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			Prólogo

			La Armada ha mantenido una característica distintiva y constante a través de su historia: la innovación tecnológica que ha acompañado su evolución, afectando a la táctica y a la estrategia naval, como asimismo a todas las operaciones derivadas de aquellas.

			En 1819, la Escuadra Nacional inició la era de la cohetería en Sudamérica, mediante un ataque al Callao a los buques españoles utilizando cohetes Congrave. Poco después, en 1822, navegó el primer buque de guerra con pabellón chileno en aguas del Pacífico Sur propulsado a vapor, se trataba del Rising Star, enviado a construir bajo asesoría del Almirante Cochrane en Inglaterra.

			Posteriormente la Armada fue pionera en incorporar y utilizar torpedos autopropulsados en la Guerra Civil de 1891, con resultado del hundimiento del blindado Blanco Encalada en Caldera. A principios del siglo XX en usar la telegrafía sin hilos para las comunicaciones entre los buques en la mar, incorporar a la aviación naval, basada en tierra como embarcada, la aplicación de la computación digital y el uso de drones de blancos para la artillería a contar de los 60´s, la modernización de radares e instalación de sistemas antimisiles en los 80´s, y del continuo mejoramiento de las capacidades de ASMAR (y de la industria de defensa nacional) para construir y modernizar los buques de la Armada, desarrollando sistemas de mando, de control de fuego, de control automático, etc.

			La guerra entre Rusia y Ucrania está demostrando que en estas últimas décadas se ha producido una evolución exponencial de la tecnología: nuevas capacidades en la guerra cibernética, inteligencia artificial, vigilancia espacial, desarrollo y empleo de toda clase de vehículos no tripulados, misiles supersónicos y modernas capacidades de la artillería, desarrollos que deben ser motivo de estudio para evaluar qué innovaciones deberíamos incorporar a nuestras fuerzas o tener presentes en la planificación de las operaciones para enfrentar con éxito los desafíos del siglo XXI.

			Por estos motivos felicito a la Academia de Guerra Naval por la iniciativa de publicar este libro que presenta al lector los más importantes desarrollos tecnológicos que puedan afectar a las guerras navales futuras, estando seguro que será una contribución más al espíritu de innovación de toda la Marina.

			Juan Andrés de la Maza Larraín

			Almirante / Comandante en Jefe de la Armada

			Valparaíso, diciembre, 2023.

		

	
		
			Sergio Gómez Weber

			/	INTRODUCCIÓN

			TECNOLOGÍAS EMERGENTES Y SU IMPACTO EN LA GUERRA NAVAL

			“En última instancia, la victoria dependerá de quién pueda combinar mejor las lecciones del pasado con las armas del futuro”.

			P.W. Singer; August Cole, “Ghost Fleet”.

			“Por supuesto, la tecnología es tan efectiva como la estrategia a la que sirve. Como lo demuestra la Guerra Fría, la tecnología avanzada puede servir como un elemento importante de una estrategia exitosa a largo plazo”.

			Thomas Mahnken, “Technology and the American Way of War Since 1945”, p. 227.

		

		
			
			

		

		
			Las tecnologías han cambiado la forma de vida y el carácter de las guerras a lo largo de la historia de la humanidad. Esto ha sido una constante en los tiempos modernos, donde los inventos y las tecnologías han avanzado exponencialmente. La mayoría de las tecnologías innovadoras que han sido catalogadas como una “Revolución en Asuntos Militares” (de la sigla en inglés RMA, Revolution in Military Affairs) han sido el resultado de una visión estadista para invertir y diseñar armas novedosas que entreguen una ventaja cualitativa a quien ha sido capaz de asignar y mantener los recursos para su desarrollo. Algunas de estas tecnologías han migrado desde la comunidad científica civil buscando una aplicación hacia el mundo militar, como lo fuera el caso del láser, y otras han nacido en el ámbito militar y han encontrado aplicaciones en el mundo civil, como ocurrió con los orígenes de internet.

			Tal como lo muestra la historia mundial, la concepción temprana y la integración de tecnologías de punta pueden ser determinantes para alcanzar la victoria en la guerra o contribuyentes a la resolución de un conflicto, debiendo constituir un factor relevante en la planificación y desarrollo de fuerzas (PDF). En la guerra moderna, esta ventaja sobre el adversario no puede ser parte de una contingencia o una improvisación. 

