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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue analizar de qué manera el rol de los drones
contribuye a mejorar la capacidad operativa de la Compafiia de Intervencion Rapida para
Desastres (CIRD) de la Fuerza Aérea del Peru (FAP) en situaciones de emergencia durante
el afo 2024. El enfoque adoptado fue cualitativo de tipo basico, empleando el método
fenomenoldgico, con el propésito de explorar las percepciones y experiencias de los
participantes. El escenario de estudio correspondié a la CIRD de la FAP. Para la recoleccién
de informacién, se utilizaron entrevistas semiestructuradas, observacion directa y analisis
documental; estas técnicas permitieron obtener una sintesis, la cual fue triangulada.

Los resultados obtenidos en la investigacién evidenciaron la relevancia del rol de los
drones en el fortalecimiento de la capacidad operativa de la CIRD. Se identific6 que mejoraron
las capacidades de busqueda y rescate, al contar con una autonomia superior a 45 minutos,
sensores especializados y sistemas de navegacién tridimensional.

En cuanto a las conclusiones, el andlisis demuestra que el rol de los drones constituye
una oportunidad fundamental para optimizar la capacidad operativa de la CIRD en situaciones
de emergencia. Por tanto, se propone una estrategia integral que incluye: la modernizacion y
adquisicion de tecnologia, el desarrollo de capacidades técnicas especializadas y la
capacitacion continua del personal, fomentar la investigacion y el desarrollo continuo en este
ambito, asignar recursos financieros sostenibles para garantizar la implementacion y el

mantenimiento.

Palabras claves: Drones, Capacidad operativa, CIRD.



ABSTRACT

The objective of the present study was to analyze how the role of drones contributes
to improving the operational capacity of the Rapid Intervention Company for Disasters (CIRD)
of the Peruvian Air Force (FAP) in emergency situations during the year 2024. The adopted
approach was qualitative of a basic type, employing the phenomenological method, with the
purpose of exploring the perceptions and experiences of the participants. The study setting
corresponded to the CIRD of the FAP. For data collection, semi-structured interviews, direct
observation, and documentary analysis were used; these techniques allowed for a
triangulated synthesis.

The results obtained from the research evidenced the relevance of the role of drones
in strengthening the operational capacity of the CIRD. It was identified that they improved
search and rescue capabilities, having autonomy of over 45 minutes, specialized sensors, and
three-dimensional navigation systems.

Regarding the conclusions, the analysis shows that the role of drones constitutes a
fundamental opportunity to optimize the operational capacity of the CIRD in emergency
situations. Therefore, an integral strategy is proposed that includes modernization and
acquisition of technology, development of specialized technical capacities, continuous training
of personnel, promoting research and ongoing development in this area, and allocating

sustainable financial resources to ensure implementation and maintenance.

Keywords: Drones, Operational Capability, CIRD.
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INTRODUCCION

En un contexto global marcado por el aumento de desastres naturales y emergencias
complejas, la tecnologia ha emergido como un aliado estratégico para optimizar la respuesta
humanitaria y operativa. El Peru, debido a su ubicacion geografica y condiciones geoldgicas,
enfrenta constantes amenazas como sismos, inundaciones y tsunamis, que demandan
capacidades de intervencion rapidas y eficaces. La Compafiia de Intervencion Répida para
Desastres (CIRD) de la Fuerza Aérea del Peri (FAP) desempefia un rol critico en estas
situaciones; sin embargo, su efectividad se vio limitada por la falta de herramientas
tecnoldgicas avanzadas, como los drones, que podrian haber transformado sus operaciones.

El principal desafio identificado fue la ausencia de drones en las operaciones de la
CIRD, lo que restringié su capacidad para evaluar areas afectadas, localizar victimas en
zonas inaccesibles y coordinar respuestas en tiempo real. Esta limitacién no solo incrementé
los riesgos para el personal de rescate, sino que también retrasé la toma de decisiones en
situaciones criticas. Frente a esto, el objetivo de esta investigacion fue analizar de qué
manera el rol de Drones mejora la capacidad operativa de la CIRD de la Fuerza Aérea del
Peru en situaciones de emergencia durante el afio 2024, con énfasis en la identificacion del
tipo de vehiculo aéreo no tripulado (VANT) méas adecuado y las caracteristicas técnicas
requeridas para optimizar la busqueda y rescate mediante la navegacion tridimensional.

El estudio adopté el enfoque cualitativo de tipo basico, utilizando el método
fenomenoldgico para explorar las percepciones y experiencias de los integrantes de la CIRD.
La muestra incluyé a cinco participantes entre oficiales, técnicos y suboficiales expertos en
drones, seleccionados por su conocimiento y experiencia en CIRD. Las técnicas empleadas
fueron entrevistas abierta para recoger el rol de los drones, andlisis documental de fuentes
académicas, observacion directa de las operaciones de la CIRD. Los datos para la red
semantica se procesaron mediante el software Atlas.ti, aplicando triangulacion para

garantizar validez y confiabilidad.
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El trabajo se organiza mediante cinco capitulos: Capitulo | planteamiento del problema
donde se contextualiza la vulnerabilidad del Per( ante desastres y se justifica la necesidad
del rol de los drones en la CIRD; capitulo Il marco teérico aborda teorias como la de los
Drones, modernizacién y resiliencia, junto con antecedentes nacionales e internacionales;
capitulo Il metodologia detalla el disefio cualitativo, técnicas e instrumentos utilizados;
capitulo IV andlisis y resultados presenta hallazgos sobre capacidades operativas, tipos de
VANT oOptimos y caracteristicas técnicas necesarias; capitulo V realiza dialogo tedrico
empirico y finalmente las conclusiones y recomendaciones donde se proponen acciones

concretas para el rol de los drones para mejorar la capacidad operativa de la CIRD.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la Situacion Problematica

Basado en estudios realizados por el Instituto Geofisico del Peru (IGP) y otras
instituciones cientificas, se identifica la probabilidad de que ocurran fenédmenos naturales en
el territorio nacional, los cuales, por su magnitud y caracteristicas, podrian desencadenar
emergencias graves y dafios clasificados como "desastres de nivel 5, de gran magnitud, como
sismos con tsunamis u otros desastres (inundaciones)". Debido a la compleja topografia del
pais y su ubicacién geografica en el borde sur-oriental del Océano Pacifico, una zona de alta
actividad sismica que forma parte del cinturén de fuego del Pacifico; asimismo, su cercania
a la region tropical de Sudamérica, donde el Fenbmeno de "El Nifio" se manifiesta
recurrentemente; ademas de su proximidad a la interseccion de dos placas tecténicas, la
Sudamericana (continental) y la de Nazca (ocednica), donde se produce la subduccién (zonas
de friccibn que generan sismos y terremotos); aunado a la presencia de la Cordillera de los
Andes, una cadena montafiosa que atraviesa longitudinalmente el pais y genera una variedad
de microclimas, todos estos factores contribuyen a incrementar significativamente la
vulnerabilidad del territorio peruano, resultando en la frecuente ocurrencia de sismos con alto
potencial destructivo; Lima y el Callao serian las zonas mas afectadas, extendiéndose el
impacto a las regiones de Ancash al norte e Ica al sur.

En el dmbito internacional, Cuenca et al. (2023) examinaron en su articulo la
integracién y el avance de tecnologias en situaciones de emergencia y desastres,
enfocandose en el ambito prehospitalario. El texto resalté como estas innovaciones mejoraron
la eficiencia y eficacia en la respuesta a emergencias en diferentes contextos
latinoamericanos y espafioles. También abordé los desafios que enfrentaron los paises en el
desarrollo e implementacion de estas tecnologias, destacando la necesidad de una
cooperacion internacional para mejorar la preparacion y la respuesta ante emergencias;

ademds, se discutid la importancia de adaptar estas tecnologias a las particularidades



culturales y estructurales de cada regién, enfatizando que la ejecucién efectiva de estas
soluciones tecnolégicas pudo salvar vidas y optimizar recursos en situaciones criticas. Segun
Tanner (2018) exploré las perspectivas y experiencias de los equipos de respuesta a
desastres en Carolina del Norte, Virginia y Maryland con respecto al uso de drones en areas
de desastre. Se determind que los drones se han convertido en herramientas valiosas para
la gestion de desastres, facilitando la evaluacién de dafos, la blusqueda y rescate, y la
coordinacion general de los esfuerzos de respuesta. A través de entrevistas y encuestas con
personal de primera respuesta, el estudio destaco6 los beneficios, desafios y oportunidades
asociados con el rol de los drones en operaciones de emergencia. La investigacion concluyé
que el uso de drones representd una evolucion significativa en la gestibn de desastres,
proporcionando a los equipos de respuesta una herramienta verséatii que ampli6 sus
capacidades operativas. Se evidencid que esta innovacion tecnoldgica no solo mejoré la
eficiencia de las operaciones, sino que también redefinié los estandares de seguridad y
efectividad en situaciones de emergencia.

En el ambito regional en América del Sur, esta es una regibn marcada por su
vulnerabilidad ante desastres naturales, debido a su ubicacién en el Cinturén de Fuego del
Pacifico, donde la actividad sismica y volcanica es constante, y a la recurrencia de fenébmenos
climaticos extremos como El Nifio, que provoca inundaciones y sequias severas. Segln Leoén
et. al, (2022) la incorporacion de drones en sistemas de emergencia demostré un potencial
para optimizar la respuesta ante desastres. Para aprovechar plenamente sus beneficios, sera
necesario disefiar estrategias para aplicarlo a gran escala, asegurando asi una respuesta
mas rapida y efectiva. A lo largo de la historia, eventos catastréficos han dejado en evidencia
la necesidad de fortalecer los sistemas de respuesta ante emergencias. En este contexto, la
incorporacién de drones en la gestion de emergencias ofrece multiples beneficios. En primer
lugar, estos permiten un reconocimiento aéreo rapido y detallado de las zonas afectadas,
facilitando la identificacion de areas criticas y la planificacién eficiente de las operaciones de
rescate. Su capacidad para acceder a terrenos de dificil acceso, como montafas, selvas o

ciudades devastadas, mejorard significativamente la localizacién de victimas y la evaluacion



de dafios sin poner en riesgo al personal de rescate.

En el d&mbito nacional, el uso de drones en operaciones de blsqueda y rescate
representa un avance significativo en la gestion de emergencias y desastres. Dado que el
pais se encuentra en una region sismica y altamente vulnerable a los efectos del cambio
climatico, estos dispositivos ofrecen una respuesta rapida y eficiente en situaciones criticas.
Su capacidad para acceder a terrenos de dificil alcance, atravesar areas afectadas por
deslizamientos, inundaciones o colapsos estructurales, permite localizar victimas con mayor
precision y reduce el riesgo para los equipos de rescate. Ademas, su despliegue inmediato
tras un desastre agiliza las tareas de reconocimiento del area afectada, lo que contribuye a
la toma de decisiones estratégicas y a la optimizacion de los recursos. En este contexto, el
uso de los drones permite optimizar la respuesta ante emergencias, integrar tecnologias
avanzadas como inteligencia artificial y fortalecer la coordinacion entre instituciones (Pérez et
al., 2021).

En el ambito institucional, segun Saldarriaga (2021), el uso de drones en la gestion de
desastres ofrece ventajas significativas. Su implementacion requiere coordinaciéon
institucional y capacitacion especializada para optimizar su empleo en apoyo a las misiones
de las Unidades Multipropdésitos a nivel nacional. Dentro de la Fuerza Aérea del Pera (FAP),
la Compafiia de Intervencion Rapida para Desastres (CIRD) desempefia un papel crucial en
la mitigacion y gestibn de emergencias, especialmente en un pais con una geografia y
ubicacién geoldgica tan vulnerable. Sin embargo, la complejidad y magnitud de los desastres
naturales, como terremotos, tsunamis e inundaciones, demandan tecnologias avanzadas que
permitirdn una respuesta mas rapida, eficiente y segura. Por lo tanto, el estudio de los roles
de drones en las operaciones de la Compafiia de Intervencion Répida para Desastres (CIRD)
emerge como una necesidad imperiosa para mejorar la capacidad de blsqueda y rescate de
personas afectadas y garantizar la seguridad de los integrantes de las brigadas.

Hechos histéricos indican que la liberacion de la energia sismica acumulada desde el
gran terremoto del 3 de octubre de 1746 en Lima y Callao hace mas de 278 afios, podria

generar un sismo de magnitud 8.8 Mw (magnitud de momento). El epicentro de este terremoto



se localizaria frente a Lima, a una profundidad de 33 km, afectando a 10 provincias, ademas
de los departamentos de Ica, Ancash (4 provincias) y la Provincia Constitucional del Callao.
Este evento también podria desencadenar un tsunami similar al que devasté el Puerto del
Callao, con olas de aproximadamente 15 metros de altura y un ancho minimo de 450 km. Se
estima que estas olas alcanzaran la costa en un tiempo promedio de 15 minutos, dirigiéndose
de oeste a este 0 de oeste a sureste, con una velocidad de aproximadamente 400 km/h,
inundando el distrito de La Punta, el mas pequefio de los 7 distritos del Callao.

Por ende, la capacidad de respuesta ante desastres naturales es una prioridad critica.
Segun lo dispuesto en la Constitucion Politica del Peru, Art. 171° (1993), “las Fuerzas
Armadas y la Policia Nacional participan en el desarrollo econdémico y social del pais, y en la
defensa civil de acuerdo con la ley” (p. 41). En este sentido, el marco legal, el D. S. N° 048-
2011-PCM (2019), Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SINAGERD), resalta la importancia del plan de preparacién como un instrumento
esencial en la Gestién Reactiva, garantizando una respuesta y rehabilitacion eficientes de la
sociedad ante desastres. Esta eficiencia dependera del nivel de preparacion, la planificacion
anticipada y las capacidades desarrolladas por las entidades que conforman el SINAGERD.
Entre estas, se encuentran: la Presidencia del Consejo de ministros (como ente rector), el
Consejo Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencién y Reduccidén del Riesgo de Desastres (CENEPRED), el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI), los gobiernos regionales y locales, el Centro Nacional de
Planeamiento Estratégico (CEPLAN), entidades publicas, Fuerzas Armadas y la Policia

Nacional del Perd.



Figura 1
Componentes de SINAGERD

Nota: Entidades del Estado que forman parte del SINAGERD. Tomado de INDECI
https://lwww.gob.pe/institucion/indeci/informes-publicaciones/2370524-ley-n-29664-ley-del-sistema-nacional-de-
gestion-del-riesgo-de-desastres-sinagerd

Las Fuerzas Armadas y la Policia Nacional del Peru participan en la Gestion del
Riesgo de Desastres, enfocandose en la preparacion y respuesta ante desastres, y actian
de oficio en emergencias que requieren respuesta inmediata. Para garantizar su participacion
efectiva, establecen previsiones presupuestales y mantienen en disponibilidad inmediata
aeronaves, embarcaciones, vehiculos, personal y recursos necesarios segun sus planes de
contingencia.

En respuesta a futuras emergencias, el uso de drones tiene como objetivo mejorar y
potenciar las capacidades de la Compafia de Intervencion Répida para Desastres (CIRD).
Estos drones permitiran obtener imagenes de reconocimiento avanzado que mostraran la
situacion real, como la remocién de escombros y las operaciones de busqueda y rescate,
proporcionando asi una herramienta preventiva y de alerta temprana. Estas imagenes

permitiran identificar accesos rapidos a areas de dificil transito, ofrecer una amplia cobertura,



proporcionar imagenes y datos en tiempo real, garantizar la seguridad de los brigadistas,
operar con bajo costo operativo, realizar operaciones en condiciones adversas y coordinarse
con otras unidades. Es importante destacar que estos sistemas no solo son Gtiles en acciones
militares, sino que también podran desempefiar un papel crucial en conflictos internos,
vigilancia de fronteras, empleo en zonas de emergencia y otros desafios que enfrenta nuestro
pais. A nivel internacional, varios paises han iniciado proyectos de inversion a través de
convenios Offset para integrar drones en el d&mbito militar, abarcando &areas maritimas,
fluviales, lacustres, terrestres y aéreas. Un claro ejemplo de esto fue la Guerra de Ucrania y
Rusia, lo que otorgé una ventaja en el uso de tecnologia moderna en comparacién con
nuestra nacion. La guerra con drones trasciende fronteras, ocurriendo donde los objetivos
aparecen en pantalla (Mendes et al., 2020).

De continuar con las emergencias, la ausencia de drones en las operaciones de
rescate y evaluacion durante desastres naturales crea varias deficiencias organizacionales.
En primer lugar, no contar con estos dispositivos impide una rapida evaluacion de las areas
afectadas, ya que los drones podran proporcionar imagenes en tiempo real que seran
cruciales para la toma de decisiones. Ademas, el acceso a zonas inaccesibles para los
equipos de tierra, que los drones facilitaran, mejorara significativamente la eficiencia de las
operaciones de rescate y evaluacion. Finalmente, la falta de drones también aumentara el
riesgo para los socorristas, quienes deberan entrar en areas peligrosas sin el beneficio de la
vigilancia aérea que estos dispositivos ofreceran.

Para solucionar el problema es imperativo analizar el rol de los drones en la Fuerza
Aérea del Peru, con el objetivo de aumentar la capacidad de la Compafiia de Intervencion
Rapida para Desastres (CIRD). Estos drones mejoraran las operaciones de busqueda y
rescate y permitiran la navegacion tridimensional, facilitando asi la toma de decisiones en
situaciones de crisis. La utilizacién de drones proporcionara imagenes en tiempo real, acceso
a areas de dificil transito y una mayor seguridad para los brigadistas, operando con un costo
operativo bajo y en condiciones adversas. Esta tecnologia no solo optimizara la eficiencia

operativa, sino que también permitira una coordinacion mas efectiva con otras unidades y



garantizara una respuesta rapida y eficiente ante desastres naturales y emergencias.
1.2. Formulacion del Problema

a. ¢De qué manera el rol de los Drones mejora la capacidad operativa de la CIRD de
la Fuerza Aérea del Pera en situaciones de emergencia durante el afio 2024?

b. ¢Qué tipo de Vehiculo aéreo no tripulado (VANT) resulta éptimo para mejorar la
capacidad de busqueda y rescate de la CIRD de la Fuerza Aérea del Pert en
situaciones de emergencia durante el afio 2024?

c. ¢Qué caracteristicas deben tener los Drones para mejorar la navegacion
tridimensional de la CIRD de la Fuerza Aérea del Peru en situaciones de
emergencia durante el afio 20247

1.3. Objetivos de la Investigacion

a. Analizar de qué manera el rol de Drones mejora la capacidad operativa de la CIRD
de la Fuerza Aérea del Peru en situaciones de emergencia durante el afio 2024.

b. Identificar cual es el tipo de Vehiculo aéreo no tripulado (VANT) resulta 6ptimo
para mejorar la capacidad de busqueda y rescate de la CIRD de la Fuerza Aérea
del Peru en situaciones de emergencia durante el afio 2024.

c. Describir las caracteristicas que debe tener los Drones para mejorar la navegacion
tridimensional de la CIRD de la Fuerza Aérea del Perl en situaciones de
emergencia durante el afio 2024.

1.4. Justificacion de la Investigacion

La investigacion se enfocd en analizar el rol de los drones en la mejora de la capacidad
operativa de la Compaiiia de Intervencion Rapida para Desastres (CIRD) de la Fuerza Aérea
del Pert (FAP) durante el afio 2024. En este contexto, se busco determinar de qué manera
esta tecnologia podia fortalecer la respuesta ante situaciones de desastre, considerando que
previamente no se habia utilizado en el &mbito de la Gestién del Riesgo de Desastres (GRD).
Por lo tanto, el estudio respondié a una necesidad concreta, mientras que contribuyo al
entendimiento técnico-operativo en un escenario poco explorado.

