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El claro precursor a los cambios fundamentales en tdcticas, tecnologia y normas de la comu-
nidad es el nuevo diseno de conceptos de operaciones (CONOPS por sus siglas en inglés). El
desarrollo de un CONOPS es una actividad de bajo costo, pero tiene el poder de cambiar la di-
recciéon de toda una empresa. El CONOPS actual para las aeronaves de mediana altitud pilotadas
a distancia (RPA, por sus siglas en inglés) en las que la Fuerza Aérea esta profundamente arrai-
gada ha impulsado los presupuestos, personal, requerimientos y desarrollo tecnolégico por casi
dos décadas. Para permitir el progreso, la Fuerza Aérea debe reformar su filosofia de como ob-
tiene la tecnologia RPA. A pesar del entorno fiscal que es prohibitivo para el desarrollo de un
sistema de la proxima generaciéon completamente nuevo, el servicio puede utilizar los recursos
disponibles para hacer realidad una amplia mejora en capacidad a través de cambios en la arqui-
tectura del softwarey el enlace digital de datos de las RPA. Un sistema RPA de arquitectura abierta
puede sacarle provecho al ritmo natural del progreso tecnolégico en la industria y revertir el
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proceso de adquisiciéon de la RPA actualmente obsoleto, en el que la nueva tecnologia impulsa
los requerimientos, de regreso a un estado de requerimientos que impulsan el desarrollo tecno-
l6gico. Solamente entonces es que la Fuerza Aérea podra reanudar su responsabilidad de enca-
bezar la industria en el desarrollo de una tecnologia RPA y librarse de un paradigma de fuente
Unica.

Definiciones

Un CONOPS es una declaraciéon por escrito o una representacion grafica que clara y concisa-
mente expresa lo que el comandante de la fuerza conjunta desea lograr y c6mo se hara em-
pleando los recursos disponibles." E1 CONOPS prevalente de las RPA en la actualidad se puede
definir como control andlogo por un piloto y un operador de sensor de una aeronave armada para patrulla
aérea de combate 24 horas al dia, 7 dias a la semana, para apoyar a los comandantes combatientes con reco-
nocimiento armado de blancos fugaces. Las operaciones divididas a distancia (RSO, por sus siglas en
inglés) son un subconjunto de este CONOPS, que requieren lanzamiento y recuperacion y ele-
mentos de control de la misién para permitirle al personal que no esta desplazado poder llevar
a cabo vuelos de combate.

Los requerimientos son capacidades definidas ampliamente que deben estar disponibles para
ejecutar el CONOPS global. Las RPA deben proveer capacidades de video de movimiento com-
pleto y senales de inteligencia (SIGINT, por sus siglas en inglés) para cumplir su funcién de in-
teligencia, vigilancia y reconocimiento para los comandantes combatientes. Tienen que estar
armadas para reaccionar cinéticamente a blancos fugaces, y deben hacerlo las 24 horas al dia.
Por lo tanto, los requerimientos comienzan cumpliendo una capacidad de misién necesaria,
permitiendo multiples opciones de solucion y potencialmente captando la creatividad/eficacia
de la industria y los socios conjuntos. Luego, los requerimientos definidos se dividen en parame-
tros y atributos de segundo y tercer orden que son la base para resueltamente disenar el sistema.
Con los requerimientos mencionados anteriormente, los disenadores de las RPA de hoy en dia
seleccionaron alas con relacién de aspecto elevado y motores eficaces para resistencia prolon-
gada, puntos fuertes para armas y un bus de datos para integrar un sistema multiespectral de
localizacién de blancos.? Teéricamente, todo desde el software hasta el diseno de la aeronave
hasta el comando y control debe poder remontarse a, y ser justificado por, un requerimiento.

Los antecedentes mds remotos de lo que la Fuerza Aérea ahora los denomina RPA originaron
poco antes de la Primera Guerra Mundial; sin embargo, tan solo durante los tltimos veinte anos
es que el potencial de las RPA, en el contexto de los retos de seguridad transnacional, se torna-
ron muy evidentes.? La creacion de las RSO le permiti6 a la comunidad de inteligencia controlar
las plataformas de reconocimiento en tiempo real desde cualquier parte en el mundo. Esas ope-
raciones, combinadas con aeronaves sumamente eficientes en cuanto a consumo de combusti-
ble, ofrecen un nivel de persistencia sin precedentes que continia siendo la ventaja principal de
las RPA. En el 2001, cuando Big Safari —la oficina de programas de la Fuerza Aérea a cargo del
diseno rapido, adquisicién y puesta en servicio— lanzo6 el primer misil Hellfire desde un Predator
MQ—1, naci6 el explorador armado CONOPS, moldeando la faz del proyecto RPA moderno.* El
surgimiento de ese CONOPS es una brillante historia de éxito en la historia de adquisicién en la
Fuerza Aérea. Los comandantes combatientes reconocieron la necesidad de la anterior aeronave
de inteligencia, vigilancia y reconocimiento reaccionando cinéticamente a los blancos que habia
localizado. Luego, hubo una adquisicién rdpida e implementacién de capacidades, pero esta
historia de éxito fue la dltima en su clase para el proyecto RPA de mediana altitud.
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Paralizado por el éxito

