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RESUMEN

Los Sistemas Aéreos no Tripulados (SANT) se han convertido en un elemento clave de
la guerra moderna que permite a las Fuerzas Armadas obtener ventajas para superar los
obstaculos que plantean las operaciones multidominio; reconociendo y abordando los
desafios asociados con la integracion y coordinacion de los elementos del ambiente
operacional (terrestre, maritimo, aeroespacial y cibernético), exigiendo a su vez un analisis
riguroso de los proyectos de investigacion y desarrollo de estos sistemas para lograr dichas
ventajas.

El objetivo es lograr sistemas no tripulados que puedan sobrevivir y superar los
obstaculos que impone el ambiente hostil de las operaciones multidominio, maximizando la
relacion costo/beneficio y limitando los riesgos, alcanzando ventajas sobre el adversario.

La variedad de tareas que realizan estos sistemas, potencia las capacidades del nivel
operacional, aportando informacion para la toma de decisiones. Cuando estos aspectos son
visualizados en el nivel estratégico militar, se cuantifican los esfuerzos en la investigacion y
desarrollo de tecnologias de sistemas no tripulados.

El modelo de desarrollo de SANT es donde se debieran cristalizar los conceptos
formando un patron, en el cual posteriormente se van a volcar los requerimientos operativos
del nivel tactico, logrando una correcta integracion del nivel operacional con un disefio eficaz
para el instrumento militar.

A través del modelo de desarrollo se guiardn el concepto, disefo, certificacion,
produccion y procedimientos estandarizados para su operacion en los diferentes niveles, para
satisfacer los requerimientos operativos.

Para su concepcion deben considerarse factores como el ambiente operacional, el estado
del arte tecnoldgico local e internacional, las politicas estatales y su articulacion con la

estrategia militar.
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INTRODUCCION

La tecnologia de medios no tripulados es un elemento disruptivo en la guerra moderna
que posee el rasgo de ser un multiplicador de capacidades para las Fuerzas Armadas (FF.
AA.), aportando a obtener la iniciativa en la competencia, en el conflicto actual y futuro. Los
paises que lideran esta tecnologia desde el siglo pasado (Estados Unidos, China, Israel),
tienen una politica de estado que retine esfuerzos del ambito publico y privado; inclusive,
avanza junto a otras tecnologias como la espacial e inteligencia artificial de una manera
coordinada y sinérgica.

El Sistema Aéreo No Tripulado es el tema de este trabajo, que a diferencia de sus
homoénimos de las otras dimensiones de la guerra (terrestre y maritimo), se circunscribe con
algunas de las principalmente particularidades del poder aéreo, como la acciéon inmediata,
alcance, movilidad, velocidad, versatilidad y flexibilidad; aportando fortalezas y reduciendo
vulnerabilidades del instrumento militar.

Las capacidades de los SANT que disponen las FF. AA. argentinas podrian no representar
las inicialmente concebidas en sus requerimientos, también podrian sefialar problemas en la
fase de disefio inicial, en la implementacién del mismo para su desarrollo o una falta de
relacion entre lo requerido y el sistema/ecosistema tecnologico en el que se implementa;
teniendo en cuenta que desde aproximadamente el afio 2010 surgieron proyectos para su
desarrollo y aiin no se alcanza una adecuada capacidad en relacion con las necesidades del
arte operacional alcanzado en la regién donde paises como Brasil , Chile y Colombia entre
otros ya poseen capacidades compatibles con SANT tipo MALE (para tipos de operacion de
media altitud y largo alcance), debido a adquisiciones desde el afio 2011 en el caso de Chile
(InfoDefensa.com, 2023).

Focalizando en las caracteristicas de carga util, alcance y autonomia, seguridad,
fiabilidad, interoperabilidad, mantenimiento y capacidad de operacion autonoma de los
SANT que disponen las FFAA argentinas, se deben analizar deficiencias en los
requerimientos, disefios y produccion para las necesidades del nivel operacional.

En la Argentina existen desafios a superar, barreras que afectan las tomas de decisiones
en la fase de disefo para alcanzar un SANT con capacidades operativas eficaces, permitiendo
al finalizar el proceso, iniciar la etapa productiva segin normas, estdndares y regulaciones
para el disefo, produccién y operacion.

China e Israel tuvieron un avance continuo desde la década del 60’ (Hwang, 2020) y 70’
(SANDERS, 2002/2003) respectivamente, siguiendo el rumbo que marcaba Estados Unidos
desde la década del "50 (AUSTIN, 2010, p. 306) y aunque en determinados segmentos existen
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ventajas para uno y otro, hasta el ano 2010 los dos primeros disputaron los mismos avances
en esta tecnologia, Estados Unidos siempre mantuvo la vanguardia.

A partir del 2010 hubo avances en los disefios y produccion de SANT debido
principalmente a la mayor cantidad de requerimientos del d&mbito civil, conduciendo a la
miniaturizacion de los componentes electronicos, reduccion de costos de produccion y mayor
confiabilidad de sus subsistemas; incrementando a su vez las capacidades en tareas militares,
permitiendo una mayor interoperabilidad de los modelos ya existentes y ampliando su
produccion (AUSTIN, 2010, pag. 315).

A partir del 2015 las exportaciones de SANT s militares y especialmente los civiles se
incrementaron, comercializados principalmente por China (Michael S. Chase, 2015, p. 6),
generando una mayor atenciéon de los estados con ambientes tecnoldgicos emergentes,
buscando segmentos y sectores de produccion para volcar recursos en investigacion y
desarrollo.

El avance en esta ultima década en conceptos para la automatizacion, integrando el
hardware y software tanto de los sistemas de control y estabilidad, comunicaciones y
navegacion, han dado surgimiento a un nuevo significado de autonomia, hasta el punto de
evolucionar la definicion de SANT: “un vehiculo que no es controlado por un humano pero
que eventualmente puede ser remotamente controlado”, de acuerdo con la nueva vision de
EE. UU. (U.S. GOVERNMENT PUBLISHING OFFICE, 2017, pag. 231).

Estos paises, gravitando sobre la evolucion de la tecnologia satelital, han impulsado la
industria de los SANT al punto tal que se empieza a formar una simbiosis entre lo satelital, lo
no tripulado y lo auténomo, tanto en el ambito civil con el concepto de internet de las cosas
(Mario Marchese, 2019) como en el militar, especialmente con los SANT de largo alcance y
de gran autonomia (Tyler, 2021).

Otros paises intentaron marcar una agenda tecnologica incrementando sus presupuestos
en Defensa, pero sin resultados ostensibles, entre esos paises se encontraba Turquia pero a
partir de los afios 90’ cambid su paradigma de Investigacion y Desarrollo respecto a la
industria de la Defensa, obteniendo algunos resultados a partir del 2005, pero siendo
concretados a partir del 2012 con el Décimo Plan de Desarrollo 2014-2018 y desde ahi
proyectandose como una novedosa y emergente industria de la defensa (DEMIR, Summer
2020).

La Republica Argentina, a pesar de que en la década del 80 tenia proyectos como el
Quimar MQ-1 Chimango o el MQ-2 Bigua (FUERZA AEREA ARGENTINA, s.f.), sin

embargo, no ha tenido una evolucion continua, teniendo inclusive un retroceso en los

2



resultados obtenidos de la investigacion y desarrollo de SANT, tanto en el ambito estatal,
militar como el privado.

El informe del jefe de gabinete de ministros ante el Honorable Congreso de la Nacion
Argentina muestra el estado de avance de los SANT de las FFAA hasta septiembre de 2022,
donde se puede visualizar la posicion y el rumbo de Argentina en esta tecnologia que coloca
todo el esfuerzo presupuestario en SANT Clase 1 (tacticos de corto alcance sin capacidad
satelital) y donde el modelo de desarrollo se encuentra en una etapa embrionaria apuntando
a la interoperabilidad de los sistemas no tripulados; en este sentido, el Ministerio de Defensa
establece lo siguiente: “El Ministerio de Defensa informa que actualmente se trabaja en un
marco articulado orientado al desarrollo de sistemas no tripulados aéreos, marinos y
terrestres” (Honorable Camara de Diputados de la Nacion, 2022, pag. 1389).

Se visualiza un vacio en el ambiente tecnoldgico del pais, especialmente en lo que
respecta a potenciar el concepto de operacion autonoma de los SANT.

Teniendo en cuenta la evolucion tecnoldgica y los factores del ambiente operacional, el
estado del arte tecnoldgico local e internacional, las politicas estatales y su articulacion con
la estrategia militar, para avanzar en el modelo de disefio podemos plantear la siguiente

pregunta:

(Cuadles son las opciones para el desarrollo de los Sistemas Aéreos no Tripulados que
permita un salto tecnologico y avanzar a Sistemas con capacidades eficaces en el nivel

operacional?

Para buscar respuestas a la pregunta se inicia con un analisis de la evolucion de Estados
Unidos en la ultima década permitira inferir los diferentes enfoques que impulsaron el
desarrollo de la tecnologia de SANT a largo plazo, generando una vision de desarrollo.

A su vez, se va a hacer un recorrido del estado actual de la tecnologia SANT en Turquia,
que ha sorprendido a tecnélogos alrededor del mundo, y repasar el surgimiento y evolucion
de esta tecnologia en la industria de la defensa turca.

Posteriormente y aunque no es el objetivo de este trabajo, es necesario definir las
capacidades que convierten a un SANT en un elemento eficaz para el nivel operacional, que
sean factibles de implementar.

Evaluar diferentes disenos podria revelar las caracteristicas de un modelo que, como

opciones para la investigacion y desarrollo, permitan reflejar los factores que pueden ser



potenciados para la futura produccion de un SANT, logrando una aplicacién eficaz de
capacidades en el nivel operacional.

De esta manera, podrian surgir algunas guias o propuestas que, mostrando las ventajas y
desventajas de diferentes modelos de disefio, generaria un aporte para la investigacion y
desarrollo de esta importante tecnologia para el poder aéreo.