Desde el punto de vista cientifico-tedrico, se abord6 el papel que desempefian los



drones en las operaciones militares, con énfasis en la gestidon del riesgo de desastres
implementada por la FAP. Asimismo, se exploraron las aplicaciones especificas de esta
tecnologia en misiones de blsqueda, rescate y asistencia en emergencias. Como resultado,
la investigacion aportd al desarrollo tedrico existente, permitiendo establecer fundamentos
gue podrian ser considerados en futuras investigaciones y en la formulacion de politicas de
defensa y seguridad.

En relacion con la justificacion practica, se evidencio que el uso de drones presentaba
un alto potencial para transformar de manera significativa la capacidad operativa de la CIRD.
No solo se evalué la viabilidad de incorporar estos dispositivos en las operaciones actuales,
sino que también se identificaron mejoras concretas en los ambitos de logistica, coordinacién
y ejecucion de misiones en contextos de emergencia. De este modo, las recomendaciones
formuladas brindaron orientaciones practicas tanto para la institucion como para otras
entidades armadas interesadas en modernizar y optimizar sus capacidades, favoreciendo asi
una respuesta mas efectiva ante desastres.

En el plano metodolégico, la investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo
sustentado en el método fenomenoldgico, lo cual permitid interpretar las experiencias y
percepciones de los miembros de la CIRD. Gracias a esta perspectiva, fue posible realizar un
analisis profundo y contextualizado sobre los desafios y oportunidades derivados del uso de
drones. En consecuencia, el estudio se erigi6 como un referente metodolégico para futuras
investigaciones que adopten enfoques similares, favoreciendo la construccion de disefios
metodoldgicos acordes con las necesidades operativas de las fuerzas armadas o
instituciones policiales.

Respecto a la justificacion social, el estudio evidencié que el uso de drones en las
operaciones de la CIRD tuvo un impacto directo en la seguridad y el bienestar de la poblacion,
especialmente en regiones vulnerables a desastres naturales. La incorporacion de esta
tecnologia fortaleci6 la capacidad de respuesta rapida y eficiente de la FAP, lo que contribuy6
a minimizar los riesgos y a aumentar la efectividad en la proteccion de las comunidades

afectadas. En este sentido, la investigacion aportdé a la consolidacion de un sistema de



defensa mas robusto, capaz de enfrentar con mayor preparacion los efectos adversos de los
desastres naturales en el pais.

Desde la perspectiva institucional, el estudio se alineé con el marco normativo vigente,
gue establece la obligacion del Estado de asignar recursos para cubrir los requerimientos
logisticos de las fuerzas armadas y la policia nacional. Por consiguiente, al proponer la
integracién de drones en las operaciones de la CIRD, se ofrecié una solucion concreta y
justificada, orientada a optimizar el uso de los recursos publicos destinados a la defensa y
seguridad nacional.

Finalmente, la investigacion evidencio su potencial para generar aportes significativos
en diversas dimensiones, desde el plano teérico hasta el practico. En efecto, sus resultados
garantizaron un impacto positivo tanto en el ambito académico como en la practica operativa,
repercutiendo de manera directa en la seguridad de la poblacién y de los integrantes de la
CIRD. Por tal motivo, este estudio se presenté como un insumo valioso para el desarrollo
institucional y la mejora continua en la gestién de riesgos por desastres.

1.5. Viabilidad de la Investigacion

La viabilidad del estudio resulté evidente, dado que se contd con un acceso adecuado
a fuentes bibliograficas y documentales pertinentes, lo cual permitié desarrollar un analisis
riguroso y debidamente fundamentado. Adicionalmente, no se identificaron limitaciones
significativas en el proceso de recoleccion de informacion, puesto que se obtuvo el respaldo
de los integrantes de la Compaifiia de Intervencién Rapida para Desastres de la Fuerza Aérea
del Peru, quienes se mostraron accesibles y colaborativos para el procesamiento de los datos.
De igual manera, se dispuso del tiempo necesario, asi como de recursos tecnoldgicos y apoyo
institucional suficientes, lo que aseguré el desarrollo adecuado del estudio. En consecuencia,
se logr6 cumplir con los objetivos planteados y garantizar la validez de los resultados

obtenidos.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Balcazar (2024), en su tesis plante6 como objetivo principal del estudio examinar los
elementos que influyen en la efectividad operativa del Instituto Armado en la gestién de
riesgos y desastres ante el Fendmeno El Nifio Global en la region norte del Pert durante el
afo 2023. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, de tipo basico, empleando el método
hermenéutico interpretativo. El objeto de estudio fueron las capacidades operativas del
Instituto Armado en la gestion de riesgos y desastres. La muestra estuvo compuesta por tres
especialistas en Gestibn de Riesgos en Desastres del Instituto Armado, y las técnicas e
instrumentos utilizados fueron la entrevista semiestructurada y el andlisis cualitativo. Como
conclusion, obtuvo lo siguiente:

El Instituto Armado, tiene la capacidad de despliegue rapido, pero tiene limitaciones

en los medios y equipos tecnoldgicos como el empleo de drones, comprometiendo la

toma de decisiones y la coordinacion de la plataforma del SINAGERD, ademas, tiene
limitada sus capacidades operativas debido a la escasez de material y equipamiento.

(p. ix).

Este estudio investiga los factores que afectan las capacidades operativas de los

Institutos Armados en la gestion de riesgos y desastres frente al Fendmeno Nifio Global en
el norte del Peru durante 2023. Identifica limitaciones en la disponibilidad de tecnologia y
equipos, como drones, que dificultan la toma de decisiones y la coordinaciéon en situaciones
de emergencia. A pesar de la capacidad de despliegue rapido del Instituto, sefiala la
necesidad de mejorar sus recursos tecnoldgicos y logisticos. La relacion con el tema
investigado es evidente, ya que pone de manifiesto como la falta de drones y tecnologia
avanzada limita la efectividad de las operaciones de respuesta ante desastres naturales. Esto
coincide con la necesidad identificada en nuestra investigacion del rol de los drones para
mejorar las capacidades operativas en situaciones de emergencia. El estudio refuerza la
importancia de modernizar y equipar adecuadamente a las instituciones armadas para

enfrentar eficientemente los desafios que presentan eventos como el Fenémeno de El Nifio.
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Cruz (2024) en su tesis plante6 como objetivo plantear como la incorporacién de
drones puede optimizar el Sistema de Inteligencia, Vigilancia y Reconocimiento, fortaleciendo
asi la ejecucion de las operaciones militares llevadas a cabo por el Comando Especial del
Valle de los rios Apurimac, Ene y Mantaro. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, de
tipo tedrico-empirico, método hermenéutico, el objeto de estudio fue conocer la realidad del
uso de drones en el Sistema de Inteligencia, Vigilancia y Reconocimiento para las
operaciones militares en el CE-VRAEM durante el afio 2021. La muestra consistié en cuatro
(04) oficiales del Ejército del Pert y la técnica observacion directa, analisis documental y
entrevista semiestructurada e instrumentos utilizados la ficha de andlisis documental y la guia
de entrevista semiestructurada. Como resultado, obtuvieron lo siguiente:

Es prescindible la capacidad de extender misiones, recopilar informacion previamente
desconocida o no disponible y mantener a las fuerzas terrestres (patrullas) fuera de
peligro constituye la base del porqué los drones son mas adecuados para las misiones
que se les asignan a las patrullas dentro de las acciones militares. De esta manera se
puede concluir que la importancia de la IVR con la suma de las capacidades de
inteligencia humana y las capacidades tecnoldgicas (drones) han dado muchos
resultados positivos y son neuralgicas para las acciones militares en el VRAEM
actualmente (p. 60).

Acosta y Siglefias (2023), en su tesis plantearon como objetivo principal del estudio
examinar el uso de drones como herramienta para optimizar las operaciones y maniobras
navales realizadas por las unidades operativas de la Brigada Anfibia de la Fuerza de
Infanteria de Marina del Peru en el afio 2022. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, de
tipo tedrico-empirico, empleando el método hermenéutico-interpretativo. El objeto de estudio
fue el empleo de drones en operaciones navales de las unidades operativas de la Brigada
Anfibia de la Infanteria de Marina del Pert. La muestra consistié6 en cuatro (04) oficiales
expertos en el uso de drones, y la técnica e instrumento utilizados fueron la entrevista
semiestructurada; el rigor se garantizd mediante el uso del método de triangulacion de datos.
Como resultado, obtuvieron lo siguiente:

El andlisis detallado del empleo de drones especificos para las operaciones navales

de los Batallones de maniobra de la Brigada Anfibia de la Fuerza de Infanteria de
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Marina del Peru revela un potencial significativo para mejorar la eficiencia y efectividad
en el ambito militar, siendo determinante la identificacion de drones mas adecuados
considerando factores como la autonomia, capacidad de carga, resistencia a
condiciones adversas y capacidad de integracién con las tacticas operativa, ademas
gue la implementacion estratégica de drones especializados puede potenciar la
vigilancia, reconocimiento y coordinacion de las operaciones y acciones navales,

permitiendo una respuesta mas rapida y precisa ante situaciones tacticas complejas

(p. 67).
La investigacion examina como el empleo de drones puede mejorar las operaciones

navales en las unidades operativas de la Brigada Anfibia de Infanteria de Marina del Peru. Se
realizaron entrevistas con oficiales expertos para determinar qué tipos de drones y
caracteristicas son mas adecuados para estas misiones, se destaco la necesidad de integrar
procedimientos operativos estandar y mejorar la interoperabilidad de los drones con otros
sistemas tecnoldgicos. Este estudio se relaciona directamente con el tema de nuestra
investigacion, ya que evidencia como el rol de los drones en operaciones militares puede
potenciar la eficiencia y eficacia en diferentes ramas de las fuerzas armadas. Refuerza la
importancia de considerar factores como la autonomia, capacidad de carga y resistencia a
condiciones adversas al seleccionar drones para misiones especificas; ademas, sefiala la
relevancia de la capacitacion del personal y la integracién de tecnologias para optimizar las
operaciones. Al igual que en el caso de las unidades operativas, nuestra investigacion busca
analizar como el rol de drones puede mejorar las capacidades operativas, en nuestro caso,
de la Compainiia de Intervencion Répida para Desastres (CIRD), la necesidad de identificar
los drones mas adecuados y desarrollar protocolos y procedimientos para su uso eficiente es
un aspecto comun en ambos estudios.

Aguirre (2023), plante6 como objetivo examinar el impacto del uso de drones en las
etapas de preparacion y respuesta del Comando de Accion Inmediata para Desastres de la
62 Brigada de Selva durante el afio 2022. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, de tipo
basica, empleando un método fenomenoldgico-hermenéutico. El objeto de estudio fue la
aplicacion de drones con el propésito de optimizar las operaciones del COAID como tema de

interés. La muestra se obtuvo tomando en cuenta al personal que laboré o habia laborado en
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los ultimos tres afios en la la Brigada Multipropésitos, especialmente a aquellos que
pertenecian al arma de infanteria y laboraban en la guarnicion de Lima. Sobre la técnica,
utilizé las entrevistas, cuestionarios abiertos y la indagacion documental. Como resultado,
obtuvieron lo siguiente:

La contribucién del empleo de drones en los procesos de preparacion y respuesta del
Comando de Accion Inmediata puede tener un impacto significativo en la eficiencia
operativa de la Sexta Brigada de Selva, especialmente considerando su actuacién en
la Zona de seguridad y Defensa Nacional Nro. 6 (SZSNN — 6) frente a desastres de
origen natural (p. 80).

La investigacién analiza el empleo de drones en los procesos de preparacion y
respuesta del Comando de Accién Inmediata para Desastres de la 6ta Brigada de Selva en
2022, enfocandose en como los drones pueden mejorar la eficiencia de estas operaciones en
zonas de dificil acceso debido a la geografia agreste de la regién; busca describir las
capacidades necesarias del personal que opera drones y las especificaciones técnicas de los
drones; aunque se destaca la versatilidad y los beneficios de los drones, se identifica una
falta de personal capacitado para operarlos, lo que podria afectar la eficacia en situaciones
de emergencia.

Cérdova (2021), plante6 como objetivo principal elaborar un didlogo sobre los
desastres naturales y evaluar qué tecnologias pueden proporcionar soluciones efectivas para
la proteccion de zonas vulnerables y la preservacion de vidas, especialmente en comunidades
impactadas por estos eventos. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, de tipo basica,
empleando el método descriptivo-exploratorio. El objeto de estudio fue el uso de la tecnologia
en los desastres naturales. La técnica se baso en la revision literaria y el rigor se fundamenté
en el analisis de los estudios, utilizando datos para validar hallazgos y recomendaciones.
Como resultado, obtuvo que las innovaciones tecnolégicas pueden contribuir a reducir el
impacto de los desastres naturales, prevenir posibles incidentes y facilitar la coordinacion en
situaciones de emergencia, especialmente en aquellas poblaciones que han quedado
desplazadas.

El articulo examina el rol critico de la tecnologia en la prevencion y atencién de la
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poblacion afectada por desastres naturales en Per(; a través de un enfoque detallado, se
destaca cémo las herramientas tecnolégicas, incluyendo los drones, pueden mejorar
significativamente la respuesta ante emergencias, facilitando tanto la evaluacion del dafio
como la distribucion de ayuda, ademas, se subraya la importancia de la preparacion y la
coordinacion entre diferentes entidades para mitigar los impactos negativos de estos eventos.
La investigacion enfatiza la necesidad de integrar estas tecnologias en las estrategias
nacionales de gestion de desastres para optimizar la proteccion y el rescate de la poblacion
afectada.
2.1.2. Antecedentes Internacionales

Ishiwatari (2024), en su articulo plante6 como objetivo examinar el papel que
desempefian los drones en la gestién de desastres, considerando sus funciones, beneficios
y retos asociados. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, de tipo basica, empleando el
método descriptivo-exploratorio y centrandose en el analisis de casos reales, especificamente
el terremoto de la peninsula de Noto en 2024. La muestra se obtuvo a partir de las
operaciones de drones desplegadas en la zona afectada tras el desastre. La técnica e
instrumento empleados fueron la revision de informes de agencias gubernamentales y
asociaciones de la industria sobre las operaciones con drones, asi como el uso de tecnologias
como inteligencia artificial (IA) y modelos 3D para la evaluacion de dafios. El rigor
metodoldgico estuvo respaldado por el andlisis de estudios de caso reales y el uso de datos
empiricos para validar hallazgos y recomendaciones. Como resultado, obtuvo lo siguiente:

La respuesta al terremoto de la peninsula de Noto en enero de 2024 demostré el
importante potencial de los drones para mejorar los esfuerzos de gestién de desastres.
Los aviones no tripulados se utilizaron sobre el terreno en una variedad de nuevas
formas, incluido el transporte de suministros de emergencia, el restablecimiento de las
comunicaciones de teléfonos celulares y la inspeccién de instalaciones dafadas,
aungue su uso en desastres anteriores se centré en la evaluacion de dafios. Incluso
donde se habian utilizado antes, los drones recién desarrollados y el uso de 1Ay
tecnologia 3D hicieron que las operaciones fueran mas eficientes y efectivas. Este

estudio destaco su versatilidad y efectividad en escenarios del mundo real (p. 4).
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Este estudio analiza el uso de drones como herramienta clave en la gestion de desastres, con
aplicaciones en evaluacibn de dafios, entrega de suministros, restauracion de
comunicaciones e inspeccion de infraestructuras afectadas. A pesar de su potencial para
mejorar la eficiencia y efectividad de la respuesta ante desastres, se destaca la importancia
de integrar sus capacidades en los planes de gestidén, desarrollar marcos regulatorios
adecuados y fomentar la colaboracion intersectorial. Este enfoque optimiza el uso de drones
en futuras emergencias, mejorando la capacidad de respuesta y recuperacion en situaciones
de desastre.

Fang y Savkin (2024), en su articulo plantearon como objetivo examinar las
metodologias y enfoques estratégicos destinados a optimizar la vigilancia y desempefio de
los vehiculos aéreos no tripulados (UAV) en diversos entornos, abarcando su aplicacion en
la gestidn de desastres, inspeccion de infraestructuras y otros sectores clave. La investigacion
tuvo un enfoque cualitativo, de tipo basica, y se centré en la optimizacion del uso de UAVs en
diversas aplicaciones. La muestra se obtuvo a partir de estudios previos y casos practicos
sobre el uso de drones. La técnica empleada fue la revision documental y el analisis
comparativo de diferentes metodologias y técnicas de implementacion, mientras que el rigor
se fundamentd en el uso de datos empiricos y comparaciones entre distintos estudios para
validar las estrategias propuestas. Como resultado, obtuvieron lo siguiente:

Este articulo proporciona una discusion en profundidad de las aplicaciones y técnicas
del uso de vehiculos aéreos no tripulados (UAV) para realizar una amplia gama de
misiones de vigilancia en diferentes escenarios y objetivos. No solo discutimos
problemas tipicos de los UAV en términos de planificacién de rutas, optimizacion de
la implementacion y colaboracion de inteligencia multiple, sino que también
seleccionamos especificamente publicaciones representativas para la discusion
categorizada, que se clasifican de acuerdo con el objetivo de interés. Especificamente,
revisamos las aplicaciones de UAV para vigilancia general, inspeccion de
instrucciones y busqueda y rescate (p. 30).

Este articulo examina los avances en el uso de UAVs, destacando el empleo de
algoritmos de aprendizaje automatico y estrategias de planificacion de trayectorias para

maximizar su eficiencia operativa. Se subraya la necesidad de superar limitaciones
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tecnoldgicas y mejorar la coordinacién para potenciar su desempefio en escenarios criticos,
aumentando su capacidad de respuesta en situaciones complejas y reduciendo los riesgos
asociados.

Soularidis et al. (2024), en su articulo cientifico plantearon como objetivo investigar y
analizar la incorporacién de tecnologias de vanguardia, como los drones y los sistemas IoT,
en las operaciones SAR, con especial énfasis en la interoperabilidad para optimizar la toma
de decisiones en tiempo real durante escenarios de desastre. La investigacion tuvo un
enfoque cualitativo, de tipo basica, empleando el método descriptivo e interpretativo. Se
centrd en la integracion de drones y dispositivos |0oT en sistemas de soporte de decisiones
para misiones de busqueda y rescate (SAR). La técnica utilizada fue el analisis documental y
estudios de caso basados en datos recopilados de operaciones SAR, y el rigor estuvo
respaldado por un andlisis detallado de la literatura existente y la propuesta de integracion de
tecnologias emergentes, lo que reflejé6 un alto nivel de rigor cientifico. Como resultado,
obtuvieron lo siguiente:

El éxito de una mision SAR depende de la correcta gestion de los recursos disponibles
y de las decisiones oportunas en el @mbito de las operaciones. Por lo tanto, los
tomadores de decisiones deben tener una vision clara y completa del estado para
abordar de manera eficiente y oportuna los desafios emergentes, garantizando asi la
seguridad tanto del personal como de las victimas. La combinacion de tecnologias de
IoT y web semantica puede proporcionar soluciones integradas para proporcionar a
los responsables de la toma de decisiones informacion significativa sobre el estado
actual y apoyarlos con sistemas de apoyo a la toma de decisiones criticos en la vida
atil y en el tiempo (p. 18).