El desarrollo de CONOPS de las RPA se estancé a inicios de la década del 2000, pero los triun-
fos iniciales del Predator opacaron cualquier preocupacion por la necesidad de evolucién adicio-
nal. La produccién de este grupo de capacidad, y frases como Pred porn (fiebre Predator) y drone
strike (ataque de aeronave por control remoto) se convirtieron en términos caseros.” Las cimaras
mejoraron, una variedad de accesorios colgaban de las alas y el Reaper MQ-9 que le sigui6 surgio6
para transportar ain mas equipo. Para un sistema en la etapa de desarrollo como demostrador
de tecnologia avanzada, el Predator fue posiblemente la adquisicion mas grande y rdpida de un
recurso en la historia de la Fuerza Aérea. Parecia representar un sueno hecho realidad: el servi-
cio obtuvo toda una flota de sistemas de aeronaves sin pagar ni el tiempo ni el dinero por el
proceso de adquisicién laborioso y burocratico. Sin embargo, los gastos ocultos y las consecuen-
cias de este método se manifiestan a lo largo de la vida de servicio del recurso. El Predator llego
al inventario activo de la Fuerza Aérea como un prototipo que se adquiri6 rapidamente care-
ciendo de requisitos generales e incluyendo su propio CONOPS implicito. El rendimiento ini-
cial del sistema condujo a una explosién en la produccién y la Fuerza Aérea fue encargada de la
administracién. Un recurso concebido con la intencién de uso encubierto limitado de repente
enfrent6 supervision y normas endémicas a un programa militar de adquisicién de miles de mi-
llones de dolares.

GA-ASI, una compania nueva y ain sin experiencia tan solo unos pocos anos antes, tuvo que
cenirse a la supervision del gobierno y a las normas de navegabilidad, produccién, seguridad,
sostenimiento, softwarey entrenamiento, las cuales toman mucho tiempo, son costosas y no for-
man parte del contrato original para el sistema.® La adquisicion rapida del Predatory el sistema Reaper
condujeron a su clasificacion como experimental en términos de navegabilidad, una ineficacia que
impuso la necesidad de obtener certificados de autorizacién emitidos por la Administracion Federal
de la Aviacién cada vez que la Fuerza Aérea deseaba transitar por el espacio aéreo nacional. Esta
practica limita a los sistemas RPA a corredores angostos entre las bases y las zonas militares de
operacion para mantenerlos separados de manera segura de la aviacion civil. La intencién inicial
del sistema de uso encubierto limitado en los espacios aéreos controlados por la milicia no exigia
la documentacién de pruebas de desarrollo ni la evaluacién necesaria para un certificado de
navegabilidad bajo el Titulo 10. Ahora que el Predator y el Reaper han pasado de un uso encu-
bierto a uno mas convencional, la Fuerza Aérea se enfrenta a una necesidad mayor de contar con
certificaciéon para la norma de navegabilidad. La oficina del programa Predatory Reaper tiene la
responsabilidad de la produccién futura y los contratos retroactivos —o sea, jel servicio ahora
invierte millones de délares en generar documentos de prueba de desarrollo y evaluacion para
probar la navegabilidad de un sistema con mas de dos millones de horas de vuelo! Mas alla de Ia
insistencia obvia y aparentemente sin sentido del proceso de adquisicién de documentar por
razones de documentar, el programa Predator cuenta con dos efectos diferentes. Primero, si tuvo
éxito en proveer armamento, sensores y un fuselaje subsiguiente que mejoré significativamente
la utilidad del Predator A'y llevé a la madurez completa al CONOPS del explorador armado. Se-
gundo, asegurd el futuro de GA-ASI como el tinico proveedor para la fabricacién, sostenimiento
y desarrollo futuro.

