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RESUMEN

El presente estudio de suficiencia profesional se desarrollé con base en la
experiencia profesional del autor en el Batalldn de Ingenieria de Combate
“Huascardn” N.° 112, que es parte de la Tercera Brigada de Fuerzas Especiales de
la Segunda Division del Ejército. El objetivo es determinar las contribuciones del
manejo de Vehiculos aéreos no tripulados en operaciones de Reconocimiento de
la Ingenieria de Combate en una operacion militar bdsica realizada por el Ejército

del Perd.

El problema planteado se enmarca en un contexto, donde es necesario que
el Ejército del PerU desarrolle investigaciones para orientar el manejo de Vehiculos
Aéreos No Tripulados en operaciones de reconocimiento relacionadas con esta
Fuerza Terrestre. Es importante optimizar las capacidades del Arma de Ingenieria
para dar soporte a las operaciones en las que participa. En este contexto, el
presenete estudio se basa y delimita en el sentido de identificar medios que
posean mayor precision en la recoleccion de datos, ofrezcan menor posibilidad
de bajas humanas ante el escenario de una operacidén militar bdsica. Los
elementos de combate necesitan generar informacion para proporcionar
movilidad y proteccién a las tropas apoyadas, sin poner necesariamente a sus
soldados en situaciones de riesgo inminente de muerte. Se observa que la

tecnologia puede ayudar mucho en esta situacion.

Los resultados enconfrados en la presente investigacidon concluyen
identificando la viabilidad de utilizar los Vehiculos aéreos no tripulados (UAV) en
operaciones de Ingenieria de Reconocimiento en cualquier operacion militar
bdsica (Ofensiva, Defensiva, Apoyo a Organismos Gubernamentales, Pacificacion,
etc.). En este sentido, en buUsqueda de ofrecer una solucidn estratégica al
problema observado, se planted como propuesta un curso actualizado del
manejo de vehiculos aéreos no tripulados en operaciones de reconocimiento de

la ingenieria de combate para contribuir al proceso de toma de decisiones.

Palabras clave: Sistemas de Aeronaves Remotamente Piloteadas, Ingenieria de

Reconocimiento y Manual del Ejército del Perd.



INTRODUCCION

Las razones para realizar esta investigacion, estdn enmarcadas en la
experiencia profesional del autor en el Batalldn de Ingenieria de Combate, quien
considera necesario dar instruccién sobre el manejo de nuevas herramientas para
expandir las capacidades en las operaciones militares. Actualmente existen
Vehiculos Aéreos No Tripulados (UAV) que fueron adquiridos por el Ejercito del Pery
(EP) y se encuentran en estado de inoperatividad. Estos sistemas no tripulados al
estar en pruebas de vuelo realizadas por unidades militares asignadas, no
alcanzaron los niveles de capacidad ofrecidos por los fabricantes. Este escenario
impidi¢ la fase de enfrenamiento individual referido a la prdctica de manejo, en

consecuencia, no han sido utilizados en misiones reales de campo hasta la fecha.

En este sentido, es importante el tema propuesto ya que el Arma Ingenieria
tiene como misidon apoyar la movilidad, la conframovilidad y la proteccion,
caracterizdndose como un factor multiplicador del poder de combate. El
cumplimiento de tal tarea requiere la obtencion de informacién y datos. Estos son
datos especializados sobre el terreno, los recursos locales en personal y material, y
las actividades e instalaciones enemigas se denominan informes de ingenieria,
capturados a través de Ingenieria de Reconocimiento. Por tal motivo se elabord

este trabajo, el cual estd organizado de la siguiente manera:

El'l Capitulo, expone a modo de presentacion la Informacion General, donde
se indica la Dependencia en la que labord el autor, el Tipo de actividad, lugar,

fecha, la Misidon y Vision.

El Il Capitulo, presenta el Marco Tedrico, conformado por los antecedentes
nacionales e internacionales, ademds de la Descripcion Tedrica y la definicion de

términos bdsicos utilizados en el trabajo.

El lll Capitulo, presenta el Desarrollo del Tema, donde se describe el Campo y
Tipo de Aplicacién, el Diagndstico sobre la problemdtica planteada por el autor.
Por Ultimo, en este capitulo se presenta una Propuesta de Innovacién, que busca
dar alternativas de solucién al problema observado. Finalmente se exponen las

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
INFORMACION GENERAL

1.1. Dependencia (donde se desarrolla el tema)

El presente trabajo de “Suficiencia Profesional” se desarrollé en base a la
experiencia del autor durante su trabajo en el Batallon de Ingenieria de Combate
“Huascardn” N.° 112, perteneciente a la Tercera Brigada de Fuerzas Especiales de

la Segunda Divisidn del Ejército.

1.2. Tipo de Actividad (Funcién y Puesto)

El autor de este estudio se desempend como Comandante de Compania. La
experiencia del oficial le permite observar de cerca el uso de los militares y tfrabajar
en operaciones no convencionales. Este tfrabajo se realiza de la mejor manera
posible a partir de las bases tedricas de los Sistemas de Aeronaves Remotamente

Piloteadas para la Ingenieria de Reconocimiento

En el Batallén de Ingenieria de Combate “Huascardn” N.° 112, el autor es el
principal planificador del personal de ingenieros como Comandante de
Compania. Organizando por tareas y brindando un enfoque organizacional para
sincronizar el apoyo cohesivo de ingenieros para todo el Batalldén. Teniendo la
responsabilidad de integrar tareas de ingenieria especificas e implicitas en el plan
del Batallén, con el fin de garantizar que las unidades de ingenieros de apoyo estén
completamente integradas en la planificaciéon, preparacion y ejecucion de la
mision. También dirige y supervisa todas las fases de operaciones y empleo de la
unidad. Mantiene la visibilidad de los activos y el personal del Batallén, y es asistido
y asesorado por sus oficiales y suboficiales, aspectos claves para el desempeno de

las funciones.

1.3. Lugar y Fecha

El Batalldn de Ingenieria de Combate “Huascardn” N.° 112, se encuentra
acantonado en el Departamento de San Martin, PerU. El autor establece estas

funciones en el ano 1997.