Este estudio examina el rol de los drones en misiones de blsqueda y rescate,
resaltando el papel de la interoperabilidad seméantica en la mejora de la toma de decisiones
en situaciones criticas. A través del andlisis de literatura y la integracion de tecnologias
avanzadas, se concluye que estas innovaciones no solo optimizan la eficiencia operativa, sino
gue también permiten respuestas mas répidas y efectivas en la gestion de desastres,
reduciendo los riesgos para los rescatistas.

Lai et al. (2023), en su articulo cientifico plantearon como objetivo analizar la
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factibilidad de disefar y desarrollar vehiculos aéreos no tripulados (UAV) especificamente
destinados a misiones de blsqueda y rescate. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo,
de tipo aplicada, utilizando el método descriptivo y experimental. Se centré en el desarrollo y
evaluacion de UAVs para misiones de bdsqueda y rescate, obteniendo la muestra a partir de
datos recolectados por UAVs en simulaciones de rescate en desastres. La técnica empleada
fue la recoleccién de datos ambientales (particulas suspendidas, temperatura, humedad y
mondxido de carbono) mediante sensores, comparandolos con datos oficiales de la Agencia
de Proteccion Ambiental. El rigor se sustent6 en datos empiricos obtenidos de sensores
avanzados integrados en UAVs, validados por comparacion con fuentes oficiales. Como
resultado, obtuvieron lo siguiente:

Se ha desarrollado un UAV equipado con sensores de materia particulada, sensores
de temperatura/humedad y sensores de CO. La placa del controlador de vuelo se
utiliza en conjunto con un médulo Wi-Fi, sensores de materia particulada, sensores de
temperatura y humedad, un sensor de CO y controladores electrénicos de velocidad.
Los controladores electrénicos de velocidad utilizan las sefiales proporcionadas por la
placa del controlador de vuelo para controlar la corriente en la seccion de la bateria,
mientras que también controlan la camara web y el sistema embebido en el UAV (p.
6).

Este estudio analiza el desarrollo de UAVs con sensores avanzados y tecnologia loT
para fortalecer las operaciones de blsqueda y rescate. La integracibn de sensores
ambientales, GPS y planificacion de rutas autbnomas permite la recoleccién de datos criticos
en tiempo real, optimizando la asignacion de recursos y la toma de decisiones del personal
de rescate, lo que incrementa la eficiencia y seguridad en las respuestas ante desastres.

Syed Mohd et al. (2022), en su articulo cientifico plantearon como objetivo analizar la
factibilidad de los proyectos actuales relacionados con el uso de drones y examinar los
principales retos que surgen en su implementacion durante escenarios de desastres de gran
magnitud. La investigacién tuvo un enfoque cualitativo, de tipo basica, empleando el método
exploratorio. Se enfocdé en la aplicacion de drones en la gestion de desastres,
especificamente en mapeo, basqueda y rescate, transporte y entrenamiento. La muestra se

obtuvo de 52 articulos publicados entre 2009 y 2020, utilizando como técnica la revision
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bibliogréfica y el andlisis de contenido. El rigor se bas6 en una metodologia estructurada
siguiendo las guias PRISMA-ScR. Como resultado, obtuvieron que, con un desarrollo
tecnoldgico adecuado, los drones tienen el potencial de optimizar de manera considerable la
gestion y respuesta ante desastres.

Este estudio revisa la evolucion y aplicaciones de drones en la gestion de desastres,
resaltando su potencial en tareas de mapeo, busqueda y rescate, transporte y entrenamiento.
A pesar de los avances, persisten desafios en la identificacion de victimas y la falta de
estandarizacion en su uso. Se destaca la necesidad de seguir desarrollando estas tecnologias
para optimizar su eficacia y seguridad en la respuesta ante desastres.

2.2. Bases tedricas
Teoria de los Drones

Los drones ofrecen multiples beneficios en la gestion de desastres, comenzando por
su capacidad para acceder a areas de dificil acceso o peligrosas para los humanos. Gracias
a su tecnologia avanzada, estos dispositivos pueden realizar evaluaciones rapidas del
terreno, identificar areas de riesgo y proporcionar imagenes en tiempo real que facilitan la
coordinacion de los equipos de respuesta. Esto permite a la Compafiia de Intervencion
Répida optimizar sus recursos, distribuyendo de manera mas eficiente al personal y los
equipos necesarios, reduciendo asi los tiempos de respuesta. Segun Chamayou (2016), en
su articulo describié que la teoria moderna de la guerra cinegética cuestiona el enfoque
tradicional del conflicto armado, se fundamentaba combates lineales y enfrentamientos
directos. A diferencia de Clausewitz, esta forma de guerra no se configura esencialmente
como duelo entre fuerzas opuestas.

Ademas, la teoria del dron destaca la capacidad de estos dispositivos para actuar de
manera autbnoma o semi-autbnoma, lo que libera a los operadores de tareas peligrosas y
repetitivas. En el caso de las operaciones ante desastres, los drones pueden encargarse de
misiones de reconocimiento en areas altamente peligrosas, como edificios en riesgo de
colapso o zonas afectadas por inundaciones, evitando exponer a los socorristas a riesgos

innecesarios. Esta capacidad reduce significativamente la tasa de mortalidad y lesiones entre
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el personal de intervencién, un factor clave en operaciones prolongadas o en escenarios con
altos niveles de destruccion.

Sin embargo, el rol de los drones también plantea ciertos retos. Uno de ellos es la
capacitacion adecuada del personal militar para operar y mantener estas tecnologias. La
transicion hacia un uso mas generalizado de drones en la FAP requiere no solo un enfoque
en la tecnologia, sino también la creacion de manuales operativos y protocolos de actuacion
gue garanticen su uso eficiente y seguro en todo momento. Ademas, es importante considerar
el factor ético y legal en el uso de drones, ya que, aunque se utilizan principalmente para
tareas de reconocimiento, estos aparatos pueden ser armados y, por lo tanto, su uso en zonas
civiles debe estar regulado para evitar posibles abusos o accidentes.

El rol de los drones en la Compafiia de Intervencion Répida para Desastres es un
paso hacia la modernizacion de las capacidades militares en la gestion de crisis y desastres.
Estos dispositivos no solo permiten reducir los riesgos para los operadores humanos, sino
gue también optimizan la capacidad de respuesta y la toma de decisiones en situaciones
criticas. Aunque el rol de los drones implica un cambio organizativo y tecnolégico significativo,
los beneficios superan con creces los desafios, consolidando a los drones como una
herramienta imprescindible en la intervencién rapida y efectiva ante desastres. La
modernizacion mediante drones es, por tanto, un factor crucial para la evolucién de las
tacticas militares.

Teoria de la Modernizacion

Desde la perspectiva de la teoria de la modernizacion, el rol de los drones se interpreta
como un proceso de modernizacion dentro de una organizacién militar que busca adaptarse
a las exigencias de un entorno cambiante. Esto implica la necesidad de una transformacion
organizativa que no solo se limita a la tecnologia, sino que también abarca cambios en la
estructura, capacitacion y estrategia de la compafiia, lo cual es esencial para mantener la
pertinencia y efectividad en un contexto cada vez mas complejo. Segun Bula (1994):

La modernizacién es un proceso de transformacion que convierte a las sociedades

tradicionales en estructuras modernas, evidenciado en mudltiples cambios
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fundamentales. Estos incluyen el crecimiento urbano, el avance industrial, la
secularizacion, el pensamiento racional, una mayor diferenciacion social, el
incremento de la alfabetizacién y la expansion de los medios de comunicacion.
Ademads, conlleva un mayor dominio sobre el entorno natural y social, impulsa el
desarrollo econdmico, diversifica la divisién del trabajo y fortalece el ambito politico

mediante una movilizacién social mas activa y una participacién ciudadana ampliada

(p. 69).
EL rol de los drones en la Compafiia de Intervencion R&pida para Desastres

representa una evolucion significativa en la manera en que las operaciones de socorro y
gestion de desastres son llevadas a cabo. En la teoria de la modernizacion, este tipo de
avances tecnol6gicos es crucial para el desarrollo de capacidades modernas que permiten a
las instituciones adaptarse y responder a los desafios contemporaneos. Los drones, como
herramientas tecnolégicas, ofrecen ventajas sustanciales, como la capacidad de realizar
reconocimientos aéreos en tiempo real, evaluar situaciones de riesgo de manera mas segura
y coordinar operaciones de manera mas efectiva.

Desde un punto de vista organizacional, la incorporacion de drones no solo moderniza
las operaciones, sino que también exige una reestructuracion en la forma en que se entienden
y ejecutan las intervenciones militares en situaciones de desastre. Este cambio requiere la
formacién de nuevos paradigmas operacionales y la adopcién de una mentalidad que
promueva la integracién tecnolégica como un pilar fundamental de la eficiencia operativa.
Ademas, es crucial que el personal esté adecuadamente capacitado para manejar estas
nuevas tecnologias y que se establezcan protocolos que maximicen su utilidad.

El rol de los drones en la compafiia puede ser vista como una manifestacion del
proceso de modernizacion, reflejando la necesidad de adaptar y evolucionar frente a los
nuevos desafios globales. Este proceso no solo fortalece la capacidad operativa de la
compainiia, sino que también la posiciona como una fuerza moderna y eficiente, capaz de
afrontar situaciones criticas con mayor precision y menos riesgos.

La modernizacion, si bien implica desafios significativos en términos de formacién y

adaptacion, es indispensable para mantener la relevancia y eficacia de la compafiia en un
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mundo donde las tecnologias avanzadas determinan el éxito en la gestién de desastres. Este
analisis articula cémo la teoria de la modernizacién se aplica al rol de los drones, subrayando
la importancia de una integracion coherente y estratégica para maximizar los beneficios de
esta tecnologia.

Paradigma de la Resiliencia

Desde la perspectiva del paradigma de la resiliencia, la incorporacion de drones
permite una adaptacion rapida y efectiva a condiciones cambiantes, fortaleciendo la
capacidad de las fuerzas armadas para anticipar, resistir y recuperarse de eventos adversos.
Los drones pueden ser desplegados para evaluar dafos, localizar a personas atrapadas o
desaparecidas y coordinar operaciones de rescate, todo esto mientras se minimiza el riesgo
para el personal militar y civil. Pavao et al. (2024) en su articulo cientifico describieron que
las Fuerzas Armadas lideran la adopcion de avances tecnoldgicos, lo que les brinda una
gestion mas efectiva, resguardo reforzado y garantia de la integridad de las zonas bajo su
custodia.

El estudio se enfoca en la resiliencia, un concepto emergente dentro de la ayuda
humanitaria y como esta debe evolucionar para enfrentar los desastres naturales que afectan
a la region. El andlisis realizado por los autores muestra que, aunque la resiliencia es menos
explorada, su importancia esta aumentando debido a la digitalizacién en curso, la cual expone
a las infraestructuras a un mayor riesgo de ataques fisicos y cibernéticos.

El uso de drones en este contexto refleja una integracion estratégica de nuevas
tecnologias dentro del ambito militar, lo que no solo mejora la efectividad operativa, sino que
también contribuye a la ciber-resiliencia. En un entorno cada vez mas digitalizado, es crucial
que los sistemas de drones estén diseflados con medidas de seguridad robustas que
permitan la continuidad de las operaciones incluso bajo amenazas cibernéticas. La resiliencia
no solo implica resistir un ataque, sino también asegurar que las operaciones criticas puedan
continuar sin interrupciones significativas.

En términos de cultura organizacional, el rol de los drones en las acciones militares

de la CIRD requiere un cambio en la mentalidad y entrenamiento del personal, asegurando
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gue estén preparados no solo para operar estos dispositivos, sino también para entender las
implicaciones y beneficios que estos equipos aportan en la GRD. La formacion debe
enfocarse en desarrollar una cultura de empatia y resiliencia que aborde la ayuda humanitaria
y el paradigma del cambio. El beneficio principal del rol es la mejora en la capacidad de
respuesta rapida, lo que puede salvar vidas y reducir el impacto de los desastres. Al mismo
tiempo, se deben considerar los desafios que esta tecnologia trae, como la necesidad de
marcos legales y éticos claros que regulen su uso en contextos de las acciones militares.
Segun Qiu et al. (2024) en su articulo describen que:

Los vehiculos aéreos no tripulados (UAV), cominmente conocidos como drones, se
han convertido en una herramienta versatil en varios dmbitos, incluida la gestion de
desastres. Los drones han conquistado el mercado. Su capacidad para operar
independientemente de la infraestructura terrestre y su rapida capacidad de
despliegue los convierten en candidatos ideales para establecer redes de
comunicacion de emergencia (p. 1).

En conclusién, la integracion de drones en la Compaiiia de Intervencion Rapida para
Desastres no solo representa un avance tecnoldgico, sino una evolucién necesaria en la
doctrina militar para enfrentar los desafios del siglo XXI. La capacidad de adaptarse, resistir
y recuperarse en un entorno cada vez mas complejo es clave para garantizar la efectividad
de las acciones militares en escenarios de desastres.

La resiliencia, aunque emergente, debe ser priorizada en las fuerzas armadas. La
capacidad de operar bajo condiciones adversas no solo es relevante para la tecnologia, sino
para toda la estructura organizativa, asegurando que la adopcién de drones no sea solo una
cuestiéon de innovacion, sino de supervivencia y éxito en misiones criticas.

2.3.  Marco Conceptual
Segun Supo y Cavero (2014) describieron que:

Los cientificos materializan sus ideas por medio de signos que pueden ser percibidos
y entendidos por otros. Asi facilitan su propio trabajo y lo presentan al control y al uso
publico. Toda ciencia utiliza expresiones y transformaciones de estas que no tienen
sentido sino en el contexto de alguna teoria (p. 290).

La dependencia entre el “Rol de Drones" y la "Capacidad operativa CIRD" es directa.
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El rol de los Drones en la compafiia de intervencidn rapida para desastres deberia influir de
manera directa en evitar poner en riesgo la vida del personal que integran las brigadas y la
busqueda y rescate, al estudiar la relacion, se puede deducir que aumentarian las

capacidades de la CIRD en brigada de busqueda y rescate.

Tabla 1
Operacionalizacién de las categorias

Tema Categorias  Sub-Categorias  Cddigos
1.- DRONES
Zarza (2013) “En el ambito militar, la Agencia Vehiculo aéreo
de estandarizacion de la OTAN en sus no tripulado VANT
requerimientos de vuelo para Unmanned (VANT)

Aircraft Vehicle (UAV), numero 4671

(STANAG 4671) del afio 2009, lo define como

una aeronave que es capaz de: Volar sin

piloto a bordo y no transportar personal, Drones
Sostener el vuelo por fuerzas aerodindmicas,

Ser pilotada en forma remota o sostener vuelo _
autbnomo siguiendo un perfil de vuelo Caracteristicas cT
predisefiado y programad, Ser reutilizable, No

ser clasificada como un arma o municion

guiada” (p.39).

2.- CAPACIDADES CIRD
Jefatura de Doctrina del Ejército (2019) Busqueda y SAR

describe que “son aquellas que constituyen el Rescate

primer nivel, el cual agrupa capacidades )
Capacidad

. : CIRD
técnicamente el disefio de la estructura y Navegacion

similares, que sirven para  orientar

magnitud de la fuerza que se requiere para el Tridimensional NT

cumplimiento de sus roles y misiones

asignadas” (p. 6).

Nota: Elaboracién propia

Categoria 1: Drones
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Los drones son aeronaves gque operan sin un piloto a bordo y se controlan de manera
remota o autbnoma. Se utilizan en una variedad de misiones, desde el uso armamentista,
como los drones kamikaze utilizados actualmente en la guerra entre Rusia y Ucrania, hasta
labores de vigilancia, reconocimiento, entregas y misiones de rescate. La versatilidad de los
drones permite que sean desplegados en zonas de dificil acceso y en condiciones peligrosas,
lo que los convierte en herramientas valiosas en situaciones de emergencia y desastre. Segun
lo descrito por Zarza (2013):

En el ambito militar, la Agencia de Estandarizacion de la OTAN establecié en 2009, a
través del documento STANAG 4671 sobre requisitos de vuelo para Vehiculos Aéreos
No Tripulados (UAV), que estos son aeronaves capaces de operar sin piloto a bordo
ni pasajeros. Su sustentacion en el aire depende de fuerzas aerodinamicas y pueden
ser manejados a distancia o volar de manera autonoma siguiendo una trayectoria
previamente programada. Ademas, son reutilizables y no se consideran armas ni
municiones guiadas (p. 39).

El problema central de la investigacion es la ausencia de drones en la CIRD, lo que
limita la capacidad para realizar operaciones efectivas de blsqueda y rescate en desastres
naturales, asi como la navegacion tridimensional a largas distancias. Esta falta de tecnologia
significa que los brigadistas deben realizar estas tareas por su propia cuenta, lo que reduce
la eficacia y aumenta los riesgos. El andlisis de esta situacién se enmarca en el conocimiento
existente sobre la modernizacion de las fuerzas militares y la adopcion de tecnologias
emergentes como los drones para mejorar la respuesta a emergencias y desastres.

El rol de los drones tiene el potencial de transformar significativamente las
operaciones de blsqueda y rescate en desastres naturales, proporcionando una serie de
beneficios cruciales que no solo mejoran la eficiencia, sino que también incrementan la
seguridad y efectividad. Actualmente, la CIRD se enfrenta a desafios significativos debido a
la falta de esta tecnologia avanzada y a la carencia de entrenamiento adecuado entre los
brigadistas, lo que limita gravemente la capacidad para operar en entornos de desastre
complejos.

Subcategoria 1.1: Vehiculos aéreos no tripulados (VANT)
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Los vehiculos aéreos no tripulados, cominmente conocidos como UAVS, tienen
diversos tipos y aplicaciones para busqueda y rescate, asi como para navegacion
tridimensional. Generalmente, se utilizan materiales ligeros en su construccion para optimizar
la maniobrabilidad en vuelo y minimizar el peso. Estos VANT pueden contar con diversos
accesorios, como GPS, camaras, ayudas a la navegacion, sensores y software y hardware,
segun las necesidades de la mision. Segun lo descrito por Zarza (2013):

Los vehiculos aéreos no tripulados (VANT) no son una tecnologia reciente. En 1915,
Nikola Tesla ya habia planteado la idea de aeronaves sin piloto con fines defensivos
para los Estados Unidos. En la actualidad, el empleo de sistemas aéreos no tripulados
dentro de la OTAN, especialmente los vehiculos aéreos de combate no tripulados
(UCAV), ha generado un amplio debate. Mientras algunos destacan sus ventajas
operativas, los criticos sefialan su impacto colateral, una preocupacion reforzada por
los informes de los medios en las regiones donde se despliegan (p.40).