Los esfuerzos de la Fuerza Aérea de redactar requerimientos que pudiesen evolucionar la
mision del explorador armado y comenzar a liberarse del paradigma de un solo proveedor ex-
clusivo no han podido continuar. Por e¢jemplo, a un escuadrén de RPA operacional se le enco-
mendo la tarea de implementar un sistema de control para aeronaves multiples patentado por
GA-ASI pero sus intentos no tuvieron éxito.” La Fuerza Aérea no pudo licitar el requerimiento
en el mercado libre por las restricciones de licencia del software, obligando al servicio o bien
comprar la solucién de GA-ASI o enfrentar el coste supuestamente insuperable de comprar los
derechos de propiedad del software. El destino del sistema de control para aeronaves multiples
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fue exacerbado atin mas cuando fue empleado por un escuadrén en estado de apresto operacio-
nal momentaneo. El resultado fue un curriculo abreviado que no les permiti6 a los operadores
obtener la suficiente experiencia con el sistema que les permitiera usarlo con destreza. Final-
mente, el grupo inicial de pilotos con experiencia limitada abandonaron el sistema porque no
“confiaban” en el mismo y porque sus responsabilidades de las operaciones no les permitieron
el tiempo requerido para emplearlo correctamente.® La siguiente analogia es la mejor descrip-
ci6én del estado actual y el posible futuro de la iniciativa de las RPA de altitud media:

Imagine un grupo de hombres abriéndose paso por la selva con machetes. Ellos
son los productores, los que solucionan los problemas. Se estan abriendo paso por
los matorrales, limpiindolos. Los administradores estan detras de ellos, afilando
sus machetes, redactando politica y manuales de procedimientos, estableciendo
programas de desarrollo, incorporando mejores tecnologias y estableciendo hora-
rios de trabajo y programas de compensacién para los macheteros. Un dia un hom-
bre sube al arbol mas alto, analiza la situacién y grita, “{Esperen! jEstamos en la
selva equivocada!” Pero, ¢;como responden a menudo los productores eficientes y
los administradores? “;Cdllate! Estamos progresando”.?

La Fuerza Aérea trabajé diligentemente para cumplir con la demanda emprendedora de 65
patrullas de combate aéreo establecida por el secretario de defensa.'” Algunos de los mejores
especialistas en tactica de la Fuerza Aérea han formulado y condensado elocuentemente tacticas,
técnicas y procedimientos (TTP, por sus siglas en inglés) increiblemente brillantes para permi-
tirle al Predator llevar a cabo tareas operacionales y conjuntos de misién enteros que los disena-
dores del sistema nunca se imaginaron. La oficina del programa Predator esta disenando bloques
de actualizaciones llenos de mejoras, arreglos y nuevas tecnologias.'! Todos los anos varias unida-
des de la Reserva y de la Guardia Nacional cambian de estructuras legadas a las RPA. La Fuerza
Aérea cre6 un programa completamente nuevo de entrenamiento para pilotos para ensenarles
a los oficiales a volar el Predatory el Reaper.'? Se ha establecido un campo profesional completa-
mente nuevo, que se concentra en la iniciativa RPA de altitud media de la marca GA-ASI. Pero
todos estos adelantos atin estan puliendo el mismo CONOPS de hace dos décadas, alimentando
el paradigma de proveedor exclusivo y profundizando cada vez mds en la selva notoria equivocada.

La comunidad militar de investigacién y desarrollo (R&D, por sus siglas en inglés) le ha dado
vueltas por varios anos al CONOPS de las RPA de la préxima generacion a través de demostra-
ci6én de tecnologia. Programas individuales han creado tecnologias habilitadoras tales como de-
tectar y evitar, reaprovisionamiento de combustible en vuelo automatizado, interfaces entre el
hombre y la maquina, interfaces de maquina a maquina, control de multiples aeronaves y auto-
nomia.” Todos son fragmentos de requerimientos de un CONOPS futuro. El error clave ha sido
enfocarse en tecnologias individuales e intentar aplicarlas al CONOPS del explorador armado.
¢Por qué estas tecnologias no se han abierto paso a los sistemas Predator o Reaper? El paradigma
de proveedor exclusivo hace que la innovacién sea dificil porque aun cuando el contratista que
disfruta del monopolio ofrece legitimamente una nueva caracteristica, la cultura del servicio la
puede rechazar sin dar una explicacion. Esta practica es una manifestaciéon del peligro de no
contar con un CONOPS claro para impulsar al mercado las solicitudes del gobierno, mds bien
que el mercado ofrezca caracteristicas y funcionalidad.' Especificamente, algo tan sencillo como
el despegue y aterrizaje automatico (AT&L, por sus siglas en inglés) ain tiene que implemen-
tarse en los Predators y Reapers de la Fuerza Aérea aunque el Ejército ya ha empleado el AT&L
exitosamente por anos en el sistema Grey Eagle producido por GA-ASI. El Global Hawk RQO-4
emplea casi exclusivamente la caracteristica y el X-47 de la Armada estd efectuando aterrizajes
auténomos en los portaaviones.'® Segtn el General John P. Jumper, ex jefe de estado mayor de la
Fuerza Aérea,
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Le hemos permitido a la cultura de pilotos (volar el vehiculo) dominar lo que
debié haber evolucionado en tecnologias que minimizan la necesidad de contar
con el control individual de la aeronave. Debemos estar intentando maximizar los
efectos mayores del vuelo automatico y funciones de los sensores, permitiendo el
agrupamiento de vehiculos aéreos cuando es apropiado, disenar soffware mas avan-
zado para la planificacion de la misién y permitir la ejecucién automatizada de la
mision. . . . Lo que ha evolucionado es un mundo RPA que sigue preocupandose
demasiado en la aportacién en lugar del resultado, persistiendo en la presencia de
un hombre mas de lo necesario y la integracién menos necesaria de los sensores y
las capacidades de maquina a maquina automatizadas para el éxito de la misién. Es
l6gico que la eficacia de la misién de la proxima generacion se esforzard para desa-
rrollar completamente el espectro de las capacidades de las RPA que los coman-
dantes mas valoran, cambiar a una doctrina de resultados orientada en la misién y
permitir la automatizacién para aliviar la carga emergente en personal, entrena-
miento, gestion de ancho de banda, etc.'®

