Doctrina Militar Conjunta, 2020, pag. 42), los riesgos para el Estado ecuatoriano deben ser
controlados de forma oportuna y efectiva, para evitar que estos escalen hasta una condicion de
conformarse como una amenaza a la seguridad nacional, y son los siguientes:
- Flujos migratorios irregulares;
- Ciberataques y vulneracién de la estructura critica del Estado;
- Degradacién ambiental,
- Intencién de ruptura del orden constitucional,
- Corrupcion; vy,
- Explotacion ilegal de recursos naturales (considerado como amenaza a partir de
enero de 2023).
De los riesgos enunciados anteriormente, se puede afirmar que tanto la intencion de
ruptura del orden constitucional y como los flujos migratorios, son eventos que provocan
hechos de protesta social que se derivan en aglomeraciones, en las cuales, en muchos de los

casos, han necesitado la actuacion de las FF.AA.



Clasificacién de las operaciones de FF.AA. en el &mbito interno

En este &mbito doctrinario, es importante resaltar la importancia de la clasificacion de

46

las operaciones en el &mbito interno, las cuales se ejecutan en el nivel estratégico, operacional

y tactico, a través de diferentes acciones y operaciones, conforme lo expone la Tabla 3.

Tabla 3

Matriz de empleo de FF.AA. en el ambito interno

Misidn: Apoyo ala seguridad integral y la seguridad y proteccién de la poblacién y sus recursos

Accidn estratégica Operacion

Tactica

Camex

Competencia legal de
FF.AA. Proteccion y seguridad de

areas maritimas

Trafico aéreo no identificado

Reconocimiento, patrullaje, control militar
Inspeccion o abordaje

Blsqueda y salvamento

Interdiccién maritima

Patrullaje fluvial

Patrullaje costero

Patrullaje a instalaciones portuarias
Patrullaje Maritimo

Vigilancia

Interceptacién

Apoyo a OIE (sin estado Proteccion y seguridad

Patrullaje del sistema hidrocarburifero nacional
(SHN)

Seguridad fisica y armadas del SHN
Reconocimiento aéreo y terrestre del SHN

de excepcion) hidrocarburifera Apoyo al SHN
Apoyo por pedido del MDN  Seguridad
(Casa militar, CNE, MAE, Logistica
ARCERNNR, SGRE,
ECU911)
Apoyo a OIE (con estado Apoyo a la PPNN Seguridad
de excepcion) Logistica
Seguridad de convoyes
Apoyo al MIES

Apoyo a la SGRE

Apoyo a la SGRE ante
eventos catastroficos

Proteccion de altos
mandatarios

Apoyo a centros de abastecimientos
Transporte sanitario

Apoyo a la PPNN en Centros de Rehabilitacion
Social-CRS

Seguridad y proteccion

Busqueda y salvamento

Evacuacion Aero médica

Transporte sanitario

Apoyo logistico

Dispositivo de seguridad del PMI
Transporte aéreo del servicio presidencial
Transporte aéreo de autoridades
Transporte aéreo sanitario

Proteccién de altas

) Operaciones de seguridad
autoridades

técnica de altos mandatarios
Proteccion del complejo del
palacio de gobiernoy
residencias

Operaciones contra medidas electrénicas
Operaciones con explosivos
Operaciones de bioseguridad

Seguridad fisica del complejo del palacio
presidencial

Misién: Operaciones militares en el ambito interno (OMAI)

Accidn estratégica Operacidn

Accién tactica

Operaciones militares en Ofensivas

el ambito interno (OMAI)

Reconocimiento ofensivo
Ocupacion ...
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De la tabla descrita anteriormente, se desprende la doctrina de empleo de las FF.AA. en
operaciones del &mbito interno, como es el caso especifico de actuacion ante alteracion del
orden y desarrollo de manifestaciones, protestas sociales y otras actividades que demandan la
necesidad del monitoreo de estas alteraciones al orden publico.

Por tanto, la doctrina de empleo de las unidades de maniobra de FF.AA. dependera
inicialmente del tipo de conduccién militar que emplee el Comando Conjunto de las Fuerzas
Armadas, sea esta de forma directa o indirecta. Sin embargo, esta decision es de nivel
estratégico militar. Al mirar hacia el nivel operacional, se puede observar que las Divisiones o
Comandos Operacionales desplegados en el territorio nacional, emplearan a las unidades
operacionales y grupos operacionales ejecutando las limitadas operaciones que pueden
ejecutarse en estos casos, como es el CAMEX o control de armas, municiones y explosivos.
Por otro lado, cuando las FF.AA. se emplean en apoyo a la Policia Nacional, ejecutaran
actividades de CAMEX, Seguridad o Logistica.

Si se gira la mirada mas hacia el &mbito tactico, los elementos operacionales, que son
unidades que disponen de aproximadamente 150 hombres, y son quienes ejecutan
taxativamente las acciones de CAMEX, Seguridad o Logistica, tendran como formas de
operacion o de ejecucion de maniobra, a las tacticas-técnicas-procedimientos (TTP), a través
de las cuales se materializa el cumplimiento de una determinada misién en el &mbito interno.

Finalmente, el Capitulo IV de la presente investigacién, ampliara el andlisis de estos
principios doctrinarios y los compendiara con informacion recabada en expertos militares, a fin
de poder confluir en el objetivo final de este estudio y obtener conclusiones que seran de
significativa valia para la toma de decisiones del mando militar.

Clasificacién del tipo de drones

La historia de los vehiculos no tripulados data de mediados del siglo XIX (Novodrone,

n.d.), y en la actualidad, el empleo de estas tecnologias y medios es muy amplio, de tal forma

que la clasificacion técnica de los drones también se ha ido modificando, y se encuentran



varios autores al respecto. Es por esto, que en el presente estudio Unicamente se citara la

clasificacion de los vehiculos no tripulados militares, los cuales proceden de los mejores

fabricantes del mundo, mismos que se detallan a continuacion:
- Northrop Grumman
- General Atomics AERONAUTICAL System
- Boeing
- Industrias aeroespaciales de Israel
- Lockheed Martin
- Textron Systems
- Elbit Systems
- Thales Group

- AeroVironment

- QinetiQ.