			Las fuerzas militares de hoy deben estar continuamente mirando el pasado, presente y futuro en cuanto a las tecnologías y empleo de armas novedosas. Respecto al pasado, para aprender de sus lecciones, aciertos y desaciertos en su implementación y efecto en la estrategia. Este podría ser el caso de la garra de Arquímedes, la entrada al campo de batalla de la ametralladora o el empleo de la bomba V-1 de la Alemania nazi. El presente, que requiere de la búsqueda de soluciones tecnológicas actuales para contribuir a la solución de un problema militar o simplemente conocer las ventajas que puede tener el enemigo y que podrían afectar a las fuerzas propias en el campo de batalla. El mejor ejemplo quizás se da en la invasión de Ucrania por parte de Rusia y el empleo de vehículos no tripulados como arma, tanto en su versión aérea como naval. Por último, el futuro, tal vez el más desafiante, requiere de una mirada innovadora, de la exploración de tendencias y posibles escenarios, donde la tecnología bien empleada podría marcar una diferencia en el enfrentamiento entre rivales de similares capacidades. 

			Es en este último horizonte de tiempo donde se enmarca este libro y, por la esencia de sus autores, con una orientación a lo naval. Habiendo seleccionado las tecnologías emergentes que han suscitado mayor atención en el último tiempo, es nuestro propósito establecer el origen, desarrollo y estado del arte de aquellas tecnologías, que pudiendo estar en uso o solo en etapa de investigación y desarrollo, deben ser de conocimiento del hombre de armas, no solo por los efectos tácticos que pueden proveer, sino que también por las consideraciones que deben contemplarse en las operaciones navales y en el diseño de la estrategia naval. Por supuesto, la decisión política o muchas veces institucional para destinar los recursos para el desarrollo, implementación o simple adquisición de tecnologías o armas novedosas deberá acompañarse de un acabado estudio de los potenciales beneficios que contribuyan al poder naval y sus distintos roles, como es el caso del apoyo a catástrofes o asistencia humanitaria.

			Es por lo anterior, que la inversión y asignación de recursos en innovación y tecnologías emergentes debe ser un factor relevante y transversal dentro del proceso de planificación y desarrollo de fuerzas según lo orienta una estrategia militar y antes nacional, para garantizar la superioridad militar cualitativa ante amenazas futuras y posibles conflictos. Lawrence Freedman, en su libro La Guerra Futura deja entrever lo anterior, al indicar que la aparición de distintas armas novedosas (ametralladoras, submarinos, aviones, inteligencia artificial, etc.) constituyeron en su momento un desafío en cuanto a las formas de combatir y a los esfuerzos requeridos para lograr la victoria1.

			El arma nuclear no fue considerada dentro de los capítulos de este libro, no solo porque su poder de empleo está restringido a unas pocas potencias militares del mundo y ha evolucionado desde su empleo en la Segunda Guerra Mundial (II GM) perdiendo la condición de emergente, sino que también por su poder destructivo y devastador, el que, además, en la teoría de la destrucción mutua asegurada, escapa de las posibilidades y efectos de una guerra convencional. Por otra parte, es importante indicar que contribuyó a la búsqueda de otras tecnologías alternativas. Nuevamente L. Freedman lo clarifica muy bien:

			“Introdujo un principio de precaución extrema en las relaciones de las grandes potencias, dado que la guerra quedó convertida en un empeño de alto riesgo, y por otro, estimuló las investigaciones destinadas a encontrar formas de combate capaces de utilizar tecnologías innovadoras y de reducir con ello la necesidad de recurrir a la amenaza nuclear”2.

			Las potencias mundiales y los países en desarrollo también deberán tener en cuenta los beneficios que la inversión en tecnología aporta a la prosperidad y el bienestar social, en la medida en que lo ameriten sus necesidades, presupuestos y realidades regionales.

			La II GM, la Guerra Árabe-Israelí y la Guerra Fría son ejemplos de la historia mundial que han demostrado la relevancia de la ventaja cualitativa militar dada por la innovación y tecnologías de punta, a la luz de una estrategia nacional. La estrategia a largo plazo aplicada por Estados Unidos (EE.UU.) durante la Guerra Fría es un ejemplo concreto y convincente de cómo la inversión en tecnología, incorporada dentro de una estrategia nacional, puede contribuir a asegurar los intereses nacionales y disuadir las agresiones extranjeras. 

			Hoy en día la tecnología es parte de la discusión en el desarrollo de fuerza respecto a mantener una ventaja competitiva en el ámbito naval. Es así como en el reciente Sea Power Conference 2023 del First Sea Lord de la Real Armada Británica se presentaran ejemplos recientes de cómo la tecnología y las operaciones se entrecruzan para innovar en la guerra en el mar3.