John Boyd advirti6é sobre los peligros de una cultura que se aferra a una norma antigua. Su
articulo “Creation and Destruction” (Creacién y destruccién) narra co6mo una organizaciéon que se
aferra a normas y conceptos que gobiernan elementos constitutivos progresara a un estado de
desorden a medida que elementos nuevos se agregan al dmbito.'” En otras palabras, cuando una
organizacioén que se aferra a un CONOPS en particular sin la capacidad y la previsién de evaluar,
predecir estratégicamente, seleccionar y formular un CONOPS apropiado para la situacion—y
luego actuar— entonces presenciard un nivel de complejidad y confusiéon cada vez mayor en sus
TTP a medida que surgen nuevas percepciones y tecnologias. Segun Boyd, la tinica manera de
escapar este deslizamiento hacia la entropia es permitiendo que el concepto colapse abando-
nando la norma antigua y permitiendo el surgimiento de un ambito nuevo encontrando atribu-
tos y cualidades comunes entre los constituyentes de la norma anterior y creando una nueva.
Expresandolo de manera mas concisa, una organizacion a la larga tiene que abandonar el anti-
guo CONOPS y sacarle provecho alas TTP emergentes y a la tecnologia para formar uno nuevo.
La alternativa es enfrentar un estado de complejidad y confusiéon cada vez mayor a la vez que se
trata de integrar nuevas tecnologias a los modelos en los que no encajan.

Forjando una vision

Intuitivamente, crear un nuevo CONOPS suena como una inversion de anos de trabajo y
miles de millones de délares de los contribuyentes, particularmente cuando se menciona una
palabra como autonomia —sin embargo, ese no es el caso. El coste de un CONOPS es mds que
nada reflexion critica. Esos conceptos son maneras de reflexionar para crear una guia que im-
pulse los requerimientos que a su vez conducen a un desarrollo técnico. Los presupuestos para
el desarrollo de la tecnologia ya han sido ejecutados (por ejemplo, AT&L, detectar y evitar, etc.),
pero el concepto de como la Fuerza Aérea emplea esas tecnologias (o sea, aportaciéon en lugar
de resultado) es el factor limitante que se debe reformar.' Los lideres de la Fuerza Aérea deben
cambiar la iniciativa RPA de una tecnologia diseniada por el contratista que conduce los requeri-
mientos y el CONOPS a una en que el servicio guia la tecnologia mediante un CONOPS futuro
definido y requerimientos progresistas subsiguientes. La alternativa es permanecer encerrado en
el paradigma de un proveedor tinico para el futuro previsible.

Como ejemplo del flujo correcto de prevision y planificar una estrategia al desarrollo del CO-
NOPS y al diseno técnico, considere la planificacién y ejecuciéon auténoma de la misiéon (AM-
PLEX, por sus siglas en inglés). En este diseno ideal, el director de la misién le indica al sistema
AMPLEX un conjunto de objetivos, y el sistema genera un flujo de incursiones de multiples ae-
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ronaves con la ruta acompanante de la misién para su consideracién. El director aprueba y el
sistema automaticamente ejecuta y ajusta en tiempo real para administrar las desviaciones de
rendimiento permisibles. La diferencia entre el AMPLEX y el empleo en la actualidad de las RPA
es que el operador es una “persona sobre el sistema” no una “persona dentro del sistema”.

Aunque esta descripcién puede que parezca sencilla, ese es precisamente el propésito del
CONOPS: articular eficazmente las facetas claves y evitar arraigarse en detalles técnicos o tdcti-
cos. Es una rampa de regreso a la autopista del progreso tecnolégico y la selva proverbial co-
rrecta para comenzar a abrirse paso.

