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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE.

RESUMEN:

Este Trabajo Fin de Master, titulado “INTEGRACION DE UN
SISTEMA UAS EN UN BUQUE POLIVALENTE DE SALVAMENTO
MARITIMO AMPLIANDO EL CAMPO DE VISION DE SU UAV CON
CAMARAS EO/IR” es un trabajo académico que focaliza la herramienta
tecnolégica UAS (Unmanned Aerial System o Sistema Aéreo no Tripulado)
integrandola en el equipo de busqueda y rescate de un buque polivalente de
salvamento maritimo. Los drones han sufrido una gran evolucion desde el
primer planeador no tripulado de Cayley hasta los actuales sistemas UAS,
como el ScanEagle utilizado actualmente por la Armada Espafiola.
Paralelamente, el salvamento maritimo en Espafia también ha sufrido una
gran transformacion desde la aparicion de la SESN (Sociedad Espafiola de
Salvamento de Naufragos) hasta la actual SASEMAR. (Sociedad de
Salvamento y Seguridad Maritima). Para aumentar las posibilidades de éxito
en las misiones de salvamento maritimo, se propone un método que integre
un sistema UAS en el buque polivalente de lucha contra la contaminacion,
salvamento y rescate, “Don Inda”, y también se propone el desarrollo de un
sistema innovador, ampliando el campo visual del UAV (Unmanned Aerial
Vehicle o Vehiculo Aéreo no Tripulado) con camaras EO/IR para labores de
bldsqueda y vigilancia en una operacion SAR (Busqueda y Rescate).

PALABRAS CLAVE: Seguridad Maritima, Salvamento y Rescate Maritimo
(SAR), Sistema Aéreo No Tripulado (UAS), Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT),
Dron.

ABSTRACT:

This Final Master Project, entitled "UAS SYSTEM INTEGRATION IN
A POLYVALENT SEARCH AND RESCUE SHIP EXPANDING ITS UAV’S
FIELD OF VIEW WITH EO/IR CAMERAS" is an academic task that
approximates the UAS technological tool (Unmanned Aerial System)
integrating in the search and rescue equipment of a polyvalent vessel for
maritime rescue. The drones have suffered a big evolution since the first
Cayley unmanned planner until the present UAS systems, such as ScanEagle
actually used by the Spanish Navy. In parallel, the maritime rescue in Spain
has also undergone a great transformation since the emergence of the SESN
(Sociedad Espafiola de Salvamento de Naufragos) until SASEMAR (Sociedad
de Salvamento y Seguridad Maritima). To increase the chances of maritime
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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE.

rescue missions, a UAS system in the multipurpose vessel for pollution fighting
and search and rescue of “Don Inda” is a method that has been integrated.
Furthermore, the development of an innovative system has also been
proposed, which expands the UAV (Unmanned Aerial Vehicle) field of view
with EO/IR cameras for searching and watching in a SAR operation (Search
and Rescue).

KEYWORDS: Maritime Safety, Maritime Search and Rescue (SAR), Unmanned
Aerial System (UAS), Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Drone.
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ABREVIATURAS Y SIGLAS.

ABREVIATURAS EMPLEADAS.
AOO: Area de Operaciones.

BTT: Basic Training Target.

CCS: Centros de Coordinacion de Salvamento.

CESEMI: Centro de Seguridad Maritima Integral.

CLS: Coordinador en el lugar del Siniestro.

CMS: Coordinador de Mision SAR.

CNCS: Centro de Coordinacion Nacional de Salvamento.
COA: Coordinador de Aeronaves.

COVAN: Centro de Operaciones y Vigilancia Maritima.
CRCS: Centros Regionales de Coordinacion de Salvamento.
CS: Coordinador SAR.

CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
DASH: Drone Anti-Submarine Helicopter.

EO: Electro-Optical.

HALE: High Altitude Long Endurance.

IAMSAR: Manual Internacional de los Servicios Aeronauticos y Maritimos de
Busqueda y Salvamento.

IR: Infrared.

MALE: Medium Altitude Long Endurance.

MERSAR: Merchant Ship Search and Rescue Manual.
MOU: Memorandum de Paris.

MRCC: Maritime Rescue Coordination Center.
NAVTEX: Navigational Text Messages.

NCAGS: Naval Cooperation and Guidance for Shipping.
NSP: National Search and Rescue Plan.

NSS: National Search and Rescue Supplement.
OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional.
OMI: Organizacién Maritima Internacional.

OMI: Organizacién Maritima Internacional.

Escuela Técnica Superior de Nautica. Universidad de Cantabria. 8




ABREVIATURAS Y SIGLAS.

OSC: On Scene Commander.

RCC: Rescue Coordination Centre

RSC: Rescue Sub-centre

RPA: Remotely Piloted Aircraft.

RPAS: Remotely Piloted Aircraft System.

SAR: Search and Rescue.

SASEMAR: Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima.
SENS: Sociedad Espafiola de Salvamento de Naufragos.

SEVIMAR: Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en
el Mar.

SOLAS: Safety of Life at Sea.

UAS: Unmanned Aerial System.

UAV: Unmanned Aerial Vehicle.

UVSE: Unidad de Voluntarios de Socorro y Emergencias.
VTOL.: Vertical Take-Off and Landing.

VTS: Vessel Traffic Service.
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CAPITULO I: INTRODUCCION.

1.1. INTRODUCCION.

Este Trabajo Fin de Master, titulado “INTEGRACION DE UN
SISTEMA UAS EN UN BUQUE POLIVALENTE DE SALVAMENTO
MARITIMO AMPLIANDO EL CAMPO DE VISION DE SU UAV CON
CAMARAS EOI/IR” es un trabajo académico que aproxima la herramienta
tecnolégica UAS (Unmanned Aerial System o Sistema Aéreo no Tripulado)
integrandola en el equipo de busqueda y rescate de un buque polivalente de
salvamento maritimo. En Espafia, este tipo de buques polivalentes prestan su
servicio en SASEMAR (Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima) como
de lucha contra la contaminacion, salvamento y rescate (polivalencia de

utilidad maritima). Son buques que estan equipados con sistemas capaces de
realizar labores de busqueda y rescate (SAR), de control y extincion de
incendios, de prevencion y limpieza de la contaminacién maritima.

El desarrollo de nuevos sistemas técnicos (hardware y software cada
vez mas rapidos, eficaces y mas econdmicos), como el de la
telecomunicacioén, la propulsion o la aerodinamica, ha permitido que los UAS
(Unmanned Aerial System) puedan realizar vuelos en condiciones
meteorolégicas menos favorables, recorrer distancias mas largas,
incrementar su autonomia y transportar cargas mas pesadas. Al equipar un
barco polivalente con un sistema y con un aparato de Ultima generacion de
vuelo auténomo, integramos en el buque una nueva y potente herramienta
para poder desarrollar con mayor eficacia las labores maritimas que le sean
encomendadas, sobre todo en misiones nocturnas o en condiciones de poca
visibilidad.

La aplicacion de estos ingenios, se puede trasladar a campos de
actividad tan diversos como la geografia, el medio ambiente, la geologia, la
construccion, el control y andlisis de multitudes, las operaciones de blusqueda
y rescate y asi una gran cantidad de aplicaciones que dia a dia crecen sin
parar.

Lo primero, es definir qué son y en qué se diferencian un UAV o VANT,
un UAS, un RPA, un RPAS y un dron ya que apareceran continuamente a lo
largo de este trabajo.

Escuela Técnica Superior de Nautica. Universidad de Cantabria. 11




CAPITULO I: INTRODUCCION.

1.1.1. UAV, VANT Y AUS.

Un UAV?! (Unmanned Aerial Vehicle) se refiere a la plataforma de
vuelo que es el aparato en si, mientras un UAS? (Unmanned Aerial System)
trata el sistema completo, es decir, incluye no solo él segmento aéreo sino
también el enlace de comunicaciones y la estacién de tierra. En ambos casos
unmanned se traduce como no tripulado, por lo tanto ambos incluyen
cualquier aeronave o sistema en que el piloto no esté fisicamente a bordo
(AERPAS 2014). En Espafia, a los UAV también se les denomina con las
siglas VANT (Vehiculo Aéreo no Tripulado). La década de los 90 fue un
momento de fuerte desarrollo de los sistemas no tripulados gracias a que
EEUU facilito la accesibilidad al sistema GPS3. Es en esta década
precisamente cuando se hizo conocida la denominacion de UAV y UAS
(Esteban J.1., Cuerno C. 2015).

1.1.2. RPAy RPAS.

Al igual que en el caso anterior, RPA (Remotely Piloted Aircraft) y
RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) distingue entre la plataforma y el
sistema. La principal diferencia con los UAS es que en el caso de los RPAS,
existe un piloto que lo controla remotamente (AERPAS 2014). Hay cierto
sector de usuarios de esta tecnologia que no tiene en cuenta esta diferencia
argumentando que en el caso de los UAS aunque no exista un piloto
controlando el aparato, tiene que haber una persona monitorizando el sistema
por si surge cualquier imprevisto tomar el control y para estos usuarios eso
también es un piloto.

1.1.3. DRON.

En lalengua castellana se utiliza el término dron y en inglés drone que
se traduce como zangano. Tiene origen militar como se expondra en el
capitulo antecedente. Es el nombre mas popular y el mas utilizado por la
prensa no especializada. Hoy en dia, podemos encontrar drones de todas
clases en tiendas especializadas, jugueterias e incluso centros comerciales
donde venden productos electronicos de todas clases. Esta tecnologia puede
ser adquirida por cualquiera y hasta el 4 de julio del 2014, no tenia una clara

1 VANT: Vehiculo Aéreo no tripulado

2 Sistema Aéreo no Tripulado

3 El sistema GPS, que funciona mediante la Agencia de Inteligencia Geoespacial de los
Estados Unidos de Norteamérica, solo tiene difundida la sefial Global para el publico en
general con la introduccion de errores que van del rango de 5 al 25% de afinidad en el caso
de latitud y longitud y con un desfase de hasta un 100% en el caso de la altitud.

Escuela Técnica Superior de Nautica. Universidad de Cantabria. 12




CAPITULO I: INTRODUCCION.

regulacion legal en Espafa.

“.., dron es un término popular, en desuso para el personal
especializado en la tecnologia que prefiere utilizar apelativos mas especificos.
Dentro de éstos, se distingue entre la plataforma de vuelo (aeronave) y el
sistema completo. Asimismo se distingue el caso en que hay un piloto remoto
(RPA, RPAS) de los casos en los que no lo hay, es decir en los que el vuelo,
o alguna de sus partes, se producen de forma totalmente automatica sin
supervision humana. Por tanto, todos los RPAS son UAS, pero no todos los
UAS son RPAS” (AERPAS 2014).

1.2. PLANTEAMIENTO.

Este Trabajo Fin de Master, titulado “INTEGRACION DE UN
SISTEMA UAS EN UN BUQUE POLIVALENTE DE SALVAMENTO
MARITIMO AMPLIANDO EL CAMPO DE VISION DE SU UAV CON
CAMARAS EO/IR” pretende dotar de una nueva herramienta muy (til, el UAS,
a los procedimientos actuales de busqueda y rescate de personas y

embarcaciones en el mar. El UAS se colocara hipotéticamente en un buque
polivalente de salvamento y lucha contra la contaminacién. Con la ayuda de
la empresa especializada Argos IDI, S.L. se ha adaptado un UAV especifico,
equipandolo con un innovador sistema de vision EO/IR4.

Naufragios, embarcaciones a la deriva, hombre al agua, son
situaciones de peligro que se producen constantemente en el mar. Con el
paso de los afios y el avance de la tecnologia se han ido incorporando
diferentes sistemas e ingenios para preservar la seguridad de la vida humana
en el mar. Por eso, la incorporacion de estos nuevos sistemas no tripulados y
su abaratamiento, puede suponer otra ventaja mas a las ya existentes

Semana tras semana, los medios de comunicacion informan sobre
rescates de personas en alta mar, naufragios de balsas pobremente
pertrechadas y sobrecargadas, bugues mercantes y pesqueros tripulados
ilegalmente con cientos de personas a bordo en condiciones infrahumanas.
Como por ejemplo este caso real publicado en el diario El Pais el 10 de
Diciembre “El buque oceanografico Sarmiento de Gamboa, perteneciente al
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), ha rescatado en la

4 Electro Optical / Infrared
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tarde de este martes a 194 refugiados sirios que se encontraban a bordo de
una barcaza a la deriva en el Mediterraneo, en aguas entre Sicilia y Grecia,
segun ha confirmado el coordinador del CSIC en Roma, Fernando Garcia
Sanz” (Ordaz 2014). O el aun mas reciente y con un final tragico publicado en
el diario EI Mundo en abril de 2015 “Un barco pesquero con alrededor de 700
personas ha naufragado esta noche en el Canal de Sicilia, a 60 millas al norte
de la costa de Libia 'y a 120 al sur de Lampedusa” (Bernabé 2015).

llustracién 1: Flujo de inmigracion ilegal en la UE.

RUTAS DE INMIGRACION ILEGAL EN LA UE
* Inmigrantes interceptados
Rutas de inmigracion .
141.051
- Numero de inmigrantes sin 107.365
- 72437
papeles durante los primeros
cuatro meses de 2014:

42.000 (el triple que HOLANDA 2011 2012 2013
durante el mismo o {
periodo de 2013) BELGICA ALEMANIA * Rutas de inmigracion

Paises de ongen

REP. CHECA o

Espacio Schengen Metéﬂ:arraneo central 4333;
: : ritrea )

y paises asociados TR i Siria 5501
Mediterraneo oriental 24.799
Siria 12727
Afganistan 6.129
rornrudil w o Bal:gzaejoocmdentales 122313
ESRANA Pakistan 3.072
Albania y Grecia 8.728
Albania 8.592
. Kosovo 45
) Med'lferraneo Mediterraneo occidental  6.838
Africa ocoggntal Mediterrineo Argelia 1436
| occidental 2.000 central Marruecos 282
60 (2013:6:838) 25.000 Fronteras orientales 1.316
(2013: 283) (2013: 40.304) Georgia 235
Afganistan 149
Otros 5429

Fuente: (Avellan L, Casqueiro J 2014).

Actualmente en el Mediterraneo se esta produciendo un fenbmeno
migratorio ilegal, potenciado por la proliferacion de mafias que lanzan
embarcaciones repletas de inmigrantes hacia las costas Europeas. Esto se ha
convertido en un verdadero problema para los paises receptores del
Mediterrdneo, siendo lItalia, Grecia y Espafia los mas afectados por esta
situacion. En el ilustracion 1 se puede observar el flujo de inmigrantes que
cruzan el Mediterraneo publicado por Frontex y recogido por el diario El Pais
en Mayo del 2014 en un articulo de (Avellan L, Casqueiro J 2014).
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Pero no solo en prensa se recogen estos avisos de situaciones de
emergencia. En el NAVTEX (Navigational Text Messages), se reciben avisos
con mucha frecuencia, pidiendo a las embarcaciones proximas a los lugares
de las desapariciones, que extremen la vigilancia, para poder encontrar a
tiempo a estas embarcaciones. A continuacion se muestra el mensaje
NAVTEX recibido el dia 2 de abril de 2015 en el buque Gran Canaria Catr,
alertando de la presencia de embarcaciones con muchos inmigrantes en
situacién de peligro entre la costa de Libia y la isla de Lampedusa.

llustracién 2: Aviso navtex recibido a bordo del buque Gran Canaria Car.

Fuente: Autor.

La situacién de hombre al agua es una de mas graves que se pueden
dar a bordo de un buque, la tripulacion puede darse cuenta al momento de
esta pérdida o sin embargo pasar tiempo hasta que se percata del problema
siendo escasas las posibilidades de recuperar con vida al ndufrago en muchos
casos. A continuacién mostramos un ejemplo real de un mensaje de hombre
al agua recibido a través del NAVTEX el dia 6 de abril de 2015 en el buque
Gran Canaria Car.

Escuela Técnica Superior de Nautica. Universidad de Cantabria. 15
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llustracién 3: Aviso NAVTEX recibido a buque Gran Canaria Car.
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Pero esta situacién de hombre al agua no solo se produce a bordo de
embarcaciones. Todos los afios aparecen en prensa diversos sucesos de
personas que han caido al agua desde la costa por diferentes circunstancias
como por ejemplo la noticia publicada en abril de 2015 “Desaparece un

hombre cuando cogia percebes cerca del puente del diablo” (Arminio J.I.
2015).

Otra de las situaciones de emergencia en el mar mas usuales y
lamentablemente demasiado frecuentes es la de embarcaciones a la deriva
gue no pueden ser localizadas, ya sea por carecer de equipos para ello, por
averias, vuelcos u otros motivos. Como ejemplo, la noticia publicada en el
diario El Pais a principios de abril “Un hombre sobrevive 66 dias en un barco
sin gobierno frente a Carolina del Norte fue rescatado por un carguero que lo
encontro en el casco volcado de su velero” (Pereda C.F. 2015).

La localizacion de estas embarcaciones y el rescate de estas
personas, ponen en riesgo a diario la vida de muchos profesionales, que sin
dudar, intentan salvar el mayor nimero de vidas posibles. Todo esto supone
un gasto enorme en recursos navales, aéreos y terrestres. Con la
incorporacion de los UAS a las labores de busqueda y rescate dotariamos a

los profesionales que las realizan de una herramienta mas resultando muy
eficaz y muy eficiente.
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2.1. ANTECEDENTES.