En la busqueda de elementos claves de los avances tecnologicos que se analizaran, no se
contemplardn los elaborados antes del 2010, aunque pueden haber surgido innovaciones
tecnologicas que nuestro pais atin no ha incorporado completamente; con lo cual, para lograr
un modelo de disefio que refleje un salto tecnologico se pondra foco en la ultima década para
dicho andlisis.

El método aplicado en el trabajo, para poder cumplir los objetivos antes expuestos, sera
descriptivo - explicativo logrando extraer los elementos claves de la informaciéon de los
diferentes documentos de Estados Unidos, Turquia y modelos tedricos de desarrollo para dar
respuesta a la pregunta, esos elementos seran las variables del modelo de desarrollo que se
vincularan a factores del medio tecnoldgico en Argentina.

El alcance de la investigacion se limitara a las cuestiones tecnoldgicas que impactan en
el desarrollo de SANT, sin considerar cuestionamientos legales respecto al concepto de

empleo y grado de autonomia en las operaciones.



CAPITULO I: EVOLUCION TECNOLOGICA DE LOS SANT

ESTADOS UNIDOS. TENDENCIA DE SANT EN LA ULTIMA DECADA

NS kR

Estados Unidos es el pais que mantiene la vanguardia del resto de las potencias militares
en de cuestiones relacionadas con las tecnologias de uso militar, con lo cual se va a tomar
como referencia para visualizar principalmente el trayecto recorrido en la Gltima década, en
sus documentos de referencia respecto a la vision del Departamento de Defensa de Estados
Unidos y su Fuerza Aérea (USAF).

Con el fin de resumir dicha evolucion, tras una investigacion de diferentes documentos,
se han podido seleccionar los siguientes, como los mas significativos:

2009: USAF Unmanned Aircraft Systems Flight Plan 2009-2047.

2014: USAF RPA Vector Vision and Enabling Concepts 2013-2038.

2016: Small UAS Flight Plan 2016 to 2036.

2017: Unmanned Systems Integrated Roadmap FY2017-2042.

2019: Autonomous Horizons. The Way Forward. Scientist of the United States Air Force.
2023: DOD Directive 3000.09 Autonomy in Weapon Systems.

2023: National Defense Science and Technology Strategy.

En el ano 2009, el documento “United States Air Force Unmanned Aircraft Sistemas
Flight Plan 2009-2047”, le proporcion6 a la USAF una guia mas elaborada en cuanto al rapido
avance tecnologico y definicion de conceptos para apoyar el esfuerzo a través de un mayor
presupuesto.

Mostraba el concepto de empleo del RPA (Aeronave piloteada remotamente) sin denotar
especificamente el lugar del eslabon humano dentro del ciclo OODA (ciclo de toma de
decision Orientar, Observar, Decidir y Actuar) pero si remarcaba la aceleracion de este ciclo
al punto tal que solamente con computadoras y sistemas automatizados para la vigilancia y
deteccion de la vasta cantidad de datos se logra un aceptable ciclo OODA en el espacio de
batalla. En su catalogacion engloba todos los SANT con una clasificacion de acuerdo con su
tamafio del cual derivan sus capacidades asociadas: Nano-micro, Pequefios, Medianos
(Fighter size), Grandes (HALE: Gran altura y autonomia, Low Observable: furtivos,
Hipersonicos) (USAF, 2009, pag. 25)

Luego en el 2014 con el “RPA Vector: Vision and Enabling Concepts 2013-2038”
(USAF, 2014) y en el afio 2016 con el “SUAS Flight Plan 2016-2036” (USAF, 2016), permite

obtener una vision detallada de las capacidades de los SANT, derivadas de tecnologias de uso
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dual y con una marcada tendencia a la miniaturizacion de los componentes para plataformas
y principalmente sensores en el ambito militar y civil. Vale remarcar que estos dos ultimos
documentos reemplazarian al documento del afio 2009, lo que demostraba un cambio de
apreciacion de las capacidades y sus proyecciones. Ponen énfasis en el concepto de sistema
de sistemas.

La resolucion de la conjuncidn de estas visiones para la proyeccion de los SANT y sus
capacidades, lo hacen el Sistema de Armas con mayor potencial para las necesidades del
Espacio de Batalla, este potencial es demostrado a través de los atributos reflejados de los
SANT (USAF, 2014, pag. 30).

El documento del afio 2016 orienta el eslabén humano en el ciclo de planeamiento y
realiza una importante clasificacion de los SUAS (pequeios sistemas no tripulados),
poniendo énfasis que la evolucion de las plataformas no tripuladas iba a continuar
reduciéndose debido al avance de la miniaturizacion de los componentes de alta tecnologia
(USAF, 2016, pag. 15).

Por otro lado, es importante remarcar su concepcion del modo de integrar los equipos de
sistemas tripulados y no tripulados (Manned — Unmanned Teaming MUM-T) en entornos de
estrategias de AntiAcceso y Restriccion de Area (Anti-Access / Area Denial - A2AD):

“Un objetivo esencial de la Fuerza Aérea es continuar el desarrollo de conceptos
operativos conjuntos MUM-T para proporcionar opciones flexibles para mejorar las
competencias basicas de ISR en entornos A2AD, requisitos contra UAS (SANT) y proteccion
de la fuerza de activos clave. La integracion de sistemas tripulados - no tripulados mas
pequerios y agiles con las capacidades existentes permitira a la Fuerza Aérea y otros servicios
responder rapidamente para disuadir y derrotar la agresion. MUM-T proporciona algunas
de las siguientes capacidades clave:

Derrotar los sistemas integrados de defensa aérea (IADS) desde mayores distancias de

enfrentamiento a tasas de desgaste aceptables.

Ampliar la capacidad de ataque de precision masiva.

Permitir el movimiento y la maniobra para proyectar efectos estratégicos.

Establecer y mantener las lineas de comunicacion aseguradas mientras se expande el

control electromagnético.

Proteger lugares austeros con implicaciones operativas y estratégicas.

Proporcionar vigilancia persistente para detectar y neutralizar amenazas y peligros

dentro de entornos altamente disputados (Highly Contested Environments - HCE)”



(Small Unmanned Aircraft Systems -SUAS- Flight Plan: 2016-2036, 2016, pag. 17,

traduccion del autor).

En este nuevo plan también se puede observar coémo evolucionaron las caracteristicas
claves atribuidas a los SANT en comparacion a los conceptos del documento anterior, para lo

cual se sintetizan en el siguiente cuadro comparativo:

2014: USAF RPA Vector Vision 2016: Small UAS Flight Plan 2016 to 2036
and Enabling Concepts 2013-
2038

»  Sincronizacion de la| »  Bajo costo.

informacion. »  Combinacion de  Interoperabilidad vy
»  Supervivencia. Modularidad (Hardware/Software).
»  Comando, Control y | »  Sistemay espectro de comunicaciones.

Comunicaciones. »  Seguridad.
»  Interoperabilidad. »  Encriptacion de Datos.
»  Tecnologia de los Sensores. »  Persistencia.
»  Modularidad multi-mision. »  Autonomia y comportamiento cognitivo.
»  Reconocimiento operacional. | »  PNT (Position-navigation-timing): Posicion,
»  Meteorologia adversa. Navegacion y precision temporal.
»  Ambiente Operacional. »  Cargautil.
»  Armamento. » Interfaz = Hombre-Miquina  (Human
» Gran altitud y elevada Machine Interface-HMI).

autonomia. >  Relacion Peso - Tamaiio - Poder -
»  Energia alternativa y motores Enfriamiento.

eficientes. »  Relacion Velocidad - Alcance - Persistencia.
»  Automatizacion. »  Sistemas de poder y propulsion.
»  Integracion aeroespacial. »  Nuevos materiales estructurales.

»  Conectividad.

El documento “Unmanned Systems Integrated Roadmap FY2017-2042”, integra y
concentra a la tecnologia no tripulada con los nuevos conceptos de “Aprendizaje Automatico
(Machine Learning)” e “Inteligencia Artificial”’, aprovecha versiones anteriores de
documentos y orientaciones estratégicas producidas por departamentos y agencias militares

individuales y se centra en los temas y desafios comunes que cada fuerza enfrenta al buscar



una mayor expansion de las capacidades militares con tecnologia de sistemas no tripulados
(Unmanned Systems Integrated Roadmap FY2017-2042, 2017).

A su vez, conceptualiza todos los elementos aéreos, terrestres y navales de Estados
Unidos respecto a lo no tripulado, mejorando la colaboracidén/cooperacion, estandarizando y
principalmente generando una directiva superadora:

“El progreso en las tecnologias de sistemas no tripulados ha puesto de relieve la
necesidad de pasar del enfoque de dominios especificos a uno independiente del dominio.
Los avances en cualquier ambito son beneficiosos en todos los ambitos. Las operaciones
futuras dependeran en gran medida de capacidades multidominio que deben interactuar e
integrarse perfectamente en una estructura de Fuerza Conjunta”. (Unmanned Systems
Integrated Roadmap FY2017-2042, 2017, pag. V)

Lo antes citado, es desarrollado de una manera sintetizadora utilizando “Temas y
Facilitadores” elaborando un mapeo integrador del camino que debe ser recorrido por
instituciones y empresas de ese pais, haciendo hincapi¢ en la investigacion y desarrollo
(Unmanned Systems Integrated Roadmap FY2017-2042, 2017, pag. 4), estos Temas y
Facilitadores son los siguientes:

«»  Interoperabilidad:
» Arquitecturas comunes y abiertas.
» Modularidad e intercambio de partes.
» Cumplimiento/Chequeo, Evaluacion, Verificacion y Validacion.
» Estrategia de datos.
» Derecho en los datos.
% Autonomia:
» Inteligencia artificial y aprendizaje automatico.
» Incrementar eficiencia y efectividad.
» Confianza.
» Armamento.
% Seguridad en redes:
» Operaciones cibernéticas.
» Garantia de la informacion.
» Guerra electronica y campo electromagnético.
s Colaboracion Hombre-Maquina:
» Interfaz Hombre-Maquina.

» Equipo Hombre-Maquina.