			Los avances en tecnología que vemos hoy en día parecieran ser la punta del iceberg de varias innovaciones que afectarán a las fuerzas navales del futuro. La investigación y desarrollo de nuevos sistemas de armas cambiarán el futuro del espacio de la batalla naval, requiriendo la adaptación de las fuerzas en cuanto a su estructura, capacitación y doctrina, para así obtener el máximo rendimiento material y humano, logrando a su vez una ventaja táctica sobre los adversarios. Es indudablemente EE.UU., principal potencia militar, quien lidera el avance tecnológico en el mundo en estas materias, y que con absoluta claridad lo declara en su estrategia de seguridad nacional:

			“La tecnología es fundamental para la competencia geopolítica actual y para el futuro de nuestra seguridad nacional, economía y democracia. El liderazgo de EE.UU. y sus aliados en tecnología e innovación ha sustentado durante mucho tiempo nuestra prosperidad económica y fortaleza militar. En la próxima década, las tecnologías críticas y emergentes están preparadas para reestructurar las economías, transformar las fuerzas armadas y remodelar el mundo”4.

			El informe RAND 2017 sobre la planificación de fuerzas en EE.UU. indicó que el Departamento de Defensa (DoD) ha estado efectuando un gran esfuerzo para desafiar el futuro de amenazas tecnológicas por medio de varias iniciativas agrupadas en el marco del Tercer Offset, programa respaldado por una considerable asignación de recursos para investigación y desarrollo (I&D) que se ha visto incrementado en los últimos cuatro años. Con un enfoque en la disuasión convencional, “La Estrategia del Tercer Offset busca las tecnologías y conceptos de próxima generación para asegurar la superioridad militar de los EE.UU.”5. No es de extrañar que, como parte de esta cultura tecnológica integrada en el sector de defensa después de la II GM, el gobierno de EE.UU. haya creado en 1951 los Laboratorios Lincoln en el Instituto de Tecnología de Massachusetts (MIT), y en 1958 estableciera la Agencia de Proyectos de Investigación Avanzada de Defensa (DARPA). Estas instituciones fueron responsables de varias tecnologías revolucionarias como internet, el procesamiento de señales, satélites, vehículos no tripulados, etc.

			La innovación tecnológica debe ser parte integral de los diferentes elementos del poder nacional que contribuyen a una ventaja militar clara y permanente. Es posible extrapolar este enfoque y ver las ventajas en el Servicio Naval, “Incorporar la tecnología robótica en una flota tan rápida, efectiva y eficientemente como sea posible aumentaría la capacidad, letalidad y oportunidad de la flota, todo lo cual es crítico para la estrategia y consideraciones tácticas”6.

			La experiencia ha demostrado que la tecnología implementada que no está conectada con la estrategia a la que sirve es sinónimo de fracaso. La Guerra de Vietnam vio un despliegue de innovación a través de todos los servicios de las Fuerzas Armadas de EE.UU. “La guerra también vio la introducción de una gama de nuevas tecnologías, incluyendo vehículos no tripulados (UAV), sensores de tierra sin supervisión y municiones guiadas de precisión (PGM), que probarían su valor en las guerras de la década de 1990 y más allá”7. La alta dependencia de la tecnología podría haber sido una razón para el fracaso en la guerra. La mayoría de los autores coinciden en que la falta de una estrategia adecuada en la Guerra de Vietnam fue la razón principal, y, por ende, la tecnología empleada corría por su cuenta. La tecnología debe encajar en la estrategia, de lo contrario puede difuminarse en la guerra, sin lograr la ventaja deseada sobre el enemigo. Esta visión no sólo puede ser de exclusividad de las grandes potencias, sino que puede adoptarse por potencias medianas o países en desarrollo con la capacidad de invertir en innovación y adquirir tecnologías de acuerdo a sus necesidades, presupuestos y realidades regionales (Ver Fig. 1). Considerando que las necesidades son múltiples en cualquier país, debe existir la voluntad estratégica para asumir esta inversión en Defensa a largo plazo. Además, se debe considerar que las nuevas tecnologías en Defensa también beneficiarán a otras áreas de la sociedad. Es el caso de los roles polivalentes de los medios navales que, pese a su concepción para ganar la guerra en el mar, también son empleados en áreas de misión como la contribución al desarrollo nacional y acción del estado, o emergencia nacional y protección civil.