Desde un punto de vista histérico, este Trabajo Fin de Master, titulado
“INTEGRACION DE UN SISTEMA UAS EN UN BUQUE POLIVALENTE DE
SALVAMENTO MARITIMO AMPLIANDO EL CAMPO DE VISION DE SU
UAV CON CAMARAS EO/IR” tratara de analizar la evolucion de los drones
desde sus origenes hasta la actualidad. Estos sistemas, han demostrado a lo
largo de la historia, en el terreno militar y en la Gltima década también en el
campo civil, como pueden ayudar al ser humano de una forma eficaz y
eficiente a desarrollar aquellas labores para las que han sido configurados.
También la busqueda y salvamento de personas en el mar ha sufrido una
evolucion vertiginosa y sobre todo muy positiva. Desde finales del siglo XIX
hasta nuestros dias se ha realizado un gran esfuerzo para mejorar los
sistemas SAR en Espafia desde la antigua SENS (Sociedad Espafiola de
Salvamento de Naufragos) hasta la actual SASEMAR (Sociedad de
Salvamento y Seguridad Maritima). Como el UASs (Unmanned Aerial System)
se va a utilizar para la realizacién de misiones de busqueda y el buque en el
que se implantara es de salvamento y ademas pertenece a SASEMAR, se
daréa una resefa historica de esta evolucion desde la creacion de la SESN
hasta nuestros dias. Ademas es muy importante para los servicios
aeronavales de busqueda y rescate el uso del manual IAMSAR (Manual
Internacional de los Servicios Aeronauticos y Maritimos de Busqueda y
Salvamento) que recoge la organizacion, la gestion, la coordinacion y los
medios moviles en operaciones SAR. Para poder desarrollar el caso practico,
se utilizara este manual como herramienta y por este motivo se mostrara cual
es el origen de este manual.

2.2. DESPUNTE TECNOLOGICO DE LOS DRONES.

La primera constancia historica que se conoce de la utilizacion de
plataformas aéreas no tripuladas dirigidas a distancia por la mano del hombre
fue en el afio 1849, el dia 22 de agosto en la batalla de Austria contra Venecia.
El ejército austriaco uso en esta batalla naval contra Venecia globos cargados
con explosivos. Estos globos se lanzaron desde uno de los barcos austriacos
llamado Vulcano. Un pequefio numero de estos globos funcioné tal como se
habia planteado, pero estos ingenios, dependian del viento y la mayor parte
de los globos se desviaron grandes distancias. Incluso volaron de vuelta a los

5 Sistema Aéreo no Tripulado
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barcos de la armada austriaca, o que ocasion6 grandes problemas en las
operaciones navales austriacas. Los globos explotaban una vez estaban
sobre la ciudad activados mediante un sistema que se activaba con una
bateria galvanica con un hilo de cobre aislado. Los explosivos caian
verticalmente tras desinflarse el globo y explosionaban. Aunque los globos no
concuerdan con la definicion actual que le damos a los drones/UAV, el
concepto si se ajusta al de “plataforma no tripulada que porta una carga (util,
en este caso explosivos” (Mundo Drone 2014).

En la historia los drones han aparecido como ingenio militar. Con el
paso de los afos estos aparatos llegaron al mundo civil y actualmente se
utilizan en campos muy diversos. En un principio comenzaron como
aeromodelos deportivos “aeromodelismo”. Los aeromodelos no son
aeronaves por lo que no estan sometidos a normas aeronauticas generales,
con la excepcion de la prohibicion de volar en zonas pobladas o cerca de
aeropuertos. Solo pueden estar equipados con elementos para la practica del
aeromodelismo y no podran utilizar hélices metalicas. Su limite ser4 150
metros de altura y no lo pueden hacer a una distancia mayor a los 750 metros
del aeromodelista En funcién del pais y de su legislacién las limitaciones en
las distancia de vuelo con respecto al piloto de los aeromodelos varian
(Vassallo 2014).

llustracién 4: Cronologia de los nombres aplicados a las aeronaves robdéticas.

UMA: Unmanned Aircraft; APV:
wieleautomatonn de Tesla Automatically  Piloted Vehicle; UTA:
Unmanned Tactical Aircraft; UCAV:
Unmanned Combat Air Vehicle; ROA:
Remotely Operated Aircraft.
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Fuente: (Esteban J.I., Cuerno C. 2015).
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La aviacién no tripulada, comenzé con prototipos construidos vy
operados por inventores como Cody, Cayley, Chanute, entre otros
adelantados de la aeronautica. Estos prototipos, fueron bancos de prueba que
sirvieron para desarrollar mayores aeronaves tripuladas. Por lo tanto, se
puede pensar que estos inventores fueron los precursores de la aviacion
tripulada (Esteban J.1., Cuerno C. 2015). En la ilustracion 4, se puede observar
la evolucion cronoldgica que se les ha dado a las aeronaves no tripuladas.

2.2.1. LOS PRIMEROS PASOS.

En la Tabla 1, se puede observar como ya desde principios del siglo
XIX, con el primer planeador sin piloto disefiado por el ingeniero britanico
George Cayley, comienza la carrera por la conquista del cielo y la evolucion
de la tecnologia dron da sus primeros pasos. Al igual que en los Estados

Unidos, fue la Segunda Guerra Mundial la que estimul6 el desarrollo y el uso
en Europa de aviones blanco no tripulados y de vehiculos aéreos no tripulados
de reconocimiento.

Tabla 1: Primeros vuelos sostenidos conocidos en diversas naciones.

PAS PLANEADOR  PLANEADOR TRIPU- AVION NO AVION
NO TRIPULADO LADO TRIPULADO TRIPULADO

Inglaterra Cayley, 1809 | Cayley, 1849 Cody, 1907 Cody, 1908
Francia Ferber, 1501 Du Temple, 1857 | Santos-Dumont, 1906
Alemania Lilienthal, 1891
Japdn LePrieur/Aibara, 1909 | Ninomiya, 1891 | Nagahara, 1911
Rusia Rossinsky, 1910
Estados Unidos Chanute, 1896 Langley, 1896 Hnos. Wright, 1903

Fuente: (Esteban J.I., Cuerno C. 2015).

El primer intento por controlar un dispositivo por control remoto fue por
parte de Nikola Tesla, El desarrollo comercial de estas aeronaves se aleja de
la concepcion que tenia Tesla, que por otra parte fue el padre de los misiles
crucero y las aeronaves no tripuladas. En 1898, invent6 el «Teleautomaton,
un ingenio naval que permitia avanzar, pararse, ir a derecha o izquierda y
hacer pestafiear sus luces al tiempo que enviaba diferentes frecuencias de
radio (Esteban J.l., Cuerno C. 2015). También hay que destacar la labor del
visionario inventor, marino y especialista en electricidad Isaac Peral. Disefio
el primer submarino torpedero de la historia. En junio de 1890, el submarino
de Peral lanz6 el primer torpedo de la historia disparado con éxito, desde el
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submarino en inmersién que disefi6 (Granados Porcel 2010).

2.2.2. PRIMERA GUERRA MUNDIAL.

Durante la Primera Guerra Mundial, la aviacion sufrié un veloz
desarrollo, la primera aeronave no tripulada usada como blanco diana fue la
Aerial Target en el afio 1916. “El desarrollo de los drones fue de la mano de
los misiles como forma de guiar los explosivos hacia un objetivo mediante el
seguimiento de este” (Mundo Drone 2014). Se puede decir que el Hewitt-
Sperry Automatic Airplane fue el primero de estos aparatos.

En 1915, Peter Cooper Hewitt, inventor de sistemas eléctricos de
iluminacién, contactd con Sperry para continuar con las teorias de Tesla,
utilizando como base el dispositivo disefiado por Sperry. En 1916, el Hewitt-
Sperry Automatic Airplane, que fue el ingenio disefiado por Sperry para guiar
un avién hizo su primera demostracion. El “piloto despegaba antes de
enganchar el autopiloto. Después el avion volaba un trayecto programado y
picaba. El piloto recuperaba el avion en dicho momento y regresaba al
aerodromo. En 1917, la US Navy financio la idea y entrego cinco hidroaviones

Curtiss N-9 para llevar a cabo la experiencia” (Esteban J.l., Cuerno C. 2015).

Tras la Primera Guerra Mundial, varias aeronaves fueron
transformadas en drones y utilizadas como blanco en Gran Bretafia y EEUU.
Segun el articulo publicado en la pagina web Mundo Drone, la palabra drone
podria derivar de la deformacion de Queen Bee del biplano de entrenamiento
DH.82B Queen Bee. En este articulo, se recuerda a Reginald L. Denny que
fundo en 1934, la empresa Reginald Denny Industries.

En 1935, abria una tienda en Hollywood Boulevard llamada Reginald
Denny Hobby Shop en la que vendia entre otros, un avion radio controlado, el
Dennyplane Jr. En 1939, el ejército compro 53 unidades de un prototipo que
estaba desarrollando, el RP4 conocido como QQ-1. Este modelo permitia
realizar practicas de tiro con aviones a escala (Mundo Drone 2014).

2.2.3. LOS SISTEMAS EN LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL.

Durante la Segunda Guerra Mundial, tanto EEUU como Gran Bretaia
utilizaron miles de aeronaves radio controladas para realizar practicas de tiro
contribuyendo asi a un rapido desarrollo de esta tecnologia. Alemania por su
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parte creo el primer misil crucero con motor de reaccion, el V1 (Vengeance
Weapon).

La tecnologia de guiado estaba basada en un sistema barométrico
que regulaba la velocidad y altura, mientras que para estimar la distancia
recorrida utilizaba un anemoémetro (Esteban J.l., Cuerno C. 2015).

2.2.4. 1L.0OS ANOS 50.

Tras la Segunda Guerra Mundial, continud la fabricacion de estos
blancos radio controlados con el nombre de BTT (Basic Training Target). Los
sefiuelos antirradar fue otra importante aplicacion disefiada durante los afios
50. Los sistemas «Crossbows» fueron fabricados con tal fin. Se lanzaban
desde aviones bombarderos como los B-47 con el fin de engafiar a los equipos

radar del enemigo. Eran dirigidos desde el avion utilizando imagenes de video
y sistemas de radio control (Esteban J.I., Cuerno C. 2015).

2.2.5. LA GUERRA FRIA.

A partir de La década de los 60, se incorpora en las nuevas aeronaves
tecnologia a reaccion. Se empiezan a utilizar los primeros UAS para misiones
de reconocimiento incluyendo ademas sistemas de grabacion de imagen

mediante cdmaras fotograficas que serian reveladas al regreso a su base.
Algunos aparatos fueron equipados con buscadores de radiacion y cabezas
de guerra anti radar segun (Esteban J.I., Cuerno C. 2015). Es en esta época
cuando comienza a utilizarse por primera vez una aeronave de ala giratoria
como UAV, concretamente el DASH (Drone Anti-Submarine Helicopter) un
aparato radio controlado cuya misién era transportar torpedos o cargas
nucleares para atacar submarinos enemigos.

Durante las décadas de los 70 y 80, se incrementa el uso de esta
tecnologia en misiones de reconocimiento al mejorar los sistemas de
comunicacién, de navegacion, asi como, el disefio de los drones. Los
sistemas con sefial de video, los sistemas laser para marcar objetivos y los
sensores infrarrojos se incorporan a estos aparatos durante la década de los
70.
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2.2.6. LA DECADA DE LOS 90 Y LA ACCESIBILIDAD AL GPS.
A partir de los afios 90, esta tecnologia experimenta un fuerte

crecimiento con unos equipos mas ligeros y con la incorporacion de un
sistema de navegacion GPS mas accesible. Esto permitié a los UAS tener un
mayor radio de accion y una mayor exactitud en sus sistemas de vuelo. Con
la llegada de estos avances aparece una nueva clasificacion para estos
aparatos: el MALE (Medium Altitude Long Endurance) y el HALE (High Altitude
Long Endurance). Estas aeronaves equipadas con sensores EO/IR (visibles e
infrarrojos) o con radares de apertura sintética demostraron su eficacia
durante esta década en misiones de reconocimiento. “Esta década también
fue testigo del desarrollo e introduccion en Japén del primer modelo de
produccion a gran escala de un VTOL (Vertical Take-Off and Landing;
aeronave de despegue y aterrizaje vertical): el Yamaha R50, y su modelo
mayor, el R.Max. Este sistema ha sido muy usado para la siembra de campos
de arroz y la fumigacién, y ha sido un éxito no solo por su eficacia en su mision
sino también por la colaboracién con las autoridades reguladoras, las cuales
han facilitado su puesta en operacion. Aproximadamente se han llegado a
fabricar unos 1.500 sistemas hasta la fecha” (Esteban J.I., Cuerno C. 2015).

2.2.7. SIGLO XXI.
En la primera década del siglo XXI, la utilizacion de estos equipos en

operaciones militares se ha incrementado de manera notable, no solo
limitAindose su uso a misiones de reconocimiento sino que ademas han
incorporado sistemas de armamento para una intervencion puntual en caso
de ser necesario. Con el uso de estos aparatos y las imagenes en tiempo real
gue envian al centro de control se obtiene informacion que se analiza para
tomar una decision a la hora de realizar un ataque tactico en el momento. Es
también en esta década cuando, con el objetivo de utilizarlos también en el
ambito civil de una forma mas frecuente, las autoridades se enfrentan a un
problema: asegurar el espacio aéreo. Por ello durante este periodo del siglo
XXI, no han experimentado un crecimiento mayor en el uso civil. “Por otro
lado, las operaciones civiles, aunque potencialmente mas diversas que las
militares, no han llegado aun a dar frutos debido a la dificultad existente para
asegurar la separacién entre las aeronaves tripuladas y las no tripuladas”
(Esteban J.1., Cuerno C. 2015).

En la segunda década del siglo XXI, el uso militar y civil de estos
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aparatos marca su evolucion. El creciente interés de la comunidad cientifica,
las empresas comerciales y las entidades publicas entre otras, emplean estos
sistemas como herramientas de trabajo y buscan en esta tecnologia nuevos
usos impulsando el desarrollo de estos ingenios.

2.3. ORIGEN Y EVOLUCION DEL SALVAMENTO Y SEGURIDAD MARITIMA
EN ESPANA.

Si buscamos los antecedentes del servicio de salvamento en Espafia,
se tiene constancia que en el siglo XVIII, existié a orillas del Guadalquivir el

sevillano Gremio de Salvadores. En 1861, dos capitanes de la Armada
Espafiola consiguieron que el ministerio de fomento comprara 7 botes
salvavidas autoadrizantes Beeching-Peake aumentando su nimero a 13 en
1873 y repartiéndose por diversas ciudades espafiolas. Ese mismo afio y
como reaccion al naufragio del bergantin Buenaventura nace en Santander la
primera asociacion de Salvamento de Naufragos, de caracter voluntario y
humanitario. Otras dos asociaciones nacerian afios mas tarde: en 1875, la
Asociacion Filantropica para “consagrarse individual y colectivamente a los
actos de valor, socorro y auxilio” y la Asociacion Humanitaria de Salvamento
Maritimo de Guipuzcoa en 1879 (Arbex Sanchez J.C. 2008). Hasta 1880, no
aparece la primera sociedad de salvamento de indole nacional y en este afio
cuando nace la SESN (Sociedad Espafiola de Salvamento de Naufragos) que
siete afios mas tarde sera declarada de utilidad publica. La SESN estaba
dividida en juntas locales y perduraron solo hasta la segunda década del siglo
XX.

Después de la Guerra Civil Espafiola, sus competencias fueron
absorbidas por la Armada Espafiola hasta el afio 1960, siendo la SESN una
institucién Gnicamente nominal. En este afio, Espafia firma el convenio
SOLASE¢ (Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el
Mar). Los pocos medios con los que contaba la SESN y las actuaciones de la
armada eran insuficientes para cumplir con los compromisos adquiridos con
la firma del convenio. En 1972, se disuelve la SESN y se hace cargo la Cruz
Roja del Mar. Aios mas tarde, en 1979, se celebro la Conferencia
Internacional de Busqueda y Salvamento Maritimo organizada por la OMI
(Organizacién Maritima Internacional) de Naciones Unidas. El objetivo era

6 SOLAS (Safety of Life at Sea).
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elaborar un plan global SAR (Search and Rescue) que pretendia que los
equipos SAR de los paises que lo ratificasen fueran capaces de actuar en
cualquier lugar de forma coordinada y cooperativa. Al finalizar esta
conferencia se redacto el convenio SAR 79, que constaba de 6 capitulos. Con
el Convenio SAR 79, se crearon los centros encargados de coordinar las
operaciones de salvamento regionales, fueron llamados Maritime Rescue
Coordination Center (MRCC) (CCS)?), y establecia las pautas de cooperacion
entre ellos en forma de Red. De la misma igual forma, se ponian los limites de
las SAR en el mar de las eran responsables los distintos Estados riberefos
gue habian ratificado el Convenio. Ademas aparecia el On Scene Commander
(OSC) (CLS)® que era el coordinador y director de una operacion SAR en
concreto. (Arbex Sanchez J.C. 2008).

En 1985, se celebraron las primeras Jornadas sobre Salvamento
Maritimo de San Sebastidn cuando Espafia aun no habia ratificado el
convenio SAR 79. Cuatro afios mas tarde la Cruz Roja del Mar deja de existir
con ese nombre haciéndose cargo de sus bases navales la UVSE (Unidad de
Voluntarios de Socorro y Emergencias), a finales de ese mismo afio se
presenta el Plan Nacional de Salvamento y Lucha Contra la Contaminacién
que seria dirigido por la Direccion General de la Marina Mercante con un plazo
de 6 afios. Pretendia crear una red de CRCS (Centros Regionales de
Coordinacion de Salvamento) para cubrir toda la costa espafiola, también con
este plan se pretendia dotar con mas medios los recursos de salvamento y
mejorar los existentes, ademas de “coordinar, mediante acuerdos y convenios
de colaboracion, a los diferentes organismos que disponian en Espafia de
medios humanos y materiales, aptos para realizar tareas SAR y combatir las
consecuencias de la contaminacion marina” (Arbex Sanchez J.C. 2008).
También se queria formar al personal de coordinacién y direccién SAR.