1.4. Vision del BING de Combate “Huascardn” N.° 112

“Seguir constituyéndose como un batallén reconocido en el ejército peruano
promoviendo los valores con una sana convivencia dentro su jurisdiccion de

responsabilidad, siguiendo asi los principios de la Constitucion del Pery”

1.5. Mision del BING de Combate “Huascardn” N.° 112

La mision del BING de Combate N.° 112 es utilizar la fuerza militar de manera
eficiente, dentro de un planeamiento estratégico con el propdsito de fortalecer la
seguridad y promover el desarrollo de la Defensa Nacional del PerU; apoyando asi

la intfegridad de los ciudadanos™.

1.6. Funciones y actividades del Puesto que Ocupd

En el Batallon de Ingenieria de Combate “Huascaran” N.° 112, el autor realiza
actividades de construccidon y mantenimiento de carreteras para garantizar
operaciones eficientes y seguras para los ciudadanos y nuestras Fuerzas Armadas,
con el deber principal de planificar, coordinar y facilitar la ejecucion de Ias misiones
de ingenieria en apoyo del esquema de maniobra del comandante. A
continuacién, se describen las funciones principales realizadas por el autor en base

a suU experiencia:

1. Disponibilidad operativa, para integrar las funciones del campo de batalla de
ingenieros en los planes futuros y desarrollar la informacién necesaria para las
6rdenes del Batallon, los anexos y las érdenes de unidades de ingenieros,

segln sea necesario.

2. Concenfracion estratégica, para llevar a cabo medidas preparatorias para la
reubicacién estratégica e informar al comandante de Batalldn las
capacidades, limitaciones y consideraciones de empleo de los ingenieros de

apoyo.

3. Integrar las érdenes e instrucciones necesarias en los planes y supervisar la
ejecucion de las érdenes e instrucciones de los ingenieros realizando un
seguimiento del plan actual para facilitar la planificacion, preparacion e

intfegracioén de los subordinados.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Los autores Baquero y Vdsquez (2019). En su investigaciéon, tuvo como objetivo
“precisar la viabilidad del uso de sistemas de UAVs en control y vigilancia de la
Seguridad Nacional” (pp. 8). Por ello, se estudia el uso y aplicacion de los UAVs en
actividades empresariales. Los UAVs han experimentado un desarrollo significativo
en los Ultimos anos en el campo de las operaciones militares debido al continuo
avance de los procedimientos tecnoldgicos. Los resultados observados indican
que el uso de estos sistemas brinda un apoyo importante para el desarrollo de
investigaciones, levantamientos cartogrdaficos, operaciones de inteligencia
técnica, fotogrametria, desastres naturales y exploracion aérea y maritima.
Concluyendo que, los vehiculos aéreos no tripulados se han convertido en valiosos
aportes a las operaciones de reconocimiento y rastreo geoespacial terrestre,
acudtico y aéreo; permitiendo un mayor acceso a la informacién y control para
prevenir actividades delictivas, apoyando a los comandos en la planificaciéon y

ejecucion de las operaciones de control y vigilancia propuestas por el estado.

Rushby (2017). En su investigacion: “Drones armados y el uso de fuerza letal:
nuevas tfecnologias y retos conocidos”. Este articulo considera la legalidad de los
drones armados bajo el derecho internacional. En cuanto al uso de drones
armados, que ha crecido exponencialmente en los Ultimos 15 anos, el marco legal
depende del contexto en el que se desplieguen los drones. La idea de dichas
aeronaves para garantizar el orden publico puede ser un modelo mds futurista. En
ese sentido, su uso se regiria por el Derecho Internacional de los Derechos Humanos
(DIDH), cuyas normas forman el marco legal mds estricto para el uso de la fuerza
letal. La distincidon entre el paradigma del conflicto armado y el orden publico es
dificil de determinar. En conclusion, es el uso de drones armados lo que plantea
desafios legales y éticos. Muchos de estos desafios no son exclusivos de los drones
armados, pero la proliferacion de su uso destaca la falta de claridad del DIH en el

panorama de los conflictos modernos. Los dos temas mds criticos en este sentido
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son los pardmetros de la doctrina de la legitima defensa en el derecho
infernacional y la distincién entre grupos criminales en el contexto de violencia

criminal y grupos armados organizados en conflicto armado.

Beltran y Bolivar (2017). En su investigacién, cuyo objetivo fue “analizar el
impacto que ha tenido el uso de los aviones no tripulados dentro del escenario de
las guerras contempordneas, principalmente con Estados Unidos, a partir del ano
2001 durante el mandato del actual ex presidente George W. Bush” (pp. 6). Esto
intenta explicar el surgimiento de nuevas formas de ver la guerra, utilizando UAVs
como un medio de desarrollo de operaciones en conflicto, determinando su
impacto y probable impacto en la poblacidon civil. Se considerd la teoria del
realismo ofensivo y su contribucion para profundizar en las consecuencias del uso
de UAVs por parte de los EE. UU. para evitar victimas y/o heridos a medida que se
desarrolla el conflicto. En conclusion, la implementacion estadounidense de
vehiculos aéreos no tripulados en el desarrollo de la guerra permite determinar que
el impacto de la manipulacién de dichos equipos no solo estd afectando
negativamente ala poblacién en el contexto de la guerra, sino que también se ve
como una amenaza potencial para la seguridad de otros paises ya que genera

incertidumbre en el sistema internacional por la falta de regulacién de su uso.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Arauco (2021). En su investigacion, cuyo objetivo fue “identificar si el
potencial de los Sensores Remotos puede utilizarse actualmente dentro del Ejército
del PerU de manera adecuada por parte del personal militar de ingenieria” (pp.
7). Para lograr este objetivo, se propone el concepto de identificacion de la
ingenieria de especialidad y sus variantes. Ademds de proporcionar productos
relacionados para operaciones de reconocimiento de ingenieria mediante el uso
de estos sistemas, estos productos también estdn disponibles para otro personal
militar intferesado en estudiar el tema. Actualmente, el Cuerpo de Ingenieros
cuenta con una capacidad importante en el Ejército del Pery, sin embargo, existen
pocos recursos de investigacion sobre este tema, y la falta de estandarizaciéon y
niveles de conocimiento, por lo que los productos obtenidos a través de la
teledeteccién pueden ser utilizados en organizaciones de ingenieria militar a nivel
de Brigada. Finalmente, se propuso que el principal aporte del uso de estos

sistemas es mejorar la doctrina de reconocimiento profesional de la ingenieria y
12



entrenar al ejército de este fipo de armas en esta importante fuente de
informacion técnica, todo ello con el fin principal de incrementar el apoyo

capacidad de los brazos de ingenieria.