Un AMPLEX parecido al CONOPS informaria y orientaria los requerimientos, y los requeri-
mientos impulsarian el desarrollo tecnolégico, reestableciendo la relacién entre el gobierno y la
industria a una del gobierno dirigiendo la industria. Los pilares tecnolégicos de un CONOPS
AMPLEX ya existen en los niveles de apresto de tecnologia avanzada que los sistemas del Predator
cuando fue desplegado por primera vez; sin embargo, la adopcion de este método se ha estan-
cado porque esas tecnologias son dificiles de integrar en un ecosistema técnico patentizado y
cerrado que domina el CONOPS del explorador armado.' Inicialmente, el AMPLEX se puede
realizar sin actualizar ninglin hardwareimportante, sin fabricar aeronaves o instalaciones nuevas,
y utilizando la infraestructura de mando y control ya en pie. El obstaculo es el paradigma de
proveedor unico: el control monopolistico de la arquitectura del software y un proceso laborioso
de actualizacion del software que de lo contrario no sobreviviria la competencia en el mercado
libre. El software, mas especificamente el software de la estaciéon de control terrestre (GCS, por sus
siglas en inglés), es fundamental en redefinir las capacidades de las aeronaves modernas, y es el
elemento de cambio mas importante que el CONOPS AMPLEX podria impulsar.

Hay una multitud de barreras auto infligidas para este nivel de innovacion, incluyendo per-
cepciones de la comunidad RPA, desconexiones entre las iniciativas de las entidades operaciona-
les y las de R&D e incentivos sutiles para los lideres dentro de la comunidad para mantener el
estatus quo en lugar de fomentar una cultura de innovacion. La tendencia entre los operadores
de RPA con experiencia es rechazar rapidamente el prospecto de autonomia. Una preocupaciéon
estandar es que la tripulacion se tornara demasiado dependiente en las ayudas auténomas que a
su vez culminaran en una preparacion deficiente para ejecutar conjuntos de misiones complejas
si las caracteristicas auténomas alguna vez no estan disponibles. Este argumento comunica una
inquietud valida desde un punto de vista a corto plazo, pero desde una perspectiva de mediano
alargo plazo, es histéricamente acertado decir que la dependencia en la tecnologia para el éxito
realzado de la misién es un proceso gradual de rechazo, precaucién, aceptacién vy, eventual-
mente, dependencia. En la actualidad, mientras llevan a cabo maniobras cognoscitivamente exi-
gentes, las tripulaciones dependen completamente de las funciones del piloto automatico tales
como el sistema de aumento de estabilidad y los modos de espera del piloto automatico. Los
riesgos tendrian que ser muy altos para considerar un uso continuo de las RPA para recopilacion
o empleo de armas mientras que las funciones del piloto automatico no funcionaran bien, sin
embargo las personas que temen la tecnologia mas avanzada ignoran la realidad de su depen-
dencia presente. De manera similar, la comunidad utiliza una variedad de software de apoyo que
los practicantes consideran vital para la seguridad de vuelo, gestién de la mision y validacién de
la zona de empleo de las armas. A las tripulaciones se les permite depender del piloto automa-
tico y las herramientas periféricas porque han probado ser sumamente confiables en compara-
ci6én con la gran huella de las mas de dos millones de horas de vuelo del sistema y ayudar en gran
medida el logro eficaz de la misién de las RPA.

La visién y los logros de la comunidad R&D han avanzado mucho mas alld de las capacidades
operacionales actuales que las tripulaciones se sienten desconcertadas cuando se dan cuenta de
las maravillosas opciones que ya existen pero que no estan disponibles en sus aeronaves.? Esa
disparidad deja la impresiéon de que ellos nunca empleardn tecnologias tales como los equipos
auténomos, control de aeronaves multiples, l6gica artificial y toma de decisiones, y asi sucesiva-
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mente. Resulta importante comprender la necesidad de niveles personalizados de autonomia
para darnos la oportunidad de forjar con precaucién la confianza operacional en nuevas funcio-
nes automatizadas.?' Todas estas caracteristicas son técnicamente maduras pero requieren gran-
des avances en el CONOPS de las RPA y en las TTP para incorporarlas al uso operacional.?? Falta
un puente entre el conjunto actual de la TTP, las normas aceptadas, el entrenamiento y la tecno-
logia y la constante evolucién de los adelantos.