2.3.1. SOCIEDAD DE SALVAMENTO Y SEGURIDAD MARITIMA DESDE
1992 HASTA 20009.

El 14 de noviembre de 1992, se aprobd la Ley 27/1992 de Puertos del
Estado y de la Marina Mercante. En su preambulo se establece la “Creacion
de una sociedad estatal denominada “Sociedad de Salvamento y Seguridad
Maritima” que asume la prestacion de determinados servicios que demandan

7 Centro de Coordinacion de Salvamento Maritimo.
8 Coordinador en el Lugar del Siniestro
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mayor libertad de gestion, tales como la seguridad y el salvamento maritimo
0 la lucha contra la contaminacion” (Fomento 1992). Gracias a esta ley nace
SASEMAR (Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima), dependiente del
Ministerio de Fomento. En el afio 1993 SASEMAR disponia de:

- 33 unidades maritimas repartidas en 11 buques de salvamento.

- 18 salvamares.®

- 4 lanchas de limpieza.

- Contaba con 3 unidades aéreas (helicopteros).

- Centro de Seguridad Maritima Integral “Jovellanos”.

- La totalidad de la costa estaba vigilada por radio desde las emisoras
costeras y un 20% por radar.

Entre 1994 y 1997, se llevo a cabo el Il Plan Nacional de Salvamento
que pretendia mejorar la coordinacién entre los organismos publicos y
privados con servicios SAR, firmar acuerdos de colaboracion entre estados
limitrofes (Francia, Marruecos, Portugal y Reino Unido), aumentar los
recursos materiales y humanos con la adquisicion de nuevas embarcaciones
asi como crear nuevos centros de coordinacion y contratar el personal
necesario para esta ampliacion. También se contempld la posibilidad de
contar con aviones de exploracion, pero aun faltaba tiempo para su llegada.
Para suplir esta carencia se conto con los aviones del Servicio de Busqueda
y Rescate Aéreo del Ejército del Aire (SAR).

Entre 1998 y 2001, tuvo lugar el 1l Plan Nacional de Salvamento que
“... perseguia introducir un modelo de gestidon que se anunciaba como mas
avanzado, consolidando aquellas estructuras que eran consideradas basicas
y reduciendo el coste total del mantenimiento y ampliacion del servicio.”
(Arbex Séanchez J.C. 2008). Con cuatro objetivos basicos: El primero,
aumentar la coordinacién en las actuaciones y recursos de las diferentes
administraciones publicas. El segundo, perfeccionar y ampliar los VTS (Vessel
Traffic Service). El tercero, la optimizacion de los medios aéreos y maritimos
aumentando su rendimiento y eficacia. El cuarto y ultimo formar al personal.

9 Embarcaciones de intervencioén rapida
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Al concluir el Ill Plan Nacional en el afio 2001, contaba con:
- 358 efectivos en los servicios centrales y las 20 CCSw,

- 14 buques de salvamento 9 tenian régimen de disponibilidad y 5 de
exclusividad.

- 38 salvamares siendo 19 de ellas aptas para misiones SAR en mar
abierto.

- 5 lanchas de limpieza que terminarian por desparecer de SASEMAR.

- 5 helicopteros.

En 1999, se elabora una Carta de Puntos Negros con el fin de
optimizar los recursos ya existentes: Se sefialaban, los lugares en las aguas
espafiolas con mas posibilidades de sufrir un accidente relacionado con la
contaminacion maritima, provocados por barcos mercantes y artefactos
flotantes en transito, asi como las zonas donde se concentraban con mayor
frecuencia los accidentes que ponian en peligro vidas humanas (Arbex
Sanchez J.C. 2008).

Entre 2002 y 2005, se pone en marcha el IV Plan Nacional de
Salvamento con dos objetivos fundamentales que ‘la organizacibn SAR
espafiola dispusiera de suficiente dotacion de medios propios y estableciera
mayor coordinacion de los medios aeromaritimos y humanos pertenecientes
a otras entidades y organismos” (Arbex Sanchez J.C. 2008). Como resultado
de este plan las lanchas de limpieza dejaban de formar parte de SASEMAR,
se renovaron las salvamares y se amplié su niumero hasta 40, también se
modernizaron los CCS (Centro de Coordinacion de Salvamento) y se
incorporo tecnologia NAVTEX y AlS.

En 2005, se puso en marcha un Plan Puente antes del V Plan
Nacional 2006-2009, como consecuencia de las necesidades que se imponian
en el momento por la gran actividad de SASEMAR, el naufragio del Prestige
y el incremento de la inmigracion irregular. Asi se doté a SASEMAR de mas
medios materiales y humanos con dos buques, la construccion de dos
unidades mas, con mayor tamafio y ademas, se modernizaban los equipos

10 Centro de Coordinacién de Salvamento
11 Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima
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del CCS de Finisterre.

El V Plan Nacional de Salvamento, entre los afios 2006 y 2009,
pretendia mejorar en materia de prevencion con el objetivo de reducir el
numero de emergencias y de episodios de contaminacion, también incorporar
nuevos equipos y medios, mejorar los tiempos de respuesta y “prestar
especial atencién a sectores de actividad maritima que planteaban riesgos
especificos. Las grandes lineas del Plan 2006—2009, se concretaban en una
serie de puntos englobados en dos grandes capitulos: prevencion y
respuesta” (Arbex Sanchez J.C. 2008).

Al finalizar este plan, se habia logrado un incremento del 68 % del
namero de unidades respecto al 2004, incluido el Plan Puente. Se renovaron
y mejoraron los equipamientos tecnoldgicos de varios CCS, se intensifico la
formacion en seguridad maritima y se incremento la capacidad del Centro de
Seguridad Maritima Integral Jovellanos, también se duplic6 el numero de
inspecciones respecto al anterior plan. Esto consiguié mantener a Espafia en
los primeros puestos del MOU (Memorandum de Paris). Ademas, se otorgaron
ayudas por mas de 9 millones de euros para la adquisicion e instalacion de
equipos de seguridad de la flota pesquera y se firmaron convenios de ambito
nacional e internacional, al objeto de establecer los instrumentos generales
para una eficaz coordinacion de las Administraciones Publicas (SASEMAR
2010).

2.3.2. PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALVAMENTO 2010 — 2018.
El Sexto Plan Nacional de Salvamento entre 2010 y 2018 persigue:

afianzar el sistema espafiol de salvamento maritimo y lucha contra la
contaminacion marina que ha ido evolucionando hasta este momento,
aumentando su eficacia en la utilizacion de los recursos incorporados hasta
ahora, para poder fortalecer el sistema de prevencion contra cualquier
eventualidad maritima y ofrecer una respuesta adecuada, coordinada con
otras administraciones y organismos. Todo ello, en el marco de los objetivos
sefalados por la politica maritima de la unién europea (UE) con la vista puesta
en el afio 2018 (SASEMAR 2010).

Los objetivos generales que persigue son: reforzar el sistema de
preventivo por un mar mas limpio y mas seguro; afianzar el desarrollo de un
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sélido sistema de respuesta; crear un nuevo marco de relacion institucional,
basado en la concertacion y cooperacion a nivel internacional, nacional y
autonomico; avanzar en la innovacion y la investigacion. También, y en el
marco de este Plan, se marcan otros objetivos mas especificos: potenciar la
eficacia dé la vigilancia aérea para la deteccion de vertidos contaminantes,
promover la actuacién sancionadora, difundir la cultura de seguridad y
prevencion de la contaminacion, perfeccionar la vigilancia y seguimiento
activo del trafico maritimo, intensificar la funcion inspectora, reforzar las areas
geograficas y ambitos de actividad de riesgos singulares, optimizar la
aplicacion de los medios humanos y materiales disponibles, favorecer la
concertacion siendo una herramienta para desarrollar un nuevo marco de
colaboracion entre administraciones, instituciones y organizaciones, fomentar
el liderazgo espariol en los asuntos maritimos a nivel internacional e impulsar
la adopcidn de las innovaciones tecnolégicas (SASEMAR 2010).

Tabla 2: Situacién de la flota al iniciar y finalizar el Plan 2010-2018.

Unidades Inicio 2010 Final 2018
Embarcaciones rapidas 21m. 39 39
Embarcaciones rapidas 15 m. 16 16
Patrulleras de Salvamento 4 4
Buques remolcadores 10 7
Buques polivalentes 4 7
Buque recogedor 1 4
Aviones 4 (75% propios) 6
Helicépteros 10 (80% propios) 11
Bases Estratégicas 6

Bases Subacuéticas 6 6
Bases de la Cruz Roja 40 42

Fuente: (SASEMAR 2010).

En la tabla anterior extraida del Plan Nacional de Seguridad y
Salvamento 2010-2018, se muestra la situacién de la flota al iniciar el plan y
lo que se pretende al finalizarlo (SASEMAR 2010).

2.3.3. SASEMAR EN LA ACTUALIDAD.

Tras todos estos afios de evolucion, empefio e inversion, Salvamento
Maritimo cuenta actualmente con los siguientes recursos:

- 73 unidades maritimas de diferentes caracteristicas, de las cuales 4
son buques polivalentes para el salvamento de personas, la lucha contra la
contaminacion marina, la asistencia y remolque a buques y otras operaciones
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marinas.

- 10 buques remolcadores, para dar remolque a grandes buques y con
capacidad para intervenir en grandes siniestros.

- 4 guardamares que son embarcaciones de 32 m de eslora, que
cuentan con modernos medios de navegacion, comunicaciones y medios de
bdsqueda y rescate. Son embarcaciones rapidas, llegan a alcanzar los 27
nudos de velocidad y tienen una autonomia de 1000 millas.

- 55 salvamares: embarcaciones de entre 15 y 21 metros de eslora,
alcanzan velocidades superiores a los 30 nudos, tienen poco francobordo para
recoger naufragos del agua y también estan preparadas para dar remolque y
asistencia.

- 42 bases gestionadas por la Cruz Roja, a través de un convenio
marco de cooperacién que se renueva anualmente, por medio de un Plan de
Accion para la gestion y mantenimiento de las bases en las que operan
embarcaciones de salvamento ligeras, algunas son propiedad de Salvamento
Maritimo y otras de la Cruz Roja.

- 15 unidades aéreas: 11 helicopteros, 8 de su propiedad y 3 fletados
para dar una respuesta rapida a las emergencias que necesitan una actuacion
inmediata, 3 aviones en propiedad que se emplean para la localizacion de
naufragos y embarcaciones en el mar, para la deteccion de vertidos en el
medio marino y también para el seguimiento e identificacion de los buques
infractores.

- Cuenta con un CNCS (Centro de Coordinacién Nacional de
Salvamento) y 19 CCS (Centros de Coordinacion de Salvamento), para el
salvamento de vidas humanas en el mar, para la prevencién y lucha contra la
contaminacion marina, para la vigilancia maritima, el control del trafico
maritimo y para proporcionar informacion y apoyo tanto a la administracion
maritima, como a otras administraciones e instituciones. Hay que sumar a
estos recursos:

- 6 bases estratégicas, donde se almacena y mantiene el material de
salvamento y de la lucha contra la contaminacion.

- 6 bases subacuéticas, 2 principales y 4 secundarias, que disponen
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de medios cualificados materiales y humanos para el salvamento maritimo y
la lucha contra la contaminacion.

- Centro de Seguridad Maritima Integral “Jovellanos”, donde se
imparte formacion especializada en seguridad, ambito maritimo y medio
ambiente (SASEMAR 2015).

2.4. MANUAL IAMSAR.

En 1998, aparece la primera ediciéon del manual IAMSAR, es el
Manual Internacional De Los Servicios Aeronauticos Y Maritimos De
Busqueda Y Salvamento. Actualmente esta en vigor la edicion del 2013 y
Consta de 3 volumenes, en el primero, abarca la organizacion y la gestion
SAR, en el segundo, la coordinacién de las misiones de rescate y en el tercero,
los medios moviles siendo su finalidad la de ayudar a los gobiernos firmantes
a satisfacer sus necesidades concernientes a basqueda y salvamento (SAR)
y a cumplir con las obligaciones adquiridas con la ratificacion de los siguientes
convenios: el Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, el Convenio
Internacional sobre Busqueda y Salvamento Maritimos y el Convenio
Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS). Estos
volumenes orientan con un enfoque aeromaritimo comun para organizar y dar
servicios SAR (OMI, OACI 2010b).

Se puede encontrar su origen tras el hundimiento del RMS?*? Titanic
en 1912. La OMI en 1914, aprueba la primera version del convenio
(SEVIMAR) (SOLAS). En 1958, Ademas del convenio SEVIMAR, la OMI
seguia las recomendaciones del Convenio sobre Alta Mar de Naciones
Unidas. Los dos convenios prestaban atencion a los sistemas de seguridad a
bordo de los buques, con la firma del convenio SEVIMAR se emplazaba a los
gobiernos, a disponer de mecanismos y herramientas para proporcionar una
respuesta adecuada a las emergencias (Arbex Sanchez J.C. 2008). Después
en 1971, surge el MERSAR (Merchant Ship Search and Rescue Manual), es
una guia para situaciones de emergencia en la mar, para quienes necesitaran
auxilio de otros o para quienes estuvieran en condiciones de prestarla,
especialmente para capitanes de cualquier buque en navegacion. Afios mas
tarde, en 1978, aparece el IMOSAR!3 que estd encaminado hacia la

12 RMS: Royal Mail Ship.
13 International Maritime Organization Search and Rescue Manual
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sincronizacion de los barcos y aeronaves que trabajasen conjuntamente en
operaciones SAR (Search and Rescue!¥). En esa época las aeronaves ya
tenian y utilizaban su propio manual para estas operaciones elaborado por la
Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI) (Arbex Sanchez J.C.

2008). Su ultima actualizacién tuvo lugar en el afio 1992 entrando en vigor sus
enmiendas en 1993.

14 Blsqueda y Rescate
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3.1. OBJETIVOS.

Los objetivos que marcan este Trabajo Fin de Master, titulado
“INTEGRACION DE UN SISTEMA UAS EN UN BUQUE POLIVALENTE DE
SALVAMENTO MARITIMO AMPLIANDO EL CAMPO DE VISION DE SU
UAV CON CAMARAS EO/IR®” son dos. Los Objetivos Fundamentales, en los
gue se describe que es lo que se pretende obtener con la realizacion de este
Trabajo Fin de Master y los Objetivos Metodolégicos, es decir, los recursos
que se utilizaran para conseguir demostrar los Objetivos Fundamentales.

3.1.1. OBJETIVOS FUNDAMENTALES.

Con el uso de estos sistemas no tripulados, se pueden reducir los
costes en operaciones de busqueda y seguridad maritima. La inversién en
aparatos tripulados, como aviones o helicOpteros, supone un gasto enorme
tanto a la hora de adquirirlos, de utilizarlos y de mantenerlos, aunque eso si,
no se puede prescindir de ellos. Con el uso eficaz de UAS¢ se podrian reducir
los gastos de utilizacion y mantenimiento de los sistemas tripulados, ya que
cierto tipo de misiones realizadas con aviones o helicopteros, podrian ser
complementadas con el uso de estos sistemas integrados dentro de los
equipos de un buque. El ahorro en combustible y en mantenimiento, puede
ser un handicap a su favor debido a que su gasto es minimo comparado con
los equipos tripulados. Por otro lado, con el uso de UAVY” se minimizaran los
riesgos ante un accidente al ser un aparato no tripulado y de menores
dimensiones que un helicéptero o un avién tripulado.

Esta tecnologia, que parecia estar solo al alcance de ejércitos y de
paises con un gran potencial econdémico, ya no es tan cara al desarrollarse
por empresas comerciales que tienen interés en que sea adquirida por civiles
con presupuestos mas limitados.

Por estos motivos, se propone en este Trabajo Fin de Master titulado
“INTEGRACION DE UN SISTEMA UAS EN UN BUQUE POLIVALENTE DE
SALVAMENTO MARITIMO AMPLIANDO EL CAMPO DE VISION DE SU
UAV CON CAMARAS EO/IR”, un método para la integracion del UAS en el
buque polivalente de lucha contra la contaminacién, salvamento y rescate

15 Electro Optical / Infrared
16 Unmanned Aerial System
17 Unmanned Aerial Vehicle. UAS hace referencia al Sistema mientras UAV al vehiculo
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“‘Don Inda”, el desarrollo de un innovador sistema para ampliar el campo visual
del UAV, utilizando para ello varias camaras EO/IR, enfocando su utilizaciéon
en las labores de busqueda y vigilancia y utilizando tecnologia de uso civil que
no dispare su precio. Se quiere dejar claro, que el uso de UAS no excluye el
uso de otros medios aéreos sino que los complementa, haciendo que un
sistema integrado por aparatos tripulados y no tripulados sea mas eficaz y
eficiente.