			A partir del capítulo 1 al 7, se abordarán las tecnologías emergentes relacionadas a los drones, ciberguerra, inteligencia artificial, artillería naval, armas láser, misiles hipersónicos y satélites, con el afán de explicar su desarrollo, evolución e impacto en la guerra naval. Hemos querido complementar la descripción de estas tecnologías con dos elementos que son transversales en la guerra en el mar y que de alguna forma han sido manifestados en el preámbulo de esta introducción. Ellos son el sostenimiento referido en el capítulo 8 y la estrategia en el capítulo 9. En cuanto al sostenimiento, el impacto que genera la transformación digital y el manejo de datos para las decisiones logísticas a través de sistemas de información más sofisticados, con empleo de inteligencia artificial y que impactan a toda la organización. Por otra parte, estimamos necesario abordar los efectos de la tecnología y armas emergentes en la estrategia y cómo pueden afectar la naturaleza de la guerra. 

			Tenga el lector o no una relación con la profesión de las armas, estimamos que este libro será una contribución al interés general por las tecnologías emergentes y el futuro, especialmente para aquellos que ven con atención el desarrollo vertiginoso de nuevos conocimientos que la ciencia, innovación y creatividad humana ponen al servicio de la sociedad, bienestar y defensa de los países. 
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			Gustavo Jordán Astaburuaga

			Capítulo 1

			DRONES Y VEHÍCULOS NO TRIPULADOS

			“El mundo ha entrado en la segunda era de los drones, definida por la proliferación mundial de los UAV y drones comerciales armados”1.

		

		
			
			

		

	
		
			El que las Fuerzas Armadas norteamericanas aumentaron de 163 a 6.070 drones desde el 2003 al 2018, que desde el 2008 su Fuerza Aérea esté entrenando más pilotos de drones que de aeronaves, que su empleo haya sido decisivo en las últimas guerras, son factores que nos indican que estamos ante una importante revolución estratégica y tecnológica. 

			Aunque aquí se analizarán en forma particular los drones, los principios asociados se aplican al resto de los vehículos no tripulados: de superficie, terrestres o submarinos.

			Características e hitos históricos de los drones

			Los drones han concitado un creciente interés mundial de innovación reflejándose en el aumento exponencial de invenciones relacionadas alcanzando 11.300 nuevas patentes registradas el 2019. Para el 2023 se espera que se hayan fabricado cerca de dos millones de drones comerciales en el mundo. 

			El 90% de los drones existentes tiene una capacidad de carga inferior a 30 kilos2. El 46% tiene una autonomía inferior a una hora, el 34% entre 1 y 6 horas, el 8% entre 6 a 12 horas, el 7% entre 12 a 24 horas y el 5% sobre 24 horas3.

			El viento es una limitante para sus operaciones. El 38% puede operar con vientos de hasta 16 nudos, el 47% entre 17 y 33 nudos y solo el 10% hasta 50 nudos4. 

			El 65% de los drones existentes tienen menos de 2 metros de envergadura, solo aquellos de aplicaciones militares o especiales superan esta dimensión5. 

			La propulsión eléctrica es utilizada por el 60% de los drones y el 40% utiliza motores de combustión interna (34% con motores a pistones y el 6% con motores de turbinas), sin embargo, algunos tienen sistemas de propulsión mixtos (eléctricos y a combustión interna).

			El mayor porcentaje despega y aterriza verticalmente (48%), casi un 40% utilizan ruedas o un lanzador para despegar y el resto son lanzados a mano. 

			En la Segunda Guerra Mundial se desarrollaron drones como bombas o aeronaves rudimentarias controlados por radio. Se han utilizado en todas las guerras en que ha participado EE.UU. desde los 50´s y embarcados desde 1959 (sistema DASH de la U.S. Navy). 

			La Armada de Chile ha operado drones desde 1965 como blancos antiaéreos y en apoyo a la Infantería de Marina, incluyendo varios desarrollos nacionales.

			El primer ataque de drones con armas de precisión lo efectuó EE.UU. el 2001 en su guerra contra el terrorismo mundial. 

			El grupo terrorista Hezbollah atacó el 2006 a Israel con dos drones comerciales capaces de transportar 40 kilos de explosivos. 

			El 2013 aterrizó en forma horizontal (y despegó sin catapulta) el primer dron en un portaviones norteamericano.

			Un profesor norteamericano demoró 28 horas el 2014 en fabricar un dron operacional que había diseñado utilizando una impresora 3D6.