Drones de ala rotatoria (DJI Mavic Air 3)

Los drones de ala basculante, conocidos como tiltrotors, son vehiculos aéreos no
tripulados que combinan las caracteristicas de los drones de ala fija y los de ala rotatoria,
ofreciendo una versatilidad sin igual en sus capacidades de vuelo. A diferencia de los drones
convencionales, estos dispositivos pueden despegar y aterrizar verticalmente como un
helicoptero, gracias a sus rotores montados en alas que se inclinan hacia arriba durante estas
maniobras. Sin embargo, una vez en el aire, estos rotores se inclinan hacia adelante,
permitiendo que el dron vuele como un avion de ala fija, utilizando la aerodinamica de sus
alas para desplazarse a mayores velocidades y cubrir distancias mas largas de manera
eficiente. Esta capacidad hibrida les otorga una notable flexibilidad operativa, permitiéndoles
realizar misiones en entornos complejos, como areas urbanas densas, terrenos montafiosos
0 zonas afectadas por desastres, donde los drones tradicionales podrian tener dificultades.
Ademas, su capacidad de cambiar rapidamente entre modos de vuelo vertical y horizontal les
permite transportar cargas Utiles significativas, como equipos especializados, sensores,
camaras de alta definicién, o suministros criticos, convirtiéndolos en una herramienta esencial

tanto para aplicaciones militares y de seguridad, como para misiones humanitarias, de rescate
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0 entrega de mercancias en areas remotas. Equipados con avanzados sistemas de control
de vuelo y navegacién, estos drones son capaces de realizar transiciones de vuelo suaves y
precisas, garantizando estabilidad y seguridad durante sus operaciones. Su eficiencia en el
uso de la energia, sumada a su capacidad para cubrir grandes extensiones y acceder a
lugares inaccesibles para otros tipos de drones, los hace ideales para tareas de vigilancia,
monitoreo ambiental, gestién de desastres, y operaciones logisticas, destacandose como una
tecnologia emergente que responde a las crecientes demandas de agilidad y adaptabilidad

en el campo de la aviacién no tripulada.

Figura 2

Drones de ala rotatoria

Nota: Se puede observar un Drones de ala rotatoria, utiliza hélice o rotores para volar, con

una camara de 360°

Drone Hibrido (VTOL)
Los drones hibridos VTOL (Vertical Take-Off and Landing) combinan caracteristicas
de los drones de ala fija y los de ala rotatoria. Pueden despegar y aterrizar verticalmente como

un helicoptero, gracias a sus rotores, y luego cambiar a vuelo horizontal como un avion
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utilizando alas fijas. Esta capacidad hibrida les permite operar en espacios reducidos sin
necesidad de una pista de despegue y, al mismo tiempo, cubrir grandes distancias de manera
eficiente. Aprovechan la aerodinamica de las alas fijas para ahorrar energia y aumentar la
autonomia de vuelo. Son especialmente Utiles para aplicaciones que requieren tanto
maniobrabilidad en espacios pequefios como alcance en misiones de larga distancia, tales

como vigilancia, entrega de carga o misiones de rescate.

Figura 3

Drones Hibridos

|t

Nota: Se puede observar que combinan caracteristicas de los drones de ala fija y los de ala

rotatoria

Drone de ala Fija (Aeromao 3)

Los drones de ala fija, como el AeroMao 3, son vehiculos aéreos no tripulados
disefiados especificamente para realizar misiones de mapeo y fotogrametria de alta precision.
A diferencia de los drones de ala rotatoria, que vuelan usando hélices, estos drones tienen

una estructura similar a la de un avién, con alas rigidas que generan sustentacion
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aerodinamica. Esto les permite volar de manera eficiente durante periodos prolongados, lo
gue es ideal para cubrir grandes areas y realizar vuelos de larga duracion en tareas como

cartografia, agricultura de precision y vigilancia a gran escala.

Figura 4

Drones de ala Fija

Nota: Se puede observar que son drones de ala fija disefiados especificamente para

realizar misiones de mapeo y fotogrametria de precision

Drone de ala Basculante (Tiltrotor)

Los drones de ala basculante, conocidos como tiltrotors, combinan las caracteristicas
de los drones de ala fija y los de ala rotatoria, ofreciendo una versatilidad sin igual en sus
capacidades de vuelo. A diferencia de los drones convencionales, estos dispositivos pueden
despegar y aterrizar verticalmente como un helicGptero, gracias a sus rotores montados en
las alas que se inclinan hacia arriba durante estas maniobras. Una vez en el aire, los rotores
se inclinan hacia adelante, permitiendo que el dron vuele como un avion de ala fija, utilizando
la aerodindmica de sus alas para desplazarse a mayores velocidades y cubrir distancias mas

largas de manera eficiente. Esta capacidad hibrida les otorga una notable flexibilidad
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operativa, permitiéndoles realizar misiones en entornos complejos, como areas urbanas
densas, terrenos montafiosos o zonas afectadas por desastres, donde los drones
tradicionales pueden tener dificultades. Ademas, su capacidad para cambiar rapidamente
entre modos de vuelo vertical y horizontal les permite transportar cargas Utiles significativas,
como equipos especializados, sensores, camaras de alta definicion o suministros criticos.
Esto los convierte en una herramienta esencial tanto para aplicaciones militares y de
seguridad como para misiones humanitarias, de rescate o entrega de mercancias en areas
remotas. Equipados con avanzados sistemas de control de vuelo y navegacion, estos drones
son capaces de realizar transiciones de vuelo suaves y precisas, garantizando estabilidad y
seguridad durante sus operaciones. Su eficiencia en el uso de la energia, sumada a su
capacidad para cubrir grandes extensiones y acceder a lugares inaccesibles para otros tipos
de drones, los hace ideales para tareas de vigilancia, monitoreo ambiental, gestion de
desastres y operaciones logisticas. Se destacan como una tecnologia emergente que
responde a las crecientes demandas de agilidad y adaptabilidad en el campo de la aviacién
no tripulada.

Figura 5

Drones de ala Basculante

Nota: Se puede observar que combinan las caracteristicas de los drones de ala fija y los de

ala rotatoria, ofreciendo una versatilidad.

Subcategoria 1.2: Caracteristicas Vehiculos aéreos no tripulados (VANT)
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Las caracteristicas de los VANT incluyen su capacidad de vuelo a baja y alta altitud,

la duracién del vuelo, la capacidad de carga, los sensores y cadmaras incorporados, y la

capacidad de operar en diversas condiciones meteoroldgicas. Estas caracteristicas son

esenciales para determinar la efectividad de los drones en diferentes escenarios

operacionales, especialmente en tareas de blsqueda y rescate, donde la capacidad para

detectar y localizar personas atrapadas es crucial. Segun Del Pino (2024) cada dron posee

un controlador central que garantiza la estabilidad, detecta el campo magnético como brujula

y, mediante GPS, envia datos al sistema de control de velocidad para regular el motor y

optimizar el vuelo.

Tabla 2

Caracteristicas de vehiculos aéreos no tripulados

Drones de Ala

Drones de Ala

Drones Hibrido

Drones de Ala

Caracteristicas N ) Basculante
Fija Rotatoria VTOL )
(Tiltrotor)
. ) o Media-Alta Alta (similar a ala
Autonomia de Alta (mayor Media  (limitada .
y (depende del fija en  modo
Vuelo duracién) por consumo)
modo) crucero)
Capacidad de )
Media Alta Alta Alta
Carga
o Alta
Precisién de Media (menos Alta (vuelo Alta (versatilidad

Navegacién 3D

maniobrable)

estacionario)

de ambos modos)

(maniobrabilidad y

eficiencia)
_ ) ) Media (afectado Alta (mejor en
Resistencia Alta (velocidades ] o )
o ] por vientos condiciones Media-Alta
Climética de viento) i
fuertes) mixtas)
] Alta (puede volar Alta (buen
) . Baja (vuelo en Alta (ambos o
Maniobrabilidad en todas rendimiento  en
linea recta) modos de vuelo)

direcciones)

ambos modos)

Despegue y

Aterrizaje

Requiere pista o

espacio abierto

Vertical (puede
despegar y
aterrizar en
espacios

reducidos)

Vertical/Horizontal

(ambas opciones)

Vertical/Horizontal

(ambas opciones)
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Alta (rpida o
. ) ~Alta (rapido
Velocidad de ) ) respuesta en Media-Alta (segun )
Baja (vuelo lineal) cambio de
Respuesta entornos el modo) ) »
) direccion y altura)
complejos)
Costo de . ] .
L Medio-Bajo Medio-Alto Alto Muy Alto
Adquisicién
- Requiere ) Requiere Requiere
Facilidad de ) Relativamente i )
5 entrenamiento ) entrenamiento entrenamiento
Operacion facil ) )
avanzado intermedio avanzado
_ . o . Alta (ideal para Alta (flexibilidad Alta (capaz de
Aplicabilidad en Limitada (mejoren ] .
o i . areas complejas o para ambos operar en varios
Terrenos Dificiles éareas abiertas) i
con obstéculos) entornos) terrenos)

Nota: Las caracteristicas son esenciales para determinar la efectividad de los drones en diferentes escenarios

operacionales

Tabla 3
Ventaja y desventajas de tipos de vehiculos aéreos no tripulados
Tipo de _ _
Ventajas Desventajas
Drones
. L Requiere espacio para despegue
Alta autonomia y eficiencia de vuelo en d . P P ey y
. . aterrizaje (no apto para entornos
distancias largas. ,
confinados).
. Baja maniobrabilidad en espacios
Mayor velocidad de crucero y cobertura J : . . _,p
Drones de g . . reducidos vy limitada precision en
. de area amplia en menos tiempo. .
Ala Fija navegacion 3D.
- - No puede mantener vuelo estacionario
Buen rendimiento en condiciones de - .
. . . (hover), lo que limita su capacidad de
viento y ambientes abiertos. , . . o
busqueda precisa en areas especificas.
Despegue y aterrizaje vertical (VTOL), . .
pegue y ) .( ) Menor autonomia y alcance limitado por
adecuado para entornos confinados o .
. el consumo de bateria.
con obstaculos.
Drones de Alta maniobrabilidad y precision de : . .
., . , Menor resistencia al viento vy
Ala navegacion 3D, ideal para busqueda en - L
. , e . condiciones climaticas adversas.
Rotatoria  &reas dificiles o con obstaculos.
Capacidad de vuelo estacionario para . . -
p. , . P Velocidad y cobertura de area limitada
realizar  bUsquedas  precisas o0 . N
: ., en comparacion con drones de ala fija.
inspeccion detallada.
Drones Combina ventajas de ala fija y rotatoria: .
_ . . Generalmente mas costoso que drones
Hibrido despegue vy aterrizaje vertical con

VTOL

eficiencia de vuelo de ala fija.

de ala fija o rotatoria.
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Alta versatilidad para operar en diversos Puede requerir mas entrenamiento para
entornos, tanto abiertos como cerrados. su operacion debido a su complejidad.

Mayor autonomia de vuelo que un dron
de ala rotatoria, pero con la
maniobrabilidad para busqueda en
entornos dificiles.

Potencialmente mas complejo

hibrida.

mantener, debido a su tecnologia

Alta eficiencia de vuelo con capacidad
de despegue vy aterrizaje vertical,
excelente para misiones de largo
alcance en terrenos complejos.
Drones de Capacidad de cambiar rapidamente
Ala entre vuelo estacionario y crucero,
Basculante adaptandose a diferentes fases de una
(Tiltrotor)  misién de bdsqueda y rescate.

Costo muy elevado debido a

avanzada.

segura y efectiva.

Resistencia a condiciones climaticas
mixtas, con buena estabilidad en el
viento.

transportable en comparacion

rotatoria.

complejidad de su disefio y tecnologia

Requiere alto nivel de entrenamiento y
experiencia para operar de manera

Mas pesado y puede ser menos

drones mas pequefios de ala fija o

Nota: Las ventajas y desventajas ayudara a la eleccién de los drones para los diferentes escenarios operacionales

Categoria 2: Capacidad CIRD

El entrenamiento del personal militar es fundamental para que puedan contribuir
eficazmente en situaciones de desastre. Segun la Jefatura de Doctrina del Ejército (2019)
corresponden al nivel inicial y rednen capacidades afines, facilitando la orientacion técnica en
el disefio de la estructura y dimension de la fuerza necesaria para el cumplimiento de los roles
y misiones asignadas.

Subcategoria 2.1: Busqueda y Rescate

Los drones son herramientas versatiles y efectivas que pueden ser desplegadas en
una amplia gama de situaciones, desde la vigilancia y el reconocimiento hasta el rescate y la
evaluacion de dafios en zonas de desastre. La capacidad de los drones para operar en
condiciones adversas, como areas afectadas por terremotos o inundaciones, los convierte en
una solucion ideal para superar las limitaciones actuales de la CIRD. Equipados con camaras
de alta resolucion y sensores avanzados, los drones pueden proporcionar imagenes en
tiempo real del area afectada, permitiendo a los equipos de rescate localizar rapidamente a

las victimas, evaluar la extension de los dafios y planificar operaciones de rescate con una
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precision sin precedentes. Segun CENEPRED (2024) es la primera respuesta ante desastres.
Normativas internacionales permiten identificar y certificar organizaciones de respuesta

inmediata, sus especialidades y recursos humanos y materiales en cada pais.

Figura 6

Drones en Busqueda y Rescate

Nota: Se puede observar el empleo de los Drones en areas no accesibles para realizar una
busqueda y rescate

Subcategoria 2.2: Navegacion tridimensional

La capacidad de los drones para maniobrar en el espacio aéreo y acceder a areas
inaccesibles por tierra es un factor diferenciador que puede acelerar significativamente las
operaciones de rescate. En escenarios donde el terreno es accidentado o los escombros
impiden el acceso, los drones pueden volar sobre obstaculos y entregar suministros
esenciales, como agua, alimentos y equipos médicos, a las victimas que se encuentran
atrapadas. Ademas, la posibilidad de monitorear continuamente el entorno desde diferentes

angulos permite a los operadores identificar y mitigar riesgos potenciales, mejorando la
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seguridad tanto para las victimas como para los equipos de rescate. Segun ArcMap (2024) la
navegacion tridimensional usa una camara con una posicion que define el punto de vistay un

punto de enfoque que determina la direccion de observacion en el espacio 3D.

Figura 7

Drones de navegacion tridimensional

Nota: Se puede observar el uso de los Drones en un navegacion tridimensional

Sin embargo, la integracion exitosa de drones en las operaciones de la CIRD requiere
mas que la simple adquisicién de tecnologia; es fundamental desarrollar un programa de
capacitacion exhaustivo que prepare a los brigadistas para utilizar drones de manera efectiva
y segura. Esto incluye no solo la formaciéon en el pilotaje de VANT, sino también en la
interpretacion de datos y la toma de decisiones basadas en la informacion proporcionada por
los drones. La falta de este entrenamiento especializado podria resultar en un uso ineficaz de
la tecnologia y, en el peor de los casos, en una mayor complejidad operativa.

En conclusion, Elrol de los drones en la CIRD no solo resuelve una brecha tecnolégica

critica, sino que también proporciona a la Fuerza Aérea del Perl una ventaja significativa en



35

la gestion de desastres naturales. Al abordar las necesidades de capacitacion y al integrar
drones de manera coherente en las operaciones de la CIRD, se mejora notablemente la
capacidad de respuesta, asegurando que esté preparada para enfrentar los desafios cada
vez mas complejos que presentan los desastres naturales. Este enfoque no solo salvara
vidas, sino que también establecera nuevos estandares de excelencia en las operaciones de
respuesta a emergencias.
2.4. Definicién de Términos Bésicos
Asistencia humanitaria

Es el conjunto de acciones oportunas, adecuadas y temporales que ejecutan las
entidades integrantes del SINAGERD en el marco de sus competencias y funciones, para
aliviar el sufrimiento, garantizar la subsistencia, proteger los derechos y defender la dignidad
de las personas damnificadas y afectadas por los desastres (INDECI, 2020, p. 379).
Brigadas

Estan integradas por grupos de brigadistas que conforman una estructura organizada
en niveles operativos, para cumplir funciones en apoyo a las actividades de los 6rganos del
SINADECI (INDECI, 2006, p. 1).
Ciber resiliencia

Es la capacidad de anticipar, resistir, recuperarse y adaptarse a condiciones adversas,
tensiones, ataques o compromisos en sistemas que utilizan o son activados por recursos
cibernéticos (Corbalan et al., 2022).
Desastre

Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico,
infraestructura, actividad econémica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia del
impacto de un peligro o amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el
funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para
atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o inducido por la
accion humana (INDECI, 2020, p. 380).

Drones
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El Ejército norteamericano define al Dron como “Vehiculo terrestre, naval o
aeronautico, controlado a distancia o de forma automatica” (Chamayou, 2016, p. 16).
Gestion del Riesgo de Desastre

Aplicacién de politicas y estrategias de reduccién del riesgo de desastres con el
propésito de prevenir nuevos riesgos, reducir los existentes y gestionar el riesgo residual,
contribuyendo al fortalecimiento de la resiliencia y reduccién de las pérdidas por desastres
(INDECI, 2020, p. 380).

Peligro

Probabilidad de que un fenédmeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o
inducido por la accion humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad
y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos (INDECI, 2020, p. 380).

Prevencion y Reduccion del Riesgo

Comprende las acciones que se orientan a evitar la generacién de nuevos riesgos en
la sociedad y a reducir las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion
del desarrollo sostenible (INDECI, 2020, p. 380).

Resiliencia

Capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades publicas y privadas,
las actividades econdmicas y las estructuras fisicas, para asimilar, absorber, adaptarse,
cambiar, resistir y recuperarse, del impacto de un peligro o amenaza, asi como de incrementar
su capacidad de aprendizaje y recuperacion de los desastres pasados para protegerse mejor
en el futuro (INDECI, 2020, p. 381).

Respuesta

Conjunto de acciones y actividades, que se ejecutan ante una emergencia o desastre,

inmediatamente de ocurrido éste, asi como ante la inminencia del mismo (INDECI, 2020, p.

381).
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Vulnerabilidades
Es la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades

socioecondémicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza (INDECI, 2020, p. 381).
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodolégico
3.1.1. Enfoque de Investigacién

En esta investigacion se utilizo el enfoque cualitativo. Segun Supo y Cavero (2014)
guienes explicaron que:

Conocida también como investigacion que utiliza el método inductivo, la investigacion
cualitativa o metodologia cualitativa es un método de investigacion usado
principalmente en las ciencias sociales que se basa en cortes metodol6gicos basados
en principios tedricos tales como la fenomenologia, ethometodologia, interaccionismo
simbdlico y la hermenéutica, enfocado en la interaccion social, empleando métodos
de recoleccion de datos que son no cuantitativos, con el propdsito de explorar las
relaciones sociales y describir la realidad tal como la experimentan los
correspondiente (p. 39).

Este enfoque resulté ideal cuando se busc6 una comprension profunda de una accién
desconocida, como el rol que los drones podian tener para mejorar las capacidades
operativas de la CIRD. Este tipo de investigacion no se centré solo en niumeros o resultados,
sino en como y por qué los drones pudieron ayudar a los integrantes de la CIRD en
situaciones de desastre. La naturaleza del estudio requiri6 explorar las percepciones,
experiencias y dinamicas internas de las brigadas involucradas, lo cual se logré mejor a través
de métodos cualitativos como entrevistas semiestructuradas, relatos de experiencias y
analisis documental.

3.1.2. Tipo de Investigacién

En este estudio se empled la investigacion basica. Supo y Cavero (2014) explicaron
que, denominada fundamental, busc6é el progreso cientifico y el incremento de los
conocimientos tedricos, sin interesarse directamente en sus posibles aplicaciones o
consecuencias practicas. Esta investigacion fue mas formal y persiguio las generalizaciones
con vistas al desarrollo de una teoria basada en principios y leyes (p. 43). El tipo de

investigacion elegido se centr6 en ampliar el cuerpo de conocimiento existente, sin enfocarse
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directamente en aplicaciones practicas inmediatas. Ademas, se pretendié explorar como los
drones podian integrarse en las acciones militares orientadas a la GRD, adoptando un
proceso metédico que permitid analizar y entender de manera profunda los diferentes
aspectos del rol.