3.1.2. OBJETIVOS METODOLOGICOS.

Con la utilizacibn de multiples recursos y conjugandolos
académicamente podremos alcanzar los objetivos fundamentales. En este
sentido, disponiendo de acceso a Internet y con la utilizacion de motores de
busqueda basados en los diccionarios Thesaurus, como Google Académico,
Google o el buscador de la Biblioteca Virtual de la Universidad de Cantabria,
se ha tenido acceso a diferentes fuentes electronicas como son libros
especializados, trabajos académicos, articulos profesionales, articulos
periodisticos, legislacion y paginas web especializadas tanto comerciales
como gubernamentales. Para entender el funcionamiento de una mision SAR
(Search and Rescue) y ver cuales son las técnicas de busqueda que mejor se
adaptan a un UAS se ha consultado el manual IAMSAR:. Con el fin de recabar
mas informacion y de contrastar la ya adquirida a través de medios escritos,
se han realizado varias entrevistas con varios profesores de la Escuela
Técnica Superior de Nautica de la Universidad de Cantabria, con capitanes de
la Marina Mercante y con oficiales de la Marina Mercante Espaiiola destinados
en buques de SASEMAR?,

Por otro lado, y como un medio gréfico para aclarar conceptos que
pudieran resultar un poco abstractos, se ha realizado el visionado de algunos
videos de maniobras con UAV. Ademas para la realizacion de este Trabajo
Fin de Master se ha contado con la colaboracion de la empresa especializada
Argos IDI S.L. que ha proporcionado informacién, ha cedido documentacion y
prestado apoyo técnico en la configuracién y adaptacion del UAS que se
integrard en un buque de SASEMAR.

18 . Manual Internacional de los Servicios Aeronauticos y Maritimos de Blsqueda y
Salvamento o International Maritime Organization Search and Rescue Manual
19 Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima
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4.1. METODOLOGIA.

Para poder desarrollar este Trabajo Fin de Master titulado
“INTEGRACION DE UN SISTEMA UAS EN UN BUQUE POLIVALENTE DE
SALVAMENTO MARITIMO AMPLIANDO EL CAMPO DE VISION DE SU
UAV CON CAMARAS EO/IR” se van a utlizar tres herramientas
fundamentales: la primera sera el buque polivalente “Don Inda” perteneciente
a SASEMAR. La segunda es el UAS (Unmanned Aerial System), focalizando
su descripcion en tres puntos: el UAV (Unmanned Aerial Vehicle), la estacion
de control y la plataforma de lanzamiento y recuperacion. Y la tercera y ultima
el manual IAMSAR utilizado por SASEMAR.

4.1.1. EL BUQUE POLIVALENTE DE SASEMAR “DON INDA”.

Segun la revista especializada Marina Civil en su nimero 83, El “Don
Inda” en un buque polivalente de lucha contra la contaminacion, salvamento y
rescate y es el tercer buque polivalente que se incluye en el Plan Nacional de
Salvamento 2006-2009. Fue puesto en servicio por el Ministerio de Fomento
para fortalecer la flota de Salvamento Maritimo. Este buque polivalente tiene
80 metros de eslora y una capacidad de tiro de 228 toneladas a punto fijo,
cuatro motores propulsores que desarrollan una potencia maxima de 16.000
kilovatios y puede recoger y almacenar hasta 1.749 m? de residuos de
hidrocarburos. Ha sido construido en los Astilleros Zamakona, con disefio
Rolls Royce-Ulstein, adaptado a los requerimientos de Salvamento Maritimo.
En el momento de su puesta a flote fue el mayor buque anticontaminacion de
la UE y uno de los més potentes y capaces del mundo (SASEMAR 2006).

El dia 1 de diciembre de 2006, se entregé el buque a Salvamento
Maritimo con el nombre de Don Inda en honor a D. Indalecio Prieto Tuero,
quien ocupd por primera vez la cartera de Obras Publicas como ministro
durante la Il Republica.

La tripulacion minima de este buque, se compone de un total de 14
profesionales que se distribuyen de la siguiente manera: un capitan, un primer
oficial y un segundo oficial de cubierta, un jefe de maquinas, un primer oficial
de maquinas, un contramaestre, 4 marineros, 2 engrasadores, un
electricista/electronico, y un cocinero.

En las tablas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4y 3.5 se pueden ver las caracteristicas
del barco:
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Tabla 3.1: Main Characteristics.

Length o.a. 80,00 metres
Length b.p. 69,30 metres
Beam, moulded 18,00 metres
Depth to main deck 8,25 metres
Draft, design 6,00 metres
Deadweight at 6,60 m 3.050 tons
Accommodation 16 crew + 6 reserve
Speed 17,5 knots
Bollard pull 220 tons
Endurance 9.000 miles

Fuente: (Zamakona Yards 2013).

Tabla 3.2: Main Propulsion.

Main engines

4 BERGEN B32:40L8P

Output

4 x 4.000 kW at 750 rpm

Main Propellers 2x CPP

Forward retractile thruster 1x 736 kW
Forward tunnel thruster 1 x 883 kW
Aft tunnel thrusters 2 x 883 kW

DECK MACHINERY:

1 Towing winch aft

310 Tons at 8 m/min

Brake holding

550 Tons 1st layer

1 Towing winch forward

95 Tons at 10 m/min

2 Deck Cranes

20 Tons at 15 mts

Tugger winch

2 x 10 Tons at 16,5 m/min

Towing pins 300 Tons
Karm Fork 600 Tons
“A” Frame 50 Tons at 8 m/min 2
Capstans 10 Tons

Fuente: (Zamakona Yards 2013).

Tabla 3.3: Dynamic Positioning System.

‘DPII

‘ DYNAPOS AM / AT R

Fuente: (SASEMAR 2009).

Tabla 3.4: Tank Capacities.

Fuel oil 1.500 m3
Fresh water 540 m3
Ballast 900 m3
Oil Recovery 1.700 m3
Dispersant 28 m3
Foam 40 m3

Fuente: (Zamakona Yards 2013).
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Tabla 3.5: Auxiliary Generaring Sets.

Type 2 x Diesel
Output 2 x 1.680 KVA
Shaft generators 2 x2.750 KVA
Emergency generator 1 x 225 kw
MISCELLANEOUS:

Dynamic position DP2
Skimmers 400 m¥h
Qil rec. tank pumps 4 x 100 m%h
Inert Gas Plant 40 Nm?h
Floating arms 2x15m
FI-FI SYSTEM: FI-FI I
Monitors 3 X 2.400 m¥/h
Spray water system 600 m%/h

Fuente: (Zamakona Yards 2013).

llustracién 5: Clasificacion del buque Don Inda.

CLASIFICACION

| + HULL + MACH TUG, FIRE FIGHTING SHIP 2 WATER SPRAY,
SPECIAL SERVICE, OIL RECOVERY SHIP, UNRESTRICTED NAVI-
GATION, + AUT - UMS, + DYNAPOST - AM - R

Bugue polivalente de asistencia y remolque en ka mar en
cualquier condicion meteorolégica. Dispone de equipos de
recogida de residuos de hidrocarburos por medio de bra-
zos flotantes, barreras, “skimmers”, y aplicacion de disper-
santes. Capadtado para fundonar como buque de apoyo
en determinadas operadiones con buceadores, bomberos,
efcétera, asi como para el manejo de boyas, anclas, obje-
fos a la denva....

Fuente: (SASEMAR 2006).

Este buque, es una plataforma idénea para la integracion del UAS a
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bordo, ya que dispone de suficiente espacio a popa de la cubierta principal
para instalar el equipo de lanzamiento que es basicamente una catapulta
neumatica movil y el de recogida del UAV que es una red de recuperacion.
Segun publica la revista Marina Civil en su nimero 83 (SASEMAR 2006)
ademas de en el folleto del buque disponible en la pagina web de SASEMAR
(SASEMAR 2009), tiene una capacidad para 18 tripulantes y 6 especialistas.
Esto permitiria al buque, disponer de espacio suficiente para alojar al personal
encargado del manejo y la manipulacién del sistema que se pretende integrar;
y asimismo el barco tiene un sistema de posicionamiento dindmico con el que
la maniobra de aproximacion del UAV a la red y su recuperacion, sera mas
sencilla en condiciones meteoroldgicas adversas.

llustracién 6: Buque polivalente Don Inda.

Fuente: (SASEMAR 2015).

Para ampliar la informacién sobre el buque, (véase Anexo Il) en el que
se incluye el folleto del barco (SASEMAR 2009).

4.1.2. EI UAS (UNMANNED AERIAL SYSTEM).

En la actualidad, los UAS (Unmanned Aerial System o Sistema Aéreo
no Tripulado) estan siendo utilizados por civiles en d&mbitos de trabajo muy
diversos como son: las misiones de vigilancia y proteccion maritima, la
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vigilancia y control de fronteras, los estudios meteoroldgicos, los estudios
cartograficos y geoldgicos, en las misiones de busqueda y rescate en zonas
de dificil acceso, etc. En el campo militar, son también muchas las
aplicaciones que tienen, como por ejemplo: labores vigilancia y
reconocimiento, correccion de tiro, evaluacion de dafios, relé de
comunicaciones, guerra electronica, misiones de proteccion, como aviones
espia, etc. (Fernandez Merino F, et al 2012). EI UAS configurado, sera
integrado como un equipo mMas en el buque polivalente “Don Inda”. Este
sistema podré utilizarse en misiones SAR (Search and Rescue), en tareas de
lucha contra la contaminacion para la localizacion, seguimiento y control de
vertidos o cualquier uso que pueda resultar util en las labores encomendadas
al buque.

También, hay que destacar que los sistemas UAS2° (Unmanned Aerial
System), son muy Uutiles en tareas de proteccion maritima, como ejemplo se
puede citar, la que desarrolla la Armada Espafiola en aguas del océano Indico,
donde tiene una activada una célula NCAGS (Naval Cooperation and
Guidance for Shipping) que esta dentro del marco de la Operacion Atalanta.
Esta operacion, comenzo a principios de diciembre del afio 2008, después de
ser aprobada por la UE. Su objetivo, es proteger a los buques mercantes que
transportan alimentos del Programa Mundial de Alimentos (WFP, en sus siglas
inglesas), fortalecer la seguridad y la proteccién maritima y contribuir a la lucha
antipirateria en aguas del Golfo de Adén y la cuenca de Somalia (Villarejo E
2015a). La Armada Espafiola ha adquirido un nuevo sistema no tripulado de
ala fija2! y se lo ha asignado al buque de asalto anfibio Galicia que ejerce de
buque de mando de la fuerza.Con estas aeronaves se controla el transito de
buques mercantes por la zona tal como se desarrolla en el Anexo ).

Gracias la ayuda Santiago Garcia y de Juan Cagigas y tras la
valoracion de diferentes alternativas en la configuracion del UAS, finalmente
y después de muchas horas de trabajo, se llegé al siguiente desarrollo:
utilizando como base del sistema UAS, el disefiado por la empresa americana
UAV Factory con su modelo “Penguin C”. A este disefio, tendriamos que
realizarle varias modificaciones para adaptarlo a las labores que se le
asignaran, segun Santiago Garcia, ‘habria que hacerle pequeinas
modificaciones basadas en la tecnologia existente para que el UAS se adapte

20 UAS se refiere al Sistema y UAV al vehiculo
21 El UAS (Unmanned Aerial System) ScanEagle
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perfectamente a las necesidades de este Trabajo.”

El sistema UAS que se va a implementar en el equipamiento del barco
polivalente, consta de 3 elementos fundamentales: El UAV que es la aeronave
no tripulada, la estacion base desde la que se controla y monitorea al UAV y
la plataforma de lanzamiento y de recuperacion del equipo.

4.1.2.1. EL UAV O VANT.

El UAV (Unmanned Aerial Vehicle) o VANT (Vehiculo Aéreo no
Tripulado), es una aeronave de ala fija integrada dentro del UAS. Con 3.3
metros de envergadura, tiene aproximadamente un peso de 10 kg en vacio y
es capaz de levantar el vuelo con un peso total de hasta 22.5 kg. Lo que le
hace especial a este aparato es su autonomia en vuelo, ya que, con un solo
depdsito de 7.5 litros de combustible y un motor de 28 cc y un sistema de
inyeccion electronica, le permite permanecer en vuelo periodos de hasta 20
horas. Ademas, tiene una velocidad de crucero de entre 37 y 43 nudos y
alcanza una velocidad maxima de 62.2 nudos; es capaz de alcanzar una
altitud en vuelo de hasta 4500 m y tiene un rango de accion de hasta 53 millas
nauticas. También, segun sus fabricantes, “UAV Factory’s Flight Operations
Team has flight tested the Penguin C for thousands of hours, to ensure its
reliability and robustness from normal to very hospitable weather conditions”
(UAV Factory 2015). El método elegido para su recuperacion a bordo, consiste
en el uso de una red situada a popa del buque. Para poder realizar este tipo
de maniobra de recuperacién, habria que adaptar el UAV, aunque esto no
seria demasiado complicado segun Santiago Garcia. EI UAV, se guarda en
una caja de transporte rigida, ocupando poco espacio para Su
almacenamiento. Hay que afadir, que se ensambla y desensambla en pocos
minutos y de forma muy sencilla.

Incorporara una camara domo dual, con sensores “EO/IR”, que va
instalada en la panza del aparato. Una camara infrarroja “IR”, es un aparato
gue detecta la energia infrarroja (el calor), una vez detectada la transforma en
una sefial electronica, que es tratada calculando su temperatura, para emitir
una imagen térmica en un monitor (FLIR Systems 2015a).

El domo que iria situado en la parte ventral de la aeronave, y que
hemos adaptado para nuestro UAV, cuenta con un dispositivo estabilizador y
es tele direccionado desde la estacion base, pudiendo realizar giros de 360°
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en horizontal e inclinaciones de entre +23 y -203°. Segun Argos IDI S.L. se
podria realizar una modificacion en la estructura del UAV, para incorporar 3
camaras fijas, 2 de ellas laterales y la otra frontal. Con las dos camaras
laterales, se conseguiria una mayor vision periférica durante la busqueda, que
permitiria disminuir el tiempo de rastreo, o barrer zonas mas amplias utilizando
el mismo tiempo que emplearia sin esta modificacion. También y gracias a la
camara frontal, el controlador tendria una mejor perspectiva para el control del
aparato, podria proporcionar referencias a otros equipos del operativo SAR
que realicen labores de busqueda en la superficie y ademas, tendria otra
perspectiva de busqueda en el horizonte, con la que poder alertar al vigia
sobre algo sospechoso que pudiera detectar antes.

Segun el director de operaciones y tecnologia, Juan Cagigas de la
empresa Argos IDI, este sistema propuesto, con la incorporacion de 4
camaras emitiendo al mismo tiempo y tres de ellas sincronizadas, es sin duda
una innovacion en el campo de los UAS civiles.

Disponiendo de dos UAV en el buque, se podrian realizar labores de
bldsqueda y control de dia, de noche y en condiciones de mala visibilidad, de
forma ininterrumpida y siempre que las condiciones meteorolégicas lo
permitan. Uno de los UAV iria equipado con sensores EO en las camaras fijas
para las operaciones diurnas, y el otro con sensores IR para las operaciones
nocturnas o de mala visibilidad. Este UAS puede realizar maniobras de
seguimiento, pudiendo fijar un objetivo con la cAmara ventral y no perderlo de
la visual mientras esté al alcance del aparato. Con el uso del piloto automatico,
se podria establecer un plan de vuelo circular sobre un objeto designado,
cuando este cambie su posicion, el UAV automaticamente cambiard su plan
de vuelo para permanecer sobre el objetivo, quedando siempre fijado por el
domo.

Santiago Garcia afiade que, realizando otra modificacion en el UAV,
se podria acoplar una radiobaliza para ser lanzada en caso de necesitarlo.
Esto puede ser util por ejemplo, para marcar el Datum en una operacion de
busqueda, o para ser lanzada a un naufrago o a una embarcacion localizada.
Para ampliar la informacion sobre el UAV (Véase Anexo II).
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4.1.2.2. LA ESTACION DE CONTROL EN EL BARCO.

La “Ground Control Station” o estacion base que incorpora el sistema
de UAV Factory, utiliza un software sencillo y es operativa en condiciones
extremas. Su reducido espacio ya que va integrada en maletin, la hace
perfecta para ser colocada y guardada en el puente, que sera el lugar desde
el que se coordinaria toda la operacion. Basicamente, estd compuesta por un
ordenador que maneja el equipo, un monitor de 17” donde se reciben las
imagenes en tiempo real gracias a una antena auto direccional, que esta
conectada a la estacion base y que podria ir instalada en la cubierta de
antenas. Estas imagenes, pueden ser enviadas a otras pantallas, o incluso a
través del equipo de comunicaciones via satélite desde el bugue a una
estacion de control en tierra. El aparato enviaria una sefial multiplexada a la
estacion base y una vez alli, la sefial se descompondria y las imagenes serian
emitidas a los equipos de visualizacion.

Para ampliar la informacién sobre la “Ground Control Station” (Véase
Anexo ll).

4.1.2.3. LAPLATAFORMA DE LANZAMIENTO Y LA RECUPERACION DEL
EQUIPO.

Para poner en vuelo el UAV, se utiliza un lanzador neumatico o
también llamado catapulta neumatica, desarrolla una energia de 1200 J y
tiene una longitud de 6 m. Es capaz de lanzar un UAV a una velocidad de 24
m/s. Las ventajas de esta catapulta son que se monta y se desmonta rapida y
facilmente, ocupa poco espacio tanto montada como desmontada, ya que se
guardard en dos maletines rigidos. Por otro lado, la recepcion del aparato
puede ser mediante el uso de una red colocada en la popa del barco, esta red
se instalara y desinstalara solamente cuando sea necesario. Para ampliar la
informacion sobre este sistema (Véase Anexo II).