La operacion que ha surgido debido a los avances antes mencionados es el de enjambre
(Swarm), siendo una de sus posibilidades que el equipo hombre-maquina se pueda conformar
un equipo de 1 - a - N (1 - to - N), de manera que el humano no sea el responsable del
desconflicto de los agentes no tripulados, a modo de ejemplo; pero también con la posibilidad
de enjambres completamente autbnomos.

Esta vision es establecida, a través de un presupuesto acorde es acompafiado por el poder
politico, confirmandolo a través de la nueva definicion que es establecida de los SANT por
el Congreso de los Estados Unidos de América, cambiando la definicion de SANT (U.S.
GOVERNMENT PUBLISHING OFFICE, 2017, pag. 231), antes del 2017 la definicion era:
“Un sistema aéreo remotamente tripulado que puede tener fases de vuelo autonomo”.
Posterior a dicho documento, Estados Unidos definio los SANT como:

“Un vehiculo que no es controlado por un humano pero que eventualmente puede ser
remotamente controlado”.

Esta tendencia de vinculacion de los conceptos de no tripulado con lo auténomo se va a
seguir conformando, pero este documento permite avanzar en el sentido de que dicha
vinculacion logre impulso para ampliar el concepto de empleo de enjambre.

Es asi que los documentos referidos al avance de los sistemas autonomos, llamado
“Horizontes auténomos: Autonomia en la Fuerza Aérea — Una senda hacia el futuro
(Autonomous Horizons: Autonomy in the Air Force — A Path to the Future)” y habiendo
tenido un primer volumen titulado Volume 1: Human Autonomy Teaming (cuyos conceptos
fueron incorporados al “Unmanned Systems Integrated Roadmap FY2017-2042”), surge el
segundo volumen que incorpora muchos nuevos conceptos que sintetizan el nuevo camino
que esta recorriendo la USAF (Greg L. Zacharias, 2019).

Ahora bien, el camino que esta recorriendo la USAF es paralelo y tangencial a las otras
fuerzas y agencias con puntos en comun, con esfuerzos guiados a través de documentos del
nivel estratégico, siendo los representativos en este aspecto:

» En referencia al disefio y su aplicacion: “DOD - Directive 3000.09 Autonomy in
Weapon Systems” (Office of the Under Secretary of Defense for Policy, 2023).
» En referencia a la investigacion y desarrollo: “National Defense Science &

Technology Strategy 2023 (United States Department of Defense, 2023).

TURQUIA. TECNOLOGIA SANT
El primer medio aéreo no tripulado turco se produjo en 1992 fue el IHA-X1, al que sigui6

el primer avion no tripulado objetivo/blanco de produccion nacional, el Pelikan-BAYKUS
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(2003) y después siguieron los siguientes: MARTI (2004), GOZCU (2007), ONCU (2006),
SIMSEK (2012), ANKA (desarrollado a partir de 2004, primer vuelo 2010 y entr6 en
inventario en 2018), Mini IHA BAYRAKTAR (lanzado en 2006 entr6 en inventario en 2007),
el BAYRAKTAR TB2 en produccion desde el 2014; finalmente en el afo 2021 el
AKSUNGUR y el AKINCI, los de mayor capacidad y mas avanzados (Ozdemir, 2022, p. 1).

El ANKA-S y Mini IHA Bayraktar se consideran puntos de inflexion en el avance del
programa de SANT y la industria de defensa de Turquia. Estos avances exitosos dieron lugar
a mas iniciativas. (Ozdemir, 2022, pag. 2).

Desde 2004, la empresa estatal Turkish Aerospace Industries (TAI) trabajé en el
desarrollo de un SANT de mediana altitud y gran autonomia (MALE), el ANKA, con una
carga util 250 kg, autonomia 24 horas, altitud méxima 30.000 pies, en diferentes versiones,
incluida una con control satelital (ANKA-S) que aumenta su alcance a 1.000 km, y el
AKSUNGUR con una carga 1util 750 kg, autonomia 12 horas y altitud maxima 40.000 pies
(Ozdemir, 2022, p. 2).

En el sector privado se destaca la empresa Bayrak Makina (la mas representativa del
sector privado), la cual fabrico del BAYRAKTAR TB2 con una carga util de 150 kg,
autonomia de 27 horas y altitud maxima 24.000 pies; a su vez esta empresa termind el
desarrollo del AKINCI, con una carga util 1.350 kg, autonomia de 24 horas y altitud maxima
de 40.000 pies (Zanotti & Thomas, 2022, p. 63).

Tanto los SANT de TAI como de Bayrak Makina, estdn armados con municion inteligente
fabricada por las empresas estatales ROKETSAN y ASELSAN (Kasapoglu, 2022, p. 6).

Turquia ha utilizado sus SANT en varias operaciones en el norte de Irak (han tenido lugar
en diferentes periodos desde 2019 hasta la actualidad con la Operacion Claw-Lock contra el
-Trabajadores del Kurdistan-, una organizacion terrorista) y en otras, como la Operacién
Rama de Olivo (contra el PKK al norte de Siria en 2018), Operacion Primavera de Paz (contra
el Ejército Arabe Sirio en 2019) y Operacién Escudo Primavera (Spring Shield - 2020)
(Ozdemir, 2022, p. 5).

Entre ellas, se considera que la Operacion Spring Shield, que fue una operacion militar
transfronteriza realizada por las Fuerzas Armadas de Turquia (TSK) contra las Fuerzas
Armadas de Siria y las milicias aliadas, en el noroeste de Siria, es la operacion en la que se
demostrd por primera vez la capacidad total de los SANT de fabricacion turca (Ozdemir,

2022, p. 6).
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En el mas reciente conflicto de Nagorno-Karabaj (27 de septiembre a 10 de noviembre
de 2020), Azerbaiyan ha empleado con gran éxito los SANT Bayraktar TB2 contra las fuerzas
de Armenia (Ozdemir, 2022, p. 6).

Ucrania compr6 TB2 y durante los primeros meses de la guerra, tras la invasion rusa,
logré imponer grandes bajas y si bien es posible que los SANT turcos de Ucrania no puedan
defenderse en ultima instancia de un ataque ruso prolongado, el hecho de que hayan infligido
grandes dafos a los convoyes invasores ha sorprendido a los analistas militares. (Tavsan,
2022).

Como ya se menciono, el despliegue del TB2 ha sido un factor importante que ha influido
en los conflictos desde Siria y Libia, hasta Azerbaiyan y Ucrania, empujando a Baykar al
centro de atencion mundial y transformandolo en un importante fabricante y exportador.
“Probado en batalla, se vende a 24 paises, incluido Polonia, miembro de la OTAN, mientras
que la compaiiia firmo acuerdos con cinco paises para las exportaciones de su hermano
mucho mayor, Akinci”. (Sezer, 2022).

En el informe de especialistas al Congreso de Estados Unidos, remarcan que “la
creciente popularidad mundial del Bayraktar TB2 en particular ha llevado a una figura de
la industria armamentista occidental a llamarlo el “Kalashnikov [rifle] del siglo XXI" y
también explico que el atractivo del TB2 es “lograr un equilibrio favorable entre precio y
capacidad, siendo mas asequible y accesible en comparacion con los drones estadounidenses
v al mismo tiempo mucho mas confiable y efectivo que los modelos chinos” (Zanotti &
Thomas, 2022, pag. 62).

Se analiza que la integracion con otras plataformas de los SANT turcos con funciones de
ataque y reconocimiento se ha convertido en una innovacion tactica influyente. Ha
proporcionado un modelo para las potencias regionales que buscan compensar las
disparidades con potencias que poseen plataformas mas tradicionales como aviones de
combate, misiles, sistemas de defensa aérea y vehiculos blindados en mayor cantidad.

El informe mencionado, también representa dos importantes graficos, uno mostrando y
confirmando las capacidades probadas en combate del BAYRAKTAR TB2 en la figura 1 del
Anexo 1 (Zanotti & Thomas, 2022, pag. 63), y otro con el mapa de los paises que poseen, los
que los han comprado y los que buscan comprarlos, los cuales se muestran en la figura 2 del

Anexo 1 (Zanotti & Thomas, 2022, pag. 64).
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Segun Selguk Bayraktar!, como duefio de la empresa BAYKAR, ya en el afio 2019 la
compaiiia estaba ampliando su enfoque a las tecnologias espaciales para complementar su
sistema de vehiculos no tripulados. "Ahora estamos invirtiendo en tecnologias espaciales...
No en segmentos bien establecidos, sino en nuevas dreas donde se pueden aportar nuevas
soluciones innovadoras", dijo Bayraktar (Farooq, 2019).

BAYKAR también esta invirtiendo en algunas empresas de su cadena de suministro en
expansion, "Invertimos en empresas que aportan elementos de valor anadido a nuestros
sistemas... en el campo de las comunicaciones, la optica y la arquitectura de redes". (Farooq,
2019).

El avance demostrado por la industria turca en la ultima década propone iniciar una
busqueda para averiguar como logr6 concentrar esfuerzos y concretar estos resultados, con

una aparente rapidez.

SANT EN TURQUIA. SURGIMIENTO Y EVOLUCION

Inicialmente incapaz de fabricar sus propios SANT, Turquia buscd una solucion
adquiriendo drones en el extranjero. Comenzando con el avion teledirigido britanico BTT-3
Banshee (producido por Meggit) en 1989, posteriormente afiadiendo a su inventario militar
varios vehiculos aéreos no tripulados, incluido el Canadair CL89 (producido conjuntamente
por Canada, Gran Bretafia y Alemania Occidental), el GNAT 750 de General Atomics y el I-
GNAT ER de Estados Unidos y el HERON de Israel. En 2008, Turquia solicitd comprar
drones fabricados en Estados Unidos, incluidos el MQ-1 Predator y el MQ-9 Reaper, para
combatir la amenaza planteada por el PKK. Esa solicitud no fue aceptada por el Congreso de
ese pais (Ozdemir, 2022, pag. 1).