3.1.3. Método de Investigacion

El método aplicado en esta investigacion fue el fenomenoldégico, el cual analizé de qué
manera el rol de los drones mejor6 la capacidad operativa de la CIRD de la Fuerza Aérea del
Peru en situaciones de emergencia durante el afio 2024. Tal como explicaron Supo y Cavero
(2014), la fenomenologia, una rama filoséfica, estudio y analiz6 los fendbmenos manifestados
en la conciencia. Investigo la relacién entre los eventos y el @mbito en que la realidad se
presentd, como la psique y la conciencia; ademas, se orientd en el enfoque hermenéutico-
dialéctico. Asimismo, Supo y Cavero (2014) sefialaron que esta perspectiva tuvo un caracter
interpretativo y, a la vez, promovid el andlisis comparativo de diversas representaciones
conceptuales de la realidad, con el propdsito de alcanzar una integracion Optima de estas
visiones.

El método de investigacion resultd ideal para el andlisis del rol de los drones en la
mejora de las capacidades de GRD, puesto que permitié una comprension profunda de como
los integrantes de las brigadas explicaron la utilidad de su empleo. Este enfoque no solo
facilité la exploracion de las experiencias y significados subjetivos, sino que también permitié
interpretar y sintetizar diversas perspectivas a través de la comparacion dialéctica, logrando
asi una visibn matizada de la realidad. Adicionalmente, su flexibilidad fue crucial para
adaptarse a la dindmica compleja de los contextos operativos en los que se empleé el rol de
los drones, asegurando que el analisis capturara tanto las dimensiones objetivas como las
subjetivas, contribuyendo de esta manera a un marco teérico soélido y relevante.

3.1.4. Escenario de Estudio

El escenario de estudio para la investigacion fueron los integrantes de las brigadas de

las Compafiias de Intervencion Rapida para Desastres (CIRD) en el contexto operacional de

la Fuerza Aérea del Peru (FAP) que participaron durante el afio de estudio en intervenciones
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en situaciones de desastres naturales o emergencias nacionales y que estuvieron
involucrados en la Gestién de Riesgo para Desastres (GRD).
3.2. Disefio Muestral

La muestra se selecciondé de manera no probabilistica, basandose en criterios que
respondieron a la experiencia y conocimientos sobre el empleo de los drones. En este caso,
la muestra consisti6 en CINCO (05) participantes voluntarios; esta seleccion incluyé a
personal con conocimientos en uso y manejo de drones, personal militar involucrado en las
operaciones de intervencion y otros integrantes de las brigadas que pudieron proporcionar
perspectivas valiosas sobre el rol y la integracion de los drones en situaciones de desastre.
El muestreo cualitativo fue propositivo, por lo que se enfocd en identificar casos
representativos y pertinentes que ofrecieron una comprension profunda del fenémeno
estudiado, en lugar de buscar una representacion estadistica.
3.3. Técnicas e Instrumento de Recoleccién de Datos
3.3.1. Técnica

En esta investigacion se emplearon tres técnicas de recoleccion de datos: la entrevista
semiestructurada, en la cual se seleccion6 a integrantes de la CIRD y a personal con
conocimientos en el uso de drones, con el fin de obtener una comprension profunda de las
experiencias y percepciones de las brigadas que participaron directamente en la Gestion de
Riesgo para Desastres. Ellos explicaron si el rol de los drones era esencial en las CIRD.
También se utilizaron la observacion directa y el andlisis documental. Las entrevistas se
llevaron a cabo de manera presencial y, en caso de aquellos que no pudieron estar presentes,
se utilizaron plataformas de videoconferencia para facilitar la participacién de estos expertos.
3.3.2. Instrumentos

En cuanto al instrumento, se emplearon tres: la guia de entrevista semiestructurada,
disefiada para orientar las conversaciones y permitir flexibilidad para explorar temas
emergentes; la ficha de andlisis documental, que permitié al investigador revisar y registrar
informacion de fuentes relevantes como informes operativos, manuales, reglamentos y

estudios previos, facilitando asi la organizacién y sintesis de los datos extraidos; por ultimo,
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la guia de observacion.
3.3.3. Validacién de los Instrumentos

Para garantizar la validacion en la investigacion, se aplicé el método de triangulacion,
el cual fortalecié la validez, dependencia, credibilidad, transferencia y confirmacion de los
hallazgos. En cuanto a la validez, se aseguré mediante la recopilacién de datos, como
entrevistas al personal con conocimiento en GRD, analisis documental y observacion directa,
lo que permitié corroborar la informacion obtenida y garantizar que los resultados reflejaran
la precision del estudio. La dependencia se abordd a través de la consistencia en los
procedimientos de recoleccion y andlisis de datos, garantizando que los métodos aplicados
fueran replicables y que los resultados pudieran ser reproducidos bajo condiciones similares.
En cuanto a la credibilidad, se buscé obtener testimonios y perspectivas del personal que
conformaba las brigadas de la CIRD para conocer sus opiniones sobre el rol de drones, lo
gue permiti6 generar un retrato fiel y detallado de la realidad. La transferencia se logré al
contextualizar los hallazgos en un marco tedrico que permitiera aplicar las conclusiones a
situaciones similares en otros contextos militares o de gestion de desastres. Finalmente, la
confirmacion se alcanzé al comparar y contrastar los resultados con estudios previos y teorias
existentes, lo que reforzé la coherencia interna de la investigacion y la confianza en la validez
de las conclusiones obtenidas. Este enfoque, basado en la triangulacién, permitié obtener
informacién robusta y relevante, asegurando que la investigacion cumpliera con los mas altos
estandares de rigor cientifico.
3.4. Técnicas para el Procesamiento de la Informacién

En la investigacion, se emple6 una técnica de procesamiento y andlisis de datos
basada en la codificacion y categorizacion. Este proceso se inicié con la codificacion de los
datos obtenidos a través de entrevistas y andlisis documental, lo que permitié identificar
patrones, temas y categorias relevantes que emergieron de la informacién recopilada. Estos
datos codificados se organizaron en matrices que facilitaron el analisis comparativo y la
sintesis de las diferentes perspectivas capturadas durante el estudio. El uso del método de

triangulacion permitié contrastar y validar la informacion proveniente de las entrevistas y de
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las fuentes obtenidas, asegurando la coherenciay, sobre todo, la solidez de las conclusiones.
Ademas de estructurar de manera funcional los datos, apoyé la interpretacion detallada y
fundamentada de los resultados, contribuyendo a un andlisis riguroso y a la generacion de
conclusiones significativas en el contexto del rol de los drones para mejorar las capacidades
operativas en GRD.

3.5. Aspectos Eticos

En el presente estudio, se garantizd el estricto cumplimiento de los principios éticos
gue rigen la investigacion cientifica. Se respetaron en todo momento los derechos de autor,
citando adecuadamente todas las fuentes utilizadas y evitando cualquier forma de plagio.
Asimismo, se asegurd la confidencialidad y el anonimato de los participantes en las
entrevistas. Las respuestas obtenidas fueron tratadas con la maxima objetividad, sin
adulteracion ni manipulacion alguna. Se transcribieron y analizaron fielmente, respetando el
sentido original de las declaraciones.

Se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes, explicandoles
claramente los objetivos y procedimientos de la investigacion, asi como sus derechos como
participantes. Se les garantiz6 la libertad de retirarse del estudio en cualquier momento, sin
gue ello implicara ninguna consecuencia negativa, ademas, se consider6 cuidadosamente el
impacto social de la investigacion, buscando que los resultados contribuyeran al conocimiento
y al bienestar de la sociedad. Se evit6 cualquier forma de discriminacion o estigmatizacion en

el tratamiento de los datos y en la presentacion de los resultados.



43

CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Definicién de las Categorias y Subcategorias

En la ruta de las investigaciones cualitativas, existen categorias predeterminadas, de
los cuales las unidades de andlisis constituyen los elementos especificos sobre los cuales se
centra el proceso de estudio e interpretacion. Estas unidades pueden adoptar diversas
formas, tales como individuos, colectivos, acontecimientos, documentos, discursos u otros
fendmenos que resulten pertinentes para los propésitos de la investigacion. Desde esta
perspectiva, el interés no radica Unicamente en identificar a los sujetos de estudio, sino en
profundizar en la comprensién de su esencia, su contexto de actuacion, los significados que
construyen y las interrelaciones que establecen. De acuerdo con Supo y Cavero (2014):

Cuando al proceso de oscurecimiento de las categorias que estan en la base de la
investigacion corresponde un esclarecimiento y precision, en la medicion de los
fendmenos sociales, como ocurre con gran parte de la investigacion empirica
contemporanea, surge la falsa idea de un rigor cientifico que nada tiene que ver con
la politica, y el investigador oculta el origen 'moral’ de su ciencia en el terreno de la

precision matemética (p. 78).
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Definicion de las categorias y subcategorias predefinidas obtenidas a partir del andlisis de las entrevistas semiestructuradas

Categoria Patrén identificado

Definicion

Mejora de capacidad operativa

Tipologia segun mision

(multirrotor / ala fija / hibrido)

Ventajas operativas

DRONES _ _ _
(rapidez, reduccion de riesgos)

Limitaciones técnicas

(autonomia, clima)

Requerimientos organizacionales

Los Drones representan una tecnologia disruptiva para la CIRD,
permitiendo reconocimiento aéreo rapido, evaluacién de dafios en
tiempo real y coordinacion logistica eficiente. Su implementacién
optimiza la respuesta en emergencias mediante cobertura de zonas
inaccesibles o peligrosas, reduciendo riesgos para el personal,
destacando su valor en mapeo tridimensional, busqueda con camaras
térmicas y entrega estratégica de suministros; sin embargo, requieren
adaptacion organizacional, capacitacion especializada y superacion de
limitaciones técnicas como autonomia y resistencia climatica.

(Definicion interpretativa en base a las entrevistas 1-5)
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Categoria Patron identificado

Definicion

Optimizacién operativa en emergencias

Diversificacion de flota segun necesidades

VEHICULO AEREO Reduccion de riesgos humanos
NO TRIPULADO
(VANT)

Requerimientos de capacitacion

Limitaciones técnicas

Los VANT constituyen sistemas aéreos no tripulados disefiados para
potenciar la capacidad de respuesta ante desastres mediante
reconocimiento &gil, evaluacion de dafios en tiempo real y apoyo
logistico. En el &mbito de la CIRD, su implementacion permite acceder
a zonas de alto riesgo o de dificil acceso, reduciendo la exposicion del
personal a peligros, destacan su utilidad en mapeo de areas afectadas,
busqueda de victimas mediante sensores térmicos y entrega
estratégica de suministros. No obstante, su adopcién enfrenta desafios
técnicos como autonomia limitada y vulnerabilidad a condiciones
climaticas adversas, lo que exige seleccion adecuada de modelos
(multirrotores, alas fijas o hibridos) segun el escenario operativo y
capacitacion especializada del personal. (Definicion interpretativa en

base a las entrevistas 1-5)
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Categoria Patron identificado

Definicion

Resistencia estructural

Autonomia operativa

Capacidad sensorial

CARACTERISTICAS

Conectividad avanzada

Relacién costo-beneficio

Modularidad

Constituyen el conjunto de especificaciones técnicas esenciales que
deben reunir los drones para garantizar su efectividad en operaciones
de emergencia. En el contexto de la CIRD, enfatizan la necesidad de
equipos con resistencia a condiciones climéaticas adversas (lluvia,
viento, polvo), autonomia de vuelo superior a 30 minutos y capacidad
de carga modular. La integracién de sensores térmicos y camaras HD
resulta fundamental para labores de blusqueda y evaluacion de dafios,
mientras que la conectividad en tiempo real mediante redes 4G/5G
facilita la toma de decisiones. No obstante, se identifican desafios en
la compatibilidad entre duracion de bateria, peso de equipamiento y
costos operativos, lo que exige protocolos de seleccion técnica

rigurosos. (Definicion interpretativa en base a las entrevistas 1-5)
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Categoria Patron identificado

Definicion

Respuesta en emergencias

Integracion de tecnologias

Reduccién de riesgos operacionales
CAPACIDAD CIRD

Dependencia de condiciones técnicas

Requerimientos de formacién

especializada

Constituye el conjunto de mejoras operativas que los drones aportan a
la Compafia de Intervencién Rapida para Desastres, permitiendo
reconocimiento aéreo inmediato de zonas afectadas, evaluacion
tridimensional de dafios estructurales y coordinacion logistica en
tiempo real. Esta tecnologia incrementa la eficiencia en
bdsquedal/rescate mediante camaras térmicas y sistemas de
posicionamiento, reduciendo riesgos para el personal segln
estimaciones de los expertos consultados; sin embargo, requiere
superar limitaciones técnicas como autonomia de vuelo (maximo 45
minutos) y vulnerabilidad a condiciones climéaticas adversas, ademas
de capacitacion especializada en analisis geoespacial y protocolos de
interoperabilidad con otros sistemas de emergencia. (Definicion

interpretativa en base a las entrevistas 1-5)
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Categoria Patron identificado

Definicion

Eficiencia en localizacion de victimas

Reduccién de tiempos de respuesta

BUSQUEDA Y Limitaciones climaticas
RESCATE

Requerimientos técnicos

Necesidad de capacitacion

Constituyen las capacidades operativas mejoradas que los drones
proporcionan para operaciones SAR, permitiendo localizacion de
victimas en zonas inaccesibles sin poner en riesgo la vida del operador
mediante cdmaras térmicas con precisién y reduccion de tiempos de
respuesta para una mejor toma de decisiones. Los equipos requieren
autonomia minima de 45 minutos para cubrir dreas extensas y
resistencia a lluvias intensas o cambios climaticos, aunque enfrentan
limitaciones en condiciones de niebla espesa. Su implementacion
Optima demanda protocolos estandarizados de mapeo aéreo con
resolucion de nitidez, horas de capacitacion en analisis de imagenes
multiespectrales y sistemas de transmision satelital para areas sin

cobertura. (Definicion interpretativa en base a las entrevistas 1-5)
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Categoria Patron identificado

Definicion

Reconstruccion geoespacial

Optimizacion de rutas de rescate

NAVEGACION

TRIDIMENSIONAL
Dependencia de hardware especializado

Requerimientos de capacitacion técnica

Representan los sistemas de navegacion 3D que transforman la
gestion de emergencias mediante reconstruccion volumétrica de zonas
afectadas con precisiéon topografica y milimétrica, deteccién de
cambios estructurales en tiempo real mediante comparativa de nubes
de puntos LiIDAR, simulacién predictiva de derrumbes secundarios
(estructuras colapsadas edificios, puentes) y planificacién de rutas de
acceso seguras. Operan con sensores multiespectrales de 12 bandas
y requieren estaciones base RTK para correccion GNSS en tiempo
real. Sus limitaciones incluyen consumo energético elevado (30%
superior a drones convencionales) y necesidad de operadores con
doble certificacion en fotogrametria avanzada y analisis SIG. La
implementacion exige protocolos de vuelo especificos para captura de
datos en condiciones climaticas adversas. (Definicion interpretativa en

base a las entrevistas 1-5)




Tabla 5

50

Definicion de las categorias y subcategorias predefinidas obtenidas a partir del andlisis

documental

Definicién

Categoria

Emergen como una tecnologia transformadora en la gestion
de desastres y operaciones de emergencia. Estas aeronaves
autbnomas o remotamente pilotadas integran capacidades
avanzadas como camaras térmicas, sensores LIiDAR vy
sistemas de  posicionamiento GNSS, permitiendo
reconocimiento aéreo rapido, mapeo tridimensional de areas
afectadas y entrega estratégica de suministros en zonas
inaccesibles. Su valor radica en la capacidad de reducir
tiempos de respuesta, minimizar riesgos para el personal de
rescate y generar datos geoespaciales precisos para la toma
de decisiones. Sin embargo, su implementacién enfrenta
desafios técnicos (autonomia limitada, vulnerabilidad
climatica), operativos (requerimientos de capacitacion
especializada) y normativos (ciberseguridad, interoperabilidad
con sistemas existentes). La evidencia recogida destaca su
eficacia en escenarios como terremotos, inundaciones y
operaciones en selva, posicionandolos como herramientas
clave para instituciones como la CIRD, siempre que se
acompafien de protocolos estandarizados, inversién en
infraestructura tecnolégica y adaptacion organizacional.

(Definicion interpretativa del andlisis documental)

DRONE
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Definiciéon

Subcategoria

Representan una tecnologia disruptiva en la gestion de
emergencias y operaciones militares, caracterizada por su
capacidad para ejecutar misiones de reconocimiento,
vigilancia y logistica sin exponer vidas humanas. Estos
sistemas integran componentes avanzados como sensores
multiespectrales, camaras térmicas de alta precision y
sistemas de navegacion autbnoma, permitiendo la cobertura
de zonas inaccesibles o de alto riesgo, desde areas urbanas
colapsadas hasta entornos selvaticos. Su operatividad se
sustenta en tres pilares: autonomia adaptativa (vuelos
prolongados con capacidad de evasion de
obstéculos), interoperabilidad  tecnolégica (conexion  con
sistemas GIS y centros de mando) y modularidad (adaptacion
de cargas utiles segun necesidades especificas). No obstante,
su implementacién enfrenta desafios criticos, como la
vulnerabilidad a condiciones climaticas extremas, limitaciones
regulatorias en espacio aéreo y requerimientos de
ciberseguridad para proteger datos sensibles. En contextos de
desastres, los VANT emergen como herramientas
estratégicas para la toma de decisiones en tiempo real,
aungue su eficacia depende de una planificacion meticulosa
que considere capacitacion especializada, mantenimiento
preventivo y protocolos estandarizados de actuacion.