Como se observa en el listado anterior, la empresa multinacional del origen Chino

conocida como DJI, no es referenciada en esta nomina debido a que sus vehiculos no

tripulados con Unicamente de uso civil.
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En este contexto, la clasificacién de vehiculos militares no tripulados es detallada en la

Tabla 4, descrita a continuacion:
Tabla 4

Clasificaciéon de vehiculos militares no tripulados

Nombre Peso Autonomia Fines
Inteligencia, vigilancia y
Clase I: incluye microdrones, mini Menos de Hasta 2 horas reconocimiento, adquisicion de
drones y drones pequefios 150 Kg objetivos, relay de

comunicaciones, evaluacion de
dafos, actividades logisticas

Clase Il, denominados UAV

tacticos, incluyen drones de altitud 150 Kg - Desde 24

media y larga distancia (MALE) y 600 Kg horas hasta
14 dias

Apoyo aéreo cercano
Reconocimiento, ataque,
operaciones ofensivas, otros.
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drones de gran altitud y larga

distancia (HALE)
Clase lll: denominados UAV Mayor a Desde 20 Transporte de cargas pesada,
estratégicos, 600 Kg horas reconocimiento, operaciones

ofensivas

Nota. Obtenido de (Gross, 2022)

Marco conceptual

Apoyo ala seguridad integral.- Las FF.AA. contribuyen con la seguridad integral con
la finalidad de prevenir, mitigar y neutralizar tanto los riesgos como las amenazas que afectan a
la justicia y seguridad ciudadana, relaciones internacionales y defensa, democracia y
gobernabilidad, justicia social y desarrollo humano y gestién de riesgos ... (Comando de
Educacioén y Doctrina Militar Conjunta, 2020, pag. 46).

Drone — Dron.- Expresion genérica para referirse, indiferentemente, a cualquier
aeronave no tripulada o remotamente piloteada.

Doctrina Militar.- Conjunto de principios, valores, normas, procedimientos y conceptos,
con caracteristicas propias y peculiares, desarrollados por la experiencia o la teoria,
perdurables en el tiempo, flexibles a los cambios, entendidos y aceptados por sus miembros,
gue representan el mejor pensamiento disponible para el accionar estratégico, operativo y
tactico, la ensefianza, instruccién, entrenamiento y empleo de las Fuerzas Armadas en las
Operaciones Militares Conjuntas. Es una guia para la planificacion y ejecucion de acciones y
procesos. En términos generales es el conjunto de estrategias, tacticas y técnicas para ganar
una guerra o mantener la paz (Direccién de Educacién y Doctrina Miitar Conjunta, 2016).

Monitoreo. - Observar mediante aparatos especiales el curso de uno o varios
parametros fisiolégicos o de otra naturaleza para detectar posibles anomalias (RAE, n.d.)
operacién con respecto a una aeronave.

Operaciones militares en el ambito interno. - Son operaciones que realizan las
FF.AA. de forma sistematica, las cuales se realizan en un lugar especifico y por un tiempo

limitado. El objetivo es mantener el orden publico y la integridad de las personas y su
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patrimonio, en situaciones que hayan sobrepasado las capacidades de las instituciones del
Estado para mantenerlos (Comando de Educacion y Doctrina Militar Conjunta, 2020, pag.
46).

UAV/VANT, Dron o RPAs.- El UAV (Unmanned Aerial Vehicle), dron (zangano), VANT
(Vehiculo Aéreo No Tripulado) o RPAs Unidades Aéreas Remotamente Piloteadas de uso civil
es una aeronave a propulsién, no tripulada y reutilizable que opera mediante control a distancia
y autbnomamente. El dron es Unicamente una plataforma portadora de algun tipo de sensor
gue tiene por finalidad la obtencién de datos geoespaciales (Direccién General de Aviaciéon
Civil, 2020).

UAS.- UAS (Unmanned Aircraft System) es el acronimo generalmente utilizado para
describir la totalidad del equipo de operacion. Incluye la aeronave, la estacion de control desde
donde se opera a la misma, y la unidad remota de transmision de datos.” Segun los determina
(Adatti & Pérez-Lance, 2014) y se muestra en la figura a continuacion.

UCAV.- Es un Sistema de Aeronave No Tripulada de Combate, "Unmanned Combat
Aerial Vehicle". Basicamente, es un avion no tripulado disefiado para realizar misiones de
combate sin la necesidad de un piloto a bordo. Los UCAVs estan equipados con tecnologia
avanzada, sistemas de control remoto y capacidades de armamento que les permiten llevar a
cabo diversas operaciones militares, como reconocimiento, ataques aéreos, vigilancia y apoyo
aéreo cercano. Estos vehiculos son controlados por operadores desde tierra o desde otra
aeronave y han ganado importancia en muchas fuerzas armadas por su versatilidad, menor

riesgo para el personal y capacidad para realizar misiones complejas.
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Figura 10
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Nota. Estructura comun de un UAS (Unmanned Aircraft System)
Marco Legal
Constitucion de la Republica del Ecuador

La (Constitucion de la Republica del Ecuador , 2008) manifiesta que: "Las Fuerzas
Armadas y la Policia Nacional son instituciones de proteccion de los derechos, libertades y
garantias de los ciudadanos cuya mision fundamental es la defensa de la soberania y la
integridad territorial".
Cddigo Organico Integral Penal

En el Cédigo Organico Integral Penal se har& énfasis al involucramiento de los
miembros de las Fuerzas Armadas en el uso de la fuerza y violencia para hacer cumplir las
disposiciones legales, el Art. 293, indica las posibles penas a la que estara expuesto la o el
servidor de las Fuerzas Armadas que se extralimite en la ejecucion de un acto del servicio, sin
observar el uso progresivo o racional de la fuerza, en los casos que deba utilizarla. Aqui es
importante analizar los conceptos de antijuricidad y legitima defensa establecidos desde los
Articulos 29 al 33 del mencionado cdodigo.
Ley de Seguridad Publica del Estado

Los érganos ejecutores del Sistema de Seguridad Publica y del Estado estaran a cargo

de las acciones de defensa, orden publico, prevencion y gestion de riesgos; especificamente en
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lo que ha defensa se refiere sera responsabilidad del Ministerio de Defensa, Relaciones
Exteriores y Fuerzas Armadas “en los ambitos de su responsabilidad y competencia” (Ley de
Seguridad Publica y del Estado, 2009)

La defensa nacional en el Ecuador es un bien publico y como tal requiere del accionar
de todas las instituciones del Estado para su preservacion; por tanto, incluye actividades
politicas, psicosociales, econdmicas y militares para enfrentar situaciones que comprometen
los intereses nacionales.

Politica de la Defensa Nacional (Libro Blanco)

Si bien la Politica de la Defensa Nacional 2018 determina los lineamientos politicos en
los cuales se aplicara o se usara la Estrategia Militar, y abarca un amplio analisis, para el tema
de este trabajo de investigacion nos enfocaremos especificamente en lo que al Capitulo V se
refiere, en el cual se determinan los conceptos de amenazas y riesgos a la defensa y seguridad
del Estado Ecuatoriano, en virtud de que dependera especificamente de esas 2
conceptualizaciones, el tipo de marco juridico que se debera poseer para la ejecucion de las
operaciones militares bajo un marco de legalidad y legitimidad. (Politica de la Defensa del
Ecuador , 2018).