El huevo ambito

Desconocido para algunos lideres de la comunidad, jsus miembros ya han comenzado a cons-
truir ese puente! Mediante la auditoria y procesamiento del aprovechamiento de los datos de
apoyo (telemetria en tiempo real de la aeronave y la carga 1til del sensor) y los datos digitales de
la elevacién del terreno (base de datos del terreno y los valores de elevacion utilizados por el
sistema) de los sistemas Predatory Reaper, algunos operadores astutos han creado una serie de
ayudas basicas al pilotaje —los primeros pasos para confiar en la autonomia. Inicialmente, esas
herramientas eran una referencia rapida de los angulos de vista de la aeronave y el sensor al igual
que datos de vuelo tales como la velocidad aérea, rumbo y altitud. Ademads, las herramientas su-
ministraron datos tales como coordenadas del blanco, elevacién y altura de la aeronave encima
del blanco. La herramienta no solamente fue capaz de proveerles a los pilotos con estos conjun-
tos de datos para sus propias aeronaves sino también podian escoger otras aeronaves en la red y
obtener sus datos. Luego, el aprovechamiento de los datos de apoyo se utiliz6 para obtener re-
presentaciones visuales bidireccionales a la medida de elementos relevantes de la situacion tac-
tica, actualizados continuamente con base en la altitud y el angulo de inclinacién. En la actuali-
dad, esas herramientas se han programado para proveer puntos de posicion predictivos con base
en el radio de viraje de la aeronave y los vientos actuales para ayudar a los pilotos a colocarse en
una posicién de ataque mas precisa.” La herramienta ha sido aceptada con los brazos abiertos
en la comunidad de pilotos como un recurso para la concienciacién de la situacién que aliviara
la carga cognoscitiva del piloto durante maniobras complejas. Sin embargo, la comunidad en
general no ve mas alld de utilizar estas herramientas como ayudas visuales y referencias rapidas
para los datos. Los pilotos y los lideres operacionales argumentan hasta el cansancio acerca de la
posicion y funcionamiento por un botén, codificacion del color, y el posicionamiento 6ptimo de
la herramienta para una verificacién cruzada por parte del piloto. Ellos no aceptan que seria
ventajoso abandonar esos ejercicios aburridos y que consumen mucho tiempo en lugar de ima-
ginar las capacidades revolucionarias que ampliar en herramientas como estas proporcionarian
a corto plazo.

Un siguiente paso intuitivo es representar visualmente un arco “predictivo” de la trayectoria
de vuelo basandose en los vientos actuales y el dngulo de inclinacion en dos dimensiones. Un
progreso adicional seria colocar una transparencia en una linea de control en la senal de video
en la pantalla frontal (HUD, por sus siglas en inglés) del piloto que indicaria informacién de
viraje y trayectorias de control limitadas para un posicionamiento 6ptimo. La verificacién cru-
zada de las ocho pantallas del piloto serian practicamente eliminadas por algo tan sencillo como
permitir que la pantalla HUD principal tuviese una fuente selectiva de informacién o utilizacién
de una herramienta como Google Glass que permitiria la seleccion y visualizacién del software de
graficas de terceros del tipo que aqui se propone.? Por el lado sensor-operador de la GCS, una
capacidad de transparencia similar en el HUD de esa estacién podria incluir un indicador hacia
el blanco de otra carga ttil. Por ejemplo, tener una flecha apuntando en la direccién donde otra
aeronave esta mirando con su sensor y luego incluir una caja flotante en la pantalla del sensor
que ronda sobre un vehiculo que la otra aeronave estaba siguiendo haria la tarea tactica de pasar
la custodia de un blanco infinitamente mas facil. Ademads, el software puede y debe permitir la
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manipulacién por otros oficiales a cargo de la localizacién del blanco. Ellos deben poder enviar
coordenadas del blanco al sistema; asignar las metas de la recopilacion tales como el angulo de
vista deseado, distancia segura y tipo de camara; y luego asignar la aeronave especifica a esos
blancos con base en la carga (de municiones), las capacidades singulares y la disponibilidad con
respecto al estatus de mantenimiento. Entonces el sistema representaria visualmente el blanco y
los parametros de recopilacion y le notificaria el nuevo blanco a la aeronave seleccionada. Esta
capacidad es un cambio fundamental en las normas de recopilaciéon de las RPA de considerar lo
que la aeronave y la tripulaciéon pueden ofrecer a lo que la unidad apoyada desea de un blanco.
Es un cambio de perspectiva que cambia el enfoque del punto de vista de la tripulacién al punto
de vista del usuario.