(Definicion interpretativa del andlisis documental)

VEHICULOS AEREOS
NO TRIPULADOS

(VANT)
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Definiciéon

Subcategoria

Los drones empleados en gestion de desastres deben reunir
atributos técnicos especificos para garantizar eficacia
operativa en contextos criticos. El analisis de las referencias
evidencia que estas plataformas requieren, ante
todo, robustez estructural para operar en condiciones
climaticas adversas (lluvias intensas, vientos superiores a 50
km/h), junto con autonomia extendida (minimo 45-60 minutos
de vuelo) que permita cubrir areas extensas o de dificil acceso.
La integracion de sensores duales (camaras térmicas con
precision y 6pticas HD con zoom) es fundamental para labores
de busqueda nocturna o en escombros, mientras que
la conectividad redundante (4G/5G mas enlaces satelitales)
asegura transmision de datos en tiempo real incluso en zonas
sin cobertura; adicionalmente, se destaca la necesidad
de modularidad para adaptar carga util segun la emergencia
(kits médicos, sensores ambientales), asi
como portabilidad que facilite su despliegue rapido en
terrenos complejos. La interoperabilidad con sistemas GIS y
plataformas de comando unificado emerge como un requisito
transversal para integrar los datos recolectados en la toma de
decisiones estratégicas. (Definicion interpretativa del analisis

documental)

CARACTERISTICAS
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Definiciéon

Categoria

Representa el conjunto de competencias estratégicas,
técnicas y operativas que posee la Compafiia de Intervencion
Réapida para Desastres para responder eficazmente ante
emergencias, integrando tecnologias innovadoras como
drones, sistemas de geolocalizacién y analisis de datos en
tiempo real. Esta capacidad se sustenta en tres pilares
fundamentales: preparacion (protocolos estandarizados,
capacitacion especializada y equipamiento adaptado a
escenarios diversos), respuesta agil (coordinaciéon logistica,
evaluacion rapida de dafios mediante reconocimiento aéreo y
localizacibn de victimas con sensores avanzados)
y adaptabilidad (ajuste a condiciones climaticas extremas,
entornos urbanos colapsados o zonas remotas). En SAR el
uso de camaras térmicas y LIDAR para identificar victimas en
escombros o &reas inaccesibles, Integracibn de datos
geoespaciales con plataformas de decision para priorizar
acciones y Transporte de suministros médicos a zonas

aisladas. (Definicion interpretativa del analisis documental)

CAPACIDAD CIRD
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Definiciéon

Subcategoria

Representa un paradigma innovador en la gestiébn de
emergencias, donde la tecnologia aérea no tripulada se
integra como herramienta estratégica para salvar vidas. Estos
sistemas permiten la localizacion rapida de victimas en
entornos de alto riesgo como escombros, zonas selvaticas o
areas afectadas por desastres naturales, mediante sensores
térmicos y camaras de alta resolucion, superando las
limitaciones del acceso humano. Su capacidad para mapear
terrenos inestables, entregar suministros meédicos y transmitir
datos en tiempo real optimiza la toma de decisiones,
reduciendo los tiempos de respuesta. Sin embargo, su
efectividad depende de factores criticos: autonomia de vuelo
extendida (minimo 45 minutos), resistencia a condiciones
climaticas adversas (lluvias intensas, vientos fuertes) y la
integracion con sistemas de informacion geografica (GIS) para
analisis espacial avanzado; ademas, exigen protocolos
estandarizados de operacion y capacitacion especializada en
interpretacion de imagenes térmicas y multiespectrales,
asegurando asi precision en entornos complejos. En este
contexto, como se evidencia en experiencias de brigadas de
selva y anfibias, los drones han demostrado ser aliados clave
para operaciones SAR, aunque persisten desafios en
interoperabilidad tecnolégica y adaptacién a la diversidad

geografica. (Definicion interpretativa del analisis documental)

BUSQUEDA Y

RESCATE
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Definiciéon

Subcategoria

Representa un avance tecnol6gico critico que permite la
reconstruccion digital precisa de entornos afectados,
facilitando la toma de decisiones en tiempo real. Esta
capacidad se fundamenta en la integracion de sensores
LIDAR, céamaras multiespectrales y sistemas de
posicionamiento avanzado, que generan modelos 3D geo-
referenciados con resolucion. Los datos obtenidos permiten
identificar estructuras colapsadas, evaluar estabilidad de
terrenos y planificar rutas de acceso seguro, incluso en
condiciones de visibilidad limitada; su implementacion
enfrenta desafios técnicos como el alto consumo energético
de los equipos, la necesidad de calibrar sensores en campo y
la dependencia de software especializado para procesar
grandes volumenes de datos; ademas, sistemas de
informacién geogréfica (GIS), asi como protocolos adaptados
a emergencias complejas. (Definicion interpretativa del

analisis documental)

NAVEGACION

TRIDIMENSIONAL
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Definicion de las categorias y subcategorias predefinidas obtenidas a partir de la guia de observacion

Categoria

Definiciéon

DRONE

Herramienta aérea no tripuladas, con capacidades de busqueda y rescate, reconocimiento y mapeo 3D. Requieren
autonomia mayor a 45 minutos, resistencia climatica y sensores térmicos. Su implementacion en la Compafiia de
Intervencion Répida para Desastre exige: estructura organizacional dedicada, capacitacion especializada e integracion

con sistemas de navegacion avanzada. (Definicion interpretativa de la guia de observacion)

VEHICULO AEREO
NO TRIPULADO

(VANT)

Dispositivo aéreo autbnomo o teleoperado disefiado para operaciones en situaciones de emergencia. Deben contar
con autonomia extendida, resistencia a condiciones climéaticas adversas y capacidad de carga para sensores
térmicos/camaras HD. Su implementacién éptima requiere integracion con sistemas GIS y protocolos de navegacién

3D para busqueda/rescate en zonas colapsadas. (Definicion interpretativa de la guia de observacion)

CARACTERISTICAS

Atributo técnico esencial que deben poseer los vehiculos aéreos no tripulados (VANT) para operaciones de
emergencia en la Compafiia de Intervencién de Rapida para Desastre (CIRD), incluyendo autonomia minima de 45
minutos, resistencia a condiciones climaticas adversas, cAmaras térmicas/HD, GPS de alta precision y capacidad de

transmision en tiempo real. (Definicion interpretativa de la guia de observacion)
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Categoria

Definiciéon

CAPACIDAD CIRD

Conjunto de competencias operativas y logisticas que permiten a la Compafiia de Intervencion Rapida para Desastres
responder eficientemente a emergencias, integrando equipos tecnolégicos (VANT, sensores) y procedimientos
estructurados enfocados en rapidez de respuesta para reconocimiento aéreo, evaluaciéon de dafios o blsqueda y
rescate, con requerimientos de formacién especializada y protocolos estandarizados. (Definicion interpretativa de la

guia de observacion)

Técnicas de localizacion y asistencia a victimas mediante drones equipados con camaras térmicas, GPS de precision

BUSQUEDA Y
y sistemas de transmision en tiempo real. Optimizan la cobertura en zonas inaccesibles o peligrosas, reduciendo
RESCATE
riesgos para el personal y acelerando la respuesta en emergencias. (Definicion interpretativa de la guia de observacion)
Tecnologia de drones que genera modelos 3D georreferenciados para operaciones de rescate, permitiendo
NAVEGACION reconstruccion de zonas afectadas, identificacion de rutas seguras y evaluacion estructural con precision. Requiere

TRIDIMENSIONAL

integracidbn con sistemas, software GIS especializado y capacitacion en fotogrametria avanzada. (Definicion

interpretativa de la guia de observacion)
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4.2. Soporte de Categorias

El desarrollo de una investigacion requiere contar con fundamentos teéricos sdlidos
gue orienten la comprension y el analisis de los fendmenos estudiados. Por ello, es
indispensable recurrir a fuentes que respalden las categorias de analisis seleccionadas,
garantizando asi el rigor y la coherencia del estudio. En este sentido, las entrevistas
semiestructuradas, analisis documental y la observacion directa ofrecen un aporte
significativo tanto para fortalecer las categorias predeterminadas y las emergentes que
puedan aparecer. Segun Supo y Cavero (2014)

Son conjuntos de enunciados deductivamente organizados (u ordenados de forma

concatenada) para explicar generalizaciones conocidas y predecir. Las explicaciones

siguen el método nomolégico-deductivo. El progreso de la ciencia es acumulativo

desarrollado por ampliacién-reduccion (p. 105).

4.2.1. Drones

El rol de los drones en el fortalecimiento de la capacidad operativa de la CIRD ha sido
identificado como un elemento de apoyo fundamental para las operaciones de emergencia
gue puedan surgir ante un desastre natural. A partir de esta premisa, se realiz6 el andlisis de
entrevistas, fichas documentales y guias de observacién, con el objetivo de respaldar la
categoria predeterminada en la investigacion.

El andlisis de las entrevistas evidencia que los drones son percibidos como
herramientas estratégicas para la CIRD, capaces de potenciar significativamente su
capacidad operativa en situaciones de emergencia. Un entrevistado sefiala: “Definitivamente
los drones pueden mejorar la capacidad operativa de la CIRD. Su capacidad de cubrir zonas
inaccesibles en poco tiempo optimiza la respuesta” (E1JTR). Esta percepcion es reforzada
por otro entrevistado, quien sostiene: “Considero que el uso de drones puede mejorar
significativamente la capacidad operativa de la CIRD. Estos equipos permiten obtener
informacion precisa y en tiempo real de zonas afectadas, facilitando la toma de decisiones
rapidas y efectivas” (E2MMA).

Asimismo, los entrevistados coinciden en que los drones permiten un reconocimiento
agil de las zonas afectadas, una evaluacion de dafios en tiempo real y una reduccion

considerable de riesgos para el personal operativo. Entre las aplicaciones mas destacadas
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se mencionan el mapeo tridimensional, la busqueda mediante cAmaras térmicas y la entrega
de suministros en areas de dificil acceso. No obstante, también se identifican desafios
técnicos, como la autonomia limitada de los drones, tal como lo advierte un entrevistado:
“Deberian tener una autonomia de mas de una hora, camara HD y térmica, conectividad
4G/5G, sensores ambientales (CO2, temperatura), carga util modular” (E3EUG); ademas, se
resalta la necesidad de contar con personal capacitado de manera especializada y de
establecer una unidad dedicada exclusivamente a las operaciones con drones, lo que
evidencia un consenso respecto a su potencial y a los requisitos indispensables para su
implementacion efectiva.

El analisis documental confirma la relevancia de los drones en la gestion de desastres.
Estudios como el de Ishiwatari (2024) evidencian su efectividad en la valoracion de los dafios
tras un terremoto, mientras que Lai et al. (2023) resaltan su aplicacion en operaciones de
busqueda y rescate a través del uso de sensores térmicos y tecnologia LIDAR. Estudios
nacionales subrayan la importancia de adaptar protocolos locales para operaciones con
drones, especialmente en entornos complejos como zonas selvaticas o urbanas colapsadas
(Acosta y Sigliefias, 2023); ademas, el estudio de Syed Mohd et al. (2022) ofrecen una base
tedrica para la incorporacion de drones en los sistemas de emergencia, destacando la
importancia de su interoperabilidad con plataformas GIS y la adopcion de estandares
técnicos. Esta evidencia académica refuerza las perspectivas recogidas en las entrevistas y
valida las categorias analizadas.

La guia de observacién evidencia brechas en la CIRD respecto al uso de drones. “En
la organizacién de la CIRD no existe una seccion de VANT”, “Un sistema integrado con drones
que facilitaria las operaciones de rescate en estructuras colapsadas”, ademas de ellos se
describe que “Tenemos los conocimientos de la operacion de Drones, pero no se han
considerado en la brigada de busqueda y rescate una la CIRD” (Observacion N°01), a pesar
de reconocerse su potencial para optimizar rescates en estructuras colapsadas. Las
observaciones confirman que, aunque existen conocimientos sobre drones, no se han

implementado en operaciones de busqueda y rescate; ademas, se identifican requerimientos
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técnicos no atendidos, como autonomia minima de 45 minutos y resistencia a condiciones
climaticas extremas. Estas brechas operativas coinciden con los desafios mencionados en
las entrevistas y los hallazgos documentales, consolidando la necesidad de una
implementacién estructurada que incluya capacitacion, equipamiento adecuado y protocolos
estandarizados.

4.2.2. Vehiculo aéreo no tripulado (VANT)

El rol de los drones en el fortalecimiento de la capacidad operativa de la CIRD ha sido
identificado como un elemento clave de apoyo en las operaciones de emergencia ante
desastres naturales. Bajo esta premisa, se llevé a cabo el andlisis de entrevistas, fichas
documentales y guias de observacion, con el objetivo de respaldar la subcategoria
establecida en la investigacion.

El analisis de las entrevistas evidencia que los VANT son percibidos como
herramientas transformadoras para la CIRD, ya que optimizan la capacidad de respuesta ante
emergencias. Los entrevistados destacan su habilidad para acceder a zonas de riesgo,
proporcionar informacién en tiempo real y reducir la exposicion del personal a peligros. Uno
de ellos resalta: “Los VANT brindan una ventaja estratégica al facilitar el reconocimiento y la
evaluacion de dafos en tiempo real” (E3EUG), lo cual coincide con otro participante, quien
sefala: “Los VANT pueden mejorar enormemente la capacidad logistica de la CIRD,
detectando necesidades y priorizando la ayuda en zonas aisladas” (E4AJA); sin embargo,
también se identifican desafios como la necesidad de una mayor autonomia de vuelo y la
dependencia de condiciones climéticas favorables. Los entrevistados coinciden en que su
implementacion efectiva requiere la creacion de una unidad especializada y la capacitacion
técnica continua del personal, lo que evidencia tanto su potencial como los requisitos
necesarios para su adecuada adopcion.

La revision documental refuerza el rol critico de los VANT en la gestion de desastres.
Investigaciones como las de Fang y Savkin (2024), demuestran que el uso de VANT
optimizados incrementa la cobertura en misiones de busqueda y rescate (SAR). Asimismo,

Soularidis et al. (2024) desarrollaron sistemas de integracion de datos en tiempo real para
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responder a emergencias criticas, mientras que Pavao et al. (2024) establecieron protocolos
de ciberseguridad para la transmisién segura de datos sensibles. Por su parte, Cérdova
(2021) documenta casos exitosos en Peru relacionados con la atencion de damnificados. Esta
evidencia respalda las perspectivas obtenidas en las entrevistas y confirma la relevancia
estratégica de los VANT para la CIRD.

Por otro lado, la guia de observacion identifica brechas operativas respecto al uso de
VANT en la CIRD. Se sefnala: “Actualmente no estan considerados; seria ideal que una
seccion de operadores de VANT forme parte de la brigada de buUsqueda y rescate para
incrementar la capacidad operativa de la CIRD” y “Deberan tener autonomia de vuelo de 45
minutos y adaptacién a condiciones climaticas extremas” (Observacién N°01). Estas
evidencias ponen de manifiesto la carencia de equipos con capacidades técnicas adecuadas,
como autonomia extendida o resistencia a condiciones adversas. Aunque se reconoce su
potencial para optimizar rescates en estructuras colapsadas, hasta el momento no se ha
concretado su implementacion en operaciones reales. Estos hallazgos coinciden con los
desafios técnicos y organizacionales identificados en las entrevistas y la revision de literatura,
consolidando asi la necesidad urgente de adquirir VANT con especificaciones técnicas
avanzadas, establecer protocolos estandarizados y fortalecer la capacitacion en pilotaje y
andlisis de datos.
4.2.3. Caracteristicas

El rol de los drones en el fortalecimiento de la capacidad operativa de la CIRD ha sido
identificado como un elemento de apoyo fundamental para las operaciones de emergencia
gue puedan surgir ante un desastre natural. A partir de esta premisa, se realiz6 el andlisis de
entrevistas, fichas documentales y guias de observacion, con el objetivo de respaldar la
subcategoria predeterminada en la investigacion.

El andlisis de las entrevistas revela un consenso unanime respecto a las
caracteristicas técnicas que los drones deben reunir para ser utilizados en operaciones de
emergencia en la CIRD. Los participantes enfatizan la importancia de contar con equipos que

ofrezcan una autonomia minima de 45 minutos, soporten condiciones climaticas adversas y
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posean una capacidad de carga adaptable. Un entrevistado enfatiza: " Capacidad de mapeo,
autonomia razonable, compatibilidad con software GIS y resistencia a vientos moderados"
(E5MSR), esto concuerda con lo mencionado por otro entrevistado: “Las caracteristicas
esenciales deben ser: resistencia a condiciones adversas, autonomia prolongada, buena
calidad de cdmara (Optica e infrarroja) y facilidad de transporte y despliegue rapido” (E2MMA);
ademas, se subraya la importancia de portabilidad para despliegue rapido y compatibilidad
con software de mapeo. Estas exigencias técnicas reflejan los requerimientos operativos
reales identificados por el personal con experiencia en campo.

Asimismo, los entrevistados coinciden en que los drones deberdn tener
especificaciones técnicas para su aplicacion para mejorar la capacidad operativa de la CIRD.
Entre las aplicaciones mas destacadas se la autonomia, carga util y sistemas, tal como lo
describe un entrevistado: “Deberian tener al menos 30 minutos de autonomia, sensores
térmicos, camaras HD, carga util de minimo 2 kg y GPS de alta precision.” (E1JTR); ademas,
otro entrevistado describe los siguiente: “Tiempo de vuelo de 40 minutos, camara térmica y
visible, conexion con estaciones base moviles, capacidad de transmisién en vivo” (E4AJA),
también un entrevistado coincide con lo mencionado por lo anteriores: “Autonomia de minimo
45 minutos, camaras multiespectrales, sensores climaticos, capacidad para cargar primeros
auxilios o kits basicos” (ESMSR), es por ello por lo que se resalta la necesidad de contar con
personal especializado como lo describe un entrevistado: “Seria necesario capacitar al
personal, crear protocolos especificos y establecer una unidad especializada en operaciones
con drones” (E2MMA), por la recomendacién se deberia incluir una seccion en la brigada de
busqueda y rescate para aumentar la capacidad operativa con drones.

El analisis documental valida los hallazgos de las entrevistas. Investigaciones como
la de Fang y Savkin (2024) definen especificaciones técnicas ideales para drones utilizados
en misiones de busqueda y rescate (SAR), como una autonomia extendida y mecanismos de
estabilizacién que permitan operar eficazmente en condiciones de vientos intensos. Por su
parte, Syed Mohd et al. (2022) resaltan la relevancia del uso de camaras multiespectrales

para localizar victimas en distintas condiciones. Descrito por Acosta y Siguefas, 2023



63

incorporan exigencias particulares para el contexto peruano, tales como la resistencia a la
humedad propia de climas tropicales y la capacidad de funcionamiento en altitudes. Esta
evidencia académica corrobora que las caracteristicas identificadas en las entrevistas
responden a estandares internacionales y necesidades locales documentadas.

La guia de observacion confirma significativas brechas entre las caracteristicas
ideales de la CIRD. “Deberan tener autonomia de vuelo de 45 minutos, adaptacion a
condiciones climaticas extremas”, ademas también recalca que “La CIRD no cuenta con una
integracién de VANT con mapas de 3D, para realizar una navegacion tridimensional”
(Observacion N°01). Estas observaciones coinciden plenamente con los requerimientos
técnicos expresados en entrevistas y el analisis documental, consolidando la urgencia de
adquirir equipos con caracteristicas especificas para cumplir con los estandares operativos
gue exigen las emergencias complejas.

4.2.4. Capacidad CIRD

El rol de los drones en el fortalecimiento de la capacidad operativa de la CIRD ha sido
identificado como un elemento clave de apoyo en las operaciones de emergencia que puedan
surgir ante desastres naturales. Partiendo de esta premisa, se llevé a cabo el andlisis de
entrevistas, fichas documentales y guias de observacion, con el objetivo de sustentar la
categoria establecida en la investigacion.

El analisis de las entrevistas revela que las capacidades que tenga la CIRD son
consideradas factores transformadores para fortalecer su respuesta en situaciones de
emergencia. Los entrevistados coinciden en que estas tecnologias optimizan aspectos
fundamentales: "En bdsqueda y rescate, los drones permiten identificar personas atrapadas
mas rapido y sin poner en riesgo al personal* (ELJTR), esta afirmacion es complementada
por otro entrevistado: "Podrian cubrir grandes areas en poco tiempo, facilitando la priorizacién
de zonas criticas y rutas de acceso" (ESMSR); estos aportes evidencian que los drones
contribuyen al reconocimiento agil de zonas afectadas, la evaluacion precisa de dafios y la
reduccion de riesgos para el personal de las brigadas. No obstante, también se identificaron

limitaciones relevantes, como la insuficiente autonomia de los equipos actuales y su
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vulnerabilidad ante condiciones climaticas adversas.