4.1.3. IAMSAR.
El IANSAR?22 0 Manual Internacional de los Servicios Aeronauticos y
Maritimos de Busqueda y Salvamento, es la herramienta proporcionada por

la OMI (Organizacion Maritima Internacional) para organizar, gestionar y
coordinar los sistemas SAR. El manual IAMSAR consta de 3 volimenes, en

22 International Aeronautical and Maritime Search and Rescue
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el primero abarca la organizacion y la gestibn SAR, en el segundo, la
coordinacion de las misiones de rescate y en el tercero, los medios moviles.
Actualmente esta en vigor su sexta edicion publicada en el afio 2013 y se
actualiza cada 3 afios. Ademés, sirve de base para proporcionar guias
adicionales a los servicios SAR como por ejemplo el NSS (National Search
and Rescue Supplement) utilizado por US Coast Guard y en su primer capitulo
“‘Purpose” se puede leer: “...provides guidance to federal agencies concerning
implementation of the National Search and Rescue Plan (NSP). The NSS
provides specific additional national standards and guidance that build upon
the baseline established by the International Aeronautical and Maritime Search
and Rescue (IAMSAR)...” (NSARC 2000).

4.1.3.1. IAMSAR VOLUMEN 1.

El primer volumen, examina los principios del sistema mundial SAR,
la creacion y el perfeccionamiento de los sistemas SAR tanto regionales como
nacionales y la colaboracion entre los Estados vecinos enfocada a ofrecer,
unos servicios SAR eficaces y economicos. Estd compuesto de 6 capitulos

MAas anexos, en el primero ofrece una visién general de lo que es un sistema
de busqueda y rescate. En el segundo explica cuales son los elementos
principales del SAR. El tercero “...considera la utilizacion de los procesos de
formacién, calificacién y titulacion o certificacion encaminados a preparar un
personal SAR de gran competencia profesional...” (OMI, OACI 2010a). El
capitulo cuarto describe los requisitos de comunicacion SAR. El quinto ofrece
una vision sobre la gestion del SAR y en el sexto se dan recomendaciones
para mejorar los servicios SAR (OMI, OACI 2010a).

4.1.3.2. IAMSAR VOLUMEN 2.

El volumen II, trata sobre la coordinacion de las misiones, ofrece
asistencia a los profesionales que se encargan de coordinar y planificar las
misiones y los ejercicios SAR. Esté dividido en 8 capitulos mas los anexos.
En el primero, se describe de forma general qué es un sistema SAR y

argumenta, porque existen y sus beneficios desde un punto de vista regional,
nacional y mundial, ademas describe los componentes fundamentales del
sistema. El segundo capitulo se centra en las comunicaciones en el sistema
de busqueda y rescate. En el tercero describe las cinco fases iniciales al
responder a un incidente SAR. “El capitulo cuarto consiste en un examen
detallado de la teoria y la practica de la planificacion de la busqueda...” (OMI,
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OACI 2010b).En el quinto ofrece informacion sobre las operaciones y técnicas
de busqueda. En el sexto explica la planificacion y operaciones de busqueda.
El capitulo 7 marca las directrices para la ayuda en las emergencias diferentes
de las del SAR en las que este sistema puede participar. y en el capitulo 8
concreta la finalizacién de las operaciones SAR (OMI, OACI 2010b).

4.1.3.3. IAMSAR VOLUMEN 3.

El volumen lll, Es el volumen utilizado en las misiones SAR por los
medios aeronavales de SASEMAR. Tiene que ir a bordo de los medios
aeronavales de salvamento y de las aeronaves y buques civiles. Su objetivo
es poder mejorar la eficacia de las labores SAR y de las tareas de
coordinacion en el lugar del siniestro, ademas de sus propias emergencias.
Consta de 4 secciones mas anexos.

En la primera proporciona una vision general y de la organizacion,
coordinacion y notificacion SAR. En la seccion segunda, presenta la
prestacion de auxilio, tratando las medidas iniciales de las naves auxiliadoras,
la funcién de basqueda y la de salvamento, el auxilio prestado por aeronaves
SAR y operaciones con helicopteros, El salvamento por medios marinos, otras
asistencias y por ultimo la formacién. En la seccion tercera ofrece informacion
sobre la coordinacion en el lugar del siniestro para operaciones de busqueda
y salvamento, comunicaciones, planificacidon y realizacion de la busqueda. Y
por ultimo en su seccion cuarta trata sobre las emergencias a bordo (OMI,
OACI 2010c).

4.1.3.4. ELEMENTOS DE COORDINACION EN OPERACIONES SAR.

En el volumen dos, se define quiénes son los coordinadores en las
misiones SAR. Los niveles de coordinaciéon se dividen en cuatro: los
coordinadores SAR (CS) (SC=), Los coordinadores de mision SAR (CMS)
(SMC24), los coordinadores en el lugar del siniestro (CLS) (OSC%) y los
Coordinadores De Aeronaves) (COA) (ACO%) (Junquera Vega O. 2014). A
continuacion describimos a cada uno de ellos.

23 Search and Rescue Co-ordinator
24Search and Rescue Mission Co-ordinator.
25 On-Scene Co-ordinator.

26 Ajrcraft Co-ordinator
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4.1.3.4.1. COORDINADORES SAR (CS).

Los coordinadores SAR (CS) (SC2?7), Son los directores de mayor
rango del SAR. Se ocupan de dirigir el sistema SAR y también se encargan
de dotar de personal y equipo al sistema, dan apoyo legal y financiero,
establecen los centros de coordinacion de salvamento CCS (RCC2) y los
subcentros de salvamento (SCS) (RSC#), organizan las instalaciones SAR,
coordinan la formacion, y establecen la politica SAR.

(OMI, OACI 2010b).

4.1.3.4.2. LOS COORDINADORES DE MISION SAR (CMS).

Los coordinadores de mision SAR (CMS) (SMC)z son los encargados
de dirigir las operaciones SAR. Suele ser el supervisor del CCS (Centro de
Coordinacion de Salvamento). Este coordinador debe estar familiarizado con
los procesos y con el plan SAR, ya que coordinara la misién hasta el final,
debera ser capaz de seguir los procesos SAR y conocer los planes que
pueden ser utilizados (OMI, OACI 2010b).

4.1.3.4.3. EL COORDINADOR EN EL LUGAR DEL SINIESTRO (CLS).

El Coordinador en el Lugar del Siniestro, puede ser la persona mas
competente de una de las unidades que participen en la mision SAR.
Normalmente se designa como CLS (OMD?3), a la primera persona que llegue
al lugar del salvamento, hasta que el CMS decida su relevo. Hay situaciones,
en las que el CLS debe tomar decisiones de CMS, esta situacion, puede
producirse por no poder establecer comunicacién con el CMS. Entre las
funciones que puede desarrollar el CLS conferidas por el CMS estan las de:
coordinar en el lugar del suceso los medios SAR, recibir del CMS y ejecutar
el plan de accion de basqueda, dar la informacion oportuna a los medios SAR,
seguir la evolucion del resto de unidades SAR, “coordinar los aspectos de la
seguridad del vuelo para las aeronaves SAR” (OMI, OACI 2010b), y llevar a
cabo el plan de busqueda en caso de necesidad y enviar informes al CMS
sobre la situacion.

27 Search and rescue co-ordinator

28 Rescue co-ordination centre

29 Rescue sub-centre

30 Search and Rescue Mission Co-ordinator.
31 On-Scene Co-ordinator.
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4.1.3.4.4. COA (COORDINADOR DE AERONAVES).

EL Coordinador de Aeronaves (COA) (ACO2), es el encargado de
mantener la seguridad de los vuelos en altura y cooperar en la operacion de
salvamento para hacerla mas eficaz. Es nhombrado por el CMS y si no es
posible, por el CLS. En el lugar del siniestro estard coordinado con el CLS y
responde directamente ante el CMS. Estara al mando de las operaciones, en
caso de no existir CMS ni CLS. Puede ser cualquier unidad SAR que disponga
de equipos suficientes para su labor (OMI, OACI 2010Db).

4.1.3.5. FASES DE UNA OPERACION SAR.

De la rapidez con que se planifica una operacion SAR, puede
depender el desenlace de esta. Cuanto antes llegue la informacion al CCS,
mas rapido se evaluara, planificard y se activaran los medios SAR pertinentes
para esa situacion. No todos los casos evolucionan de la misma forma, pero
se pueden dar ciertas etapas como norma general, que serviran para disponer
una adecuada actuacién. Estas etapas no llevan un orden definido, pudiendo
saltar de unas a otras en funcion de las necesidades.

4.1.3.5.1. CONOCIMIENTO DEL INCIDENTE.
Para actuar ante un suceso, es imprescindible saber que las partes

implicadas necesitan ayuda, por eso es necesario que las noticias de estos
sucesos lleguen al CCS, rapidamente y desde cualquier lugar. Esta
informacion debe ser registrada y para tal efecto, se suelen utilizar formularios
impresos, para obtener plena informacion sobre el incidente SAR.

4.1.3.5.2. ACCION INICIAL.
Una vez recibido un informe del incidente, se adoptaran medidas

inmediatas, estas medidas estaran recogidas normalmente en los planes de
operaciones en funcion del tipo de incidente, una vez analizada la informacién
disponible y en funcion de la situacion del suceso, el CMS declarara la fase
de emergencia e informara a todos los centros, personal y medios pertinentes.
Existen tres fases de emergencia: de incertidumbre, de alerta y de peligro.
Otro aspecto muy importante a tener en cuenta, es que en funcion del
desarrollo de los acontecimientos, es posible que el incidente tenga que

32 Aircraft Co-ordinator
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reclasificarse y por eso es vital en muchos casos, que el CMS tome mediadas
lo antes posible, aunque el mensaje sea dudoso (OMI, OACI 2010b).

4.1.3.5.3. ETAPA DE PLANIFICACION.

La planificacion SAR, es fundamental para el éxito de la mision y tiene
que ser precisa y correcta, para ello el CMS, tiene que tener una adecuada
formacion profesional. En esta etapa, el uso de ordenadores y programas
informaticos como el “SARMAP”, utilizado por Salvamento Maritimo en
Espafa, puede ayudar a aumentar la exactitud y la rapidez con que se
obtienen los célculos. El Capitulo 4, del Volumen 2, del manual IAMSAR,
contiene informacion béasica para la planificacion de una busqueda
manualmente (OMI, OACI 2010b).

4.1.3.5.4. ETAPA DE OPERACION.

En esta etapa, se realizan todas las labores de busqueda de
personas, buques o aeronaves en peligro, ademas, se les da asistencia y se
les traslada a un lugar seguro. En esta fase el CMS, sigue la evolucion de la
mision, orientando cuando sea necesario, intentando que el plan de
busqueda, lo haya recibido y entendido el operativo SAR y lo estén realizando
como se ha planificado. Mientras tanto, el equipo del CCS, planificara futuras
busquedas en base a la informacion recibida y suponiendo que la actual
mision de busqueda no tenga éxito (OMI, OACI 2010b).

4.1.3.5.5. ETAPA FINAL.

Las operaciones SAR, finalizan cuando los afectados ya no estan en
peligro, han sido localizados y rescatados, cuando el CMS determina que una
nueva busqueda seria ineficaz ya que no existe una probabilidad razonable
hallar supervivientes. “Una vez terminadas las operaciones SAR, todas las
autoridades, medios o servicios que se hayan activado deben ser notificados
inmediatamente...” (OMI, OACI 2010b).

4.1.3.6. PLAN DE ACCION.

La elaboracién de un plan de accién, detallado y su entrega a todos
los implicados en una operacion SAR, es fundamental para la localizacion del
objeto u objetos implicados en el incidente, por esa razon, el plan debe incluir
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el “momento, lugar y modo en que cada medio de busqueda debera realizar
sus operaciones. También deberan incluirse en dicho plan de accion las
instrucciones de coordinacion, la asignacion de frecuencias de comunicacion,
los requisitos de informacidon y cualquier otro pormenor requerido para la
puesta en practica segura, eficiente y eficaz de la busqueda” (OMI, OACI
2010b). Para la elaboracion del plan de accion, al menos se deberan elegir
los medios y equipos que se implicaran en la operacion, evaluar las
condiciones de busqueda, qué métodos se deberan emplear para cubrir el
area optima de busqueda de la manera mas exacta, dividir el area de
basqueda, para repartirla entre los equipos que integran la operacion y
planificar la coordinacién en lugar del suceso.
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CAP{TULO V: INTEGRACION DE UN SISTEMA UAS EN UN
BUQUE DE SALVAMENTO MARITIMO.
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5.1. INTEGRACION DEL SISTEMA UAS EN UN BUQUE DE SALVAMENTO
MARITIMO.

El UAS (Unmanned Aerial System) es una herramienta de trabajo muy
precisa si se utiliza con la debida diligencia. Esta tecnologia puesta a
disposicion de un buque polivalente de lucha contra la contaminacion,
salvamento y rescate como el “Don Inda” o de su gemelo, el “Clara
Campoamor”, puede incrementar las posibilidades de éxito en una mision de
rescate, en una operacion de lucha contra la contaminacion o en cualquier
supuesto que implique el control de una zona.

El sistema se integra como parte del equipamiento del buque estando
al mando del mismo el Capitan. El equipo encargado de su utilizacion, estara
integrado por un minimo de dos técnicos para el control y montaje del UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) a las 6rdenes del capitan, que se irdn relevando a
razon de 6 horas cuando el aparato esté en mision. El contramaestre y un
marinero debidamente formados, estaran encargados de montar y desmontar
los equipos de despegue y aterrizaje cuando sea necesario, de colocar el UAV
en la catapulta, arrancarlo y lanzarlo siempre a las 6rdenes del técnico de
vuelo. Gracias a la velocidad de vuelo del UAV, se necesitara un solo vigia
para atender a los tres monitores que reciben las imagenes de las camaras
laterales y las del domo, que sera relevado cada 4 horas. Los tres monitores
se colocaran de babor a estribor siguiendo el orden de las camaras laterales
y el domo. El operador del UAS en su monitor, tendra control para cambiar de
camara en funcion de sus necesidades y también realizara labores de vigia.
Estas imagenes pueden ser grabadas y transmitidas via satélite al CCS, para
su analisis por otro equipo en diferido con unos minutos de retardo, pudiendo
avisar de cualquier avistamiento que a bordo se haya podido escapar y
tomando las medidas que se consideren oportunas.

Cuando el buque llega a la zona del siniestro, al ir equipado con un
sistema UAS, podra realizar operaciones de busqueda y control aéreo,
mejorando sus capacidades en las tareas de busqueda y control que se le
asignadas. Las técnicas de busqueda de este tipo de sistemas pueden ser
semejantes a las utilizadas por un helicéptero de salvamento, aunque las
tablas para realizar los calculos para planificar sus operaciones son
especificas para cada aparato. Estas aeronaves no se ven influidas por la
necesidad de ir a repostar a una base en tierra ya que pueden aterrizar en el
buque, repostar y regresar a sus labores en poco espacio de tiempo. Cuando
el UAV tiene que repostar para continuar con su labor, y suponiendo que este
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estuviera en el rango maximo de control el aparato, podria regresar al bugue
nodriza y estar de nuevo en vuelo en la zona asignada en menos de 2 horas
si no surgiese ningun contratiempo. Con un radio de accion de 100 Km como
méaximo desde la nave nodriza, este aparato podria iniciar las operaciones de
bldsqueda antes que el buque, desplazarse a otro sector de busqueda que le
sea asignado, procurando que sea el anexo al del bugue y actuar de manera
conjunta con el buque en el mismo sector, ya sea barriendo a la vez la zona
uno en cuadrado expansivo y otro haciendo una busqueda por sectores o
cualquier otra forma decidida por el CLS (Coordinador en el Lugar del
Siniestro) o por el capitan.

Las operaciones de busqueda se dirigen desde el puente y es alli
donde deberia estar instalada la estacion base, de tal forma que el capitan o
el oficial puedan dirigir en todo momento la maniobra del UAV controlado por
el técnico.

llustracién 7: Flujograma de mando.

CAPITAN

VIGIA «+— OFICIAL DE CUBIERTA

TECNICO OPERADOR
DE UAS

— CONTRAMAESTRE

Y
MARINERO

Fuente: Autor.

5.1.1. DESARROLLO DE UNA OPERACION SAR CON UN SISTEMA UAS.
Se ha dividido en 4 capitulos y 17 fases el proceso desde que se
decide utilizar el UAS hasta su recuperacion. Estas fases se describen a
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continuacion.

5.1.1.1. PLANIFICACION.

Durante la planificacion, se decidira el tipo de busqueda que se va a
realizar con el UAV y se verificara su viabilidad siempre supervisado y
aprobado por el capitdn. Se ha dividido en 4 fases que se describen a
continuacion:

Fase 1: el oficial planifica y verifica con el técnico operador de vuelo
el plan de busqueda con el UAS.

Fase 2: el capitan revisa y aprueba el plan de vuelo.

Fase 3: una vez aprobado el plan y verificada su viabilidad, el técnico
operador configura e introduce el plan de vuelo en el sistema.

Fase 4: se verifica que el plan de vuelo introducido se ajusta a la
planificacion.

5.1.1.2. PREPARACION.

En la fase de preparacion, la operacion ya ha sido planificada y
aprobada. Es en esta fase cuando se lanza el UAV y se activa el plan de vuelo.
Se ha dividido en las 7 fases siguientes:

Fase 5: una vez decidida la accion a realizar con el UAS, el oficial dara
las instrucciones que procedan al técnico operador de vuelo y al
contramaestre, para que se inicie la operacion de montaje para el lanzamiento
del UAS.

Fase 6: el técnico operador de vuelo ensambla el UAV, al mismo
tiempo el contramaestre junto a un marinero montan la catapulta neumatica
para su lanzamiento.

Fase 7: el técnico operador verifica que el UAV y la catapulta estan
montados correctamente.

Fase 8: el técnico operador entrega el UAV al contramaestre para que
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lo coloque sobre el lanzador neumatico. Mientras el contramaestre y un
marinero sitian el aparato en el lanzador, el técnico operador se coloca en la
estacion de control y verifica que el control, el sistema de video y la telemetria
del UAV funcionen correctamente.