Manual de Derecho en las Operaciones Militares

Es importante el analizar referido manual como parte de los indicadores, ya que
establece los lineamientos especificos, en el nivel politico-estratégico, a través del Ministerio de
Defensa Nacional, de manera especifica en los capitulos I, Il y Ill, en los cuales hace referencia
al marco juridico para las operaciones militares, el imperio de la ley y el uso de la fuerza tanto
en las operaciones militares de la defensa de la soberania e integridad territorial y las del
ambito interno, en las cuales se utiliza el marco juridico correspondiente al Derecho
Internacional Humanitario y a los Derechos Humanos. (Humanos, 2009)

La Direccion General de Aviacion Civil publico en noviembre de 2020 un reglamento

para la operacion de drones con un peso de despegue entre 0.25 y 150 kilogramos. Este
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reglamento exige el registro de la aeronave y la adquisicion de un seguro para cubrir posibles
dafos a terceros. Se prohibe el uso de drones cerca de areas controladas como aeropuertos y
zonas de seguridad, con un limite minimo de 9 km de distancia. La altura maxima permitida es
de 122 metros y solo se puede operar en condiciones de visibilidad diurna y meteoroldgicas
adecuadas. (www.aviacioncivil.gob.ec 2023)
Direccion de Aviacion Civil del Ecuador

El reglamento para la regulacion de operacion de aeronaves piloteadas remotamente se
aplica para RPAs que pesan entre 0.25 Kg y 150 Kg. Dado que la operacién de una aeronave
con peso mayor a 150Kg esté totalmente prohibida, y para el efecto, se requieren otro tipo de
permisos.

Asi mismo, entre otros aspectos establecidos por la norma ecuatoriana para regular el

vuelo de aeronaves no tripuladas, se destacan las siguientes:

- El operador del RPA esta obligado a mantener contacto visual directo con la
aeronave.

- No podra operar el RPA en espacio aéreo controlado.

- No podran ser operadas en la noche.

- Laaltura maxima de vuelo es 400 pies 0 122 metros.

- Estéa prohibido volar en zonas prohibidas, zonas restringidas, zonas intangibles y
zonas de seguridad del estado determinadas por la ley.

- A una distancia menor a 150 metros (500 ft) de los centros de privacién de libertad o
centros de rehabilitacion social; excepto la operacion de RPAs del Servicio Nacional
de Atencion Integral a Personas Adultas Privadas de la Libertad y A Adolescentes
Infractores (SNAI) que por sus competencias y actividades propias de vigilancia por

seguridad en los CPL y CRS deben realizarlo.
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Capitulo lll: Marco metodolégico
Enfoque de lainvestigacion

La investigacion presenta un enfoque cualitativo Hernandez, et al. (2018) sostienen que
el enfoque cualitativo asume una realidad subjetiva, dinamica y compuesta por varios contextos
para realizar un analisis profundo y reflexivo de los significados subjetivos e intersubjetivos que
forman parte de las realidades estudiadas.

En este caso se encauz6 al empleo doctrinario de drones para el monitoreo y
caracterizacion de incidentes en eventos masivos dentro de operaciones para el &mbito interno
en el pais. Asi también se diferencié un alcance de investigacion exploratorio, debido a que
actualmente en el Ecuador no existe un marco referencial que permita aplicar una doctrina
militar en el uso de drones, especificamente en operaciones del ambito interno y se indagé
mediante expertos nacionales y extranjeros la percepcion y orientacion con la que deberia
aplicarse.

Modalidad de la investigacion

Se procede con la aplicacién de una investigacion de campo en virtud que se recurre a
oficiales de las Fuerzas Armadas con conocimiento y experiencia en la operacion de drones, la
técnica de recoleccion de informacion elegida es la entrevista por medio de una guia
estructurada para extraer el conocimiento que los expertos puedan aportar.

La entrevista es una técnica de investigacion que implica una interaccién directa entre
dos o mas personas, donde el entrevistador plantea una serie de preguntas al entrevistado
para obtener informacion relevante sobre el tema en estudio (Hernandez, et al., 2018).

Los expertos constituyen la fuente primaria de informacion, a través de las respuestas
gue brinden permiten exponer las bases para el establecimiento de una doctrina militar en el
uso de drones para el monitoreo y caracterizacion de incidentes en eventos masivos dentro de
operaciones del &mbito interno como la experiencia que se tuvo en el ambito regional, asi se

puede destacar las protestas estudiantiles y sociales que tuvieron lugar en Chile en el afio
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2019, en las cuales la poblacién reclamaba por la calidad en el sistema educativo superior,
mejoras en el sistema de salud, pensiones justas, etc. (Padul, 2019).

Del mismo modo, en 2019 y 2021 Colombia fue testigo de diversas protestas masivas
gue abordaron varias problematicas sociales como: reformas econémicas y laborales, mejoras
en el sistema educativo y salud. Las protestas de 2019 se enfocaron en las reformas del
sistema laboral y pensiones mientras que las protestas de 2021 tuvieron énfasis en la reforma
fiscal y asuntos econémicos (Benotman, 2022).

Asi mismo, en el afio 2018 Per( fue escenario de protestas sociales debido a demandas
por derechos laborales y medioambientales, casos de corrupcion e inclusién y participacion
politica de diferentes sectores de la sociedad (Made for minds, 2018).

De acuerdo a la informacién revisada, varios paises de latino américa han pasado por
una serie de eventos masivos durante los ultimos cinco afios, de manera que, las FFAA de
cada pais han afrontado diversas situaciones de conmocién, por lo cual es ideal conocer su
doctrina y estrategias implementadas para el control de dichos eventos.

En este sentido, los expertos que proporcionan la informacién para el presente estudio,
tienen experiencia en la participacion y manejo de diversos eventos masivos surgidos en su
pais de origen, ademas poseen experiencia en el manejo de drones, sus hojas de vida
destacan su experticia y se presentan como Anexos.

Tipo de investigacion

Dentro del enfoque cualitativo, la investigacion acoge un disefio de investigacion
fenomenoldgico, cuyo propdsito es explorar, describir y comprender las experiencias de los
participantes respecto a un evento o proceso (Hernandez, et al., 2018, p. 492).

Para esto se definié especificamente el fendmeno de incorporacion de doctrina militar
en el uso de drones para el monitoreo y caracterizacion de incidentes en eventos masivos

dentro de operaciones para el &mbito interno, en tal virtud, se identificoO Fuerzas Armadas que
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hayan empleado drones y en base a su experiencia puedan dar respuestas efectivas a las
interrogantes planteadas referentes a la doctrina de este tipo de sistemas.
Recoleccion y andlisis de lainformacion

La investigacion procurd la recoleccidn de respuestas emitidas por expertos que hayan
sido parte de algun evento masivo como: protestas, manifestaciones, paralizaciones, etc. y
evidenciado la posibilidad del empleo de drones, debido a que tendran una vivencia mas
apropiado respecto a la doctrina 'y empleo en el uso de UAVs bajo determinadas
circunstancias.