Todo lo que se ha discutido hasta el momento constituye un ejercicio bdsico de interfaz gra-
fico del usuario y compartir informacion. Si lo maneja el contratista correcto, representa menos
de seis meses de trabajo para crear, probar e implementar. El sistema que se utiliza actualmente
fue creado por un solo piloto en su tiempo libre en una computadora en su casa por un espacio
de mas de varios meses.” E] gran avance en la capacidad de las RPA y los TTP esta mds cerca de
lo que la mayoria de los operadores se dan cuenta. Por ejemplo, uno podria enmendar los reque-
rimientos hipotéticos del paquete de software (que hasta el momento han sido sumamente senci-
llos) para incluir la capacidad de asignar una serie de coordenadas y puntos de interés del sis-
tema de posicionamiento global (GPS) a sus trayectorias de vuelo predictivas y senales de carga
util. Esas senales crean patrones de espera con base en los pardmetros de recopilacién deseados
por el cliente tales como el angulo de vista, la distancia seguray los efectos SIGINT. Comenzando
con la lista de blancos priorizados del usuario (con la informacién recopilacién-parametro de-
seada) el sistema crea las orbitas 6ptimas y las capacidades recomendadas de la aeronave y las
cargas. Luego, genera misiones de transito hacia y desde un aerédromo base al blanco, utili-
zando conocimiento de la orden de tarea aérea o a lo largo de las rutas comunes asignadas pre-
viamente del control de trafico aéreo a la vez que continiia monitoreando el combustible nece-
sario para el viaje de regreso. Rutas de contingencia de enlace perdido (una serie de puntos de
ruta que los pilotos en la actualidad ajustan manualmente para que la aeronave los siga para re-
gresar a la base en caso de la falla total de los enlaces de satélite) automdticamente seguirian a la
aeronave de blanco a blanco y mantendrian una ruta segura hacia la base de recuperacion. Sus
fuentes de datos incluirian condiciones meteorologicas, zonas de operacion restringidas y activi-
dad del control de trafico aéreo, eliminando la necesidad de que el piloto actualice continua-
mente la ruta. En las configuraciones de hoy en dia, lo tinico que separa al sistema del control
directo de la aeronave es el piloto. El eslabon perdido es la capacidad del software de terceros de
hacer un interfaz bidireccional con el software actual del GPS. Si la Fuerza Aérea ordenase una
actualizacion del software que permitiese que la GCS aceptara los comandos de la consola desde
una fuente alterna autenticada de manera segura aparte del bastén de mando, el timén y el ace-
lerador, la aeronave podria seguir senales del sistema de terceros, esquivando las porciones ex-
clusivas del sistema y desbloqueando el potencial verdadero de las RPA.

De este modo comienza el proceso de rechazo, precaucion, aceptacion y dependencia en la
tecnologfa nueva. Inicialmente, el sistema creard trayectorias de vuelo para que los pilotos las
revisen y aceptarlas o rechazarlas. El piloto escogeria si le permite o no al sistema generar rutas
operacionales y de contingencia e introducirlas a la GCS. Durante el periodo de precaucion,
caracteristicas (quizas mejor conocidas como “apps” [aplicaciones]) podrian agregarse al “play-
book” (guia) del sistema —tales como maniobras de recopilacién especificas, érbitas 6ptimas de
recopilaciéon SIGINT, o inclusive maniobras de tiempo en el blanco para el empleo de arma-
mento (con respecto solamente al posicionamiento de la aeronave, no la liberacién actual de
armas). El nivel de las funciones automatizadas debe ser adaptado —un “dial” de autonomia que
les permite a los operadores elegir cuan mucho o cuan poco estar involucrado en el control di-
recto del sistema. Después de un periodo de tiempo, la precaucion evolucionara en aceptacion,
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las normas de la comunidad dirigirdn a los pilotos a usar el sistema, y se les ensenard a los nuevos
pilotos como la aproximacién principal para la gestién de la misién. Eventualmente, la comuni-
dad pasaria a depender del sistema AMPLEX para la mayoria de los conjuntos de misién aburri-
dos y tediosos. Los dias de entrar manualmente los puntos de ruta para construir rutas de nave-
gacién que se comportan erraticamente utilizando sofiware original patentado se convertirian en
una memoria del pasado.

El sistema de terceros descrito es un modelo de software de arquitectura abierta que no solo
permitira adelantes monumentales en las funciones auténomas sino también a la integracion
rapida de las nuevas capacidades. La primera y mds importante capacidad que puede facilitar es
la integracion del Link 16 (un enlace de informacion digital tactico [TADIL-]] u otros enlaces de
datos de aire/tierra a aire a la comunidad RPA. El factor limitante, una vez mas, es la capacidad
del sistema de terceros de tomar el mando de la aeronave y la carga util del sensor a las coorde-
nadas del Link 16y el autoslew para ver o marcar un blanco. La misma funcién se necesita a bordo
de las RPA a menos que el proceso casi instantineo de la senal de maquina a maquina entre el
Link 16 y los contenedores de busqueda de blancos sea atascado por el interfaz de maquina-a-
humano-a-mdquina y la introduccién manual de las coordenadas del blanco. De manera similar,
los usuarios basados en tierra capaces de ver el video a través del receptor de video mejorado
operado por control remoto (ROVER, por sus siglas en inglés) hipotéticamente podrian tomar
el control de la carga 1til para lograr rapidamente concienciacién de la situacién de sus entornos
al igual que verificar personalmente la ubicacién de las fuerzas amigas y las enemigas. Este CO-
NOPS reemplazaria la practica actual de los usuarios del Ejército, Infanteria de Marina y fuerzas
especiales de tener que verbalmente hablarles a los operadores de sensores a los blancos.