Por su parte, el andlisis documental corrobora la relevancia de los drones en el
fortalecimiento de capacidades operativas en la gestion de desastres. Estudios como el de
Ishiwatari (2024) destacan su eficacia en la inspeccion de estructuras tras terremotos,
mientras que Lai et al. (2023) reportan su uso exitoso en operaciones de busqueda y rescate
(SAR) mediante la articulacion de sensores térmicos y tecnologia avanzada. Investigaciones
nacionales, como la de Aguirre (2023), aportan evidencia contextual sobre la necesidad de
adaptar protocolos operativos, especialmente en entornos geograficos complejos o urbanos;
asimismo, Syed Mohd et al. (2022) proponen bases conceptuales para la integracién de
sistemas, resaltando la importancia de contar con estandares técnicos especificos para
operaciones de emergencia. Esta base documental no solo valida los hallazgos obtenidos en
las entrevistas, sino que también ofrece referentes técnicos para abordar las brechas
identificadas.

La guia de observacidn evidencia congruencias entre las capacidades actuales de la
CIRD y el rol que se espera de los drones. Se sefiala que "en la organizacion de la CIRD no
existe una seccién de VANT" y que " actualmente no se cuentan drones con equipos de ayuda
a la navegacion para la CIRD que facilitan el trabajo de busqueda en estructura colapsadas "
(Observacion N°01). Particularmente preocupante resulta la carencia de equipos que cuenten
con las especificaciones técnicas adecuadas, como un nivel minimo de autonomia requerido
para misiones SAR y sistemas redundantes de transmision de datos. Estas deficiencias
operativas, evidenciadas a través de la observacion y contrastadas con la revision documental
y las entrevistas, subrayan la necesidad de crear una seccién especializada, adquirir equipos
resistentes a condiciones climaticas adversas y desarrollar protocolos estandarizados, en
linea con los estandares internacionales para operaciones de emergencia.

4.2.5. Blusqueday Rescate

El rol de los drones en el fortalecimiento de la capacidad operativa de la CIRD se ha

identificado como un elemento clave para apoyar las operaciones de emergencia frente a

desastres naturales. Partiendo de esta premisa, se realiz6 un andlisis de entrevistas, fichas
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documentales y guias de observacién, con el proposito de sustentar la subcategoria
establecida en la investigacion.

Las entrevistas realizadas destacan la importancia de los drones en las operaciones
de blasqueda y rescate de la CIRD. Los entrevistados coinciden en que estos equipos agilizan
significativamente la localizacion de victimas en zonas de dificil acceso, reduciendo los
tiempos de respuesta. Uno de ellos senala: “Aportarian con rapidez en la localizacion de
personas” (E3EUG), lo cual se complementa con otro testimonio: “Pueden agilizar la
localizacion de victimas, sobre todo en zonas inaccesibles, mediante camaras térmicas y
visuales, asi como transmitir imagenes en tiempo real al centro de operaciones” (E4AJA).
Otro entrevistado afiade: "Los drones permiten identificar personas atrapadas mas rapido y
sin poner en riesgo al personal" (ELJTR); sin embargo, también se identificaron desafios,
como la limitada autonomia de vuelo y la necesidad de capacitacion especializada en analisis
de imagenes térmicas, tal como advierte un entrevistado: "La mayoria del personal no tiene
formacién en tecnologias de este tipo" (E3EUG). Estos hallazgos validan el potencial de los
drones para optimizar las operaciones, aunque su implementacion exige superar barreras
técnicas, organizativas y de capacitacion del personal.

La revision documental corrobora la eficacia de los drones en misiones de blsqueda
y rescate. Estudios como el de Lai et al. (2023) demuestran su capacidad para detectar
victimas mediante camaras térmicas con alta precision, mientras que Syed Mohd et al. (2022)
evidencian su utilidad en escenarios de desastres naturales, logrando cubrir &reas extensas
en menos tiempo que los métodos tradicionales. Ademas, Ishiwatari (2024) resalta su
interoperabilidad con otros sistemas, permitiendo generar mapas de calor que priorizan zonas
criticas. Esta evidencia teorica refuerza las aplicaciones practicas sefialadas en las
entrevistas y justifica la necesidad de su incorporacion en las capacidades operativas de la
CIRD.

Finalmente, la guia de observacion evidencia brechas en el uso operativo de drones
dentro de la CIRD. Se constaté que “no se cuenta con esa capacidad en la CIRD” y que “no

existen resultados documentados de operaciones de busqueda y rescate realizadas con
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drones”, asimismo, se observé que “no existe una seccion de VANT” (Observaciéon N°01),
ademas de la carencia de equipos con capacidades térmicas o sistemas GPS de alta
precision, a pesar del reconocimiento generalizado de su potencial para facilitar operaciones
en estructuras colapsadas.

4.2.6. Navegacion Tridimensional

El rol de los drones en el fortalecimiento de la capacidad operativa de la CIRD se ha
identificado como un elemento clave para apoyar las operaciones de emergencia ante
desastres naturales. Con base en esta premisa, se llevo a cabo un andlisis de entrevistas,
ficha documental y guia de observacion, con el proposito de sustentar la subcategoria
establecida en la presente investigacion.

El analisis de las entrevistas revela que la navegacion tridimensional es percibida
como una caracteristica esencial para las operaciones de la CIRD. Los entrevistados
destacan su potencial para reconstruir escenarios complejos post-desastre, tal como se
expresa en el testimonio: " La visualizacidn tridimensional ayudaria a ver rutas, zonas criticas
0 accesos bloqueados, facilitando una respuesta efectiva" (E3EUG). De igual manera, otro
participante menciona: "Al contar con mapas 3D y datos georreferenciados en tiempo real, la
CIRD tomaria decisiones mas precisas, rapidas y con menos margen de error" (E2MMA).
Esta tecnologia permitiria identificar estructuras comprometidas, evaluar accesos bloqueados
y optimizar el despliegue de recursos con mayor precision. No obstante, también se sefialan
desafios importantes: la necesidad de drones equipados con sensores, software
especializado y personal capacitado en fotogrametria avanzada. En este sentido, un
entrevistado enfatiza: "La navegacion 3D aportaria una ventaja crucial en el analisis espacial,
la distribucién de equipos y la evaluacion de dafios" (E5SMSR), reflejando un consenso sobre
su valor estratégico y los requisitos técnicos asociados.

La revision documental respalda la navegacion tridimensional como un estandar en la
gestion moderna de desastres. Investigaciones como la de Lai et al. (2023) demuestran su
eficacia en operaciones de rescate urbano, mediante la generacion de modelos 3D capaces

de detectar grietas en estructuras comprometidas, asimismo, Ishiwatari (2024) documenta su
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aplicacion en el terremoto de Noto, en Japdon, donde los sistemas de navegacion 3D lograron
reducir significativamente los tiempos de blsqueda entre escombros. Estos hallazgos
coinciden en sefalar que el éxito de esta tecnologia depende de factores principales: la
disponibilidad de equipos de alta precision, el uso de plataformas de analisis interoperables y
la existencia de protocolos adaptados a escenarios de emergencia complejos.

Finalmente, la guia de observacion identifica brechas criticas en la implementacion de
esta tecnologia en la CIRD. Se constato la ausencia total de integracion de drones con mapas
3D, lo que limita su aplicacion en situaciones como derrumbes o inundaciones. Tal como se
sefiala: "La CIRD no cuenta con una integraciéon de VANT con mapas 3D, para realizar una
navegacion tridimensional" (Observacion N°01). Aunque se observan drones equipados con
GPS, estos carecen de sensores o camaras multiespectrales necesarias para realizar
reconstrucciones volumétricas. De igual forma, se evidencia la carencia de equipos de
navegacion avanzada: “Actualmente no se cuentan con drones con equipos de ayuda a la
navegacion para la CIRD, que faciliten el trabajo de busqueda en estructuras colapsadas”
(Observacion N°01). Estas limitaciones contrastan marcadamente con las necesidades
operativas identificadas en las entrevistas y en el analisis documental, evidenciando una

importante brecha tecnolégica que debe ser abordada.



4.3. Red Semantica

Figura 8
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La red semantica construida se organiza en torno al analisis del papel estratégico del
rol de los drones en mejorar de la capacidad operativa de la Compafiia de Intervencion Rapida
para Desastres (CIRD) de la FAP. El nodo central, identificado como "Rol de los Drones para
mejorar la capacidad operativa de la CIRD", se erige como el eje conceptual que articula y
conecta las distintas categorias y subcategorias técnicas y organizacionales del sistema de
respuesta ante emergencias. Desde este nicleo conceptual se desprenden dos categorias
estructurales principales: Drones y Capacidad CIRD, las cuales, en su interaccion, configuran
un marco integral que permite comprender como el rol de vehiculos aéreos no tripulados
puede transformar los procesos operativos y de gestion del riesgo de desastres.

En el plano técnico-operativo, emergen nodos criticos que representan capacidades
esenciales. El nodo Escenarios 3D evidencia la potencialidad de las tecnologias de
reconstruccion digital tridimensional para la evaluacién precisa de dafios en infraestructura
afectada, optimizando asi la planificacion de intervenciones. La subcategoria busqueda y
rescate agrupa aplicaciones operativas basadas en el uso de drones equipados con camaras
térmicas y sistemas de posicionamiento global de alta precisién, incrementando
significativamente la eficiencia en la localizacion de victimas en entornos de dificil acceso;
asimismo, el nodo entrega de suministros alude a las capacidades logisticas de emergencia
gue posibilitan el transporte rapido y seguro de recursos criticos mediante drones adaptados
a operaciones modulares. A su vez, Sistemas GIS se presenta como un componente
fundamental para la recopilacion, procesamiento y analisis de informacién geoespacial en
tiempo real, indispensable para la toma de decisiones informada y oportuna durante
situaciones de crisis.

Desde una perspectiva, la red semantica revela dos dimensiones estructurales de
importancia. Por un lado, la categoria Drones delimita la tipologia de vehiculos aéreos no
tripulados, diferenciando entre multirrotores los cuales son idéneos para operaciones de
precision en entornos urbanos y aeronaves de ala fija preferibles para misiones de amplia
cobertura territorial, subrayando las especificidades técnicas que condicionan su empleo

operativo. En adicion, el nodo Protocolos de emergencia visibiliza la necesidad de disefiar
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procedimientos diferenciados segun la naturaleza del desastre, estableciendo mecanismos
de coordinacién interinstitucional y de integracion de datos mediante un mapeo. Esta
estructura técnico-organizativa resalta que el impacto de los drones en el fortalecimiento de
la capacidad operativa no depende Unicamente de la disponibilidad tecnoldgica, sino también
de la adaptacion de los marcos institucionales y procedimentales existentes.

Finalmente, la red semantica proyecta una vision sistémica donde las capacidades
tecnolégicas de los drones como la navegacion tridimensional, la autonomia de vuelo y el uso
de sensores especializados, se integran de manera directa en procesos criticos de la gestion
de desastres. No obstante, la ausencia de conexiones explicitas entre ciertos nodos sugiere
vacios en la articulacion conceptual, lo que evidencia la necesidad de profundizar en el
andlisis de las interrelaciones funcionales entre capacidades tecnoldgicas, protocolos
operativos y estructuras organizativas, a fin de optimizar la respuesta ante emergencias y
maximizar la eficacia de las intervenciones.

En sintesis, el analisis de la red semantica deja en evidencia que, si bien el rol de los
drones representa un recurso de alto valor estratégico para el fortalecimiento de la capacidad
operativa de la CIRD, su impacto potencial se encuentra actualmente limitado y la falta de
integracién real entre los componentes tecnoldgicos y operativos. La desconexion entre
nodos sugiere que la implementacion de estas tecnologias no esta siendo abordada desde
una perspectiva sistémica ni adaptativa, comprometiendo su eficacia en escenarios reales de
desastre. El desafio radica en construir un sistema institucional que permita articular

innovaciones tecnolégicas con protocolos dindmicos y estructuras organizativas flexibles.
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Tabla 7

Triangulacion

Triangulacion de la técnica de observacion, entrevista, analisis documental y sintesis integrativa
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Categoria

Técnica de

Observacion

Técnica de Entrevista

Técnica Andlisis

Documental

Sintesis Integrativa

Drones

La observacion directa
en la CIRD

carencias

revela

‘En la

organizacion de la

significativas:

CIRD no existe una
de VANT",

los equipos

seccion
ademas
“Deberan tener
autonomia de vuelo de

45 minutos” y no

cuentan con
integracion para
navegacion
tridimensional.
Tampoco se

evidencian protocolos

estandarizados para

El andlisis de las entrevistas
demuestra que los expertos
consideran undnimemente a
los drones como
herramientas

transformadoras para la
CIRD. Destacan aplicaciones
principales: evaluacion rapida
de dafios mediante mapeo
aéreo, busqueda y rescate
camaras

con térmicas vy

entrega estratégica de
suministros en zonas
inaccesibles, sin embargo,
identifican desafios criticos: la
autonomia de vuelo
insuficiente, vulnerabilidad a

condiciones climaticas

El analisis documental
confirma el rol de los drones
mejora la capacidad operativa
de la CIRD ante desastres.
Investigaciones como
Ishiwatari (2024) su eficacia
en la evaluacion estructural
después de un terremoto,
mientras que Lai et al. (2023)
demuestran su precision en
operaciones SAR mediante el
uso combinado de LIDAR y
camaras multiespectrales.

Los estandares técnicos
internacionales recomiendan
autonomia minima de 50
minutos, resistencia a vientos,

y capacidad de carga

La triangulacion revela que los
drones representan una solucion
técnica viable para mejorar la
capacidad operativa de la CIRD,
pero su implementacion efectiva
enfrenta multiples desafios.
Mientras el analisis documental y
los entrevistados coinciden en las
especificaciones técnicas ideales
autonomia superior a 45 minutos,
sensores, la observacion evidencia
gue los equipos actuales no
cumplen estos estandares. La falta
de una unidad especializada y
protocolos claros (observacion
directa) contrasta con la urgencia
expresada por los entrevistados.

Para cerrar estas brechas, se
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Su uso en operaciones adversas, y la ausencia de

reales de emergencia,
lo que limita su

potencial.

Un

personal capacitado.

entrevistado resalta:
“Deberian tener al menos 45
minutos de autonomia,
sensores térmicos, camaras
HD,

pequeios

posibilidad de llevar
suministros y
sistema GPS de

precision." (ESEUG).

alta

modular. Acosta y Siglefas
(2023) enfatizan la necesidad
de adaptar estos equipos a
escenarios,

los diversos

desde zonas urbanas
colapsadas hasta zonas a
destres, requiriendo inversion
en tecnologia y capacitacion

continua.

requiere adquisicion de drones con
capacidades ampliadas, Creacion
de un programa de capacitacion
certificado 'y Desarrollo de
protocolos adaptados a los diversos
escenarios, asegurando asi el
maximo aprovechamiento de esta

tecnologia.
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Subcategoria

Técnica de

Observacion

Técnica de Entrevista

Técnica Andlisis

Documental

Sintesis Integrativa

Vehiculo
aéreo no
tripulado
(VANT)

La observacién directa
en la CIRD muestra
una ausencia de
VANT especializados.
“Actualmente no estan
considerados,  seria
ideal que una seccién

de operadores de

VANT”. No existe
infraestructura de
mantenimiento ni

protocolos claros para
su  operacibn en
emergencias,

limitando severamente
su  potencial uso

estratégico.

El analisis de las entrevistas
coincide en que los VANT
podrian mejorar la capacidad
operativa de la CIRD. Un
entrevistado sefala considera
que el
"Hibridos (VTOL: despegue

vertical y vuelo horizontal),

mejor VANT son:

por su versatilidad entre
precision urbana y alcance de
largo radio." (E3EUG); sin
embargo, otro entrevistado
destaca: “Para operaciones
de emergencia, creo que los
drones de ala rotatoria son los
mas adecuados, ya que
pueden despegar y aterrizar
en espacios reducidos”
(E2MMA), pero se evidencia
una carencia de personal

capacitado y ausencia de

El analisis documental
identifica tipos clave de VANT
para emergencias:
multirrotores para precision
(Lai et al.,, 2023), alas fijas
para
(Ishiwatari, 2024) e hibridos
VTOL para versatilidad (Fang

y Savkin, 2024). Los estudios

cobertura extensiva

enfatizan que la seleccion
debe basarse en el escenario:
multirrotores  para  zonas
urbanas, alas fijas para areas
hibridos

operaciones mixtas.

rurales e para

La triangulacion revela una grave
desconexién entre el potencial de
los VANT vy la realidad de la CIRD.
Mientras la literatura documenta
ampliamente sus ventajas para
diferentes  escenarios, y los
entrevistados reconocen su valor
estratégico, la observacion muestra
una carencia total de
implementacion. Para superar esto,
se requiere adquisicibn de una
seccion diversificada (multirrotores,
alas fijas), Desarrollo de protocolos
especificos por tipo de emergencia
y Capacitacion especializada en
operacion de VANT, considerando
los diversos entornos geograficos

donde actua la CIRD.
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protocolos, como lo menciona
otros entrevistado “Seria
necesario capacitar al
personal, crear protocolos
especificos” (E2MMA).
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Subcategoria

Técnica de

Observacion

Técnica de Entrevista

Técnica Andlisis

Documental

Sintesis Integrativa

Caracteristica

La observacion directa
en la CIRD identifica

equipos con
limitaciones técnicas
con autonomia

promedio de 30
minutos, carencia de
sensores térmicos y
“Un

sistema integrado con

no cuenta con

drones que facilitaria
las operaciones de
rescate en estructuras
colapsadas”. Los
drones disponibles no
resisten condiciones
climaticas y carecen
de modularidad para
adaptarse a diferentes
misiones de

emergencia.

El analisis de las entrevistas
coincide en que los drones
ideales para la CIRD deben
tener: autonomia superior a
45

térmicas,

minutos, camaras
resistencia a
condiciones  adversas Yy
4G/5G. Un

resalta que

conectividad
entrevistado
deberian tener: "Tiempo de
vuelo de 40 minutos, camara
térmica y visible, conexién
con estaciones base moviles,
capacidad de transmisién en
(E4AJA).

especificaciones

vivo" Las
técnicas
mencionadas incluyen GPS y
compatibilidad con software
GIS,

requerimientos complejos no

evidenciando

cubiertos actualmente.

El analisis documental
describe que Fang y Savkin,
(2024) establecen estandares
para drones en emergencias:

autonomias mayores a 50

minutos, sensores
multiespectrales y
transmisiéon de datos en

tiempo real. Estudios como
Ishiwatari (2024) enfatizan la
necesidad de baterias

intercambiables y sistemas

anticolision. En otros
contextos  Aguirre  (2023)
afiade requisitos de

portabilidad para operaciones
en selva y resistencia a

cambios climéticos.

La triangulacion revela una brecha
critica entre las caracteristicas

técnicas ideales y los equipos

disponibles. Mientras documentos y

entrevistas coinciden en
requerimientos minimos de
autonomia, sensores térmicos,

resistencia climatica, la observacion
muestra drones con autonomia
reducida y sin capacidades
modulares. Para cerrar esta brecha,
se requiere Actualizacion
tecnoldgica priorizando resistencia
y versatilidad, Capacitacion en
mantenimiento de equipos
avanzados y Presupuesto para
sistemas interoperables con
plataformas GIS, asegurando asi
operatividad en diversos escenarios

de desastre.
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Categoria

Técnica de

Observacion

Técnica de Entrevista

Técnica Andlisis

Documental

Sintesis Integrativa

Capacidad
CIRD

La observacion directa
en la CIRD evidencia
limitaciones

operativas: “La CIRD
no cuenta con los
resultados

documentados de las
operaciones en
biusqueda y rescate
realizadas con
Drones”, ademas no
cuenta con personal
especializado en su
operacién, 'y los
equipos existentes no

cuentan  con un
sistema integrado con
drones”. Se identifican
fallas en coordinacién
interinstitucional

durante simulacros.