Fase 9: el técnico operador da instrucciones al contramaestre para
que arranque el UAV. Una vez arrancado el operador hace una segunda
verificacion.

Fase 10: el técnico operador da la orden de lanzamiento al
contramaestre.

Fase 11: el contramaestre y el marinero, retiran la plataforma de
lanzamiento y dejan preparada la red de recuperacion por si hay que hacer
una captura de emergencia, no la dejan instalada. El técnico operador activa
el plan de vuelo del UAV aprobado por el capitan.

5.1.1.3. OPERACION DE BUSQUEDA.

Durante la operacion de busqueda, ya esta el UAV sobrevolando la
zona asignada. El operador de vuelo tendra controlada en todo momento la
telemetria y el plan de vuelo del UAV, ademas realizara funciones de vigia.
En esta fase habra un vigia controlando los tres monitores que emitiran las
imagenes sincronizadas de las dos camaras laterales y el domo, informando

de cualquier cosa sospechosa. Se ha dividido en las siguientes 4 fases:

Fase 12: en el momento en que llega el UAV a la zona de busqueda,
un vigia estara encargado de visualizar las imagenes recibidas de las camaras
del UAV y de alertar ante cualquier sospecha.

Fase 13: cuando el vigia visualiza un objeto sospechoso, se lo
comunica al técnico operador y al oficial de guardia.

Fase 14: el operador verifica la informacién acercandose al objeto
visualizado, ya sea con el uso del domo o modificando el plan de vuelo del
UAV. Si el objeto no es de interés se continuara con el plan de vuelo inicial.

Fase 15: el objeto ha sido localizado. Se le comunica al capitan para
gue tome una decision. Mientras tanto el UAV darad vueltas en circulo
alrededor del objeto y lo tendra siempre vigilado con la camara domo. Si fuese
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necesario se lanzaria la radiobaliza para marcar el objeto.

5.1.1.4. FINALIZACION.

Es la fase en la que el capitdn toma la decisiébn de terminar la
operacion con el sistema UAS. El UAV regresa a la nave y es recogido. Se
han disefiado las dos fases siguientes:

Fase 16: el capitdn decide que la operacion con el UAV ha finalizado
y que regrese al barco. El oficial transmite la orden al técnico operador para
que de la instruccion al UAV y le comunica al contramaestre, que coloque la
red para la captura de la aeronave con la ayuda de un marinero.

Fase 17: la aeronave es capturada y se guarda el equipo.

Todas estas fases deberan ser autorizadas por el capitan y
supervisadas por el oficial.

5.1.1.5. FUJOGRAMA DE LAS OPERACIONES SAR.

Para poder entender mejor estas fases hemos creado un flujograma:

llustracion 8: Flujograma de fases para una operacion de busqueda con un UAS integrado

en el buque “Don Inda”.

FLUJOGRAMA PARA UNA OPERACION DE BUSQUEDA
CON UN UAS INTEGRADO EN EL BUQUE DON INDA

PLANIFICACION PREPARACION OPERACION FINALIZACION
FASE 1 ’ FASE 5 —»| FASE12 &, FASE 16
i | ] i I
:
J FASE 6 FASE 13 FASE 17
ES VIABLE EL PLAN? l l
5 FASE 7 FASE 14
% J | g !
FASE 2 ;
SE CONTINUA
i ZESTAN BIEN MONTADOS J CESELOBETO " MOf conELPLAN
LOS EQUIPOS? DE VUELO INICIAL
¢ES APROBADO
SE SUSPENDE ol
EL ELANZ 2 LA MISION ’l
FASE 8 A . FASE 15 v
@l l % LA OPERACION
., HA FINALIZADO
FASE 3
ZFUNCIONAN TODOS NO ¢SE PUEDE
l LOS SISTEMAS? EPARAR?
FASE 4 ° i
z %
l J l i =S
o i
g = N
ZSE AJUSTA A LO PLANIFICADO? EASE S
4
FASE 10 4
FASE 11

Fuente: Autor.
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5.2. LA ADAPTACION DEL UAV PARA AMPLIAR SU CAMPO VISUAL CON
VARIAS CAMARAS “IR” ALINEADAS ENTRE Si.

Cuando se empez06 a desarrollar este Trabajo Fin de Master, titulado
“INTEGRACION DE UN SISTEMA UAS EN UN BUQUE POLIVALENTE DE
SALVAMENTO MARITIMO AMPLIANDO EL CAMPO DE VISION DE SU
UAV CON CAMARAS EO/IR’, se detect6 que con el uso exclusivo del domo
se perdia una perspectiva que podria resultar fundamental para el éxito de
una operaciéon de busqueda, la lateral. Por este motivo, empezamos a buscar
soluciones para conseguir que el UAV (Unmanned Aerial Vehicle), ampliara
su campo visual lateral y no se creasen puntos ciegos que podrian cambiar el

final de una mision de éxito por un fracaso.

Se llegé a esta conclusion durante la fase de planificacién del trabajo,
pensando en el campo visual desde el interior de la cabina de un helicoptero
se realizé la siguiente reflexion: los pilotos tendrian la vision del domo y los
técnicos que los acompafian controlan la vision lateral, y es ahi donde se
puede mejorar el UAV. Una de las ventajas que tenia la aeronave no tripulada,
era que no se perdia la visién ventral como sucede en los helicépteros pero
tenia una vision lateral con un recorrido muy corto.

En este Trabajo Fin de Master se ha intentado hacer un estudio en
colaboracion con Argos IDI para determinar, como se podria mejorar el area
de vision periférica del UAV con camaras de vision IR (INFRARED). Estas son
las camaras que imponen los valores mas restrictivos a la hora de realizar la
bldsqueda. Las camaras EO al tener zoom 6ptico, brindan un abanico mayor
de posibilidades y la dificultad para evitar la aparicion de puntos ciegos es
mucho menor pudiendo corregirse durante el vuelo.

5.2.1. OPTICA EMPLEADA.

Se ha elegido esta 6ptica después de estudiar varias opciones en el
mercado disponible, porque hemos considerados que son las que mejor se
adaptan a las necesidades de este Trabajo Fin de Master.

En la configuracion del UAV para misiones nocturnas o de escasa
visibilidad, se han instalado 5 camaras: 3 con nucleos IR y 2 con nucleos EO
(Electro-optical). Después de comparar caracteristicas de varios nucleos IR,
se ha elegido para la instalacion en el UAV el modelo: Tau 2 LWIR Thermal
Imaging Camera Cores con lente de 13 mm y un FOV de 45°x37° y FPA de
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640 x 512 de la casa comercial americana FLIR. Ademas la aeronave llevara
dos camaras EO (Electro-optical) que seran: 1 camara modelo WDR770 con
lente de 3,6 mm y un FOV de 96° y una camara block FCB-EV7100 de la casa
SONY (véase Anexo lll para las caracteristicas completas de estas cAmaras).
La domo ventral del UAV, podra realizar giros de 360° en horizontal e
inclinaciones de entre +23 y -203°. Ofrece al operador de vuelo la posibilidad
de orientarle hacia cualquier objeto que quiera visualizar sin necesidad de
maniobrar la aeronave. En el interior del domo iran instaladas dos camaras:
una TAU 2 y una FBC-EV7100, el operador podra cambiar de camara a su
antojo en cualquier momento. Se ha elegido esta configuracion para el nucleo
IR por la nitidez con que ofrece las imagenes como se puede apreciar en la
imagen n° 9y la configuracién de 13 mm, porque segun la escala de distancias
que facilita el vendedor del nucleo en la tabla n°® 4, es suficiente para las
labores de busqueda que va a realizar el UAV y ademas ofrece el HFOV
(Horizontal Field Of View) mas grande:

llustracién 9: Comparativa de la resolucion de imagenes.

160x120 - 45° HFoV 640x480 - 45° HFoV - 13mm

Fuente: (OEM CAMERAS 2015).

Tabla 4. Comparativa de distancias TAU 640.

Table 1-1: Tau 640 Camera Lens Range Performance (Standing Man—1.5m by 0.5m)

B 390 meters—Detection

- 95 meters—Recognition

13mm 45
Lens HFOV

. 47 meters—Identification
_ 570 meters—Detection
HBF%;V I 144 meters—Recognition

Bl 72 meters—Identification

N 820 meters—Detection
zl.su"‘:" HaF%V I 210 meters—Recognition

I 104 meters—Identification

.| 960 meters—Detection
V;I:;l _ 245 meters—Recognition
- 122 meters—Identification
|
I 50 moters—Recognition g’e‘:’gc"?::"s_
I 225 meters—Identification
.|
1?gnmm :ﬁg/ L | 650 meters—Recognition é:igcr:i\::‘ers—
I 330 meters—Identification

189mm
Lens

asmm
Lens
(t/1.4)

somm | 104
Lens | yroy

Fuente:(OEM CAMERAS 2015).
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5.2.2. CONFIGURACION DE LA OPTICA DEL UAV.
Después de elegir la Optica que se va a incorporar al UAV, surge el

problema de como situarla para evitar la aparicion de puntos ciegos por
encima de los 50 metros de altitud. En colaboracion con Argos IDI S.L., se
adapto el disefio del UAV con las dos camaras laterales alineadas con el domo
y unainclinacién de 71° respectivamente, por su parte, el domo ventral tendra
un angulo de inclinacion respecto al eje longitudinal de la aeronave de 86°. La
imagen n° 10 es de las proyecciones vistas desde el frontal del UAV con esa
configuracion.

llustracién 10: Proyeccién frontal a 150 m de altitud.

Cimaras laterales

lj Cimara Ventral

Area Solapamiento

169.70 51,

62,13

442,67

Fuente: (ARGOS IDI S.L. 2015 y autor).

En la imagen se puede apreciar que con esta distribucién y un FOV
de 37° a 150m de altitud, se consigue una linea visual transversal de 442.67
m con un solapamiento entre las camaras de 20,98 m. Esto pondria el limite
mas bajo en 50 m de altitud. Por debajo de esa altura se realizarian tareas de
identificacion pero no de busqueda.

Aparte de las dos camaras laterales y el domo ventral, se ha decidido
poner una camara frontal. Esta camara es la WDR770 con un FOV de 92° que
ademas, al tener un FOV muy amplio se solapa con las camaras laterales y
ventral. Permite al operador, tener una visual del horizonte y realizar labores
de vigia, pudiendo localizar luces como por ejemplo, la de una bengala o
proporcionar referencias visuales siempre que las condiciones de visibilidad
lo permitan. En la imagen n° 11, se puede apreciar que con esta distribucion,
tendriamos una linea visual longitudinal de las camaras IR de: 100.40 metros
con lainstalada en el domo y 124.26 metros con las instaladas en los laterales
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a 150 m de altitud.

llustracion 11: Proyeccion transversal a 150 m de altitud.

Camara Lateral

- Camara Frontal

0s1

124,26

Fuente: (ARGOS IDI S.L. 2015 y Autor).

Con todos estos datos, se han realizado las imagenes n°12 y 13 en
las que se puede apreciar la superficie que barren las 3 camaras IR:

llustracién 12: Proyeccién del campo de vision de las 3 cdmaras IR.

442,68

Camara Ventral

124,26

Camara Lateral Izqda. Camara Lateral Drcha.

* 8

—

40

124,26

169.70

Fuente: (ARGOS IDI S.L. 2015 y Autor).
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llustracién 13: Proyeccion del campo de vision de las 3 camara (2).

442,68

C:ixlng”l Ventral
il
S | s

——| ——|
—

124,26

Camara Lateral Izqda. Camara Lateral Drcha.

ond [wBuONm—0®n
onK (“Hwm e e

ol
124,26

169.70

Fuente: (ARGOS IDI S.L. 2015 y Autor).

En las dos imagenes anteriores, se puede ver como con esta
distribucion se consigue que el vigia situado en los monitores, tenga una
imagen continua de rastreo de 52.543 m? es decir, la superficie de 7,35
campos de futbol como el Santiago Bernabéu de 105x68 m. Las cAmaras han
sido distribuidas para que la linea frontal de las tres camaras este alineada.
Con esta distribucion podriamos detectar tedricamente un objeto por la noche
a 150 m de altura de 1,5x0.5 m.

5.2.3. LA SIMULACION DE PLAN DE VUELO CON BARRIDO PARALELO
Y EN CUADRADO EXPANSIVO CON CAMARAS IR.

Con estos datos se ha calculado que este UAV, podria barrer un area
de 10x8 m.n. a 150 m de altura, con una velocidad de vuelo de 37 nudos en
aproximadamente 9.5 horas y a 400 m de altitud en unas 4,3 horas. En las
imagenes 14, 15 y 16, con la ayuda de un piloto automético propiedad de
Argos IDI S.L., se ha generado la simulacion de una busqueda con barrido en
paralelo, para un rectangulo de 10x8 m.n.,, a 150 m y a 400 m
respectivamente, sobre la ciudad de Santander y alrededores para tener una
referencia del tamafio del rectangulo.
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llustracién 14: Simulacion de barrido en paralelo para un rectangulo de 10x8 m.n a 150 m
de altitud.

,NE Rt
AvA
’l \“‘ -""j-.u

™ -

~ Tl
<9 :

Funte: (RGOS IDI S.L. 2015y utor).

8 m.n.

10 mn

Fuente: (ARGOS IDI S.L. 2015 y Autor).

Con este UAV se necesitan 34 pasadas para cubrir el rectangulo de
10x8 m.n.
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llustraciénl6: Simulacion de barrido en paralelo para un rectangulo de 10x8 m.n a 400 m
de altitud.

S 0 < BR Tcm BE 2 RN S < R < < SR S T S <)

Fuente: (ARGOS IDI S.L. 2015 y Autor).

En este caso el barrido se realiza a 400 m de altura y son necesarios
16 pasadas para cubrir toda la superficie.

llustracién 17: Simulacién de barrido por cuadrado expansivo para un
rectangulo de 10x8 m.n a 400 m de altitud.

Fuente: (ARGOS IDI S.L. 2015).
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En la imagen anterior, se ha generado una simulaciéon de busqueda por
cuadrado expansivo a una altura de 400 m para un area de 80 m.n.2. Con la
configuracion de las camaras IR tendriamos una amplitud de barrido
horizontal de 0,64 m.n.

5.2.4. LA CONFIGURACION DEL UAV CON CAMARAS EO.

La unica diferencia con la otra configuracion, es que en lugar de llevar
las dos camaras laterales IR, llevaria dos camaras block EO FCB-EV7100 de
la casa SONY. Estas camaras, al llevar un zoom oOptico x10, permiten al
operador configurar facilmente la imagen. Con un FOV de entre 7,6°y 67° se
pueden conseguir campos de vision mas amplios que con camaras IR,
ajustando el zoom en funcién de las necesidades de la mision.

5.3. LOS COSTES DE ESTE EQUIPO.

El precio aproximado de todo el equipo es de 296.300€. Ademas de
esta valoracion, habria que tener en cuenta el gasto de mantenimiento que
podria generar, aunque nunca podra ser comparado al de un helicéptero o el
de un avién tripulado, que serdn mucho mas elevados. El gasto en
combustible es practicamente despreciable, si lo comparamos con aviones o
helicopteros de patrulla maritima, ya que el consumo es muy bajo. Ademas,
la formacién que requiere un técnico operador de vuelo, es mucho mas
econOmica que la de un piloto de helicoptero o un avion. En la tabla n® 5 se
ha desglosado el precio aproximado del UAS:

Tabla 5: Desglose aproximado de precios del UAS.

CANTIDAD PRECIO
El sistema UAS con dos UAV adaptados sin optica 1 Unidad 200.000 €
Cémara EO FCB-E7100 3 Unidades 6.000 €
Cémara Tau 2 640 13mm 2 Unidades 30.000 €
Céamara WDR770 con lente de 3,6 mm 2 Unidades 300 €
Domo ventral 2 Unidades 80.000 €
TOTAL: 296.300 €

Fuente: Autor.
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CONCLUSIONES.

Primera:

El uso de UAS no excluye la utilizacion de otros medios aeronavales
sino que los optimiza y los complementa. En caso de accidente las
consecuencias son minimas al ser una aeronave no tripulada, ligera y de
dimensiones pequefas.

Segunda:
El sistema UAS como parte del equipo para la realizacién de las

operaciones de busqueda y control de un buque polivalente como el “Don
Inda”, amplia la eficacia y aminora los costes de una busqueda aérea. Ademas
permitira reducir el empleo de otros recursos mas costosos, como helicopteros
0 aviones de patrulla maritima y por lo tanto la fatiga y riesgos que genera el
empleo de aeronaves tripuladas.

Tercera:

Equipando el UAV con la distribucién de las camaras electro-Opticas
e infrarrojas propuesta, se amplia el campo de vision y permite dar referencias
visuales sin mover la cdmara domo del vigia. Sus capacidades permitirdn la
obtencion de informacion de forma discreta, tanto de dia como de noche.

Cuarta:

Un sistema como el qgue hemos definido, puede ser muy util ademas
de en misiones de salvamento maritimo o en labores de prevencion de la
contaminacion, en misiones de protecciébn maritima como la que en la
actualidad desarrolla la Armada Espafiola con UAS en la Operacion Naval
Atalanta en Somalia (Océano indico).
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ANEXO |: USO DE UAS EN LABORES DE PROTECCION
MARITIMAS EN EL MARCO DE LA OPERACION ATALANTA.
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USO DE UAS EN LABORES DE PROTECCION MARITIMAS EN

EL MARCO DE LA OPERACION ATALANTA.