Entrelazar las RPA y permitir que las coordenadas de blancos fluyan rdapidamente entre los
recursos aéreos y terrestres, ademas de utilizar software de la misién GCS de arquitectura abierta,
le permitira a las RPA ser mucho mas ttiles para los comandantes combatientes. E1 mismo pro-
ceso del Link 16 en el Predator/Reaper se puede emplear para integrar armamento de aire a aire
o armamento nuevo de aire a tierra. El software de terceros puede trasladar datos telemétricos de
la aeronave en tiempo real en programas de validacién de la zona de empleo del armamento y
proyectar la zona en el HUD personalizado, garantizando que los pilotos puedan lanzar las ar-
mas en blancos con senales cruzadas dentro de parametros de empleo vdlidos. El entrelaza-
miento también ofrece un respaldo para la pérdida de datos de enlace del satélite. La aeronave
aun podria conservar un nivel de funcionalidad auténoma para el video de movimiento com-
pleto o recopilacién SIGINT, cambio de transmisién a los nodos del teatro y continuar esclavi-
zando las cargas ttiles a senales transmitidas por los socios conjuntos en el teatro.

Adoptando el liderazgo en la innovacion

El ejemplo AMPLEX puede que parezca emprendedor —todos los “qué tal si” intrinsecos a la
implementacién de la autonomia en un sistema de armamento crea una percepcion general
entre los operadores que este tipo de CONOPS no se puede lograr. Sin embargo, la responsabi-
lidad de crear soluciones tecnolégicas para habilitar un CONOPS no es la preocupaciéon de los
lideres de un escuadrén, grupo o ala operacional. Ellos tienen un cheque en blanco limitado
solamente por sus imaginaciones al influenciar un nuevo CONOPS y deben establecer la manera
normativa y 6ptima de las cosas en lugar de agonizar sobre cada detalle de c6mo otras unidades
y agencias en la Fuerza Aérea y como la industria lo lograra. Con un CONOPS definido clara-
mente, la Fuerza Aérea puede comenzar a redactar requerimientos vanguardistas, mecanicas de
mercado normales. Este flujo es como los pasos grandes en el progreso tecnologico ocurren: no
analizando lo que esta en los estantes en la actualidad ni esperando que un vendedor presente
una nueva capacidad y buscando una forma de colocarlo en una aeronave, sino conceptuali-
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zando la unién nocional de aplicaciones de la tecnologia para permitir ticticas que mejoraran
en gran medida y quizas cambiar completamente la manera como la Fuerza Aérea conduce sus
negocios.

La mejora econémica y dramatica en la capacidad mediante cambios en la arquitectura del
software y el enlace de datos digitales de las RPA con recursos del teatro son todas tecnologias
listas para una transicién a corto plazo. Un sistema RPA de arquitectura abierta puede utilizar la
velocidad del progreso tecnolégico y cambiar las practicas de adquisicion actuales: la tecnologia
no debe dirigir los requerimientos —lo opuesto debe ser realidad. Los beneficios de dicho pro-
grama no solamente cosechan ahorros en personal a través de una automatizacién de conjuntos
de mision aburridos pero lo hara mientras multiplica concurrentemente la capacidad operacio-
nal. Hasta la fecha, el énfasis actual en la “innovacién de la cultura” en la Fuerza Aérea se ha
manifestado como mejoras a procesos menores. Reorganizar un taller de mantenimiento para
reducirle a un aerotécnico el viaje entre estaciones, alegando cientos de horas hombre ahorra-
das cada vez, o simplificando los procedimientos de carreteo ahorrando un minuto o dos de
combustible por cada incursién del T-38 son movidas inteligentes pero dificilmente innovado-
ras. Un programa AMPLEX presentara un paso substancial hacia adelante en TTP y capacidad
operacional, no a través del empleo de la adquisicion de una aeronave completamente nueva
sino mediante la liberacién de los sistemas actuales de proveedor tinico a una arquitectura de
software abierto. Solamente cuando los lideres de la Fuerza Aérea verdaderamente se inculturen
en la innovacién creando CONOPS vanguardistas es que el servicio podra retomar su responsa-
bilidad de estar al frente de la industria en el desarrollo de la tecnologia RPA y se libere del pa-
radigma del proveedor tnico. U
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