Calle y Terdn (2020). En su investigaciéon, tuvo como objetivo “Explorar los
beneficios de la aplicacion de UAVs en actividades de reconocimiento del ejército
del PerU en futuros conflictos” (pp. 2). Se estudiaron los beneficios de la aplicacion
de UAVs a futuros conflictos en actividades de reconocimiento, de esta forma
obtieneninformacién de manera eficiente, la velocidad de aplicacion, la precision
de la informacion, y el dmbito de aplicacion. Donde ocurre el conflicto redne
informacion, que también se puede usar para analizar la situacién durante y
después de la batalla, lo que resulta en informacién en tiempo real sobre bajas,
pérdidas, impacto en el terreno y mds. Se concluye que la aplicacion de los UAVs
ha ayudado mucho al desarrollo de nuestras fuerzas armadas, beneficidndose de
varios aspectos de nuestras fuerzas armadas, uno de los cuales son las actividades

de reconocimiento; a su vez, nos ayuda a establecer nuevos roles.

Penay Pena (2020). En su investigacion, su objetivo fue “Determinar el sistema
de aeronaves pilotadas remotamente (RPAs), que es un tipo de drone, con sensor
de hardware y software para reducir el tiempo del levantamiento de inventario vial
superficial en carreteras de bajo volumen” (pp. 8). El uso de un sistema de
aeronaves a control remoto permite recopilar informacién en un corto periodo de
tiempo sin interrumpir el tréfico, por lo que la vida del operador no estd en riesgo
en comparacién con los métodos tfradicionales. Para concluir, en comparacion
con los métodos tradicionales, los métodos RPA pueden minimizar el costo de las
evaluaciones al reducir la cantidad de personal en el sitio. Los obstdculos
encontrados en el vuelo fueron la densidad de drboles, y posteriormente se
comprimia la fransmision de informacion afectando el nivel de resolucién. El autor
considera importante la implementacién de estos sistemas aéreos no tripulados

porque ayudarian en las misiones asignadas a los comandos.

13



2.2. Descripcion tedrica

2.2.1. Situacion existente

De acuerdo al tema escogido sobre el drea de investigacion: Sistema de
Armas en Guerra Convencional seleccionada para el actual trabajo de suficiencia
profesional, se describe sobre el campo operativo y aborda el incremento de la
capacidad de una Gran Unidad de Combate (Batalldon de Ingenieria de Combate
“Huascardn” N.° 112), encontrdndose en cobertura estratégica, y necesita de
emplear medios fecnolégicos como los Vehiculos aéreos no fripulados (UAV).
Especificamente en lo que respecta al Arma de Ingenieria del Ejército del Pery,
responsable de apoyar los elementos de maniobra en términos de movilidad,
conframovilidad y proteccion. El uso de estos sistemas puede contribuir en sus
operaciones con una mayor precision y, en consecuencia, ayuda en el proceso

de toma de decisiones, lo que conduce al éxito de una operacidén militar bdsica.

Considerando el tema de la investigacion, si bien se carecen de lecciones
aprendidas que registren la experiencia institucional alguna. La propuesta de un
curso de manejo de Vehiculos aéreos no tripulados (UAV) para incrementar la
capacidad militar seria esencial para una doctrinao que se encuentra
desactualizada. A su vez se necesita hacer mencién alos medios tradicionales que
disponen  distintas  unidades para readlizar  operaciones  adicionales
(especificamente el reconocimiento). Esta situacion pone en evidencia la
desactualizaciéon de la doctrina actual operativa e institucional frente a los
adelantos tecnoldgicos que siguen optimizando los sistemas tan complejos que
han logrado la superioridad de la informacion abarcando dreas, como Ias

comunicaciones, inteligencia y cadenas de comando.
2.2.2. Sobre el Arma Ingenieria

El segun el Memorial del Arma de Ingenieros (2019), en su capitulo |, prevé la
finalidad del arma Ingenieria como arma de apoyo (Ap) al combate cuya
principal misién es apoyar la Movilidad (Mbld), la Contra movilidad (C Mbld) vy la
Proteccion (Ptc), caracterizdndola como un factor multiplicador de poder de
combate, como podemos ver en la Figura 1 (Memorial del Arma de Ingenieros,
2019).

14



Figura 1.

Visualizacion de Apoyo de Ingeniaria

Reconocimiento
Ap Mbld Carreteras
- Puentes
Organizacién de Terreno
(@) ‘ Ap C Mbld Instalaciones
Z Asistencia técnica
[al Autodefensa
<C ‘ Ap Ptc Defensa de obras
Cartografia
‘ Estudio de Terreno
Ap G Ing Mnt de Equipos de Ing
Producciéon de agua tratada

Nota. Memorial del Arma de Ingenieros (2019).

2.2.3. El reconocimiento de ingenieria

En esta investigacion se frabaja con la Ingenieria de Reconocimiento a Nivel
de Brigada en una operacion militar bdsica y segin el Memorial del Arma de
Ingenieros (2019), la Compania de Ingenieria de Combate emplea sus pelotones
en misiones directamente vinculadas al combate, traducido en la realizacién de
trabajos técnicos. El reconocimiento de ingenieria, estd relacionado con los
aspectos militares del terreno, tiene como objetivo recopilar datos a través de la
interpretacion de las caracteristicas naturales y artificiales de un drea determinada

y sus efectos en las operaciones militares.