Posteriormente, en 2014, Turquia solicité una version sin armamento, pero tampoco se
llegd a ningtin acuerdo al respecto. Es importante destacar el hecho de que las conversaciones
con Estados Unidos duraron aproximadamente 8 afios y tuvieron un impacto directo en la
lucha de Turquia contra el PKK, que representa una gran amenaza para la seguridad de

Turquia (Ozdemir, 2022, pag. 1).

"' En 2007, Selguk Bayraktar abandoné sus estudios de doctorado en Estados Unidos, en el Massachusetts
Institute of Technology (MIT) y volvié a Turquia a trabajar en los SANT a tiempo completo, su familia era
propietaria de una empresa llamada Bayraktar Makina, que su padre, ingeniero, fundé en 1984 para producir
componentes de automoviles como parte del esfuerzo de Turquia por fabricar automéviles en el pais. En la
década de 2000, la empresa habia comenzado a centrarse en vehiculos aéreos no tripulados.
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Como resultado, Turquia se vio obligada a adoptar una politica exterior autonoma
centrada en sus intereses nacionales. Esto se reflejo en varios casos cuando Turquia comenzo
a diversificar sus relaciones econdmicas, politicas y militares.

Las decisiones adoptadas en esa década, podrian sugerir una decision basada
exclusivamente en el contexto y una actitud reactiva a las necesidades de la defensa, sin
embargo, su explicacion se puede entrever con un analisis mas acabado de sus programas y
planes iniciados en el afio 1960, los cuales a pesar a diferentes dificultades politicas y
economicas (el mas reciente, el intento de golpe de estado al gobierno del Presidente Recep
Tayyip Erdogan en el afio 2016 como los niveles de inflacion de 1977, 1993 y 2021) se
llevaron adelante, remarcando un avance en la defensa y mas precisamente en la investigacion
y desarrollo para la adquisicion y mejora de capacidades existentes y su relacion de
importacién — exportacion, reflejados en la figura 3 del Anexo 1 (Zanotti & Thomas, 2022,
pag. 61).

Los programas y planes iniciados en el afio 1960, siguiendo la evolucion de la industria
de defensa turca a través de varios periodos previos de desarrollo, siendo puntos de inflexion
cruciales la crisis de Chipre de 1974 y el establecimiento de Oficina de Desarrollo de la
industria de defensa y Administraciéon del Soporte (SAGEB) en 1985, lo cual se puede
evidenciar en el grafico de la figura 4 del Anexo 1 (Zanotti & Thomas, 2022, pag. 60).

El SAGEB inicialmente dependia del Ministerio de Defensa Turco pero fue
reestructurada como Subsecretaria de la Industria de Defensa (SSM) en 1989, bajo la ley nro.
3238, pasando a depender directamente del presidente (DEMIR, Summer 2020 , pag. 18).

Esa ley es un punto critico en términos de introducir un sistema con una nueva
comprension de la industria de la defensa, asi como un funcionamiento extremadamente
flexible y rapido, el objetivo es aprovechar al méximo y beneficiarse de la infraestructura de
la industria nacional en forma directa y fomentar nuevas tecnologias avanzadas a través de
inversiones, fomentando el capital extranjero, contribuciones, promover la investigacion y
actividades de desarrollo para producir todas las armas, vehiculos y suministros necesarios,
tanto como sea posible, en Turquia (DEMIR, Summer 2020 , pag. 26).

Desde principios de la década de 2000, la industria de la defensa turca pasé de un modelo
de adquisiciones dependiente en gran medida de las importaciones extranjeras a un modelo
mucho mas autosuficiente con una so6lida base de investigacion y desarrollo y un nlimero

creciente de exportaciones.
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Siendo un pais perteneciente a la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN),
tuvo embargos de armamento después de la invasion de Chipre (1974) lo cual ralentizo6 la
adquisicion de tecnologia.

Lo anterior lleva a dilucidar que su capacidad de investigacion y desarrollo estaba
apoyada inicialmente en la adquisicion de tecnologia de paises altamente desarrollados de la
OTAN, para posteriormente asimilarla a su capacidad industrial en proceso de disefio para
sus diferentes proyectos, siempre bajo la direccion de planes quinquenales.

Resumiendo los factores causales de la evolucion de la industria de la defensa turca, se
puede decir que los planes quinquenales desde 1960 fueron una base para lograr el desarrollo
de la infraestructura, a su vez, la creacion de una oficina que centraliza los esfuerzos de
investigacion y desarrollo, publico y privado, creada por ley y con un nivel superior al
ministerio de defensa, dependiendo del mas alto nivel estratégico; una estrategia que les
permitio sortear los embargos, para lograr las importaciones necesarias para la adquisicion
del material militar de alta tecnologia, la capitalizacion de esas adquisiciones para fortalecer
sus producciones locales, proceso que fue acelerado a partir del afio 2000.

Esos factores le permitieron a Turquia, puntualizando en la tecnologia SANT en las
compaiiias estatales y privadas (Turkish Aerospace Industries, Bayrak Makina como las mas
importantes) lograr un modelo avanzado de disefio y desarrollo tecnoldgico, que innova y

exporta productos buscados por paises con ecosistemas tecnoldgicos emergentes.
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CAPITULO II: CAPACIDADES SANT EN EL NIVEL OPERACIONAL

El anélisis de las capacidades que los SANT pueden aportar al nivel operacional se
realizara respecto a la nueva doctrina experimental emitida por el Estado Mayor Conjunto de
las Fuerzas Armadas (EMCFFAA) para su difusioén y ensefianza, lo que implica conceptos
generales sobre la “Concepcion estratégica de Restriccion de Area y de Operaciones
Multidominio™.

De acuerdo con la tltima actualizacién experimental del documento rector para la
planificacién conjunta, la Concepcion Estratégica Militar de Restriccion de Area: “Se
identifica y distingue por establecer esfuerzos estratégicos activos y reactivos que se
concretan a través de una conjuncion de capas que obran sistémicamente a modo de partes
que conforman dichos esfuerzos y que buscan anticipar, prevenir, conjurar o repeler al
agresor” (EMCOFFAA, 2023, pag. 3).

Desde la perspectiva de la aceptabilidad de una operacion militar, la restriccion de area
pretende generar una relacion costo — beneficio que resulte favorable.

La “Restriccion de Area”, desde la perspectiva de la Capa “Anticipar”, necesitard de
una oportuna alerta como requisito para poder plantear la misma con profundidad
estratégica, buscando que se le dificulte al agresor la ocupacion de bases de despliegue
adelantadas, obligandolo por ende a que deba operar desde una distancia mayor a lo
planeado.

Como parte de la Capa “Prevenir”, la “Restriccion de Area” intentard orientar su
ingreso hacia zonas en las cuales nuestra concentracion de medios e integracion de efectos
multidominio sean mas efectivas. Para ello prevalecera el conocimiento de la propia
geografia, climatologia y alcance efectivo de las armas letales y no letales.

A partir de alli, la “Restriccion de Area” se circunscribird principalmente a la Capa
“Conjurar”, buscando limitar al agresor en su capacidad para combatir y principalmente
en su aptitud para controlar el espacio que ocupa, pasando a denegarle areas criticas de
importancia estratégica y operacional. En esta etapa el objetivo sera evitar la libertad de
accion de la fuerza enemiga en el drea bajo control propio, accionando en los distintos
ambitos fisicos y no fisicos a fin de negar al enemigo ventajas decisivas en el empleo de sus
capacidades militares. (EMCOFFAA, 2023, pags. 4-5).

Con respecto a la doctrina actual se denotan capacidades que los SANT pueden aportar
de manera relevante al nivel operacional para lograr la iniciativa y obtener la ventaja en el

conflicto, de acuerdo con las posibilidades factibles en el mediano plazo, pero también
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proyectando la aplicacion de dichas capacidades en el mediano y largo plazo, con el fin prever

un modelo acorde para el disefio y produccion.

CAPACIDAD DE VIGILANCIA Y RECONOCIMIENTO DEL C4ISR

Antes de entrar en el concepto de lo que implica esta capacidad en su totalidad, se va a
realizar un discernimiento de lo que implica cada parte, empezando por el comando y control
como Sistema de Toma de Decision, y teniendo en cuenta la evolucidon de este concepto en
forma de poder entender lo que significa cada uno de los términos subsiguientes, vamos a
tomar la descripcion realizada por el Comodoro (R) VGM Miguel Angel Silva:

“El concepto se refiere a la Conduccion, al ejercicio del Mando, y al Control del
cumplimiento de sus decisiones. Por eso por ejemplo en Esparia se usa el término Mando y
Control en lugar de Comando y Control.

Pocos anos después, al tomarse conciencia de que para el correcto funcionamiento de
ese C2 era necesario recurrir intensivamente a la transmision de datos e informacion, y que
por lo tanto era de suma importancia contar con redes de comunicaciones adecuadas,
Estados Unidos primero, seguido después por el resto del mundo, le agregaron una tercera
Cal C2, la de Comunicaciones, y se comenzo a hablar de C3.

Como para la toma de decisiones era necesario contar con una muy buena Inteligencia,
pronto se le agrego una I al acronimo, resultando en C31.

Cuando se produjo el auge de uso de las Computadoras para poder manejar toda la
informacion y datos necesarios, los partidarios de ellas reclamaron su lugar en el acronimo;
y se empezo a hablar de C4, y a veces de C41.

Finalmente, se tomo conciencia que para disponer de la inteligencia adecuada era
esencial obtener informacion sobre los medios y elementos que se encontraban en el
ambiente operacional, y que en particular era necesario obtener suficientes datos e
informacion sobre las fuerzas enemigas, en procura de lograr repuestas al jqué?, ;donde?
y ¢qué esta pasando?

Esto le dio un gran impulso a los sensores y sus plataformas captoras, y a las actividades
que estos desarrollaban, con lo que aparecio la R de Reconocimiento, para detectarlos y
localizarlos; y como también era necesario seguir su evolucion, vigilar el comportamiento
de esos medios y elementos, surgio la S de Surveillance (vigilancia).