“La operacion Atalanta comenzé el 8 de diciembre de 2008 tras ser
aprobada por la UE y su misidn es proteger a los mercantes que transportan
alimentos del Programa Mundial de Alimentos (WFP, en sus siglas inglesas),
reforzar la seguridad maritima y contribuir a la lucha antipirateria en aguas del
Golfo de Adén y la cuenca de Somalia», informan desde la Armada” (Villarejo
E 2015a). Esta és su cuarta prorroga y se prevé que finalice a finales del 2016.
Durante el tiempo que lleva activada la operacion “Atalanta”, se han ido
modificando tanto las zonas de operaciones como los cometidos. El coste que
supone la pirateria en la costa de Somalia, justifica la intervencion militar de
la operacion “Atalanta” y segun el articulo publicado en Abril del 2015 por
Godin, el gasto “no esta limitado a los problemas derivados de la sustraccién
o retencién de la carga y a los efectos psicolégicos sobre las dotaciones de
los barcos (un secuestro medio puede durar siete meses), y los sobrecostes
en los seguros por «prima de guerra», «prima de secuestro y rescate», de
«carga» y «casco» llegan a ser espectaculares. Segun el informe The
economic cost of maritime piracy de la citada Oceans Beyond Piracy, existen
costes (en el caso de Somalia) que afectan seriamente a los armadores por:

— Pago de rescates (238 millones de délares en 2010, 10 millones
en 2013).

— Primas de seguros (se multiplicaron por 300 en Somalia de 2008
a 2011; una prima de war risk en Somalia costaba hasta 150.000 dolares en
2010 por barco vy viaje, si bien ha bajado un 68 por 100 de 2012 a 2013).

— Re-routing si elegimos transitos alternativos. Este caso ya no se
da en Somalia.

— Equipos de seguridad si se decide su contratacion (80.000
dolares en 2010). En 2013, el gasto en Somalia era de 635 millones de
dolares.

La ONG mencionada calcula que la pirateria de Somalia cost6 en
2010 entre 7 y 12 billones de doélares al conjunto de los afectados,
incluyendo paises limitrofes y organismos internacionales, y entre 3y 3,2
billones de dolares en 2013.

Escuela Técnica Superior de Nautica. Universidad de Cantabria. 73




ANEXO |

En cuanto al coste de los seguros, el Joint War Committee, compuesto
por representantes financieros de la Lloyd’s Market Association (corredores
y brokers de seguros) y de la IUA (International Underwriting Association), es
quien fija a nivel internacional las areas geograficas de riesgo a efectos de las
primas de los seguros para coberturas en caso de confiscacion, pirateria,
huelgas, terrorismo o guerra” (Godin 2015). La ONG que menciona es la
Oceans Beyond Piracy. Viendo los resultados obtenidos con el pago de
menos rescates, el abaratamiento de las primas de los seguros, el re-routing
gue ya es inexistente y la reduccién del coste segun la ONG en Somalia, se
puede afirmar que la operacion “Atalanta” esta siendo un éxito.

Dentro de la operacién “Atalanta” y gestionado por el ENCOMAR
(Entorno Colaborativo Maritimo de la Armada), esta la célula NCAGS que “es
un sistema militar de cooperacion que proporciona guia, consejo y asistencia
a la comunidad mercante, reforzando la seguridad y proteccion de los buques
gue voluntariamente se adhieren a él, a la vez que minimiza las interferencias
gue pueden producirse entre las actividades desarrolladas por las unidades
navales y el trafico mercante que transita el Area de Operaciones (AOQ)”
(Armada Espariola 2015). Con este sistema se pretende coordinar, sincronizar
y evitar interferencias de buques civiles en zonas donde se estan
desarrollando operaciones militares. Se consigue que los buques civiles
mejoren sus condiciones de seguridad durante el transito, evitan retrasos
producidos por posibles operaciones militares en la zona, mejora la capacidad
de respuesta ante una amenaza, y reduce el potencial de las primas de riesgo
en las polizas de los seguros. Por su parte las fuerzas militares consiguen un
mejor control de la actividad mercante de la zona, disminuyen las
interferencias en sus operaciones, mejoran la seguridad, mejoran la eficacia 'y
eficiencia de las operaciones militares, comprenden mejor las limitaciones del
trafico mercante y mejoran su capacidad antiterrorista (Armada Espafiola
2015).

Basicamente funciona de la siguiente forma: los bugues mercantes de
manera voluntaria informan al COVAN (Centro de Operaciones y Vigilancia
Maritima) de su intencion de pasar por la zona donde esta desplegada la
célula NCAGS, a partir de ese momento el COVAN monitoriza y organiza el
transito por la zona, en funcién de la velocidad de los buques concentrandolos
en un area de reunion y asignandoles horas de transito. Estos buques,
pasaran a traves de corredores de trafico maritimo que estaran controlados
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en todo momento por las fuerzas militares desplegadas en la zona y con esto
se evita el re-routing. Es aqui donde entra en accion el UAS de la Armadas
Espafiola. Con el uso de esta tecnologia la armada tendra en vuelo durante el
transito de los buques mercantes, un UAV de ala fija que estard monitorizando
la actividad de la zona de paso, hasta que la hayan atravesado todos los
barcos que participan de forma voluntaria en el dispositivo.

El sistema ScanEagle que emplea la Armada Espafiola, esta disefiado
por INSITU, empresa filial de Boeing. Este UAS, esta formado por una UAV
de ala fija, una estacion base, es lanzado con un sistema de catapulta y su
recuperacion la realiza mediante un sistema skyhook. “Su tamaro y peso son
reducidos, por lo que unido a su sencillez en el lanzamiento y recuperacion lo
hace especialmente util para su empleo en buques, principalmente en los de
pequefio tamafio. Ademas es adaptable a varios buques o instalaciones en
tierra. Sus capacidades permitiran la obtencién de informacién de forma
discreta, tanto de dia como de noche. Ademas permitira reducir el empleo de
otros recursos mas costosos, como helicopteros o aviones de patrulla
maritima y por lo tanto la fatiga y riesgos que genera el empleo de aeronaves
tripuladas», explican las mismas fuentes de la Armada” (Villarejo E 2014).

llustracién 18: Distribucién de un UAS ScanEagle en un buque militar.

Fuente: (INSITU 2015).
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llustracién 19: Imagen del SkanEagle adquirido por la Armada Espafiola.
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Fuente: (Villarejo E 2015b).

llustracién 20: Gréfico de funcionamiento del ScanEagle.

Los nuevos ojos de la Operacion Atalanta

Espaiia envia su nuevo drone de vigilancia, el Scaneagle, a las aguas del Indico
para complementar la accion de control aéreo llevada a cabo por el Lockheed P3]-Orion
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Fuente: (Villarejo E 2015b).
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llustracién 21: Busqueda por cuadrado expansivo del ScanEagle.
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Fuente: (INSITU 2015).
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ANEXO 1l: INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE EL
BUQUE POLIVALENTE DE SASEMAR “DON INDA” Y EL
SISTEMA UAS PENGUIN C DE “UAF FACTORY”.
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llustracién 22: Folleto del buque polivalente Don Inda 1/6.

BUQUE POLIVALENTE

DE LUCHA CONTRA

LA CONTAMINACION,
SALVAMENTO Y RESCATE

Fuente: (SASEMAR 2009).
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llustracién 23: Folleto del buque polivalente Don Inda 2/6.

§=2%5 BUQUE POLIVALENTE

BUQUE POLIVALENTE DE LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION, SALVAMENTO Y RESCATE

Para misiones de asistencia y remclque en la mar en cualquier condicion metereoldgica. Dispone de equipos de recogida de residuos
de hidrocarburcs por medo de brazos flotantes, barreras y "skimmers”, asi como aplicacién de dispersantes. Esta capacitaco para
funcionar como buque de apoyo en determinadas operaciones con buceadores , bomberos, elc., asi como para el manejo de boyas,
anclas, objetos a la dariva, etc.

Eslora Total o el ddeudusanasha on iasia'a . U0 10
s 18,00 m
825m
. 17,50 nudos
220 tons.
. 9.000 millas
18 personas + G reserva
Equipo contra incend FiFi-2 / Water Spray
Posicionamiento Dingmico......... DP2 (DYNAPOS AM /AT R)
Capacidad Tanque al 100%
- Tanques FO.. 1.507,90 m3
-Agua ... . 53180m3
- Residuos Hidrocarburos ..... 1.748,40 m3
Espuma ...... . 4170m3
- Dispersante . 2540 m3

PROPULSION Y MANIOBRABILIDAD

£l bugue esta propulsado por 4 molores diesel accionando cada pareja una hélice de paso variable ( 2 en tolal) alojada en una tobera,
Su maniobrabdidad sa incrementa por 2 hélices an proa de accionamiento aléctrico, una de tipo retractil y otra transversal super
silencicsa, En popa se ubican otras 2 hélices transversales de paso controlable, Esta disposicién garantiza un sistema de
posicionamiento redundante de Clase 2 controlado por "joystick”™.

-Motores Principales ... 4 BERGEN B32:40L8P
-Entrega maxima continua (MCR) 4 x 4.000 KW. (5.440 BHP)
-Revoluciones ., voenrenes 190 RPM,

~Propulsion ; 2 KAMEWA ULSTEIN FODIII P1/4 4100N

EQUIPOS ELECTRONICOS
-Radar Banda X

-Radar Banda S
-Radicgoniometro MF/HF
-Radicgoniometro VHF AIS
-Glrocompas Satelite
-Piloto Automatico

-GPS

-Eco-sonda

-Repetidor Sonda

-Sistema ECDIS

DR

-DGPS

COMUNICACION EXTERIOR
-GMDSS AT+A2Z+A3
-VHF-DSC

“VHF aeronautic

-MF/HF DSC

-Inmarsat C

-Video conferencia

GRUAS
El buque dispone de 2 grias DREGGEN para el manejo del
aquipamiento que puede cargar y operar en |a cublerta de popa,
embarque y desembarque de containers de 10"y 20", y otros. De las
siguientes caracteristicas:

02> IR .. )}

- Acance maxmo... 15,00 m

- Nicance minimo.... 3,7m

Fuente: (SASEMAR 2009).
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llustracién 24: Folleto del buque polivalente Don Inda 3/6.

DE LUCHA CONTRA LA CONTAMIN

MAQUINILLAS
En cubierta, el buque dispone de todos los elamentos para amarre, fondeo, rescate, asistencia, maniobra da remolque y manejo de
anclas como son

-1 maguinilla combinada de molinete y chingre de amarré de 40 tons. al freno,

-2 cabrestantes a popa de 10 tons. de tiro.

-1 maquindla de remolque a proa de 95 tons. de tiro.

-1 maquinilla de remolque de 2 carreteles tipo cascada, Capacidad para 1,300 m de cable
de 78 mm cada uno, 307 tons. an liro y 550 tons. a freno dinamico

-1 gancho de remolque tipe disk de 250 ions, de carga de trabajo.

-2 maguinillas de maniobra de 10 tons. para cable de 300 m de 16 mm de diametro.

-2 juegos de radillos guia para una carga de trabajo de 400 tons y mordaza de 500 tons.

en popa.
-1 Portico de Popa con una capacidad de 100 tons. & § m oe popa del buque,

Fuente: (SASEMAR 2009).
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llustracién 25: Folleto del buque polivalente Don Inda 4/6.

ACION, SALVAMENTO Y RESCATE

RECOGIDA DE RESIDUOS Y ALMACENAMIENTO

El buque recoge, almacena y descarga hidrocarburos
procedentes de derrames 6 buques siniestrados. Los residuos

sa Irasiegan mediante bombas de carga hasta el interior del bugue
y, una vez de decantados, a tierra, Para ello cuenta con:

- 2 Brazos Flotantes de recogida de 15 metros
- Capacidad Bombeo de Hidrocarburos de los brazos; 2 x 360 m3h
- Capiacidad de en de tanques sumergibles; 3 x 450 m3h
- Bammaras; 1x300 m sutoinflabls 1000 mm francobordo
- Skimmers TRANSREC 150
- Capaciad Bomba Viscosidad nommal, 400 m3nh
- Capacidad Bomba Alta viscosiaad, 2 x 100 mah 10 bar
- 2 brazos de 5,1 m para dispersante

- Planta da Gas inerte de Nitrdgeno de 40Nm3h

SISTEMA CONTRA INCENDIOS EXTERIOR

"FIRE-FIGHTING SHIP 2 WATER SPRAY" para incendios en otros
buques situados hasta una distancia de 160 my 70 m de altura y
autoproteccion.

EMBARCACIONES DE TRABAJO Y RESCATE
El buque cuenta con 2 embarcaciones suxiliares:
-1 para labores de rescate y salvamento con propulsor waterjet
de 200 H.P. (33 nudeos).
-1 para recogida de residuos, tendido de barreras, remolgue,
equipos auxiliares, etc. Su tiro a punto fijo es de 2 tons. y su
velocidad 15 nudos

Fuente: (SASEMAR 2009).
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llustracién 26: Folleto del buque polivalente Don Inda 5/6.

byt e
tiieen  SOCIEDAD DE SALVAMENTO Y SEGURIDAD MARITIMA M
e C/ Fruela. 3 - 28911 MADRID (ESPARA}
T2 (+34) 91 765 91 00 * email: infodfsasemar.es 2
Bomemets Nertie  Fax; (424) 91 765 91 02 » wob: waw.salzamentomantimo,es ASTILLEROS ZAMAKONA S.A.

Fuente: (SASEMAR 2009).
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llustracién 27: Folleto del buque polivalente Don Inda 6/6.

SOCIEDAD DE SALVAMENTO Y SEGURIDAD MARITIMA

Setvameno Mariting

Fuente: (SASEMAR 2009).
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llustracién 28: Caracteristicas Penguin C de UAV Factory.
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Fuente: (UAV Factory 2015).
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llustracién 29: Especificaciones Pengin C UAF Factory.

Product Specification

AIRCRAFT SPECIFICATIONS
Wingspan

MTOW

Endurance

Range

Cruise speed

Max level speed

Ceiling

Takeoff

Maximum takeoff altitude
Recovery

Operational temperature

Anti- icing measures

Environmental protection

PROPULSION SYSTEM

Engine Type

Temperature control system

Fuel type

Generator system

PAYLOAD SPECIFICATIONS

Payload type

Advanced features

Mounting

DATA LINK SPECIFICATION

Frequency

Link Rate

Encryption

FLIGHT CONTROL SYSTEM

Autopilottype

GROUND CONTROL STATION
ype

GROUND DATA TERMINAL

Type

CATAPULT SYSTEM

Type

Packed Size

VALUE

33m/1081t

22.5kg/49.56Ibs.

20 hours

100 km/ 60 miles

19-22 mis / 37-43 knots

32 m/s /62.2 knots

4500 m/ 15 000 ft MSL

Pneumatic Catapult, fully autonomous
3000m /10 000 ft AMSL

Parachute recovery, airbag

-25°Cto +40° C

Heated Pitot- static tube.

Flightin icing conditions is not approved.

< 5 millimeters/hour rain. Pitot with drain.
VALUE

28 cc, fuel injected

Automatically controlled via mechanical flap
98 Octane, 0il mix

100W onboard generator system

VALUE

Day/night gyro stabilized

Target Tracking, Electronic Stabilization, Moving Target Indicator
Motorized retract with anti-vibration damping
VALUE

2.304-2.364 GHz, 2.405-2.470 GHz, 5.00-5.800 GHz
Up to 12 Mbps

128 bit AES / 258 bit AES

VALUE

Piccolo, Cloud Cap Technology

VALUE

Portable, Dual touchscreen displays
VALUE

Tracking high gain directional antenna
VALUE

Portable pneumatic, 6000 J launch energy
1313 x 704 x 543 mm

Fuente: (UAV Factory 2015).
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llustracién 30: Catapulta de lanzamiento.

12 kJ Portable Pneumatic Catapult

Portabie pnewmadic catapull for UAVS with the fakeoff weight of

up o 60 kg

Key Features

™he catapul eaturaes & U0 d Muminum struchaw which Can Dé Cisassembied M0 & Man POIAl aRNADCAbON

Case. UAV Factory offers Camiage custiomiZaton senvices for chent's unmanned aecra® vehicles

MAan-pOoMNaADie <RI

s 24 Ve maximum speed

o Desned for T000% Of taunc hes
s Simpée and quick assambly

e St salety Seatures

o Weoll getned maintenance scnedulo

e Canbe adlory customized for chents LIAVY

Remote control box with advanced safety features audaie alarm, voRkage and Dressuro

I2piays, DOrmanent Launch Courie!

Integrated compreassor Wit reverss polarty protection thermal shutdown and preasure rele!

valve

— Relabie Carriage win 15IabW legs. rope lengh acuustment Aand safety pin Camage s made

of hard anodized alumnum o Maximam Wear resistance

Fuente: (UAV Factory 2015).
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llustracién 31: Caractetisticas de la Ground Control Station.

P

UNMANNED PLATFORMS
AND SUBSYSTEMS

eees

aen

(11

e

® Universal offthe-shelf
ground control station

8 Based on fully
ruggedized Panasonic
CF-31 Toughbook
Integrated Toughbook
docking station
Two Hot-swappable
lithium batteries
User-dedicated modular
electronics compartment

Two 12 V power outputs
for datalinks

Comprehensive set of
connections

Super bright 17" and
13" touch screen
displays

10-32 VDC input range

i UAV Factory USALLC
i 50 South Buckhout Street
i Irvington, NY 10533 USA
{ Phone: +1 (914) 591 3070

Datasheet v 2.0

PORTABLE GROUND
CONTROL STATION

A Universal Off-the Shelf Solution

System Overview:

UAV Factory's off-the-shelf portable Ground Control Station (GCS) is a flexible and
universal solution for controlling unmanned vehides and payloads. By using a unigue,
modular electronics compartment (MEC), application specific hardware can be quickly
installed. This flexibility allows the GCS to be configured to control unmanned aircraft
wvehides (UAV), ground robots, bomb disposal robots, remotely operated vehicles (ROV)
and other robotic devices. The GCS can also be configured to control and monitor
measurement and sensing equipment.