Otro objetivo es proporcionar elementos para la planificacion y estudios del
comandante de la Gran Unidad o de la unidad apoyada de Ingenieria del escalon
considerado en las distintas secciones del Estado Mayor. Se consideran los
aspectos militares, segun la vision tactica del terreno y sus aspectos relevantes para
la ingenieria. Las misiones de reconocimiento de ingenieria son tareas técnicas con
el fin de encontrar informes de ingenieria especializados, generaimente se llevan
a cabo antfes de las operaciones, pero no deben retrasarse. Los informes, incluso
incompletos son valiosos, pero si se reciben demasiado tarde pierden valor. La
mision del reconocimiento es obtener informacién técnica y detallada sobre el

terreno a tiempo (Memorial del Arma de Ingenieros, 2019, pp. 19).
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2.2.4. Sobre la tecnologia UAV

Los Vehiculos aéreos no fripulados (VANT), también conocido en inglés como
Remotely Piloted Aerial Systems (RPAS) o como Unmanned Aerial Systems (UAS).
Son sistemas utilizados en la actualidad para que el reconocimiento de ingenieria
se realice de forma menos peligrosa y con mds riqueza de datos. El uso de la
tecnologia del UAV, interpreta que los Sistemas Aeronduticos No Tripulados son un
nuevo componente de la aviacion mundial que los operadores, la industria y varios
organismos internacionales estdn estudiando y frabajando para comprender,
definiry, finalmente, promover su completa integracién en el Espacio Aéreo (Avilés,
2021).

El desarrollo de tecnologia para la construccion de una plataforma aérea no
tripulada y, principalmente, de sensores que capturen la mds variada informaciéon
es de fundamental importancia para que las fuerzas armadas del pais proyecten
su poder, y de esta forma, el Vehiculos aéreos no tripulados es un elemento

disuasorio.

Cabe destacar que existen diferentes tipos (alas fijas, alas rotatorias, dirigibles,
ornitépteros etc.), tamanos, prestaciones y aplicaciones que componen los UAV.
Laregulacioén para el uso de una Aeronave No Tripulada ha resultado ser compleja,
siendo un reto a nivel mundial por varias razones, principalmente relacionadas con

el hecho de que no hay piloto a bordo.

De esta forma, se actualiza constantemente la percepcidon del “arte de la
guerra”. Y, confirmando la idea de implementar tecnologia en las actividades que
realizan los militares. En los Estados Unidos de América ya estdn mucho mds
avanzados en la estandarizaciéon de su doctrina de uso de este sistema (Army
Cyber Command, 2016).

Figura 2.

UAV estadounidense en fase de prueba.
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Nota. Army Cyber Command (2016).

La 1.2 Escuadrilla del 12.° Grupo de Aviacion, es responsable de operar UAV

de categoria 2, el Hermes 450 (450 Kg), como se ve en la Figura 3.

Figura 3.
UAV Hermes 450.

Nota. Army Cyber Command (2016).

El uso de los UAV complementa y refuerza las capacidades militares terrestres,
tanto de los elementos de empleo de las unidades (U) de Arma-base, como de las
unidades. En este Ultimo caso, se utilizan en situaciones en las que el riesgo sea alto
o inaceptable, o como sustitutos de aeronaves tripuladas en misiones que puedan
provocar un desgaste excesivo de las tripulaciones, preservandolas para
sifuaciones laborales en las que sean imprescindibles (Army Cyber Command,
2016).
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Las aplicaciones fipicas del uso de los Vehiculos aéreos no tripulados (UAV)
en la fuerza terrestre estan, entre otras, relacionadas con la obtfencion de
informacion y la adquisicién de objetivos mas alld de la vista directa y profunda,
posibilitada por la capacidad de estos medios para sobrevolar dreas hostiles,
desde el punto de vista de los beligerantes o de las condiciones ambientales (Army
Cyber Command, 2016).

Los UAV se originan por la demanda de informacion de los militares y pronto
se convirtié en un dispositivo de entretenimiento. RApidamente se redisenaron y

replantearon sus posibilidades en el dmbito civil.

Segun Avilés (2021), las aplicaciones civiles de los vehiculos aéreos no
tripulados se dividen en cuatro categorias: gestion del uso del suelo, uso comercial,
estudios cientificos y seguridad del territorio. La gestion del uso del suelo incluye la
cartografia, la agricultura, el confrol de incendios, etc. El uso comercial
corresponde a la utilizacion de los UAV para, por ejemplo, ayudar a las empresas

minoristas en la logistica con la entrega de productos y documentos.

Su uso en estudios cientificos puede realizarse, a modo de ejemplo, para la
teledeteccion, estudios climdaticos o en situaciones en las que se requiera agilidad
y discrecién en la observacion de grupos de animales. Finalmente, se puede
relacionar la seguridad del territorio con las prdcticas militares de observacion y
control de fronteras, inteligencia, operaciones de buUsqueda vy rescate vy
reconocimientos varios, donde se inserta el Reconocimiento de Ingenieria
(Maradona, 2021).

2.2.5. Clasificacion de las categorias de los distintos UAV

La Organizacion del Tratado del Atldntico Norte (OTAN) elabord un
documento, de cardacter militar, que trata de la clasificacion de las categorias de
los distintos UAV'S disponibles en el mercado militar (Maradona, 2021). Este
documento aborda conceptos estratégicos para el uso de UAV, como se resume

en la Tabla 1 a continuacion:

Tabla 1.

Clasificacion de las categorias de los UAV
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Rango de

Clase Categoria Empleo Normal Altitud para operar .,
accion
_ Unidad tdctica
Pequeno )
(emplea sistema de Hasta 5K ft 50 km
>20 kg )
lanzamiento)
CLASE |
Subunidad tdctica
(menos de Mini 2-20 . _
(lanzamiento Hasta 3K pies 25 km
150 kg) kg
manual)
Micro <2 Seccion tactica .
o Hasta 200 pies 5km
kg (operador Unico)
CLASE Il (150 o S
Tactico Formacion tactica Hasta 10,000 ft 200 km
kg a 600 kg)
Estratégico o
Combate ) Hasta 65,000 ft ilimitado
nacional
CLASE Il (mas —
Estrategico o
de 600 kg) Combate ] Hasta 65,000 ft ilimitado
nacional
Combate | Teatro operaciones Hasta 45,000 ft ilimitado

Nota. Elaboracién propia, basado en Maradona (2021).

2.2.6. Enfoque del uso de los UAV: El modelo Estados Unidos

El cardcter de los futuros conflictos internacionales representa un conjunto de

retos complejos e imprevisibles que exigen un cambio significativo en el enfoque

de Estados Unidos para combatir la guerra (Organizacién de Aviacion Civil

Internacional, 2013).