			El grupo terrorista ISIS efectuó entre 60 a 100 atentados mensuales en Siria e Iraq entre el 2014 y 2020 utilizando drones comerciales militarizados.

			Aterrizaron en la Casa Blanca norteamericana y en la azotea del edificio del primer ministro de Japón el año 2015, drones comerciales sin ser detectados.

			El 2017 varios arsenales ucranianos fueron destruidos mediante ataques de drones y una fragata iraní fue atacada por un vehículo no tripulado de superficie operado por terroristas Houthi (de Yemén)7.

			Dos drones comerciales militarizados intentaron asesinar el 2018 al presidente Maduro, siendo este el primer atentado con esta arma contra un jefe de Estado8. Ese año fueron atacadas dos bases rusas en Siria por manadas de drones comerciales militarizados9. 

			Terroristas de Yemen, utilizando drones kamikaze iraníes, atacaron instalaciones petroleras de Arabia Saudita el 2019 (a 800 kilómetros de distancia) logrando dañarlas seriamente, reduciendo un 6% del suministro mundial de petróleo10. 

			El 2020, en Bagdad, fue ultimado el general Soleimani, jefe de inteligencia de Irán, por un misil disparado por un dron norteamericano. Ese año un estudio de la corporación RAND en Europa concluyó que los drones comerciales tenían capacidades cada vez más equivalentes a las de los drones militares11.

			En Sudamérica Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México, Perú y Venezuela han fabricado diversos tipos de drones en el pasado. Venezuela posee drones armados provistos por Irán y Brasil está desarrollando esa capacidad12. Recientes informaciones indican que Argentina adquirió drones kamikaze/merodeadores para su ejército.

			En los últimos 20 años los países equipados con drones militares aumentaron de 17 a 10213, alrededor de cuarenta de los cuales cuentan con drones de ataque. Estas cifras están aumentando rápidamente.

			Israel es líder en la exportación de drones militares junto a EE.UU. y China. También los exportan Rusia, Irán y Turquía. China es el líder mundial en la venta de drones comerciales abarcando casi el 80% del mercado. 

			Los drones militares y comerciales militarizados han tenido roles relevantes en las guerras civiles de Libia (2011 - 2020) y Siria (2011 - actualidad), guerras entre Armenia y Azerbaiyán (2020) y entre Rusia y Ucrania (2022 a la fecha). 

			Se calcula que el mercado global de drones será de US $ 47.000 millones el 202714, cerca del 80% orientado a usos civiles y el 20% a la Defensa. 

			La máxima autonomía lograda con un dron de despegue vertical es de 11 horas y de un dron de despegue horizontal, desde una pista, es 120 horas de vuelo15. A futuro algunos podrían operar semanas utilizando sistemas de propulsión mixtos considerando el complemento de la energía solar.

			La capacidad de procesamiento computacional convencional pronosticada para el 2035 (cumpliendo la ley de Moore) será 8.000 veces más potente que la existente el 2022 (y en caso que se logren desarrollar mini computadores cuánticos estas capacidades podrían ser de millones de veces), lo que, sumado a los desarrollos de inteligencia artificial, generarán mejoras sustanciales en las capacidades de los vehículos no tripulados en general16.

			Drones comerciales militarizados y algunas técnicas para contrarrestarlos

			El desarrollo vertiginoso de los drones comerciales ha sorprendido al mundo (va a la par de los smartphones), el ingenio para transformarlos en armas de ataque no tiene límites, siendo posible equiparlos con explosivos, armas biológicas o químicas. Mediante softwares disponibles en internet es posible lograr el ataque con estos drones operando en enjambres. 

			Los drones comerciales se pueden neutralizar mediante drones caza-drones, atacándolos directamente o lanzarles una red para atraparlos en vuelo, siendo esta técnica utilizada por las policías de Japón y Holanda. Otra opción es neutralizarlos mediante técnicas de softkill bloqueando sus señales de control que reciben desde sus estaciones de mando y/o la señal de GPS. 

			Los sistemas más avanzados utilizan radares y sistemas electroópticos para detectar y localizar a los drones, activando sistemas de bloqueo electrónicos direccionales. Los más simples se basan en la detección visual y en el uso de un “rifle anti dron” (de bloqueo portátil). 

			Los países desarrollados están incorporando armas de alta energía para neutralizar drones, ya sea de láser o de alta potencia electromagnética.