BasedonPanasonic’s field proven CF-31 Toughbook, the GCS has additional 17" sunlight
readable touch screen display, advanced power distribution system with hot-swappable
dual batteries and status monitoring features. The GCS is housed in a military grade
rugged lightweight case which makesitidealforuse in harsh environments.

Dimensions:

420mm

1000mm

170mm

Fuente: (UAV Factory 2015).
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llustracién 32: Caractetisticas de la Ground Control Station.

Mechanical Specifications:

Parameter Value

Dimensions 1000 x 420 x 170 mm

Weight (excl. Panasonic Toughbook | 18.9 kg

CF-31)

Environmental protection IP86 when closed

Operating temperature (-20 to +60 °C)

Electronics compartment dimensions | 320 x 270 x 80 mm

Electronics mounting base M4 threaded mounting grid, 45 mm pitch,
aluminum mount kit included

Accessory bag internal dimensions 220 x 160 x 70 mm

Case features Rugged plastic case, side handles, carry
handle, wheels, pressure purge valve,
shoulder strap (optional)

Computer mounting Docking

Electrical Specifications:

Parameter Value

DC input 10-32VDC
Over-voltage protection, reverse polarity
protection

Battery type Lithium lon

Battery Capacity 108 Wh

Battery Operation time 2 hours (typical)

Conmnections (all routed © Panasonic
CF-31)

2 serial (RS-232), 5 USB, 2 Ethernet, 1
Composite Video in (IMPERX video device
needed), 1 VGAin (optional), 1 Microphone in,
1 Audio out, PCMCIA slot, HDMI

Connections to 17" display

Composite Video (Optional), external VGA
input (Optional)

DC power output 1 12V 5A fused, 50 W
DC power output 2 12V 5A fused, S0 W
Antenna pass-through Two 50 Ohm antenna pass-through to upper

lid. SMA-RP termination, RG 142

17" Display Specifications:

Parameter
Display Type

Value
17 * TFT 1280 x 1024 (SXGA)
Optional touch screen

Brightness

1600 nits

Signal source

Selectable between Panasaonic Toughbook and
external VGA input ( Optional)

Accessories:

AC/DC adapter 110 - 240 VAC to 24 VDC complete with push-pull connector

Power supply cable with push-pull connector, unterminated, 12 ANG, 5 m

{ UAV Factory USA LLC|
{ 50 South Buckhout Street |

GCS fpldable stand

i Irvington, NY 10533 USA |

Shoulder strap

i Phone: +1 (914) 5913070 |
Fax:+1(914)5913715
| sales@uavfactory.com !

www.uavfactory.com

Fuente: (UAV Factory 2015).
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llustracién 33: Caractetisticas de la Ground Control Station.

monitoring display
Overvoltage, over-
current, reverse polarty
protection

Baffery over-discharge
protection

8 User-senviceable fuses

8 Removable Cordura

bag for accessones

Cany handles, wheels
and shoulder strap
Ruggedized and
lightweight design

GCS with optional foldable
stand.

GCS with optional
shoulder strap.

Features:

The GCS can be configured for many different applications by using the modular
electronics compartment. The modular electronics compartment contains a
comprehensive set of connections which allows the user to install application spedific
hardware such as autopilot RF-modems, video receivers, data links, data storage and
recording devices. The connection ports are routed directly from the electronics
compartment to the docked Panasonic CF-31. This makes all hardware installation
essentially plugand play.

With the capability to be powered from 10-32 VDC, the GCS can be used anytime,
anywhere. Dual hot-swappable Lithium batterie provide up to 2 hours operation time.
Batteries can be hot-swapped without restartingthe GCS, allowing for extended operation
time.

Theintegrated power distribution system providestwo 12VDC, 50 W poweroutputs forthe
equipment in the electronics compartment as well as external devices that are used in
conjunction with the GCS. Sensitive electronic equipment is protected by built in power
safety features including over-«voltage protection, over-current protection, reverse polarity
protection and battery over-discharge protection.

The GCS is housed in a military-grade transportation case for maximum protection. A
removable Cordura accessories bag makes it convenient to carry small components and
accessories such as a joystick, mouse, wiring, antennas, external GPS antenna.

Systom St

e’
\

17" Suger 8git Taxch
Saen Display

Dual Hot-Swappabio Cordwa Accassory Bag

* Pamasonic Toughbaok CF-31 6 not ncludoc with OCS and nands 1o Do aurdiased Sepanmtdy Mom your fool swpalion

Computer Specifications (not included with GCS):

Parameter Value
Model Panasonic Toughbook CF-31 (specifications a
per manufacturer datasheets)
% Durability MIL-STD-810G & IP65 certified (6' drop)
i UAV Factory USA LLC Display Type 13.1" XGA touch screen LED 1024x768
i 50 South Buckhout Street Brightness 1100 nits
i Irvington, NY 10533 USA

Fuente: (UAV Factory 2015).
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ANEXO Il

ANEXO Ill: ESPECIFICACIONES DE LAS CAMARAS

UTILIZADAS EN EL UAV.
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ANEXO Il

llustraciéon 34: Tau 2 LWIR Thermal Imaging Camera Cores.

Specifications

Qverview

Thermal Imager

FPA ! Digzal Vigeo Disalay Formats
Anaiog Video Dispiay Formaes
Puxel Prch

Speoctral 8ard

Full Frame Races

Exportank Frame Races
Seranhvity {(NEST)

Scene Range (High Gan)
Scenc Range (Low Gain}
Time to Image

Facrory Optimezed Videa

Physical Attributes

Size {ewc lens)

Lensed & Leonsiess Configurations
Availonie

Preczion Mounting Holcs (M2x0.4) on
3 =005 (2 porskich

Sealadie Bulkhead Mounting Fraure
on Lens Barrel (M25x1.0), WFOV Ony

Radiometric Features

lsotherms
Spot Meter

Agvanced Radometny

Image Processing & Display
Controls

NTSCOPAL [fiedd switchabie)

image Optimzation

Dxgital Detali Enhancement
Irfvert/Rovert {anakog and 8- bit digital
Palarity Contrad {biack hoeAwhite hot)
Color & Monochrome Pakstes (LUTS)
Digital Zaom

Continuows Zoom

Symbology {256 5

Digital Video

LVDS{l4.btor 2-nin

CMOS[14-0k or 8-Bit)

BT.556(3-bit)

Camera Unk [Expansion Bus Arcessany
Moduic)

Slow W'deo Opclon faceny cantigured]

Interfacing

Primary Becirical Conneaar

Input Power {max 2.5 amp during
shuser)

Power DEsipation, steady smtc
Flx.-Fisd Cocrecron (FFC) Curation
Power Reduction Switch (diables analog
videay

R3-232 Compatibic Commuinicacon
Extermal Syne IpuniOLTpLT
iscrese VO Comrrols Avalabic
Sertabie Splzh Screens

\ser Confgurabiity wia SOK & GUI
Dynamic Range Switching

Environmental

Operating Temparature Range
Non Operating Temperature Range
Temperaure Shock
Operaticnal Aotuce
Humidity
Wbrackon
hack
ROHS

Tau 640 Tau 336 Tau 324
Uncooded Wix Mizrobolometer
640 % 512 336% 256 324 x 256
£40 % 480 (NTSCE 640 x 312 (PALE
7 25 m
7.5 13.5um
30 HZ (NTSC) 30VB0 Hz INTSO)

25 Hz (PAL} 25)50 Hr (PAL)
TS HINTSC 23 HzPAL

<50 mX ;1.0
2510 +135°C
L0°C 10 +550°C

25°C 1o +10C°C 25°C 10 +135°C

=5.0 sec 4.0 sec
Yes
Tau 640 Tau 336 Tau 324
175" x 175" x X1B”
Yes
Yes
Yes
Tau 640 Tau 336 Tau 324

See Product Spec page 34 Sectlon 3330
Temperaures memured in conral 4x4
Improved acturady, moytabie spot meter, image metnc data, T

@Lincar (digea output)

[OEM part rumber regured, ddaitonal charge)

Tau 640 Tau 336 Tau 324
Yes

Yes

Yes

Yes

Yes
Yes

Zx, 4x, Bx Zx, 4x

Yes

Yes, argie-pxel rezolution for ai madels

Tau 640 Tau 336 Tau 324

Yes
Ye<
Yes

Yes

Tau 640

S0-9in Hraso

Tau 336 Tau 324

4.0 -£0VDC

<12W -.owW
0.5 sec

Yo

57,600 & 921,500 baua
Yes

Yoz (10camera minimumi)
¥es (Y0camera minsmum)
Yes

No Yes

Tau 640

A0C 1o +20°C

535°C o +55°C

S%/min

+40,000 fect

5% - 55% noncondonsing

4.3g three axis, 8 he cach

200g <hock pulse w11 mecs sawtaoch
Complan:

Tau 336 Tau 324

1. Tau 3356 & 324 analog video is Lpsampicd & Interpaiated to 640 > 420 for NTSC, 2nd 10 640 x 512 for PAL=ZE

Fuente: (FLIR Systems

2015h).
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ANEXO Il

llustracién 35: Tau 2 LWIR Thermal Imaging Camera Cores.

AR B A ~E Vs (TN 3 A ol
Wide Field of View (WEOV) Viodels

R C
AN 1.25 for Tau 324 & 335
u e 3 4 T - .
4 for Tau 6490
=

Fuente: (FLIR Systems 2015b).

llustracion 36: Nucleo Tau2.

Tau with 13mm len

%4 O L S XA P O T
nouUsSe over 1ens options
b ey 2rve e 2ol ek s
LD 522 Image change

Fuente: (FLIR Systems 2015b).
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ANEXO Il

llustracién 37: Camara frontal WDR770.

Specifications

Image Device 1/3" Sony Super EXview HAD CCD ?

Resolution 700 TVL

Power: 12V DC

Comsumption 125ma

Dimensions 23x30x30 mm

Camera Welght Approx. 299 (1 oz)

Scanning System 2:1 Interface

Scanning Frequency NTSC : 15.734 KHZ{M), 59,93 HZ(VIPAL : 15.625 KMZ{MH), SO HZ(V)
Total Pixels NTSC : 1020(H) x SOB(V) / PAL : 1020(H) x S96(V)
Effective Pixels NTSC : 976(H) x 494(V) / PAL : 976{H) x S82(V)
S/N Ratio More than S048 (AGC Off)

Min. Hlumination 0,1 Lux

Sync. System Internal Gammay = 0.45
Video Output 1.0 Vp-p Composite (757)
Lens Fixed 1.6mm Board Lens

Elactronic Shutter NTSC @ 1/60 ~ 1/100,000 sec / PAL @ 1/SO ~ 1/100,000 secDigital WORIndoor,

Qutdoor 1, Ouwtdoor DNR2D DNR, Level AdjustableSense-Upx2, x4, x8, x16, x32, x64, x128,
x2S6AGCOff, Low, Mid, High

White Balance ATW, PUSH, PUSH-LOCK, Manual, Indoor, Outdoor

Privacy Zone 8

0OSD Bulit-In

Language Option: English, Japanese, German, French, Russian, Portuguese, Spanish, Chinese
Operating Temperature 147F ~ 1227F (~107C ~ +507C)

Storage Tompaerature ~472F ~ 1407F (-202C ~ +607C)

Humidity Less than 80%

Type Board Lens Foc ol Lengtn 4 | ‘ I I l

Aeiluie

sogie of \Vewm

The package lacludes :

«WWOR Cased CCD Camera NTSC

+ Power cable and video connector (BNC)
= 36 mm lerse 92° degres FOV

- Lens Coven

« Alurminum satvel mount {with Screws)

Fuente: (HOBBY WIRELESS 2015).
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ANEXO

llustracién 38: SONY FCBEV7100 10x Zoom Full HD CMOS Block Camera.

SPECIFICATIONS
C—— L —— ) —— L D—

1/2.B-3p0 Exmor CNOS
mmp-&) Aogern. 2 38 Mogepinals Aoprun. 1.37 Megapinsle
el 10805594, 1 1080p/29.97. 1 0&)‘5994 1080750, | 5904 7 TX0/23.97.
o 72005994, 720050, 720p29 97, ?2&:22%' %5 mr% )
“Nnmun TS | (rioe 035 b (1 4AZCon 1120:) Cokor:0.25 b (F1 4,A6Con 1209
(505 Nomnal mods | Coler: 14l $1.54 AC on. 1305} | Cobor 1.4k FIAACon 1A0s) | Color: 1.0k (F1.6 ADC on. W30 5}
Pecommanded Sumnction 100 b % 100,000 b
N s=to Noro thon 50 B
Gon festo/ Mol (D step 10 28 step, +2 stpokal 15 sape)
w Mo Gan Limat (£ stop © 28:%p. +2 step/iold] 12 steps)
Shutter spoed 11 s © 170,000 5,22 stepe
—Serc systom hiomal
Exposun contk faie Monuol. Pronly mods (shuter pacay & ins prony). Beght. BV compersction. Skow AE
Saddight compansaion Yaz
ﬂm 14
Whits bdence Pt ATIV. Indoor. Oudoor. Oudoar Aute Sodium Vopor Lomp FafatoDutdoor Aute), Ons-push, Marud
lors 3k opical 200m 1 x optodl 200m 3 optice| 200m
fod.3 mm (wids) 1 1290 mex (als) | #=2.2 me {wack) 10 38 mm (xie) f=d.3 mm (wids) 1o 1290 mm (k)
FlénfdT FiBwFid Flénkd?
Digicl 2000 12 (380x with optical z00m) 12x (120x with ogéod 200m) 12x (380 with opacal 200m)
_focusing sysom Ao Gonsiwly: nosnal. low). One-pesh AF Moo, Intarest AF. Zoom Tagoer A, focus comeensoton in [0t on
Horgoniol viewng ongle 637" (wide ond) o 2.3 (ol ond) | £7.0" (wide ond) 1o 7.6k end) | 57.8" (wids and) 10 2.1* {leke and)
Minmum object detonce 10 mm (wed erd) %o 1200 mm 10 mm {wide andl b 800 mm 10 =m {widk and) Yo 1200 mm
3 Oele snd) (Defost 300 mm) oo ond) (Dafouit 320 mm) Osle and} (Dofock: 300 mm)
Ao R Yes
Wide. D™ Yoz
Visbatty snbancer Yos
Nowse mduchon Yos {6 staps)
Progmazive soon mods Yoz
_Imogo siobiiaar Yes | No | Yas
Scbieloom Yoz
U ounsn Yeu
Spheriool prwany rone masiung | Yes
Moton dotoction Yas
s o
_Show i meporss Yes
P ofocss E-Fip. Noga Ant. Block & Whs, Mivor mope. Color sntancomant
Wt freaz Yos
Slow shuter Yos
Tamperours modout Yoz
_To dsplay 20 chosortersfine. max 11 knas
Comom mods deploy Yoz
Toy vt contl Yo
Comern swich No
Video ou| KD Companent (VFePs) 1 (VEe )
e Digear: VO 42 v (VS rm? m@?}" 2 i V08
= (Sgna format conforme o SNPTE 274SMPTE 296.) (Sgnal format cooloars 1o SNPTE 29¢.)
0 Vas
Comen contl interice VESCA (CMOE 5V lowel)
Boud mre- 5.6 Khps, 19.2 Kbps, 33.4 Kbgs, 1152 Kbps, Siop bi: 1 bt
_Powet mousmonts 60Yo 120VDC 40V 120VDC 40¥o120VDC
Fowar corsumption 2.9W (momfooss inoctw) A4W (mosvioars noctive) 26 W Goom'foous inoche)
2.7 W {oomfoous octve) 3.7'W {mosvoas o) 3 5W (oomfoous octwe)
Opercing omponrus 5C 10 460°C 23F 0 1406
20T b 50C (£4F 1 140D
Opanciing husmdity 20 % B
Sioroge hundily 20 0 954
Dimarsors WiHLD) 500x200x 897 mm 455 omx 488 mmx 78.0 mm B0.0x&600x89.7 mm
(2x2 381354 inches) 0131821 161623 1B inches) | (2x2 38Bx 3 58 inches)
Mass 20l gy o) 2lUglldan 280 g Y2 o)

*1 Non-standord voee format. * 2 Wide gynaimic renge.

Fuente: (GOelectronic 2015).
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ANEXO Il

llustracién39: SONY FCBEV7100 10x Zoom Full HD CMOS Block Camera.

Fuente: (GOelectronic 2015).
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AVISO.

RESPONSABILIDAD DEL TRABAJO
AVISO:
Este documento es el resultado del Trabajo Fin de Master
de un alumno, siendo su autor responsable de su contenido.

Se trata por tanto de un trabajo académico que puede
contener errores detectados por el tribunal y que pueden no haber
sido corregidos por el autor en la presente edicion.

Debido a dicha orientacion académica no debe hacerse un
uso profesional de su contenido.

Este tipo de trabajos, junto con su defensa, pueden haber
obtenido una nota que oscila entre 5 y 10 puntos, por lo que la
calidad y el numero de errores que puedan contener difieren en
gran medida entre unos trabajos y otros

La Universidad de Cantabria, la Escuela Técnica Superior
de Nautica, los miembros del Tribunal de Trabajos Fin de Master
asi como el profesor tutor/director no son responsables del
contenido ultimo de este Trabajo.
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