Una vez recabadas estas fuentes de informacion se procedi6 con la revision y analisis
de cada uno de los criterios, respuestas y su correspondiente interpretacion, que permitan
establecer un concepto de empleo para una propuesta doctrinaria en el uso de drones por parte
de las Fuerzas Armadas del Ecuador.

El procesamiento de la informacion recolectada a través de las entrevistas a los
expertos se realiza mediante herramientas de andlisis de datos cualitativos como Atlas Tl o
similares las cuales permiten determinar la diferencia de criterios de los entrevistados.
Muestra

El enfoque cualitativo del estudio permite establecer una muestra no probabilistica, la
cual es aquella en las que no todos los elementos de la poblacién tienen la misma probabilidad
de ser seleccionados para formar parte de la muestra (Hernandez, et al., 2018). De manera
gue, se utiliza una muestra de conveniencia, en la cual, se eligen los elementos de la muestra
en base a su disponibilidad y accesibilidad, por lo cual, este estudio recurrié a la opinion de 9
expertos nacionales y extranjeros.

Los expertos deben tener conocimiento en la operacion de drones, siendo profesionales
de las Fuerzas Armadas que cuentan con la preparacion y experiencia necesaria en la
operacion de UAVs. La trayectoria profesional y académica de los expertos se evidencian en

las hojas de vida de cada participante presentada en el Apéndice 1.
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Instrumento

El instrumento utilizado para recolectar la informacion es la guia de entrevista
estructurada, la cual es el instrumento que corresponde a la técnica de entrevista, que se basa
en la conversacion de dos 0 mas personas interesadas en tratar un tema de interés
(Hernandez, et al., 2018).

La entrevista estructurada cumplié con las caracteristicas y validaciones
correspondientes, permitiendo obtener una base de datos con 10 preguntas que fueron
recopilados, organizados y clasificados de acuerdo con su naturaleza cualitativa para su
posterior andlisis, a continuacion, se muestra la entrevista aplicada:

Validez de contenido del instrumento

Hernandez, et al. (2018) mencionan que la validez de contenido hace referencia al
“grado en que un instrumento realmente mide la variable de interés” (p.204). La validez se
determina mediante el criterio y conocimiento de expertos en el tema de investigacion.

La validez de contenido califica cuatro caracteristicas que cada pregunta formulada
debe cumplir:

¢ Representatividad: Grado en que la pregunta es significativa para la investigacion.

¢ Claridad: Grado en que la pregunta representa de forma clara lo que se desea

investigar.

e Comprensién: Grado en que la pregunta es comprendida por el entrevistado.

e Interpretacion: La pregunta debe tener un solo significado.

Para realizar la validacion del instrumento Bernal et al. (2018) sugiere seleccionar de
entre 3 a 30 expertos de acuerdo al objetivo del investigador, para la investigacion se toma en

cuenta 3 expertos, el perfil de cada uno se detalla en la Tabla 5.
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Tabla 5

Validez de expertos

Género Grado Nivel de estudio
Masculino Mayo Plto. AVC. Master
Masculino Piloto militar Ingeniero
Masculino Mayor Técnico de Aviacion  PhD

La Tabla 5 permite evidenciar que la totalidad de expertos pertenecen al género
masculino y todos poseen conocimientos y formacion como pilotos militares, asi también dos
de los expertos tienen titulos académicos de cuarto nivel, mientras un experto posee titulo de
tercer nivel.

Las recomendaciones de los expertos se basaron en la mejora de redaccién de las
preguntas: 1, 2, 3y 8 las cuales se reestructuraron de acuerdo a lo solicitado en el formato de
validacion (Apéndice 2). Sin tener mas novedades en la entrevista, se procedi6 a aplicar el
instrumento a los 9 expertos.

Métodos de analisis a aplicar

Una vez recopilada la informacion, se organizé y ejecutd un analisis e interpretacion, de
las variables de la investigaciéon. Posteriormente se realizd una recopilacién de los lineamientos
para evaluar el empleo doctrinario de drones para ser utilizados por las Fuerzas Armadas en
respuesta a eventos masivos como: manifestaciones, movilizaciones, paralizacién de servicios

publicos, entre otros.
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Capitulo IV: Andlisis y discusién de resultados

Conforme se detalla en el disefio de la presente investigacion de tipo exploratoria, el
enfoque cualitativo empleado y el uso de la entrevista, como un instrumento de recoleccion de
datos, permiten plantear durante el presente capitulo, un analisis critico y sistémico de las
respuestas proporcionadas por los entrevistados, andlisis que tiene como finalidad atender a
las preguntas de investigacion planteadas en el primer capitulo.

Inicialmente, es preciso sefialar que las entrevistas fueron realizadas a nueve sefiores
oficiales, pertenecientes a las diferentes fuerzas armadas de varios paises de américa latina,
incluyendo el Ecuador. Esta informacion consolidada se expone en la Tabla 6.

Tabla 6

Datos informativos de los entrevistados

Nombre del Grado Fuerza ala que Pais

entrevistado pertenece
Carlos Chanique Coronel FFAA Argentina
Jonathan Robalino Teniente Policia Nacional Ecuador
Ronald Armas Tcrn de EM Terrestre Ecuador
Cristhian Pozo Capitan de Corbeta - AV  Fuerza Naval Ecuador
Nayid lglesias Coronel Aeroespacial Colombia
Miguel Pérez Coronel Ejército de Chile Chile
Marcelo Teixeira Capitan de Navio Marina de Brasil Brasil
Alfonso Chito Capitan FAE Ecuador
Javier Nole Coronel Ejército Peru

Seguidamente, se realiza un andlisis pormenorizado de cada una de las preguntas, a fin
de determinar las convergencias, divergencias y experiencias relatadas por cada uno de los
entrevistados, y de esta forma, orientar a la debida estructuracion de las conclusiones y
recomendaciones de la presente investigacion.

Analisis de la pregunta No.1, titulada como “En los ultimos 20 afios, ¢ Su pais ha
registrado eventos masivos que hayan necesitado la utilizacion de drones con el propdsito de

mantener el orden publico?”.



60

Ante la cuestion planteada, todos los entrevistados sefialan que si se han registrado
eventos masivos en los cuales se ha evidenciado el uso de drones, como herramientas de
apoyo a las instituciones que realizan el control del orden publico. Sin embargo, refieren que en
el Ecuador se han planteado demandas hacia la fuerza publica, por emplear este tipo de
sistemas.

Entre las respuestas obtenidas, se pudo recabar que el uso de estos sistemas facilité la
busqueda, identificacién de focos de manifestaciones, seguimiento de delincuentes, apoyo en
la conduccion de las operaciones con excelentes resultados para poner a disposiciéon de la
justicia, a quienes buscan cometer delitos y provocar dafios a la ciudadania.