			En el año 2019 se destruyó por primera vez un dron con un arma lasérica embarcada en un buque de la Armada de los EE.UU.17. Esta arma también puede ser utilizada para destruir embarcaciones de superficie no tripuladas. 

			Todo lo anterior se complementa con los sistemas de misiles y artillería antiaéreos tradicionales.

			Drones kamikaze/merodeadores

			“Los UAV son el arma del futuro”18.

			Estos drones se autodestruyen al atacar un blanco, pueden ser autónomos o controlados por una persona en la selección del blanco a batir. 

			Los drones merodeadores se mantienen orbitando en un área y cuando aparecen o se manifiestan los blancos, se dirigen, ya sea automáticamente o telecomandados por sus unidades de control, a atacarlos como un kamikaze. Pueden ser guiados por sistemas ópticos, infrarrojos o antiradáricos. 

			[image: ]

			Se describirán algunas características de dos drones kamikaze que se están utilizando en la guerra de Rusia contra Ucrania.

			Dron iraní Shahed 136 (utilizado por Rusia): con 3.6 metros de envergadura, 200 kilos de peso, posee un alcance de alrededor de 800-1.000 kilómetros. El peso de su cabeza de combate es app. 30/40 kilos, su velocidad es de 160 - 180 kms/hora. Están diseñados para atacar objetivos fijos siendo autoguiados por el sistema GLONASS (GPS ruso). Su valor estimado es de USD $ 20.000 por unidad. El lanzador con 5 drones se puede instalar en cualquier camión mediano o plataforma naval. 

			Dron norteamericano Switcheable 300 (utilizado por Ucrania): peso de 2.5 kilos, alcance de 11.5 kilómetros, autonomía de 15 minutos, está diseñado para atacar tropas y blancos no protegidos. Es controlado por el operador durante su vuelo. Su valor es de USD $ 6.000 por unidad. Su cabeza de combate pesa 800 gramos. Se lanza desde un mortero desde tierra o desde cualquier embarcación.

			[image: ]

			Drones kamikaze/merodeadores navales

			En teoría todos los drones kamikaze/merodeadores existentes podrían ser lanzados desde plataformas navales con mínimas alteraciones, de hecho algunos podrían ser lanzados desde buques mercantes o desde embarcaciones menores.

			Una de las cualidades de los drones kamikaze/merodeadores navales es su capacidad para atacar tanto blancos navales como terrestres. Su alcance máximo es hasta los 300 kilómetros (superando el alcance máximo de la mayoría de los misiles antibuques existentes). Otros atractivos son su relativo bajo costo y mínimas alteraciones requeridas para su instalación.

			Ejemplos de estos drones merodeadores/kamikaze son los Harop, mini Harpy y la familia de drones de UVision israelíes. Algunos son lanzados desde lanzadores portátiles y otros requieren mínimas alteraciones a bordo.

			Táctica de ataque en enjambre

			El objetivo de esta táctica es lograr que numerosos drones ataquen simultánea y coordinadamente a un blanco, saturando sus defensas y logrando el máximo efecto en el ataque. China ha probado estos ataques con hasta 200 drones volando y atacando coordinadamente19. Por otra parte, INTEL, la firma norteamericana, tiene el récord mundial de haber hecho volar a 2.066 drones en enjambre el año 201820.

			Aunque con cargas explosivas reducidas, múltiples drones atacando en enjambre podrían causar serios daños a cualquier blanco no protegido, por ejemplo antenas de radares, puente de mando y hangar de un buque, aeronaves, etc.

			[image: ]

			Los drones de ataque turcos Bayraktar TB - 2 y naval TB - 3

			Bayraktar TB - 221

			Desarrollado por la empresa turca Baykar Makina, fabricante líder de UAV en Turquía, con más de 400 drones producidos al año 2020. El 2014 se efectuaron sus primeras pruebas operacionales, su bautizo de fuego ocurrió en las guerras civiles de Libia y Siria. De gran influencia en las guerras entre Armenia y Azerbaiyán, y entre Rusia y Ucrania. El año 2022 superó las 500.000 horas de vuelo.

			Posee una autonomía de 27 horas, una envergadura de 12 metros y un peso máximo de despegue de 650 kilos (carga útil de 150 kilos). Puede ser equipado con un sistema electroóptico y 4 misiles guiados por láser de un alcance máximo efectivo de 8.000 metros. Propulsado por un motor de 100 hp alcanza una velocidad máxima/crucero de 220/130 kms/hora. Su techo de servicio es de 27.000 pies. 
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