La orientacion estratégica de sostener el liderazgo mundial de Estados

Unidos: prioridades para la defensa del siglo XXl refuerza que el pais seguird

adoptando un enfoque activo para contrarrestar amenazas mediante el

seguimiento de las actividades de las amenazas no estatales en todo el mundo, la

colaboracion con aliados y socios para establecer el control sobre los territorios no

gobernados y la persecucion directa de los grupos e individuos mds peligrosos

cuando sea necesario (Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2013).
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La Aviacion Militar de los Estados Unidos (USAF), define que la Vision Vectorial
de los Vehiculos aéreos no tripulados (UAV)y los Conceptos de Habilitacion: 2013-
2038 equilibran los efectos previstos en el Plan de Vuelo de los Sistemas de
Aeronaves no Tripuladas de la USAF 2009-2047 con la realidad de los recursos
limitados y la ambiciosa estrategia nacional para un mundo complejo. Lo que es
mas importante, como documento visionario, el Vector UAV abre posibilidades
mas alld de las austeras realidades fiscales actuales para explorar el arte de las
tecnologias posibles en el periodo 2013-2038. El objetivo es examinar los avances
tecnoldgicos necesarios para permitir un Ejército Aéreo consolidado en el futuro

(Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2013).

2.3. Definicion de términos

A. Combate.

“Encuentro de dos fuerzas militares importantes. Los resultados pueden o

no ser decisivos para la pelea” (Glosario Militar, s.f.).
B. Normativa.

“Conjunto de criterios, con las que se rige la conducta humana. Pueden
ser éstas de cardcter voluntario o pueden ser obligatorias. Esas
normatividades también se ajustan a la naturaleza de las instituciones y

sistemas que operan en la sociedad” (RAE, 2021).
C. Operaciones militares.

“Una operacion militar es una accion coordinada por el personal militar
de un estado determinado o agentes no estatales en respuesta a una

situacion” (Glosario Militar, s.f.).
D. Operaciones nocturnas.

“Operaciones especiales que se encuentren preparadas, entrenadas vy
equipadas en operaciones de busqueda y rescate en combate nocturno,

a fin de rescatar fripulaciones” (Glosario Militar, s.f.).

E. Tecnologia.
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“Respuesta al deseo del hombre de transformar el medio y mejorar su
calidad de vida. Incluye conocimientos y técnicas desarrolladas a lo largo
del tiempo que se utilizan de manera organizada con el fin de satisfacer
alguna necesidad” (RAE, 2021).

Brigada.

“Unidad militar compuesta por varios regimientos o batallones de un arma
determinada y mandada normalmente por un general de brigada”

(Glosario Militar, s.f.).
. Movilidad.

“Conjunto de desplazamientos, de personas y mercancias, que se

producen en un entorno fisico” (Glosario Militar, s.f.).

. Contramovilidad.

“La finalidad de la fuerza de ingenieros es proporcionar movilidad al
despejar los obstdculos y mejorar los lugares de cruce, después,

proporcionar contramovilidad™ (Glosario Militar, s.f.).
Proteccion.

“Es un cuidado preventivo ante un eventual riesgo o problema” (Glosario
Militar, s.f.).

Maniobra.

“Manejo especial que se lleva a cabo para evitar que alguien se entere
de alguna cuestidon ciertamente importante y que pudiera cambiar el

curso de las cosas” (Glosario Militar, s.f.).

. Instruccion.

“Forma de ensenanza, que consiste en la imparticion de conocimientos o
datos a una entidad dada” (RAE, 2021).
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CAPITULO 1l
DESARROLLO DEL TEMA

MANEJO DE VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN OPERACIONES DE
RECONOCIMIENTO DE LA INGENIERIA DE COMBATE

3.1. Campos de Aplicacion

Se desarrolla en el Batalldon de Ingenieria de Combate “Huascardn™ N.° 112,
Tercera Brigada de Fuerzas Especiales de la Segunda Division del Ejército. La linea

de investigacion: Empleo del Batallon de ingenieria en operaciones militares.

3.2. Tipos de aplicacion

Las razones para readlizar esta investigacion, estdn enmarcadas en la
experiencia profesional del autor en el Batalldn de Ingenieria de Combate, quien
considera necesario dar instruccién sobre el manejo de nuevas herramientas para
expandir las capacidades en las operaciones militares. Actualmente existen
Vehiculos Aéreos No Tripulados (UAV) que fueron adquiridos por el Ejército del Pery
(EP) y se encuentran en estado de inoperatividad. Estos sistemas no fripulados al
estar en pruebas de vuelo realizadas por unidades militares asignadas, no
alcanzaron los niveles de capacidad ofrecidos por los fabricantes. Este escenario
impidié la fase de entrenamiento individual referido a la practica de manejo, en

consecuencia, afectaron las misiones reales de campo hasta la fecha.

En este sentido, este tema es relevante para el escenario actual de los
conflictos armados, ya que el uso de UAV ayuda a recolectar e identificar
informacion eficiente y precisa de datos, con potencial reduccién del riesgo de
muerte de militares en la realizacion de actividades de reconocimiento en una
operacion militar bdsica. Este frabajo contribuird con los antecedentes doctrinarios
para el uso de Vehiculos aéreos no tripulados (UAV) en el empleo de la Ingenieria
a nivel de brigada, pero especificamente en la ejecucidon de la Ingenieria de
reconocimiento en una operacion militar bdsica, ademds de colaborar, como
fuente bibliografica con futuros militares que estén interesados en el mismo tema.
El estudio se direcciona al nivel operativo, dirigido a miembros militares, como

soldados, oficiales, técnicos y suboficiales y personal de tropa.
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3.3. Diagnéstico

El problema planteado se enmarca en un contexto, donde es necesario que
el Ejército del PerU desarrolle investigaciones para orientar el manejo de Vehiculos
Aéreos No Tripulados en operaciones militares relacionadas con esta Fuerza
Terrestre. Es importante consolidar las capacidades que requiere el Arma de
Ingenieria, de acuerdo a una evolucion cudlitativa y cuantitativa constante para

dar soporte a las operaciones en las que participa.