Con lo que el Reconocimiento, y la Vigilancia (Surveillance), obtuvieron sus letras en el

acronimo, que paso a ser C4ISR” (Silva, 2019, pag. 170).
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El Sistema de Toma de Decisiones debe ser asegurado y protegido continuamente pero
también debe asegurarse su sustancia esencial: la informacion, con un sistema de informacion
para la correcta y oportuna toma de decisiones.

“Se inicia con los datos brindados por todo tipo de captores y otras fuentes, continua
convirtiendo esos datos en informacion primero, y en conocimiento después, y finaliza con la
presentacion a todos los decisores, cualquiera sea su nivel, de una percepcion clara y precisa,
que les da un conocimiento dominante del espacio de batalla, con el cual poder tomar
decisiones correctas y oportunas” (Silva, 2019, pag. 22).

Los elementos que intervienen en el accionar propio para asegurar la toma de decisiones
y degradar las del enemigo para el cumplimiento del Objetivo Operacional en la Campaia,
se pueden observar claramente de manera conceptual dentro del aspecto militar en el grafico
de la figura 5 del Anexo 1 (Silva, 2019, pag. 19).

Ahora bien, dentro del concepto de vigilancia, se han determinado dos formas de
realizarlas: la primera con el concepto de Seguridad de Area (areas determinadas propias para
que no sean vulnerables y para asegurar el empleo de nuestros medios) y la segunda todo el
resto del espacio geografico de interés donde pudiese encontrarse medios del enemigo
(principalmente frente de combate y sus corredores de aproximacion).

La “constante vigilancia y control de los espacios” que requiere la Capa Anticipar del
concepto estratégico, requiere de medios aéreos con una destacable relacion Velocidad -
Alcance - Persistencia y que, con sensores integrados a la red de vigilancia, alimenten
continuamente al sistema de informacion.

La comparacion con medios tripulados, a pesar de que se podrian disponer de
reabastecimiento de combustible en vuelo, siempre va a estar presente el limite fisioldgico de
los tripulantes que posee una capacidad operativa inversamente proporcional a la fatiga, es
decir a la cantidad de tiempo en vuelo; asi también las tripulaciones en tierra cumplen un
tiempo maximo de servicio que normalmente limitan la operacion.

El “bajo costo” es otra caracteristica que aporta una aptitud para incrementar en la capa
anticipar, que deberia lograrse con una mayor cantidad de medios dispersos, pero a la vez
conectados a la red de sensores; con lo cual el bajo costo de los SANT respecto a plataformas
tripuladas es otra ventaja muy marcada para ser aprovechada en el nivel operacional, esta
caracteristica es principalmente evidente en los tipos MALE y los SMALL, ya que en el caso
de los SANT tipo HALE el costo puede ser alto en comparacion a los anteriores debido

principalmente a los sensores avanzados que disponen (DW Global Media Forum, 2013).
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Con respecto a la posibilidad de utilizar los atributos de “Autonomia y comportamiento
cognitivo” y la “Interfaz Hombre-Maquina (Human Machine Interface-HMI)” dentro del
concepto de empleo de los SANT en enjambre (Swarming), incrementando esta capacidad
con la captacion desde diferentes posiciones y angulos, lo que casi elimina las pantallas

generadas de las elevaciones del terreno, arboledas y otros obstaculos.

ADQUISICION DE BLANCOS DEL C4ISTAR

“El acronimo C4ISR siguio evolucionando, y se le agrego TA por Target Acquisition
(adquisicion de blancos), convirtiéndose en C4ISTAR. También surgio el acronimo RSTA, de
Reconocimiento, (S)Vigilancia, y (TA)Adquisicion de Blancos” (Silva, 2019, pag. 177).

Poseer SANT con la capacidad de localizar blancos con una localizacién
georreferenciada de precision, con un error de localizacion del blanco (TLE-Target Location
Error) que sea medible para poder realizar una categorizacion del blanco y del armamento
necesario para batirlo.

Dentro del concepto de adquisicion de blancos, también se debe satisfacer el
procedimiento de identificacion de blanco para reducir el dafio colateral y evitar fratricidios.
Normalmente, el poder disponer de varios medios para mejorar la identificacion y a su vez
con una implementacion de sinergia en la tecnologia utilizada disminuir el TLE del blanco.

En este aspecto, el Swarming que se describe como un grupo de SANT auténomos en
red que operan en colaboracidn para lograr objetivos comunes con un operador en el circuito,
podra emplear dos o mas plataformas de sensores para realizar tareas de mision complejas,
aprovechando ventajas como la capacidad de triangular blancos cuando se ven desde tres o
mas puntos de vista.

La red de enjambre permitira al operador SANT en tierra o en vuelo, monitorear la salud
y el estado del cada elemento o del sistema en su conjunto. Se podria implementar una red
inaldmbrica basada en el Protocolo de Internet (IP) u otro tipo de arquitectura de
comunicacion que conecte los SANT entre si (USAF, 2016, pag. 43). La red es el componente
clave que permite que el enjambre opere como una tnica unidad cohesiva al tiempo que
permite asignaciones de tareas a plataformas individuales y el intercambio simultineo de
datos en tiempo real.

Otro aspecto que puede sumar aporte es el concepto de Sensor-Tirador (Sensor-Shooting
en inglés), que permite que la informacidn obtenida por el sensor de la plataforma captora

pase directamente a la plataforma efectora (con capacidad de actuar sobre el enemigo),
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haciendo que ésta pudiese llegar y atacar dentro de la ventana de tiempo del blanco, de manera
de reducir el tiempo de reaccion.

Todo lo expuesto en cuanto a la capacidad SANT en un sistema C4ISR y C4ISTAR, seria
posible contemplando el atributo de interoperabilidad de todos los medios conectados a la red
de sensores, ya que poseer elementos que no puedan ser interconectados solo contribuira a
tener medios estancos y cortar el flujo de informacion, indispensable para la toma de
decisiones del Sistema de Comando y Control.

En lo descripto, se ha podido identificar como los atributos podrian aportar desde su
funcion de captores del sistema de informacion en la capa de “anticipar” principalmente y en

forma menos manifiesta en la capa “prevenir”.

CAPACIDAD DE LOGRAR EFECTOS SOBRE EL ENEMIGO

La capa “conjurar” exige que los medios controlen el espacio que ocupan, lo cual implica
denegarle areas criticas al enemigo, en especial aquellas necesarias para alcanzar los puntos
criticos en funcion al Objetivo Operacional de la Campania (EMCOFFAA, 2023, pag. 4).

Con el objetivo de quitar libertad de accion al enemigo, es necesario poder actuar en las
mencionadas areas, no solo poder localizar e identificar sus medios sino poder actuar sobre
ellos.

El concepto de sensor-tirador es un elemento que permite pasar de la capa prevenir a la
de conjurar, pero normalmente la persistencia (permanencia) le confiere aptitud para actuar
en esta capa, con lo cual el poder combinar el medio sensor y tirador en una sola plataforma
aérea sera un potenciador de esta capacidad, generando un gran dinamismo en esta capa para
la sustentar la operacion multidominio.

En el atributo SANT proyectado de enjambre en red, permitiria lograr una conciencia
situacional de su entorno al compartir tanto las entradas de datos de carga util externa como
la informacion de los sistemas internos de la aeronave. Esta conciencia situacional permite al
enjambre procesar y asignar rapidamente solicitudes de carga ttil de usuarios autorizados y
detectar amenazas tanto internas (fallas en el sistema de la aeronave) como externas
(enfrentamiento del enemigo) mediante el uso de algoritmos de mision programados e
informacion de los sensores.

La red de conectividad y protocolo de informacion SANT también permite al enjambre
para eliminar el conflicto y asignar al mejor equipado y operativo para cada tarea priorizada
en funcion de la ubicacion, los parametros de la mision, las caracteristicas de la carga 1til y

los efectos previstos. (USAF, 2016, pag. 43)
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Este concepto expresado en la doctrina de la USAF en conceptos para operacion en
ambientes permisivos y en ambientes AntiAcceso y Restriccion de Area (CONOPS in
permissive and Anti-Access / Area Denial - A2AD environments), los cuales son

representados en las figuras 6 y 7 del Anexo 1 respectivamente (USAF, 2016, pag. 44).
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CAPITULO I1I: MODELOS DE DISENO DE SANT

ACERCA DEL DISENO DE SANT

Los sistemas complejos requieren un proceso de disefio multidisciplinario que incluye
varias etapas que estan relacionadas entre si y, paralelamente, requieren la intervencion de
expertos para garantizar que el producto final sea exitoso.

En la industria aerondutica existen nuevos desafios, especialmente debido al rapido avance
de la tecnologia, que exigen un Proceso de Desarrollo de Productos (PDP) mas eficiente. A su
vez, otro concepto que debe ser ampliamente utilizado es el de la optimizacion del disefio
multidisciplinario (MDO), que es un método que se puede utilizar en el disefio de productos
complejos para explorar las compensaciones mediante el andlisis simultdneo de varias
disciplinas de ingenieria.

“En un PDP, hay varias tareas que deben ser realizadas en distintos momentos por
diferentes departamentos de la organizacion; sin embargo, las principales actividades de
ingenieria se llevan a cabo durante tres etapas, que son el disefio conceptual, preliminar y
detallado. En la etapa de disefio conceptual hay mucha libertad para tomar decisiones ya que
la configuracion aun no se ha decidido, pero existe una importante falta de conocimiento sobre
como funcionara eventualmente el producto. Por el contrario, en la etapa de diserio detallado
el conocimiento del producto es mucho mayor, pero la configuracion ya estd fijada, por lo que
cualquier cambio eventual o es inviable o puede producir demoras muy importantes”
(Papageorgiou, 2019, pag. 2).

El grafico de la figura 8 del Anexo 1 (Papageorgiou, 2019, pag. 3) representa el ciclo de
vida del producto y nos deja un interrogante en cuanto a que pasa si no disponemos de
informacion suficiente para la fase de planeamiento y el disefio conceptual, con respecto a la
definicion del sistema y la identificacion de los problemas que implican los desafios operativos
del ambiente operacional de la capacidad a obtener con dicho producto, es decir que es probable
que si el conocimiento del producto no evoluciona al punto tal que se pueda generar
modificaciones del disefio conceptual en las primeras fases, la libertad de accion para modificar
el disefio va a seguir reduciéndose, con lo cual las primeras etapas son criticas.