Anélisis de la pregunta No.2, titulada como “; Qué tipos de drones, perfiles de vuelo y
dispositivos de vigilancia y reconocimiento son los que se emplean con mayor frecuencia en el
control de eventos masivos?”.

Al realizar el analisis respecto del tipo de drones o sistemas no tripulados que sean de
utilidad para constituirse en elementos de apoyo a las instituciones responsables por el control
del orden publico, conforme se muestra en la Figura 11, los méas reconocidos y recomendados
son los pertenecientes a la empresa asiatica DJI, en especial, los modelos mavic. Sin embargo,
también refieren modelos validados por la OTAN como: LALE Low Altitud Long Endurance,

MALE Medium Altitud Long Endurance, HALE High Altitud Long Endurance.
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Figura 11

Tipos de drones recomendados por los entrevistados
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De las respuestas planteadas por los entrevistados, se observa que algunos proponen
el empleo de drones de tipo comercial, como los mavic, mientras que otros refieren drones de
empleo militar, como los LALE, MALE, HALE, en los cuales resalta el empleo de camaras de
alta resolucién y algoritmos de inteligencia artificial que faciliten la adquisicion y analisis de
datos, lo cual orienta de mejor forma al proceso en la toma de decisiones.

En términos generales, se requieren drones con autonomia superior a 60 minutos y
capaces de volar en las condiciones climéticas y geogréficas de la costa y sierra ecuatoriana.
Asi como también, alcanzar distancias superiores a los 10 Km, sin embargo, estas condiciones
dependeran de la region geogréfica en la que se pretenda operar el drone, debido a que la
orografia ecuatoriana tiene sus particularidades que limitan la propagacion de sefales
radioeléctricas.

Entre las respuestas obtenidas, se destaca la respuesta del oficial procedente de la

Republica de Argentina, el mismo que manifiesta que en dicho pais, las Fuerzas Armadas no
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tienen injerencia en el ambito interno, y su rol es exclusivo para la defensa externa, soberania e
integridad territorial.

Analisis de la pregunta No.3, titulada como “;,Cual es su percepcion respecto a la
efectividad de los resultados obtenidos mediante el uso de drones o vehiculos no tripulados en
operaciones militares del ambito interno en su pais?”

Al analizar las respuestas otorgadas, se percibe que 3 entrevistados consideran que la
contribucién sera elevada y que la efectividad sera superior a lo que actualmente se ha
alcanzado. Entre los términos mas comunes y coincidentes de los entrevistados, conforme lo

muestra la Figura 12, se tienen los siguientes:

Alta eficiencia y efectividad.

- Informacidn en tiempo real.

- Mejor mando y control.

- Contribuye a la conciencia situacional.

- Contribuye a la toma adecuada de decisiones.
Figura 12

Percepciones sobre la contribucién de los drones en operaciones militares del &mbito interno
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Conforme se evidencian, las percepciones de los entrevistados son muy favorables, y
considerando la diversidad de paises de los que proceden los entrevistados, resulta muy
importante extrapolar estos criterios hacia proyectos de actualizacion doctrinaria y tecnoldgica
en Fuerzas Armadas, de tal forma que, en el menor tiempo posible, se habiliten proyectos que
fortalezcan el empleo de estas tecnologias en las operaciones del &mbito interno.

Andlisis de la pregunta No.4, titulada como “;, Cuales son las directrices politicas
(Normativa legal, civil y militar) que rige la utilizacién apropiada de drones en las operaciones
del ambito interno?”

Los encuestados coinciden en que las directrices y normativas nacionales son muy
necesarios, y que deben ser concomitantes y complementarias con las normas internacionales,
toda vez que, este tipo de sistemas con el pasar del tiempo, incrementaran ain mas su
autonomia, y tendran mayor capacidad de violar la soberania de paises vecinos.

Sin embargo, en el &mbito interno, es muy importante que exista una normativa
especifica, amplia y contundente, debido a que en los ultimos tiempos se ha observado que
tanto la sociedad en general como algunos grupos delincuenciales, han desarrollado la
capacidad econdmica y tecnolégica para emplearlos, tanto en actividades legales privadas, asi
como también en actividades ilegales, e incluso criminales. Como se vio en el caso de las
carceles ecuatorianas durante el afio 2023 (EI Comercio, 2021).

De forma especifica, se hace referencia a la resolucion emitida por la Direccion de
Aviacion Civil del Ecuador 110R (DGAC, 2020), a través de la cual se publica el Reglamento
para regular el uso de Sistemas Aéreos Remotamente Piloteados-Tripulados (RPAS). Sin
embargo, también hacen referencia a que se debe mejorar la normativa nacional, debido a que
para el caso del &mbito interno no hay regulaciones tan especificas. A continuacion, se detalla
el listado de normativas internacionales similares:

- Chile, normas aeronauticas DAN15, vigentes desde el 10 de abril de 2015.

- Argentina, no contempla el empleo de FF.AA. en el &mbito interno.
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- Brasil, existe una normativa amplia (AIC 21/10, ANAC127-2011, Instruccién 21-
002, resolucién RBAC-21), conforme se detalla en (TS2 Space, 2023).

Por tanto, a pesar de que los paises latinoamericanos, en especial Brasil y Colombia,
cuentan con la normativa mas desarrollada en el contexto del uso de drones en sus
respectivos paises, ninguna de dichas normativas es totalmente especifica para el caso de
operaciones militares en el ambito interno, en especial, para eventos masivos como
protestas sociales o marchas civiles. Sobre todo, al observar la vertiginosa evolucion de
estos sistemas y al ver la facilidad que existe para el acceso a los mismos por parte de la
poblacion civil, se debe considerar que la doctrina militar de empleo de drones, no solo debe
pensar en el ambito ofensivo o uso del mismo a favor de FF.AA. y la sociedad, sino también,
en como defenderse del posible ataque de la sociedad a dichos drones.

Analisis de la pregunta No.5, titulada como “¢ Cuales son las principales restricciones
(limitaciones) operacionales que deben cumplir los drones en las operaciones del ambito
interno?”

Ante este cuestionamiento, los entrevistados responden que mayormente existen
limitaciones en el ambito normativo; sin embargo, también existen limitaciones en cuanto a:

- Cursos de drones especificos.

- Certificaciones para pilotos.

- Edad de los pilotos.

- Horas y lugares en los cuales se puede emplear un drone.

- Altura minima de vuelo.

- Limitaciones tecnoldgicas de autonomia y mando-control.

Analisis de la pregunta No.6, titulada como “; A qué tipo de riesgos naturales y

antropicos se exponen los drones en las operaciones del ambito interno?”
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La pregunta planteada a los entrevistados, generé respuestas bastante comunes y
convergentes en términos de gestion de riesgos y amenazas naturales que son comunes en el
Ecuador.