Denfro de este contexto, este estudio se basa y delimita en el sentido de
identificar medios que posean mayor precision en la recogida de datos, menor
posibilidad de bajas humanas y que proporcionen mayor movilidad a la Brigada
apoyada. Ante el escenario de una operacion militar bdsica, en la que los
elementos de Ingenieria necesitan generar informacion y datos que proporcionan
movilidad y proteccién a las tropas apoyadas, asi como conframovilidad al
adversario sin poner necesariamente a sus soldados en situaciones de riesgo
inminente de muerte, ademds de ofrecer datos precisos y fiables al escalén

apoyado.

En esta coyuntura, se cree que el uso de Vehiculos Aéreos No Tripulados (UAV)
son herramientas estratégicas que pueden contribuir de forma preponderante al
éxito del tipo de mision descrito anteriormente. Sin embargo, por tratarse de un
drea técnica aun no totalmente explorada y consolidada doctrinalmente,
enfrentamos la siguiente pregunta: zpuede el uso de Vehiculos Aéreos No
Tripulados contribuir positivamente a la implementacion del Reconocimiento de

Ingenieria en una operacion militar basica de escaldn de brigada?g

3.4. Propuesta de innovacion

De acuerdo a resultados encontrados en la revisidon tedrica y antecedentes
nacionales e infernacionales en el estudio, se enfiende que los Vehiculos aéreos
no fripulados (UAV), son actualmente una revolucion en el sector estratégico-

militar de los paises mds avanzados del mundo.

A raiz de la busqueda de ofrecer una solucién estratégica al problema

observado por el autor, se presenta una propuesta de innovacion denominada:
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“"CURSO DE MANEJO DE VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN
OPERACIONES DE RECONOCIMIENTO DE LA INGENIERIA DE COMBATE”

3.4.1. Descripcion de la propuesta

La propuesta es importante para que el Comando del Ejército del Pery (EP)
evalué dentro de sus planes de enfrenamiento, la capacitacion vy
perfeccionamiento del personal de oficiales, técnicos y sub oficiales y personal de
tropa, el curso de manejo de las plataformas de los Vehiculos aéreos no tripulados
(UAV) especificamente en operaciones de reconocimiento de la Ingenieria de
Combate. Por ello, se podria coordinar y gestionar con el Instituto Geogrdfico
Nacional y las diferentes entidades civiles que suministran y cuentan de estos
equipos en el dmbito nacional e internacional a fin de que se pueda contar con

el personal de instructores competentes.

Al adoptar y desarrollar el uso de vehiculos aéreos no tripulados (UAV) en las
operaciones de reconocimiento de la Ingenieriac de Combate, se necesita la
implementacién de Normativas por parte del Ministerio de Defensa, donde se
establezcan directrices para su obtencion, y ser dirigida a todos los Comandos
Militares que conforman el EP. Estas Normativas, fambién deben hacer referencia
a aprobar requisitos operacionales para que estos sistemas sean adquiridos para

usos multiples.

En este contexto, es necesario que el Ejército del Perl desarrolle
investigaciones para orientar el uso del UAV en operaciones militares relacionadas
con esta fuerza terrestre. Se debe estar preparado para el pleno desarrollo de este
sector a fravés de medidas regulatorias, formacidn técnica, evolucion

tecnoldgica, configuraciones de aplicaciones, etc.

La propuesta para readlizar el curso de manejo de vehiculos aéreos no
tfripulados en operaciones de Reconocimiento, es esencial en lo que respecta el
Arma de Ingenieria, unidad responsable de apoyar los elementos de maniobra en

términos de movilidad, contramovilidad y proteccién.

El uso del UAV en operaciones puede contribuir a una mayor precisiéon y, en
consecuencia, al proceso de toma de decisiones, lo que lleva al éxito de una
operacion militar bdsica.
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Su empleo constituye un vector para la obtencién de informacién con un alto
grado de precision y confiabilidad, capaz de cubrir dreas inaccesibles en poco
tiempo y no exponer al soldado a riesgos de seguridad innecesarios. Sin embargo,

las condiciones climdaticas severas pueden ser su principal obstdculo.
3.4.2. Ventajas al implementar la propuesta

Se puede inferir en el fratamiento de la propuesta presentada para el uso de
vehiculos aéreos no tripulados (UAV) que ofrece numerosas ventajas las cuales

contribuyen al Reconocimiento de Ingenieria, éstas son:
a) Operacion remota; Amplia gama de vuelo; Ejecucion de rutas de vuelo
de manera auténoma, Exactitud de los datos
b) Transporte de sensores para la captura de imdagenes;

c) Transporte simulténeo de diferentes tfipos de sensores, por ejemplo, de

transportar cmara y sensor térmico simultdneamente;

d) Transporte de equipos de comunicacion para la recepciéon y transmision

de datos;
e) Transmision de informacién en tiempo real;

f) Rotacion de ftripulaciones en estaciones terrestres sin interrumpir la

operacion UAV;
g) Operaciones nocturnas;
h) Seguridad de los datos transmitidos (software de cifrado);

i) Resistencia a interferencias electromagnéticas (Medidas de Proteccion

Electrénica).

Al implantar el curso de manejo de estos sistemas, el oficial de ingenieria
percibe también como una gran contribucidn a sus conocimientos individuales

ofreciendo la posibilidad de cumplir eficientemente las misiones asignadas.