En lo que respecta a las tres etapas de disefio de los UAV, se observa el proceso de disefio
de producto en la figura 9 del Anexo 1 (Papageorgiou, 2019, pag. 24), que comienza con el
disefio conceptual donde inicialmente se exploran diferentes configuraciones de la estructura
de los diferentes sistemas y subsistemas. Una vez que se ha identificado un disefio conceptual

adecuado, el proceso pasa a la etapa de disefio preliminar donde se describen y analizan los
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subsistemas y el sistema en si hasta que se encuentre una solucion funcional que también

satisfaga los requisitos. Los resultados exitosos surgiran de las iteraciones de disefos

preliminares, el paso final es ingresar a la etapa de disefio detallado donde el producto se refina
ain mas y se generan los dibujos de ingenieria completos.

Con el proceso de desarrollo expuesto anteriormente estariamos ante la descripcion del
proceso de disefio en forma general, ahora bien, existen diferentes convenciones de tipos de
disefio.

Una de las convenciones los clasifica en:

»  Disefio original o nuevo (también llamados de invencion),

»  disefio adaptativo y

»  disefio de variante (de modificacion).

También hay otros autores que prefieren dividir el adaptativo en dos (Messler, 2013), con lo
cual se muestra esta convencion con una breve descripcion de cada uno a continuacion:

»  Diseflo original o nuevo (también llamados de invencion): implica crear una soluciéon a
un problema para el cual no existia ningtn disefio previamente, al menos no en forma
reconocible.

>  Diseno adaptativo: implica evolucionar un disefio, normalmente para resolver una
deficiencia, la clave de esta subclasificacion es que la motivacion para el cambio de
disefio es una necesidad de los usuarios.

»  Diseo de desarrollo: esta subclasificacion del adaptativo surge a medida que se cambia
el disefio existente, esta motivado y habilitado por un impulso tecnologico. El usuario
desconoce la oportunidad de lograr alguna mejora en capacidad, rendimiento,
confiabilidad o reduccidn de costos gracias a esa nueva tecnologia.

»  Diseio de variante (de modificacion): implica variar los parametros (tamafio, geometria,
propiedades del material, parametros de control, etc.) de ciertos aspectos de un disefio
existente para desarrollar un disefio diferente. La mayoria de los casos implica escalar o
amplificar el disefio original.

Hasta acé lo basico en cuanto al modelo del proceso de disefio, no es la intencion en llegar
al detalle de este, sino una generalidad.

Ahora bien, en cuanto a como poder realizar agregados al modelo para poder realizar saltos

tecnoldgicos es necesario introducirse al concepto de ingenieria inversa.

INGENIERIA INVERSA. SU APORTE
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Una definicion tentativa de ingenieria inversa seria: “El proceso de descubrir los
principios fundamentales que subyacen y habilitan un dispositivo, objeto, producto, sustancia,
material, estructura, conjunto o sistema a través del analisis sistematico de su estructura y, si
es posible, su funcion y funcionamiento” (Messler, 2013, pag. 35).

A partir de esta definicion, se va a establecer la relevancia del tema en cuanto a su aporte
al modelo de proceso de disefio, la ingenieria inversa es conveniente por razones:

1.  Econdmicas: Por ejemplo, es una alternativa menos costosa que el disefio tradicional; es
un facilitador para dar saltos tecnologicos (es decir, pasar por alto las etapas iniciales de
un proceso de desarrollo tecnoldgico); también es un facilitador para extender la vida util
del sistema, lo que resulta especialmente atractivo para una sociedad cada vez mas
preocupada por la sostenibilidad y por razones de eficiencia.

2. De competencia tecnologica y actualidad: Es importante si pretendemos seguir siendo
tecnologicamente competitivos en todas las areas y niveles, permite mantener un
contacto con pares para poder intercambiar experiencias.

3.  Educativas/pedagogicas: Es una excelente manera de aprender y ensefiar sobre
ingenieria y diseno. La ingenieria inversa es una actividad multidisciplinaria (y un campo
de estudio) estrechamente relacionada con la ingenieria de sistemas, por lo que
profesionales y estudiantes, podrian beneficiarse del intercambio de conocimientos. Por
tanto, la ingenieria inversa es importante para los ingenieros de sistemas. La ingenieria
inversa es un componente critico en la evolucion de la tecnologia, por lo que
comprenderla puede arrojar luz sobre la notoria dificultad en la tarea de prevision
tecnologica.

4.  Defensa nacional: ya que ofrece un enfoque basado en la tecnologia para obtener
ventajas tacticas, operativas y estratégicas sobre el enemigo.

En este trabajo no se considera el qué y el como de la ingenieria inversa, sino el porque,
es decir su propdsito.

Su potencial uso en el disefio de producto es el mas importante (los mas comunes son los
aplicados al Marketing y en Fabricacion/Produccion/Construccion), su propdsito es descubrir
cualquier defecto de un disefio/producto para corregirlo y mejorar el disefio/producto en el
proceso, muchas veces esos defectos pueden ser funciones integradas en forma inadecuada o

incompletas, también puede surgir la necesidad de generar nuevas herramientas (Messler, 2013,

pag. 43).

TURQUIA Y SUMODELO DE DESARROLLO
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El reciente surgimiento de la industria de defensa turca se da en dos periodos diferentes
pero interrelacionados. El primero es el reflejo en la industria de defensa turca de la gran
transformacion en todas las dimensiones desde 2002, donde empez6 a despegar pero que
debid cimentarlo con una infraestructura tecnologica solida a través de sus planes
quinquenales (DEMIR, Summer 2020 , pag. 18).

La fortaleza alcanzada con dichos planes permitidé afrontar los diferentes obstaculos
politicos, sociales, econdmicos y militares; aunque en algunos tuvo un marcado cambio de
rumbo debido a diferentes factores externos (embargo militar después de la invasion de
Chipre) o internos (cambio de gobierno en el afo 2002, cambio de un gobierno secularista a
uno mas islamista), logro integrar los esfuerzos publicos y privados hacia el modelo de
desarrollo que dispuso con esos planes.

En cuanto a sus programas de investigacion y desarrollo, los resultados obtenidos y la
principal normativa al respecto establece que, a partir del afio 2017, la Subsecretaria de la
Industria de la Defensa (SSM, llamada asi desde el afio 1989) pasa a denominarse Presidencia
de la Industria de la Defensa (SSB); a partir de este hecho se puede observar que fueron mas
concretos los objetivos de lograr una mayor autonomia tecnoldgica, para pasar a un
autoabastecimiento de la industria de la defensa turca actual de aproximadamente el 70% y
lograr una capacidad de exportacion significativa ante competidores mundiales, un claro
signo de esto es la cantidad de compradores del SANT Bayraktar TB2, teniendo inclusive un
actual comprador perteneciente a la Union Europea y a la OTAN, Polonia, que firm6 en mayo
de 2021 un contrato (por un total de 270 millones de dolares, incluyd 24 aeronaves, tres
estaciones de mando moviles, radares de apertura sintética -SAR-, simuladores y piezas de
repuesto, asi como formacion y apoyo logistico), recibiendo las primeras aeronaves en
octubre de 2022 (zona-militar, 2022).

Con respecto a sus debilidades, por la falta de infraestructura desde 1970 hasta cerca del
2000 realiz6 una fuerte apuesta en ese sentido, sin embargo, ya en la década del 90 habia
empezado a incorporar todos los medios militares de la mayor tecnologia, tratando de utilizar
presiones geopoliticas para influenciar en las potencias (principalmente Estados Unidos e
Israel) (Zanotti & Thomas, 2022, pag. 49).

Con respecto al punto anterior, la adquisicién no se basé exclusivamente a importar
armamento sino a lograr incorporar nuevas tecnologias a su industria de la defensa, aunque
en una fase inicial incipiente, pero que posterior al 2010 y tras el rechazo de Estados Unidos
de venderle sistemas avanzados (por ejemplo, el MQ-1 Predator y el MQ-9 Reaper), acelero

su proceso de disefio para lograr resultados antes de lo previsto. Esto es confirmado con la
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reticencia de Israel de cumplir con el contrato de entrega de los SANT Heron, pais que es uno
de los principales competidores en la venta de SANT sin restricciones de armamento (Tapia,
2021, pag. 8).

Lo anterior, también confirma como Turquia estaba implementando a sus programas un
gran aporte de la ingenieria inversa a su modelo de proceso de disefo, especialmente marcado
en la tecnologia SANT.

También utilizé su posicion de miembro de la OTAN desde 1952, para obtener la
informacion operativa tan Util para sustentar el modelo, lo cual es claramente evidente con el
Sistema de Control Terrestre movil en camion, de acuerdo con Figura 1 del Anexo 1, que
cumple con los requerimientos OTAN de acuerdo con sistemas estandarizados para lograr

interoperabilidad (Standarization Agreement — STANAG) (Zanotti & Thomas, 2022, pag. 63).

ARGENTINA. ECOSISTEMA TECNOLOGICO PARA DESARROLLO DE SANT

En la Republica Argentina, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién tiene la
mision de financiar la investigacion, proveer infraestructura, promover el vinculo armoénico
entre los sistemas académico y productivo y divulgar los conocimientos producidos por el
quehacer cientifico-tecnologico y sus aplicaciones en la sociedad (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2023).

Dicho ministerio emitié en octubre de 2022 el “Plan Nacional De Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2030, que es el instrumento que define, organiza y comunica el conjunto de
politicas, estrategias e instrumentos para todos los actores y agentes publicos y privados que
integran el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI), el cual posee
cuatro agendas:

»  Agendas Estratégicas, representadas por los Desafios Nacionales.

»  Agendas Territoriales, entre las que se encuentran las Agendas Territoriales Integradoras
de CTI y las Agendas Regionales.

»  Agendas Transversales, que se dividen en Agenda de Promocion del Conocimiento,
Agenda de Tecnologias Aplicadas a la [+D+i, Agenda de Ciencias Sociales y Humanas
para el Desarrollo y Agenda de Ciudadania y Cultura Cientifica.