Un aspecto importante a resaltar de las respuestas otorgadas, es el hecho de que en la
lista de riesgos naturales y antrépicos que podrian atentar contra el vuelo de los drones estan
los agentes quimicos y las masas o turbas violentas de ciudadanos, ademas de las tormentas
eléctricas, ceniza volcanica y posibles ataques cibernéticos a estacion de control de tierra.

Andlisis de la pregunta No.7, titulada como “; Qué estrategias y tipo de previsiones se
emplean para mitigar los riesgos a los que se exponen los drones?”

Las respuestas generadas por los entrevistados, muestran datos importantes respecto a
las estrategias que se deberian emplear en este Ambito, entre las que se destacan las
siguientes ideas generales:

- Coordinacién amplia.

- Capacitacion permanente.

- Certificacion de pilotos y aeronaves.

- Comunicaciones tierra-aire seguras (encriptadas).

- Planificacion detallada.

Mapeo de rutas.

Esta pregunta planteada a los entrevistados, es muy importante, puesto que muchas
veces se considera que el uso de la tecnologia, per se, ya resuelve cierto tipo de problematicas
existentes. Sin embargo, es trascendental considerar que, posiblemente en menor magnitud
gue el ser humano, la tecnologia también es propensa a cometer errores, es posible también
gue se generen fallos en la algoritmia, o en los componentes de un determinado sistema, que
puedan poner en riesgo el cumplimiento de una mision, o que puedan generar afectaciones a
las personas que estan siendo monitoreadas por los drones; por ejemplo, un fallo que provoque

una caida inesperada del vehiculo no tripulado.
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Andlisis de la pregunta No.8, titulada como “; Cuales son las dificultades para cumplir
una mision de vigilancia-reconocimiento con drones?”

Ante la cuestion planteada, los entrevistados citan como una limitacién importante a las
caracteristicas tecnoldgicas y limitadas de los drones (autonomia, baterias, logistica,
distancias), asi como también a la falta de normativa legal, puesto que, a partir de ello, se
generan limitaciones colaterales que impiden un empleo eficiente de dichos sistemas.

Otra de las limitaciones que se evidencian ante la posibilidad del uso de drones, son las
limitaciones geogréficas, de las cuales se derivan limitaciones al mando y control de los drones,
ya que, en ciertas areas geograficas, la dificultad de los sistemas de telecomunicaciones se
convierte en una dificultad mayor para el cumplimiento de la misién. Un ejemplo muy tipico de
esta limitacién es el comportamiento de las sefales de radio en el ambiente selvatico y
montafioso, el cual, en el Ecuador cubre gran parte del territorio nacional.

Entre otras ideas proporcionadas por los entrevistados, también se evidencia que existe
una falta de fortalecimiento de las politicas publicas e institucionales, que permitan el desarrollo
enddgeno de estas herramientas tecnoldgicas, debido a que, como se muestra en el marco
tedrico, en el Ecuador se ha demostrado que existe la capacidad para realizarlo de forma
adecuada y competente.

Analisis de la pregunta No.9, titulada como “; En qué niveles de conduccion de
operaciones militares esta desarrollada la doctrina de empleo de drones?”

Los entrevistados refieren que la doctrina de empleo de drones en operaciones militares
se debe desarrollar en todos los niveles de la conduccion militar, sea tactico, operacional y
estratégico; sobre todo, se debe poner énfasis en las operaciones militares en el ambito
interno. Por ejemplo, si se desea verificar un manual de la doctrina de FF.AA. que refiera el uso
de vehiculos no tripulados, no se encuentra aun, ya que este tipo de tecnologias alin no han

sido consideradas como parte del empleo doctrinario.
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Uno de los entrevistados, refiere que, en la Armada del Ecuador, los sistemas no
tripulados son empleados Unicamente en el nivel tactico, y los otros niveles Unicamente se
benefician de la informacion que puedan obtener dichos sistemas.

En términos generales, los entrevistados coinciden en que deben ser empleados
Unicamente en el nivel tactico y operacional, ya que son en estos niveles, en donde se ejecutan
mayormente las operaciones militares en el &mbito interno, Unicamente dos entrevistados
consideran que los drones deben ser empleados en el nivel estratégico.

Estas respuestas otorgadas pueden originar diferentes criterios y posiblemente todos
bien argumentados, por lo que, el tipo de drones que actualmente existen pueden permitir su
empleo y estar orientados a la ejecucion y consecucién de objetivos de todo nivel de la
conduccion militar.

Analisis de la pregunta No.10, titulada como “; Como se integra el uso de drones en la
estructura organizacional de la institucion a la que usted pertenece?”

Ante la interrogante en cuestion, los entrevistados presentan una total convergencia de
criterios, al considerar que el uso de drones permite obtener informacion en tiempo real, la cual,
permite argumentar la toma de decisiones, y por tanto, se debe promover la inclusién del uso

de este tipo de tecnologias para misiones de tipo:

Vigilancia.

Reconocimiento.

Obtencion de blancos.

Monitoreo.

Mando y control.

Para contextualizar los resultados de las entrevistas aplicadas a los sefiores oficiales
conocedores de este ambito, se estructura la Tabla 7, en la cual se realiza una matriz de doble
entrada que muestra los rasgos caracteristicos de la doctrina de los paises latinoamericanos,

todo esto, basado en la experiencia de los entrevistados.



Tabla 7

Comparativo de doctrinas

Argentina Brasil Colombia Chile Peru Ecuador
Pais
Preguntas
1.¢,Su pais ha registrado eventos Si Si Si Si Si Si
masivos que hayan necesitado
la utilizacion de drones con el
propdsito de mantener el orden
publico?”.
2.¢Qué tipos de drones, perfiles FF.AA. no Flight Tech, Militares, sin DJI dotado de Drones tacticos Comerciales,
de vuelo y dispositivos de participan en el industria brasilera importar la electrodpticos de industriales y
vigilancia y reconocimiento son ambito interno marca avanzada militares (MALE,
los que se emplean con mayor HALE, LALE)
frecuencia en el control de
eventos masivos?”.
3.¢Cual es su percepcién respecto FF.AA. no Contribuye a Bajo costo, Es efectivo para Facilita la Si se podrian
a la efectividad de los resultados participan en el aumentar la sigilo en las apoyar al empleo busqueda, emplear,
obtenidos mediante el uso de ambito interno conciencia operaciones, de patrullas de identificacion de actuando bajo
drones o vehiculos no tripulados situacional, ubicacion eficaz reconocimiento focos de principios de
en operaciones militares de recopilar de objetivos y y de obtencién manifestaciones, adecuada
ambito interno en su pais?” informacion y autonomia de informacion seguimiento de identificacion y
apoyar la toma de extendida oportuna para el delincuentes, distincion.
decisiones, empleo de apoyo en la Permite obtener
reduciendo los unidades. conduccién de informacion en
efectos las operaciones tiempo real
secundarios con excelentes
derivados del uso resultados para
de la fuerza. poner a
disposicion de la
justicia, a
quienes buscan
cometer delitos
y provocar
dafios a la
ciudadania
4.;Cuédles son las directrices Bajo el marco del Estandares Reglamento Normas No detalla de RAC-110 DGAC
politicas (Normativa legal, civil y Ministerio de internacionales aeronautico Aeronauticas DAN forma precisa
militar) que rige la utilizacion  Seguridad de la controlados por Colombiano 151 dictada por la
apropiada de drones en las Nacion la DECEA, RAC Direccion General

operaciones de ambito interno?”