El manejo correcto de UAV permite acceder a zonas o regiones a las que el
combatiente a pie no podria o necesitaria mds tiempo para obtener los datos. El
UAV reduciria asi el riesgo de fracaso de la misidn, ya que acortaria el tiempo para

alcanzar los objetivos y conftribuiria a la seguridad de los militares involucrados.
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Es importante conocer sobre el peso y la forma de operar del UAV, debido a
que son variables y dependen del tipo de operacion militar (ofensiva, defensiva, u
operaciones de apoyo a organismos, entre otfras), ya que cada operacion tiene
caracteristicas diferentes para la obtencion de datos en el Reconocimiento de
Ingenieria. Por ejemplo, en operaciones ofensivas, se enfatiza el reconocimiento
de rutas y puentes a favor de la movilidad de la tropa apoyada, mientras que, en
operaciones de apoyo a organismos, existe la necesidad de utilizar un UAV portdtil

y liviano para realizar el reconocimiento de callejones.
3.4.3. Generalidades de la propuesta

Se sugiere al realizar la instruccién en el curso de manejo de vehiculos aéreos
no tripulados en operaciones de Reconocimiento en la Ingenieria de Combate

constituyéndose con los siguientes temas:

= Deteccidn, Reconocimiento e Identificacion

= Designaciéon de objetivo (apuntar el objetivo a un armamento)
» Logistica, realizando el transporte de suministros

= Seguridad de los movimientos terrestres

*= Proteccion de estructuras estratégicas y puntos sensibles

= Observacion aérea

= Deteccion de artefactos explosivos improvisados (AEl)

Es factible el uso de vehiculos aéreos no fripulados (UAV) en operaciones de
Ingenieria de Reconocimiento en cualquier operacion militar bdsica (Ofensiva,
Defensiva, etc.), dadas las multiples ventajas enumeradas anteriormente, sin

embargo, posiblemente existan algunos obstdculos:
(a) La definicidon de las exigencias de cada tipo de operacion militar;

b) A partir de las demandas, la decision sobre qué tipos de sensores se
utilizardn en el Reconocimiento de Ingenieria y el desarrollo de tecnologias

relacionadas con ellos.

c) Las mejoras tecnoldgicas que permiten, por ejemplo, la transmisién de
informacion en fiempo real y el fransporte simultdneo de diferentes tipos de

sensores.
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3.4.4. Cronograma

Tabla 2.

Curso: Empleo de UAV en Reconocimiento de Ingenieria

Titulo de la Propuesta

CURSO DE MANEJO DE VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN OPERACIONES

DE RECONOCIMIENTO DE LA INGENIERIA DE COMBATE.

Objetivo: Capacitar al personal que integra  Contenido: Capacitacion y actualizacién

el Batallén de Ingenieria de Combate enel en manejo de Vehiculos aéreos no

manejo de UAV fripulados (UAV).

Actividad

Se procede a la instruccion sobre Capacitacién y actualizaciéon del personal que

integra los BING sobre de vehiculos aéreos no tripulados, con los siguientes temas:

v' Registro del tiempo de vuelo.
v Mantenimiento de aptitud del Piloto remoto.
v' Registro de Mantenimiento.
v' Procedimiento para la obtencion del certificado de aeronavegabilidad.
v' Procedimiento para la obtencidn del certificado especial para vuelos
experimentales
ESTRATEGIAS:
v' Conocimiento sobre Clases, Categorias, Empleo Normal, Altitud para operar y
Rango de accién
v' Adquisicién de UAV, como el Hermes 450
v' Adquirir una visidén general del diseno de un UAV partiendo de un ejemplo
concreto.
v' Adquirir la destreza suficiente para llevar a cabo vuelos seguros, integrando
todas las fases del vuelo y mostrando relevancia al disefho y la tecnologia.
v Otorgar la importancia que requiere la preparacion del vuelo para un desarrollo
seguro.
v' Adquirir hdbitos responsables respecto del mantenimiento bdsico y obligatorio
de las plataformas aéreas.
v' Registrar los vuelos en los libros correspondientes
Espacio Recursos Temporalizacion
Unidades Especialistas en el manejo de Instruccién: 1 u 2 Horas
Militares sistemas aéreos no fripulados.
Dia: 3 dias de la semana
Evaluacioén: Formativa

Fuente: Elaboracién propia (2022).
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CONCLUSIONES

El presente estudio concluye que los Vehiculos aéreos no fripulados (UAV), son
una herramienta eficiente para la obtencion de datos, disponen de sensores
adecuados para realizar medidas lineales, por ejemplo. Ademds, ofrece un
sistema  electronico de proteccion frente a posibles interferencias
electromagnéticas. En consecuencia, al permitir que un grupo reducido de
soldados redlice la operaciéon de reconocimiento, en comparaciéon con la
forma actual de realizar esta operacion, se reduce la exposicion al riesgo de

muerte de estos soldados.

También se observa que la operacion de Reconocimiento de Ingenieria es
totalmente compatible con el uso de la tecnologia UAV, debido a que su
objetivo principal es la busqueda de datos con la interpretacion adecuada
de las caracteristicas naturales y artificiales de un drea determinada y sus
efectos en las operaciones militares, perfectamente compatible con las
principales ventajas presentadas en este trabajo, con un aumento en la

reduccioén de la exposicidn militar al riesgo de muerte.

Se observa que el uso de UAV en operaciones militares requiere no soélo el
desarrollo de la tecnologia de la plataforma aéreaq, el "caparazén” por asi
decirlo, sino sobre todo y lo mdas importante el desarrollo de la tecnologia
relacionada con los sensores de recogida de datos, es decir, este tfema
requiere una visidn macro, a nivel de las Fuerzas Armadas, para poder decidir
coémo desarrollar un proyecto conjunto, estandarizar su implementaciéon vy
posteriormente su uso en operaciones militares. De lo contrario, las iniciativas
tendrdn éxito o no, provocando un mal uso del tiempo, el personal y otros

recursos publicos.

De esta forma, se concluye que es factible utilizar los UAV en operaciones de
ingenieria de reconocimiento en cualquier operaciéon militar bdasica (Ofensiva,
Defensiva, Apoyo a Organismo Gubernamentales, Pacificacion, etc.), en vista
de las numerosas ventajas antes enumeradas, sin embargo, posiblemente
existan algunos obstaculos que dificultan su estandarizacién para la fuerza

ferrestre.
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1

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Direccidn General del Ejército la evaluacion de un
proyecto de adquisicion, a ftravés de la Direccion General de
Administracion para asi incluir en la instruccién militar, el desarrollo de
investigaciones para orientar el uso de Vehiculos aéreos no tripulados
(UAV), especificamente en operaciones militares relacionadas al

Reconocimiento de Ingenieria.

Se recomienda al Batallébn de Ingenieria de Combate, implementar
programas de capacitacion que pueden ser sugeridos por expertos,
mediante el apoyo de organismos e instituciones particulares para
fortalecer el manejo especializado de esta tecnologia. El objetivo serd dar
a conocer el funcionamiento de los Vehiculos aéreos no tripulados (UAV),
para ampliar el conocimiento individual de los miembros del Ejército del

Perd.