»  Agenda de Cambio Institucional.

Este plan reemplazo al plan “Argentina Innovadora 2020, el cual no disponia una ruta
respecto a laindustria de la defensa.

Volviendo al “Plan Nacional De Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2030, en su parte II

respecto a la Agendas Estratégicas, Territoriales, Transversales y de Cambio Institucional,
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propone “Diez Desafios Nacionales”, el “Desafio 6 propone: “Desarrollar los sectores
aerondutico, espacial, de las telecomunicaciones y de la industria para la defensa”, a su vez
se plantean cuatro misiones especificas (Ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2023):
»  Mision 1: Promocion del acceso al espacio.
»  Mision 2: Desarrollo de sistemas satelitales de comunicacion y observacion de la Tierra.
»  Mision 3: Desarrollo de la industria aerondutica:

. Objetivo general:

o Potenciar las capacidades para desarrollar una industria aerondutica que
disefie, fabrique y ensaye aeronaves para nichos especificos con sus propios
insumos, y para mejorar la calidad de sus servicios de mantenimiento,
transformacion y modernizacion de aeronaves.

. Estrategias de [+D+i (Investigacion, Desarrollo e Innovacion):

o Desarrollo, construccion y modernizacion de aeronaves tripuladas y no
tripuladas.

o  Fabricacion de insumos para la industria aerondutica.

»  Mision 4: Desarrollo de la industria para la defensa:
. Objetivo general:

o Contribuir al fortalecimiento de las capacidades de produccién de la
industria para la defensa mediante el desarrollo de radares y el disefio de
tecnologias para la navegacion y la georeferenciacion.

. Estrategias de [+D+i (Investigacion, Desarrollo e Innovacion):

o Desarrollo y construccion de radares primarios y secundarios.

o  Disefo de tecnologias nacionales para la navegacion y georeferenciacion
sin restricciones.

Las misiones 3 y 4 estarian brindando una guia para los planes contribuyentes de la
defensa, para lo cual el Ministerio de Defensa a través de la Secretaria de investigacion, Politica
Industrial y Producciéon para la Defensa generd en febrero de 2023 el “Plan Plurianual de
Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Produccion para la Defensa (2022-2025)”, que surge de la
Directiva de Politica de Defensa Nacional 2021, aprobada por el Decreto N° 457/2021, parte
del “Ciclo de Planeamiento de la Defensa Nacional” que establece el Sistema de Defensa
Naciona por Decreto 1729/07.

El Plan Plurianual se compone de dos partes, la primera brinda un anélisis situacional y
diagnostico del Sistema de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Produccion para la Defensa

(SCTP-DEF), en el cual se resalta lo siguiente:
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Infraestructura tecnolédgica: En lineas generales, se observa un atraso significativo en
términos de equipamiento, condiciones edilicias y capacidades tecnologicas, que varia
segun cada organismo y empresa (Ministerio de Defensa, 2023, pag. 19).

Vinculacion y transferencia de conocimientos con el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion: Es posible observar algunas limitaciones. Ante la
diversificacion de instancias de articulacion con actores que no pertenecen a la
Jurisdiccion Defensa, se plantean dificultades para la tramitacion de convenios
interinstitucionales y barreras para trabajar mediante la figura de Servicios Tecnologicos
de Alto Nivel (STAN) o herramientas semejantes, que son de gran importancia ya que
permiten direccionar ingresos y reconocimiento desde el exterior al SCTP-DEF
(Ministerio de Defensa, 2023, pag. 20).

Financiamiento en Ciencia y Tecnologia: Programa de Investigacion y Desarrollo para la
Defensa (PIDDEF) es una de las fuentes de financiamiento propia, que fue creado por la
Resolucion MD N° 549 en el aiio 2008 (Ministerio de Defensa, 2023, pag. 23).

El FONDEF como instrumento de financiamiento de la politica de defensa: desde la
sancion de la Ley N° 27.565 en el afio 2020, el Fondo Nacional de la Defensa (FONDEF),
reviste un instrumento presupuestario fundamental para el financiamiento de proyectos
destinados al reequipamiento de las FFAA y al fortalecimiento de las capacidades
militares desde una légica industrialista y desde la investigacion y el desarrollo, apelando
a mejorar las condiciones de creacion, difusion y asimilacion de innovaciones por parte
de la estructura productiva nacional (Ministerio de Defensa, 2023, pag. 24).
Vinculacion y transferencia de conocimientos en el nivel internacional: se evidencia un
bajo nivel de internacionalizacion de la base industrial de la defensa local que conlleva a
una excesiva dependencia con respecto a la demanda de las FFAA locales y el
presupuesto del Ministerio de Defensa, debido a las dificultades que plantea el marco
normativo para lograr acuerdos de cooperacion productiva en torno a proyectos de
obtencion de medios del exterior (Ministerio de Defensa, 2023, pag. 31).

Volviendo al “Plan Nacional De Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon 2030”, se pueden

evidenciar los esfuerzos y prioridades de acuerdo con el proyecto de presupuestos en Funcion

Ciencia y Técnica, en el cuadro de la figura 10 del Anexo 1 (Ministerio de Defensa, 2023, pag.

28) se muestran los porcentajes respecto a lo proyectado en 2022.

Ahora bien, analizando paralelamente los planes contribuyentes de otros ministerios que

puedan contribuir indirectamente en el ecosistema tecnoldgico de la defensa, se va a observar

la mision 5 del Plan para el Desarrollo Productivo Industrial y Tecnologico del Ministerio de
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Economia (de las 11 misiones enunciadas en dicho plan), emitido en marzo de 2023, el cual

procura transformar el entramado productivo del pais con vistas a mejorar los indicadores

sociales, econdmicos y ambientales; el mismo posee un titulo exclusivo de Sistemas No

Tripulados en el cual hace un recorrido bastante detallado:

» Descripcion general del concepto de SANT, panorama global y regional, principales
empresas a nivel global (sin contemplar ninguna de Turquia) y remarcando que la mayoria
de los paises de la region adquirieron del exterior SANT de tecnologia media/avanzada
(Pert mediante transferencia de tecnologia de Corea del Sur, Brasil y Colombia con
transferencia de tecnologia de Boeing-Insitu con el ScanEagle y Chile con la adquisicién
de parte de la israeli Elbit con el Hermes 900).

» Panorama local: Fuerzas Armadas, Ministerio de Defensa, Empresas (Fabrica Militar de
Aviones -FADEA-, INVAP, Fabricaciones Militares Sociedad del Estado -FM SE- y
Fabrica Argentina de Nano Sensores IOT -FANIOT-), Universidades e Institutos.

» Analisis de las politicas internacionales y locales: Politicas internacionales y Politicas
nacionales y locales, orientadas al desarrollo de sistemas no tripulados.

De lo antes expuesto es conveniente remarcar que especifica que las “Politicas nacionales
y locales orientadas al desarrollo de sistemas no tripulados” estard organizado entonces en dos
ejes: 1) el desarrollo, adquisicion y equipamiento de sistemas no tripulados; ii) la integracion
de los mismos a una plataforma tecnologica interoperable.

El mismo establece el Desarrollo, adquisicion y equipamiento de SANT, de acuerdo a lo
siguiente:

“La politica publica nacional exclusivamente orientada al desarrollo e innovacion de las
fuerzas con sistemas no tripulados -especificamente con drones- fue el Programa SARA, cuyos
proyectos fueron discontinuados en 2016. En la actualidad, gracias al impulso dado al
reequipamiento de las FF.AA. por el FONDEF, el Ministerio de Defensa ha lanzado el
Programa de Desarrollo de Sistemas No Tripulados para la Defensa, que tiene como objetivos:
promover el desarrollo de sistemas no tripulados para los ambitos aéreo, terrestre y maritimo,
a fin de incrementar capacidades estratégicas para la defensa; contribuir a la autonomia
nacional en areas tecnologicas transversales y conducir la gestion tecnologica de nivel
estrategico y la gestion economica y financiera de los proyectos de desarrollo de Sistemas No
Tripulados, nuevos y existentes en la jurisdiccion. El Programa esta impulsando 6 proyectos
de sistemas no tripulados del ambito aéreo, 2 del ambito acudtico (1 de superficie y 1

submarino) y 3 del ambito terrestre”. (Ministerio de Economia, 2023, pag. 140).
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CONCLUSIONES

Para una adecuada impementacion de la concepcion estratégica militar de Restriccion de
Area, se visualizan marcadas necesidades tecnolégicas respecto al sistema de informacion,
principalmente en la capa de “anticipar” y secundariamente en la capa “prevenir”’, como
también la necesidad de disponer de medios con capacidad “sensor-tirador” para denegarle
las areas claves al enemigo a través de efectos concretos, en especial aquellas necesarias para
alcanzar los puntos criticos en funcion al Objetivo Operacional de la Campaiia.

En el sistema tecnoldgico Argentino, de acuerdo a los diagnésticos realizados por el “Plan
Nacional De Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2030 y el “Plan Plurianual de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Produccion para la Defensa (2022-2025)”, expusieron muchas
barreras normativas, de infraestructura y de falta de sinergia que deben ser transformadas para
poder avanzar a un ambiente tecnologico que pueda absorver, adaptar y aprovechar nuevas
tecnologias.

Cabe resaltar que los planes demuestran un panorama de evolucion tecnologica a largo
plazo, sin embargo ninguno contempla programas con proyectos SANT que incluyan
transferencia de tecnologia de paises adelantados en esta tecnologia o de una aplicacion de
ingenieria inversa en forma metodica.

El presupuesto de Investigacion y Desarrollo que concretan las metas de los planes, se
muestran compartimentados en nueve (9) ministerios, esto puede no ser la mejor manera de
disponer los recursos, especialmente cuando se expusieron barreras normativas y falta de
infraestructura.