ANATEL, ANAC

de Aeronautica
Civil
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5.“¢Cudles son las principales
restricciones (limitaciones)
operacionales que deben
cumplir los drones en las

operaciones de ambito interno?

FF.AA. no
participan en el
ambito interno

Tiempo de vuelo,
tecnolégicas,
legales

Edad,
certificado de
vuelo,
tecnolégicas,
legales.

Tiempo de vuelo,

tecnolégicas,
legales

Tiempo de
vuelo,
tecnolégicas,
legales

Geograficas,
orograficas,
tecnolégicas,
legales,
necesidad de
monitoreo en
tiempo real

6.¢A qué tipo de riesgos naturales

FF.AA. no

Empleo errado y

Meteoroldgicos

Meteoroldgicos

Meteorologicos

Aves Territoriales,

y antrépicos se exponen los participan en el sistemas Conflicto, agentes
drones en las operaciones de ambito interno antidrones quimicos, masas
ambito interno?” violentas,
tormentas, zonas
de turbulencia
severa y zonas de
congelamiento
7..Qué estrategias y tipo de FF.AA. no Estudio de Disponer de Rutas de Mapeo de rutas Coordinacion
previsiones se emplean para participan en el capacidades de poélizas exploracion, interna e inter
mitigar los riesgos a los que se ambito interno la amenaza, relevo de drones institucional.
exponen los drones?” por la autonomia, Capacitacion.
estudios previos Disponer de
del tiempo sistemas
atmosférico, redundantes
certificacion de
operadores

8.¢,Cuales son las dificultades FF.AA. no La distancia del La cobertura en Autonomia e Tiempo de la Espacio, tiempo y
para cumplir una misién de participan en el blanco, las comunicaciones  inclemencias del bateria, altura ordenes de
vigilancia-reconocimiento  con ambito interno condiciones de en areas tiempo en relacion al servicio
drones?” visibilidad y el remotas ruido del motor y sesgados.

tiempo de zoom de la
vigilancia camara en
relacion a la
altura del drone.

9.“¢ En qué niveles de conduccién Téactico, Téactico, Téacticoy Téactico, Téactico Téactico,
de operaciones militares esta operacional y operacional y estratégico operacional y operacional y
desarrollada la doctrina de estratégico estratégico estratégico estratégico
empleo de drones?”

10. ¢COmo se integra el uso En la estructura Si integra como Direccion de En unidades de En diversas Operaciones de
de drones en la estructura organizacional a un apoyo. No Aeronaves exploracion y unidades que enjambre, cerco,
organizacional de la institucién a  través de los tiene una remotamente reconocimiento requieran esta vigilancia,
la que usted pertenece?” elementos de estructura propia  tripuladas que tecnologia para reconocimiento,

exploracion, y exclusiva esta dentro del su empleo. adquisicién de
adquisicion de Comando de blancos.
blancos y VR Operaciones

aéreas
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Es importante mencionar los equipos que se utilizan para este tipo de operaciones, para

ello se coloca una tabla referencial con los modelos ideales sugeridos por los expertos con el

detalle de costos que implica cada uno de ellos:
Tabla 8

Precios referenciales drones

Equipo Costo Costo de Costo Costo poliza
mantenimiento entrenamiento de seguro
preventivo personal

DRON DJI $5.900,00 $150,00 $290,00 $150 por afio
MAVIC 3
THERMAL
DRONE DJI $1.590,00 $120,00 $290,00 $150 por afio
MAVIC AIR 2

La relevancia de conocer los precios referenciales se da para que las autoridades

respectivas puedan considerar un posible plan de inversién en el futuro, considerando el valor

de mantenimiento y entrenamiento de los pilotos de los UAVS.
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Capitulo V: Propuesta

Si bien es cierto, existe mucha objetividad en el momento de decidir sobre el empleo de
drones para el cumplimiento de misiones de ambito interno, también es légico pensar que cae
en un espacio de subjetividad en el momento de decidir cual es la mejor opcidn de tipo de dron
gue aportaria de forma significativa a la capacidad operativa y logistica de la Fuerza Aérea,
puesto que esta decision se sustenta en el andlisis de variables de tipo econdmico, filoséfico y
doctrinario.

A pesar de lo sefialado en el parrafo anterior, luego de la investigacion realizada con el
presente trabajo, los autores proponen la posibilidad de crear una organizacion militar con la
capacidad de monitoreo, vigilancia, reconocimiento y aporte a la maniobra operativa de una
mision militar de &mbito interno, considerando los siguientes aspectos:

Tipo de dron

La experiencia vivida en la guerra Rusia-Ucrania, al igual que otros conflictos que
actualmente estan latentes en el ambito mundial, dejan clara evidencia que los paises que
tienen cierta limitacion de recursos econdmicos, si pueden considerar el empleo de drones en
sus operaciones militares. Sin embargo, estos drones pueden ser de tipo industrial, debido a
gue los eventos de movilizacién masiva, normalmente acontecen en ciudades o poblados que
tienen caracteristicas especificas. Seguidamente, se presentan caracteristicas fundamentales
gue no pueden dejar de tener los drones que adquiera la FAE para este tipo de misiones, a
saber:

- Tamaiio: winspan de 2 a 4 metros

- Capacidad de carga: hasta 2 Kg

- Autonomia: 2 horas.

- Tipo: multirotor
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- Tipo de camara: diurna/nocturna con sensor CMOS/CCD de 15mm que permita
deteccidn, observacién y reconocimiento de objetivos a distancias de 2km, 700m,
100m, respectivamente. No se requeriria la capacidad de identificacion.

- Sistema de comunicaciones con transmisiéon multidestino, que permita replicar la
informacion obtenida en diversos puestos de mando y control, de forma simultanea.

- Dotado de inteligencia artificial: con capacidad de seguimiento de objetivos, retorno
a casa, misiones autbnomas, etc.

- Capacidad de vuelo en ciudades ubicadas a 2800 msnm.