Tomando en consideracién la maniobrabilidad e independencia de vuelo
gue hoy tienen los vehiculos aéreos no tripulados, asi como las ventajas
gue ofrecen, se recomienda crear dentro de la organizacién de las
grandes unidades del Ejército del PerU, una Compania de Reconocimiento
Aéreo vy Terrestre, las cuales cumpliian funciones en la Guerra

convencional y no convencional.

Se recomienda la revisidon del actual estudio realizado por el autor a partir
de la experiencia en la escuela militar, y en la busqueda de ofrecer una
soluciéon al problema observado, planted una propuesta de innovacion
denominada: Curso de manejo de vehiculos aéreos no tripulados en

operaciones de reconocimiento de la ingenieria de combate.
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ANEXOS

o

“Alma Mater del Ej:ércifo del Perg”

_ ANEXO 01: INFORME PROFESIONAL PARA OPTAR
EL TITULO PROFESIONAL DE LICENCIADO EN CIENCIAS MILITARES

DATOS PERSONALES:

]io Apellidos y Nombres Torres Pérez Javier
]éo Grado y Arma / Servicio | My ® Ingenieria
1.0 . o - .
3 Situacion Militar Retiro
P cr 114246100
1.0
5 DNI 09454815
' | celuary/o RPM 996 137 556
]%O Correo Electrénico jatope2006@gmail.com
2, ESTUDIOS EN LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS:
2.0 Fecha_ingreso de la 1984
1 EMCH
Qéo Fecha_ egreso EMCH 31/DIC/1987
2.0 | Fecha de alta como 1 /Enero/1988
4 Oficiall
2.0 | Anos_ experiencia de 23 ANOS, 09 meses.
5 Oficial
2.0 . INGLES, CASTELLANO.
6 ldiomas
3. SERVICIOS PRESTADOS EN EL EJERCITO
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NO

Lugar

Unidad / Dependencia

Puesto

Desempenado
3.02 | 1984 Chorrillos EMCH ler Ano Cadete
3.03 | 1985 Chorrillos EMCH 2do Ano Cadete
3.04 | 1986 Chorrillos EMCH 3er Ano Cadete
3.05 | 1987 Chorrillos EMCH 4to Ano Cadete
3.06 | 1988 Chorrillos Esc. Ingenieria Alumno
3.07 | 1989 Amazonas BING COMB 7 STTE - Jefe Seccion
3.08 | 1990 Amazonas BING CONSTB | STTE - Jefe Seccion
3.09 | 1991 Amazonas BING CONST 1 TTE — Alumno
3.10 1992 AmMaAzonas BING CONST 1 TTE — Jefe Seccidn
3.11 1993 Monterrico BOPE TTE — Jefe Seccién
3.12 | 1994 Monterrico BOPE CAP — CMDTE CIA
3.13 | 1995 | lquitos BING C/S 5 CAP — CMDTE CIA
3.14 | 1996 lquitos BING C/S 5 CAP — CMDTE CIA
3.15 | 1996 Chorrillos ESC ING CAP ALUMNO
3.16 | 1997 lquitos BING C/S 5 CAP - CMDTE CIA
317 | 1997 | SanMartin | BING COMB 112 CAP — CMDTE CIA
3.18 | 1998 | Iquitos CIAING 115 CAP — CMDTE CIA
3.19 | 1999 lquitos CIAING 115 CAP - CMDTE CIA
320 | 1999 lquitos CIAING 115 CAP — CMDTE CIA
321 | 2000 Chorrillos CG 8VADI CAP — CMDTE CIA
3.22 | 2001 San Borja CG COLOGE MY AYUDANTE
323 | 2002 | sanBorja CG COLOGE MY AYUDANTE
324 | 2003 | Miraflores | BING COMB 511 MY EJECUTIVO
3.25 | 2004 surquillo IGN QAXTéF&%iEO
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MY ESTADO MAYOR

3.26 | 2005 Surquillo IGN
327 | 2006 | Arequipa | CGRMS MY - ESTADO MAYOR
328 | 2006 | Arequipa | CG RMS MY - ESTADO MAYOR
329 | 2007 | Arequipa | CG RMS MY - ESTADO MAYOR
4, ESTUDIOS EN EL EJERCITO DEL PERU
N° Ano Dependencia y Periodo Denominacion D'R'?mq.{
Cerlificacion
1985 Escuela de
Paracaidistas del Alumno Diploma
4.01 o
Ejército
4.02 1989 ESC - ING Alumno Diploma
1989 .
4.03 CURSO ANFIBIO Alumno Diploma
4.04 2012 Seggrldod y Defensa AlUMNG Diploma
Nacional
5. ESTUDIOS DE NIVEL UNIVERSITARIO
N° Ano Universidad y Periodo Bachiller - Titulo
501 2006 UNIVERSIDAD PRIVADA ALAS Bachiller en Ingenieria
’ PERUANAS Civil
2009 UNIVERSIDAD PRIVADA ALAS , . .
5.02 PERUANAS Titulo de Ingeniero Civil
6. ESTUDIOS DE POSTGRADO UNIVERSITARIO
N° ARno Universidad y Periodo Bachiller - Licenciado
7. ESTUDIOS DE ESPECIALIZACION
N° Ano Dependencia y Periodo Diploma o Certificado
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7.01 2014 Universidad Nacional Faustino Alumno
Sanchez Carrién
7.02 2020 CAMARA PERUANA DE Diplomado en Seguridad,
INDUSTRIAS Salud Ocupacional y
Medio Ambiente SSOMA
7.03 2021 BSG INSTITUTE Implementador lider ISO
45001 gestion de seguridad
y salud ocupacional
7.04 2014 Universidad Nacional Faustino Alumno
Sanchez Carrién
7.05 2020 CAMARA PERUANA DE Diplomado en Seguridad,
INDUSTRIAS Salud Ocupacional
8. ESTUDIOS EN EL EXTRANJERO
o = . ez . Grado / Titulo /
N Ano Pais Institucion Educativa Diploma / Certificado
8.01
8.02
FIRMA
POSTFIRMA
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