A su vez, ninguno de estos proyectos contempla la adquisicion de SANT a través de
procesos de importacion, solamente el desarrollo a través de la industria local, a pesar de haber
notado que la mayoria de los paises de la region adquirieron SANT (algunos con transferencia
tecnologica), siendo la adquisicion de mayor envergadura por parte de Brasil, Chile y
Colombia con el Hermes 900 de Elbit System (Israel), siendo uno de los SANT mas
importantes de la regidén en cuanto a capacidades y concepto de empleo.

Se han analizado las lecciones aprendidas del Sistema de Defensa Turco, el cual demostro
que la mayoria de las adquisiciones del exterior aportaron un pivot para impulsar su ecosistema
tecnologico nacional, logrando una infraestructura mas solida despues de aplicar una
continuidad de avance tecnoldgico con sus planes quinquenales, robusteciendo su sistema de
investigacion, desarrollo y produccion para la defensa; con una conduccion centralizada de las
politicas y resursos nacionales a través de la Oficina de Desarrollo de la industria de defensa y

Administracion del Soporte (SAGEB).
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Respecto a lo anterior, Turquia logré aportar a su sector privado el avance tecnoldgico
desde el sector militar, inicialmente con adquisiciones del exterior sorteando embargos a través
de una estrategia nacional que logro aprovechar las ventajas geopoliticas. Posteriormente a
través de cambio de objetivos, en los siguientes planes quinquenales, logré generar un circulo
virtuoso que a través de empresas privadas bien estructuradas, aport6 a la tecnologia de su
Sistema de Defensa elementos bien marcados para un modelo de disefio de productos cada vez
mas avanzados.

Turquia se vio obligada a adoptar una politica exterior autonoma centrada en sus intereses
nacionales. Las decisiones adoptadas a partir del 2002, podrian sugerir una decision basada
exclusivamente en el contexto y una actitud reactiva a las necesidades de la defensa, sin
embargo, su explicacion se puede entrever con un analisis més acabado de sus programas y
planes iniciados en el afio 1960, los cuales a pesar a diferentes dificultades politicas y
econdmicas (el mas reciente, el intento de golpe de estado al gobierno del Presidente Recep
Tayyip Erdogan en el afio 2016 como los niveles de inflacién de 1977, 1993 y 2021) se
llevaron adelante, remarcando un avance en la defensa y mas precisamente en la investigacion
y desarrollo para la adquisicion y mejora de capacidades existentes.

En ese paso inicial y de acuerdo a lo analizado, se puede deducir que se apoyo en la
ingenieria inversa para acelerar los modelos que obtuvieron resultados exitosos de las
iteraciones de disefios preliminares con un refinamiento para asimilar y eficientizar lo extraido
de la ingenieria inversa.

Para poder disponer de un modelo de disefio para el desarrollo de un producto, un sistema
de armas complejo que posea capacidades eficaces para las exigencias de la concepcion de
Restriccion de Area; debe tener la cualidad de corregir cualquier defecto de disefio en su
primera etapa de disefio conceptual y preliminar, para cumplir las exigencias operativas de un
entorno hostil con Operaciones Multidominio.

En este sentido es necesario resaltar que el modelo de desarrollo para un sistema complejo
que pueda satisfacer las necesidades de la concepcion estratégica militar de las FFAA
argentinas, debe ser capaz de absorver los requerimientos operativos de las diferentes fuerzas
y agencias del estado, las cuales seran claves en la conformacion de las capacidades en el nivel
operacional.

Debido a que este modelo se encuentra en un ecosistema tecnolégico con un atraso
significativo en la infraestructura publica y privada, la adquisicion de SANT de paises con
experiencia operativa probada, y a través de los beneficios de la ingenieria inversa permitirian

un salto tecnoldgico para lograr un SANT con capacidades eficaces para el nivel operacional.
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Esta ingenieria inversa a su vez puede retroalimentar al ecosistema tecnologico para
mejorar la competitividad en diferentes areas y niveles, lo que lograria el contacto con pares
para poder intercambiar experiencias como una actividad multidisciplinaria para beneficiarse
del intercambio de conocimiento.

Es importante recalcar que la incorporacion de un SANT que pueda aportar capacidades
operativas también debe ser apreciado como una contribucién para el Sistema de Investigacion
y Desarrollo de la Industria de la Defensa, siempre que el modelo de disefio de los SANT
nacionales sea apoyado por presupuestos acordes y también a través de los avances del
ecosistema tecnologico publico y privado.

Finalmente, teniendo en cuenta la evolucion del atributo de autonomia, comportamiento
cognitivo e interfaz hombre-maquina en los SANT se encuentra avanzando y generando
nuevas opciones tecnoldgicas, esto puede marcar una guia como uno de los aspectos mas
importantes para el esfuerzo de la aplicacion de los recursos de ingenieria inversa para lograr
un salto tecnolédgico representativo para las operaciones multidominio.

Los modelos de ingenieria inversa para corregir o mejorar software, apuntando a lograr
algoritmos que logren solucionar problemas cada vez mas variados son una oportunidad para
aprovechar y potenciar el salto tecnoldgico buscado, a su vez logrando una independencia
tecnologica en areas sensibles para los sistemas de IC4STAR, con una integracion

aeroespacial de los SANT.
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GLOSARIO

CAPACIDADES DE VIGILANCIA Y RECONOCIMIENTO AEROESPACIAL: Son
aptitudes relacionadas con las acciones desarrolladas con el fin de explorar sistematicamente
el Aeroespacio con el objeto de determinar la existencia de vehiculos aeroespaciales y sus

movimientos (EMCOFFAA, 2023, pag. 44)

DESCONFLICTO: se refiere a las medidas y procedimientos de coordinaciéon destinados a
evitar colisiones entre aeronaves. Esto incluye la gestion de diferencias de altitud, rutas, azimut
y distancias minimas entre las aeronaves para garantizar la seguridad en el espacio aéreo
compartido. Esta es una parte fundamental de la gestion del trafico aéreo y la seguridad en la

aviacion.

OPERACIONES MULTIDOMINIO

Son operaciones tacticas planificadas y conducidas por el nivel operacional, donde
determinadas capacidades de organizaciones normalmente modulares que actiian en ambitos
fisicos y no fisicos se conjugan en un espacio multidimensional a través de un enlace
operacional, generando efectos sincronizados en momentos del ritmo operacional relacionados
a la identificacion de vulnerabilidades criticas y disponibilidad de recursos (EMCOFFAA,
2023, pag. 154).

RECONOCIMIENTO: Desde el punto de vista de las operaciones son aquellas actividades
o tareas destinadas a obtener informacidon de contactos, instalaciones, terreno, despliegue,

movimientos y fuerzas del adversario o cualquier otra que resulte conveniente para la mejor

conduccion de las operaciones (EMCOFFAA, 2023, pag. 181).

SISTEMA AEREO NO TRIPULADO (SANT): Sistema aéreo no tripulado constituido por
un segmento aéreo y un segmento terreno. El segmento aéreo lo forma la plataforma aérea, la
carga util (letal o no letal) adecuada a la mision asignada y parte del sistema de
comunicaciones. El segmento de tierra incluye el sistema de control de la aeronave y su carga
de pago, equipos de comunicaciones, asi como la estacion que permite diseminar la
informacion obtenida de los sensores a los diferentes usuarios, bien directamente o a través de

las diferentes redes de Mando, Control, Comunicaciones y Ordenadores (C2, C41, C4ISR).
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Es también denominado UAS por sus siglas en lengua inglesa (Unmanned Air System)

(EMCOFFAA, 2023, pag. 193).
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ANEXO 1

Weapons
4 laser-guided
smart ammunition

Bayraktar TB2
Maximum takeoff weight
700kg

Operating speed
80mph, max 135mph
Operating altitude
5,500m, max 7,600m
Length

6.5m

Wingspan

12m

Communication range
—— Up to 185 miles

Payload

Switchable electro-optical, infrared
cameras and laser range-finder

or multipurpose AESA radar

— Antenna

Ground control station Aerial platform  Mato-spec mobile Consoles

Mounted on a truck, the mobile ~ ©@n rise to12m  shelter unit

command centre is manned by
three personnel including the
pilot and a payload cperator

Air
conditioning
unit

Figura 1. Bayraktar TB2
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Figura 2. Paises interesados en SANT Bayraktar TB2 actualizado a julio de 2022
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Figura 3. Exportaciones de armas turcas, 2000-2021 en US$ millones, no ajustado por

inflacion
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1974: Turkey's invasion of Cyprus

1970-1979 triggers NATO arms embargo
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2017: Turkey buys S-400 missiles from Russia
2019: Turkey invades Syria

2010-2019

Figura 4. Importaciones de armas como porcentaje del gasto militar turco
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Figura 5. Aspectos del poder nacional cuando surgen conflictos armados
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Figura 6. Swarming en ambientes permisivos
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Figura 7. Swarming en ambientes A2AD

100%
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Figura 8. Libertad de disefio frente vs. conocimiento del producto
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Figura 9. Proceso de disefio de producto

::‘n;f:;:ri:;:nde Ciencia, Tecnologia e 100112.0 53.27%
CONICET 57206,8

MIMCYT - Central 234789

COMAE 10871,5

Agencia 1+D+i 8105,4

ENDG 4493

Ministerio de Economia 37841.9 20,13%
CHEA 378419

Ministerio de Agricultura 23051.3 12,.26%
INTA 23051,3

Ministerio de Desarmollo Productivo 10418.4 5.54%
INTI 9147.6

SEGEMAR 1270.,8

Ministerio de Defensa 5751.4 3.06%
SMHN 2996,0

Programas CyT del Ministerio de Defensa 11599

CITEDEF 1091,9

IGH 5036

Ministerio de Salud 5462,6 2.91%
AMNLIS 54626

Ministerio de Educacion 4011.6 2,13%
Universidades nacionales 31331

Fundacion Lillo 8785

Minigterio de Obras Puiblicas 8223 0,44%
INA 6749

INFRES 147 4

Ministerio de Relaciones Exteriores,

Comercio Intemacional v Culto 4726 0.25%
DMA 4726

Figura 10. Proyecto de Presupuesto Funcion Ciencia y Técnica 2022 (en millones de pesos)
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