Las capacidades descritas anteriormente, provocaran que cada dron tenga un costo
aproximado de 15.000 ddlares americanos, el cual, se reducira significativamente, si se decide
fabricarlo a nivel nacional.

Limitaciones de empleo

Las condiciones actuales que limitan el empleo de este tipo de vehiculos son de tipo

legal y tecnolégico, segun los siguientes detalles:

Limitaciones legales

Estos vehiculos no forman parte del equipamiento de FF.AA.
- Ladoctrina actual no considera el uso de drones para apoyo a la maniobra operativa
y logistica.
- La adquisicion en el exterior mantiene cierta complejidad, en especial, en los tipos
de motores y sensores Opticos.
- La normativa ecuatoriana no es suficientemente clara para diferenciar el empleo de
estos drones por parte de la ciudadania o por parte de una institucion estatal.
Limitaciones tecnolégicas
- Autonomia limitada
- Enlace y mando limitado debido al tipo de orografia ecuatoriana.

- Limitada capacidad de carga
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- Limitada duracion de baterias

- Limitada capacidad de observacion, deteccién, reconocimiento e identificacion.
Ubicacion en la organizacion (operativa y logistica)

Este tipo de drones, puede ser empleado tanto en misiones de apoyo a la maniobra
como también en misiones logisticas, de entrega de abastecimientos u otros, por lo que, la
propuesta considera que cada Base de Infanteria Aérea, cuente con una unidad no tripulada
compuesta por 2 escuadra de 8 drones cada una, los cuales deberan contar con las
caracteristicas descritas anteriormente. La misma que, tendrd la siguiente organizacion.
Figura 13

Estructura organizacional sugerida

Unidad no tripulada

2 Escuadra de
drones

Equipo de

Equipo de pilotos mantenimiento

Mantenimiento
— Pilotos principales | | electrénico/mecéanic
o

Desarrollo e
— Pilotos alternos — innovacion
tecnoldgica

Perfil de instruccién y entrenamiento

Es fundamental que los drones que pasen a formar parte de esta unidad no tripulada,
cuenten con un equipo de pilotos debidamente entrenados compuesto por dos pilotos por cada
dron y también debera existir un equipo técnico de 6 personas (ingenieros electrénicos en
telecomunicaciones y automatizacion o ingenieros mecatronicas), a fin de que realicen las
configuraciones requeridas para cada mision. Mientras que, para el equipo de pilotos,

Unicamente se requiere un perfil que evidencie su destreza en el vuelo.
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Capitulo VI:
Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

A pesar de que la investigacion muestra que el uso de drones en operaciones militares
del &mbito interno generara, sin duda, una contribucion importante, los autores de la
investigacion consideran que, en la realidad, ain no se ha dimensionado la explotacién amplia
gue se puede dar a este tipo de tecnologias, debido a su versatilidad, ubicuidad, flexibilidad de
empleo y facilidad para cumplir cierto tipo de misiones que normalmente resultarian complejas
de realizar Unicamente empleando recurso humano.

Luego del analisis de las teorias del realismo, institucionalismo y poder aéreo, se puede
concluir que no es pertinente pensar en nuevas instituciones, sino mas bien, sobre la base de
la teoria del poder aéreo y la teoria del realismo, sumado a la necesidad apremiante que tiene
la sociedad ecuatoriana para que las FF.AA. sean cada vez mas efectivas en sus misiones de
apoyo a la seguridad interna, es muy factible y pertinente actualizar la estructura institucional
para proporcionar la capacidad de empleo de drones a las unidades de infanteria aérea y
ciertas bases responsables del monitoreo, vigilancia y control.

Sobre la base de las percepciones y criterios de los entrevistados, y considerando que
los mismos provienen de diversos paises de América Latina, resulta obligatorio, que las
Fuerzas Armadas, y en especial la Fuerza Aérea, promulguen politicas institucionales que
impulsen y dinamicen la ejecucion de proyectos de inversion e investigacion, a través de los
cuales, se alcance un mayor dominio endégeno en la construccién, implementacion y
adaptacion de los vehiculos no tripulados, puesto que, como se ha demostrado en otros
paises, estos son sistemas eficientes y econdémicos, que contribuyen de forma muy positiva a la
eficiencia y eficacia de las operaciones militares en el ambito interno.

Respecto a la utilidad de los drones en el monitoreo y control de eventos con

participacion masiva de ciudadanos, la investigacion deja en evidencia que los drones
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existentes, tales como el dron médulo RTK DJI Mavic 3 Enterprise Series, que proporciona un
posicionamiento de precision de nivel centimetrado, cuyas dimensiones son 50,2x40,2x66,2
mm (LxAnxAl) y tiene un peso de 24+2g, otro dron es el DJI Mavic 3 Enterprise Series
Speaker, que transmite el sonido a largas distancias para que las misiones de rescate y otras
emergencias sean mas eficientes, cuyas dimensiones son 114,1x82,0x54,7 mm (LxAnxAl) y
tiene un peso de 85%2g, entre otras de las capacidades otorgadas por los fabricantes,
proporcionan un apoyo importante para las operaciones militares en el ambito interno. Sin
embargo, también muestra que la investigacion y desarrollo realizada en el pais, ha permitido
incrementar las capacidades originales otorgadas por los fabricantes. Aspecto que muestra la
factibilidad de continuar impulsando este tipo de desarrollos.

La investigacion realizada permite confirmar la necesidad que tienen las Fuerzas
Armadas del Ecuador, en promover y dinamizar la construccion de este tipo de tecnologias,
empleando la capacidad nacional, vinculando a universidades y otros centros de investigacion,
en un trabajo mancomunado para desarrollar tecnologia para la defensa que permita disminuir
la dependencia exdgena e incrementar la seguridad y soberania tecnolégica y la informacion

captada a través de este tipo de vehiculos no tripulados.
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Recomendaciones

Se recomienda fomentar el desarrollo de tecnologia nhacional liderado por el Centro de
Investigacion y Desarrollo CID-FAE que forma parte de la Direccion de la Industria Aeronautica
DIAF, para que los drones se construyan sobre la base de nuestras realidades y necesidades.

Se recomienda a la Fuerza Aérea a través del Comando de Operaciones Aéreas y
Defensa COAD trabaje de manera coordinada con la asesoria juridica en promulgar politicas
institucionales que impulsen la ejecucion de proyectos de inversion e investigacion, a través de
los cuales, se alcance un mayor dominio en la construccién, implementacién y adaptacion de
los vehiculos no tripulados.

Se recomienda promover la adecuacion y organizacion al interior de la FAE, que
permita dinamizar y se tenga el marco legal para el empleo en el ambito interno relacionado a
vehiculos no tripulados para desarrollar tecnologia para la defensa que permita disminuir la

dependencia exdgena e incrementar la seguridad y soberania en el pais.
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