El andlisis de las entrevistas
la CIRD

modernizar su

coincide en que
requiere
capacidad de respuesta. Un
“En
rescate, los

entrevistado destacan:
basqueda vy
drones permiten identificar

personas atrapadas mas
rapido y sin poner en riesgo al
(E1JTR), la

necesidad de

personal”
formacién
especializada en tecnologias
emergentes, actualizacion de
protocolos SAR para incluir
drones y creacion de una
unidad, son las deficiencias
gue se han encontrado. Los
entrevistados estiman que su
rol de los drones mejoraria la
capacidad operativa en la
CIRD.

El analisis documental
establece estandares para
unidades de respuesta rapida
como la integracion
tecnoldgica (Ishiwatari, 2024),
capacitacion continua (Lai et
al., 2023).

internacionales

Experiencias
demuestran
gue la implementacion de
drones reduce los tiempos en
SAR (Syed Mohd, 2022). A la
vez enfatizan la necesidad de
adaptar estos modelos a la
realidad, considerando
diversidad  geogréfica vy

limitaciones presupuestarias.

La triangulacion revela que
CIRD

intervenciones

fortalecer la capacidad
requiere
estratégicas de Estructura

organizacional una seccioén
especializada en drones, Inversion
en tecnologia con equipos con
autonomia y sensores térmicos y
Capital humano con certificacion de
operadores. Mientras los

documentos proponen modelos

ideales, la observacibn muestra
brechas criticas en el rol de los
revelan

Drones. Las entrevistas

prioridades de los aspectos

mencionados que coinciden con

hallazgos documentales. La
discrepancia principal radica en
recursos disponibles versus

estandares normativos.
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Subcategoria

Técnica de

Observacion

Técnica de Entrevista

Técnica Andlisis

Documental

Sintesis Integrativa

Busqueda 'y

rescate

La observacion directa
en la CIRD revela que

no se han
considerado en la
brigada de busqueday
rescate una la CIRD”,
pese a reconocer su
potencial. Los equipos
actuales carecen de
camaras térmicas y
sistemas de

posicionamiento,

limitando la
localizacién de
victimas en

escombros o zonas de
dificil acceso. A la vez
“no existe una seccion
de VANT".

El andlisis de las entrevistas
destaca el valor de los drones
en SAR:

movimientos,

"Pueden detectar
identificar
victimas atrapadas y guiar a
los equipos de rescate de
forma segura" (E4AJA). Se
enfatiza la necesidad de
camaras térmicas, autonomia
extendida y software de
andlisis de imagenes; sin
embargo, mencionan que la
CIRD actualmente no cuenta
con estos recursos ni con
personal certificado en
operaciones SAR con drones.

Un entrevistado advierte: "El

principal desafio seria
integrar su uso a los
protocolos ya existentes"

(E2MMA).

El analisis documental
evidencia que drones con
camaras térmicas reducen un
el tiempo en SAR (Lai et al.,

2023). Estudios como Syed

Mohd et al. (2022)
recomiendan Sensores
térmicos con precision,

Autonomia mayores a 50
minutos e integracién con
sistemas GIS. Casos como el
terremoto de Noto

demuestran su eficacia en

estructuras colapsadas
(Ishiwatari, 2024). Segun
Aguirre  (2023)  resaltan

desafios en selva y zonas

urbanas densas.

La triangulacion confirma que los
drones mejorarian
significativamente la capacidad
operativa de la CIRD, pero existen
brechas criticas. Mientras
entrevistas y analisis documental
destacan requisitos técnicos como
camaras térmicas, autonomia; la
observacion muestra carencias de
materiales y organizacionales. Para
implementarlos efectivamente, se
requiere equipos con capacidades
validadas de sensores térmicos,
autonomia de vuelo, capacitacion
en andlisis de iméagenes vy
coordinacion con equipos terrestres
y Protocolos adaptados a los
diversos escenarios, desde areas

urbanas hasta zonas selvaticas.
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Subcategoria

Técnica de

Observacion

Técnica de Entrevista

Técnica Andlisis

Documental

Sintesis Integrativa

Navegacion

tridimensional

La observacion directa
en la CIRD evidencia
gue “no cuenta con
una integracion de
VANT con mapas de

3D, para realizar una

navegacion
tridimensional’.  Los
drones disponibles

carecen de un sistema
integrado y sensores,
limitando su
capacidad para
reconstruir escenarios
complejos en
emergencias.

Tampoco se observa
personal capacitado
en procesamiento de

datos geoespaciales.

El andlisis de las entrevistas
coincide en que la navegacion
3D mejoraria la capacidad
operativa de la CIRD. Los

entrevistados destacan su

potencial para evaluar
estructuras colapsadas vy
planificar rutas  seguras,

mientras, como los describe
“La navegacion 3D aportaria
una ventaja crucial en analisis
espacial, distribucién  de
equipos y evaluacién de
dafnos” (ESMSR). A la vez
también mencionan
requerimientos técnicos como
drones con LiDAR, software
especializado y capacitacion
en fotogrametria. Uno de ellos
resalta: " La visualizacion

tridimensional ayudaria a ver

El analisis documental

muestra el éxito de la
navegacion 3D en gestion de
desastres. Estudios como Lai

et al. (2023) demuestran su

eficacia para generar
modelos digitales de
elevacion con drones
equipados con LiDAR.

Ishiwatari (2024) reporta una
reduccion en tiempos de
rescate mediante integracion
con GIS.

internacionales

Los estandares
exigen:
precision en reconstruccion,
compatibilidad y soporte para
nubes de puntos. Acosta y
Siglefias (2023) advierten
sobre desafios en entornos
con  poco

acceso por

interferencias en la captura de

La triangulacion revela que la

navegacion 3D, aunque
técnicamente  viable, presenta
brechas critcas en la CIRD.

Mientras los documentos y los
entrevistados destacan su potencial
para optimizar rescates (mapeo
rapido, evaluacion estructural), la
observacion muestra ausencia total
de implementaciéon. Las barreras
clave son la falta de equipos con
LIDAR vy capacidad de carga,
carencia de software especializado
y personal certificado y necesidad
de protocolos para entornos
complejos (selva, areas urbanas).
Superar estos desafios requiere
inversion estratégica en tecnologia
y formacién especializada en
andlisis geoespacial, asegurando

asi que la CIRD alcance estandares
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rutas, zonas criticas o datos. internacionales en gestion 3D de
accesos blogueados, emergencias.

facilitando una respuesta

efectiva." (E3EUG);  sin

embargo, se enfatiza que su

implementacion enfrenta

barreras  tecnoldgicas vy

formativas.
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CAPITULO V: DIALOGO TEORICO - EMPIRICO

En funcién al Objetivo 1. Analizar de qué manera el rol de Drones mejora la
capacidad operativade la CIRD de la Fuerza Aéreadel Peru en situaciones de emergencia
durante el afio 2024.

El andlisis de los datos empiricos recogidos a través de las entrevistas
semiestructuradas, el andlisis documental y la guia de observacion revela una convergencia
significativa con los postulados de la Teoria de los Drones, la Teoria de la Modernizacion y
el Paradigma de la Resiliencia. Estos marcos tedricos permiten interpretar como el rol de los
drones puede mejorar la capacidad operativa de la Compafiia de Intervencién Rapida para
Desastres (CIRD) de la Fuerza Aérea del Peru, al tiempo que destacan las brechas criticas que
deben superarse para una implementacion efectiva.

Desde la perspectiva de la Teoria de los Drones, los hallazgos empiricos confirman su
potencial como tecnologia disruptiva en la gestion de emergencias. Las entrevistas destacan
aplicaciones clave como el reconocimiento aéreo rapido, la evaluacién de dafos en tiempo real
y la localizacién de victimas mediante cAmaras térmicas, lo que se alinea con el estudio de Lai
et al. (2023), quienes enfatizan su eficacia en escenarios post-desastre; sin embargo, la
observacion directa evidencia una desconexién entre este potencial teorico y la realidad
operativa de la CIRD, donde la ausencia de equipos con autonomia suficiente, resistencia
climatica y sensores especializados limita su aplicabilidad. Esta brecha refleja un desafio
central de la teoria: la necesidad de adaptar las capacidades tecnoldgicas a contextos
organizacionales especificos.

La Teoria de la Modernizacion aporta una critica para analizar las barreras
identificadas. Los datos empiricos muestran que la CIRD carece de una estructura dedicada a
operaciones con drones, protocolos estandarizados y personal capacitado, lo que coincide con
los postulados de esta teoria sobre la resistencia al cambio en instituciones tradicionales. Un

entrevistado resalta: "El principal desafio seria integrar su uso a los protocolos ya existentes.
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También hay barreras logisticas, como el mantenimiento y la capacitacion del
personal" (E2BBB), lo que refleja la necesidad de modernizar no solo los equipos, sino también
los procesos y la cultura organizacional. Este hallazgo contrasta con estudios como los de Fang
y Savkin (2024), que documentan casos exitosos de integracion tecnoldgica en sistemas de
emergencia, pero resuena con las advertencias de Acosta y Siglefias (2023) sobre la
importancia de considerar limitaciones presupuestarias. La teoria sugiere que la modernizacion
debe ser integral, abarcando tecnologia, capacitacion y marcos normativos, un aspecto aln
incipiente en la CIRD segun los datos observados.

El Paradigma de la Resiliencia emerge como un marco interpretativo clave para
entender cémo los drones pueden fortalecer la capacidad adaptativa de la CIRD. Las
entrevistas revelan que los drones permitirian una respuesta mas agil y segura en entornos de
alto riesgo, reduciendo la exposicién del personal y optimizando recursos, lo que se alinea con
la nocién de resiliencia operativa. No obstante, la guia de observacion expone vulnerabilidades
criticas: "No existen resultados documentados de operaciones con drones" y "No se cuenta con
integracién para navegacion tridimensional". Estas carencias reflejan una falta de preparacion
para escenarios complejos, contradiciendo los principios de redundancia y flexibilidad
propuestos por este paradigma. La sintesis integrativa sugiere que, para alcanzar una
resiliencia efectiva, la CIRD debe superar su dependencia de condiciones técnicas ideales
(como clima favorable) y adoptar sistemas modulares interoperables.

A nivel tedrico, los resultados desafian la suposicién de que la mera adopcion de
tecnologia garantiza mejoras operativas. En cambio, se evidencia que su impacto depende de
factores intermedios como la capacitacion especializada, la estandarizacién de protocolos y la
articulacion interinstitucional, aspectos subestimados en la literatura inicial sobre drones. Este
hallazgo abre nuevas lineas de investigacion sobre la gobernanza de tecnologias emergentes
en instituciones militares y de respuesta a desastres.

En conclusion, el didlogo tedrico-empirico demuestra que, mientras las teorias
analizadas proporcionan un marco solido para entender el potencial de los drones, su

implementacion en la CIRD requiere superar brechas técnicas y organizacionales. La
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integracién de estos enfoques sugiere que el éxito dependera de una estrategia holistica que
combine innovacion tecnolégica, modernizacion institucional y construccion de resiliencia,

asegurando asi una mejora tangible en la capacidad operativa frente a emergencias.

En funcidon al Objetivo 2: Identificar cual es el tipo de Vehiculo aéreo no tripulado
(VANT) resulta 6ptimo para mejorar la capacidad de busqueday rescate de la CIRD de la
Fuerza Aérea del Peru en situaciones de emergencia durante el aiio 2024.

La identificacién del tipo de Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT) 6ptimo para fortalecer
la capacidad de busqueda y rescate de la Compafiia de Intervencién Réapida para Desastres
(CIRD) de la FAP se sustenta en un didlogo dindmico entre el marco tedrico establecido
conformado por la Teoria de los Drones, la Teoria de la Modernizacion y el Paradigma de la
Resiliencia y los hallazgos empiricos obtenidos a través de entrevistas, analisis documental y
observacién de campo.

Desde la Teoria de los Drones, se postula que los vehiculos aéreos no tripulados
representan una innovacion disruptiva capaz de transformar las dinamicas operativas
tradicionales, al ampliar las capacidades de observacion, analisis y actuacién en contextos de
emergencia. Esta concepcion encuentra eco en los datos empiricos recabados: los
entrevistados coinciden en sefialar que los VANT permiten un acceso rapido a zonas
inaccesibles, reducen los riesgos para el personal de rescate y mejoran la eficiencia en la
localizacion de victimas mediante el uso de sensores térmicos y cAmaras de alta resolucion.
La guia de observacidon corrobora esta percepcion al evidenciar la ausencia actual de
plataformas especializadas en la CIRD, lo cual representa una brecha critica respecto a las
capacidades requeridas.

La Teoria de la Modernizacion sostiene que la adopcion de tecnologias avanzadas
incrementa la eficiencia y competitividad de las organizaciones, resulta particularmente
pertinente. La revisibn documental y las entrevistas reflejan que, para escenarios de
emergencias urbanas o selvaticas, los VANT de tipo multirrotor son ideales debido a su

maniobrabilidad en espacios reducidos, mientras que el ala fijja ofrece mayor autonomia y
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cobertura en operaciones de amplio alcance. No obstante, emerge una tendencia hacia los
modelos hibridos VTOL (despegue vertical y vuelo horizontal), que combinan precisién urbana
y capacidad de largo alcance, como opcion Optima para la CIRD, adaptandose a su diversidad
de escenarios de operacion.

A su vez, el Paradigma de la Resiliencia, que plantea la necesidad de estructuras
adaptativas capaces de absorber impactos y reorganizarse frente a perturbaciones,
fundamenta la importancia de que la CIRD no solo adquiera plataformas tecnoldgicas de ultima
generacién, sino que integre procedimientos flexibles, capacitacion continua y protocolos
interoperables. Las entrevistas recalcan que la seleccion de VANT debe acompafarse de la
creacion de una unidad especializada dentro de la CIRD, mientras que la observacion de campo
revela la carencia de infraestructura organizativa y doctrinaria que respalde el empleo
sistematico de estos sistemas.

El analisis comparativo entre teoria y evidencia empirica establece estandares claros
autonomia superior a 45 minutos, resistencia climatica, integracién con sistemas GIS y
sensores multiespectrales, los recursos actuales de la CIRD no cumplen con dichas
especificaciones, lo que evidencia una brecha significativa. La investigacion, por tanto, no solo
confirma el alineamiento entre los hallazgos de campo y los postulados teéricos, sino que
también sefiala la necesidad urgente de actualizar la infraestructura, los equipos y las
competencias humanas de la institucion.

Los hallazgos sugieren que el rol de los VANT hibridos tipo VTOL seria una estrategia
Optima para maximizar la cobertura operacional y minimizar los tiempos de respuesta en
situaciones de emergencia. A nivel teorico, la investigacion contribuye a fortalecer el
entendimiento de como la integracién efectiva de nuevas tecnologias en cuerpos de respuesta
rapida debe ir acompafada de procesos de modernizacion institucional y de construccion de

resiliencia organizativa.
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En funcién al Objetivo 3: Describir las caracteristicas que debe tener los Drones
para mejorar la navegacion tridimensional de la CIRD de la Fuerza Aérea del Pera en
situaciones de emergencia durante el afio 2024.

La descripcion de las caracteristicas que deben tener los drones para optimizar la
navegacion tridimensional en la Compafiia de Intervencion Rapida para Desastres (CIRD) se
articula a partir de un dialogo entre los referentes tedricos conformados por la Teoria de los
Drones, la Teoria de la Modernizacion y el Paradigma de la Resiliencia y los hallazgos
obtenidos del trabajo de campo, conformado por entrevistas, fichas documentales y
observaciones directas.

Desde la perspectiva de la Teoria de los Drones, se reconoce que la eficiencia operativa
de estos sistemas VANT depende en gran medida de sus atributos técnicos, especialmente
cuando se orientan a misiones de navegacion tridimensional en escenarios de desastre. Los
datos empiricos recabados muestran que coinciden en sefialar la necesidad de drones
equipados con sensores LIiDAR de alta precision, camaras multiespectrales para correcciéon de
datos en tiempo real y software de procesamiento geoespacial. Estas capacidades permitirian
generar modelos 3D de alta resolucién, indispensables para la planificacion de rutas seguras,
la evaluacion estructural y la prediccion de derrumbes secundarios.

La Teoria de la Modernizacion plantea que la incorporacion de tecnologias avanzadas
debe ir acompafiada de mejoras sustantivas en las competencias organizativas y técnicas. Este
principio se evidencia claramente en los resultados de campo, aunque se reconoce el enorme
potencial de la navegacion tridimensional para mejorar las capacidades de respuesta de la
CIRD, la observacién confirma que actualmente no existe integracion de drones con sistemas
de mapeo 3D, ni personal capacitado en fotogrametria o sistema GIS. Por tanto, no basta con
adquirir drones de alta gama; es imprescindible desarrollar infraestructura organizacional,
protocolos operativos y formacién técnica continua para garantizar una modernizacion efectiva
y sostenible.

El Paradigma de la Resiliencia, que subraya la importancia de construir capacidades

adaptativas para enfrentar perturbaciones, encuentra especial relevancia en este andlisis. La
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navegacion tridimensional no solo ofrece ventajas tacticas inmediatas, como la rapida
identificacion de rutas criticas y zonas colapsadas, sino que también fortalece la resiliencia
institucional al dotar a la CIRD de herramientas para anticipar riesgos, optimizar recursos y
actuar con precision bajo condiciones adversas; sin embargo, los hallazgos empiricos revelan
importantes brechas, como la falta de drones con autonomia extendida, insuficiente resistencia
climatica y carencia de sistemas de transmision de datos en tiempo real, que limitan el
aprovechamiento de esta tecnologia en el contexto actual.

Comparando teoria y evidencia, se constata que los estandares internacionales
proponen caracteristicas muy especificas para drones dedicados a navegacién 3D en
emergencias, autonomia de vuelo superior a 45 minutos, resistencia a condiciones climéticas
extremas, integracion de sensores LIDAR y cAmaras multiespectrales, conectividad redundante
(4G/5G) y compatibilidad plena con plataformas GIS. Las entrevistas y el andlisis documental
refuerzan esta vision, mientras que la observacién evidencia que la CIRD todavia se encuentra
distante de estos parametros, careciendo incluso de una seccién dedicada a operaciones con
navegacion tridimensional.

Los hallazgos indican que para optimizar la navegacion 3D en operaciones de
emergencia, la CIRD debe priorizar la adquisicién de drones multirrotores de alto rendimiento
equipados con sistemas LIDAR, asi como drones hibridos capaces de cubrir extensiones
mayores en misiones de mapeo extensivo. A nivel tedrico, la investigaciébn aporta al
fortalecimiento conceptual de cémo la resiliencia operativa se ve potenciada mediante la
integracién estratégica de capacidades geoespaciales tridimensionales en cuerpos de

respuesta rapida.
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CONCLUSIONES

En funcién al Objetivo 1. Analizar de qué manera el rol de Drones mejora la
capacidad operativade la CIRD de la Fuerza Aérea del Peru en situaciones de emergencia
durante el afio 2024.

El analisis demuestra que el rol de drones representa una oportunidad significativa para
optimizar la capacidad operativa de la Compafia de Intervencion Rapida para Desastres
(CIRD) de la FAP en situaciones de emergencia durante el afio 2024. Los datos empiricos
obtenidos revelan que los drones ofrecen herramientas valiosas para el reconocimiento aéreo
rapido, la evaluacion precisa de dafios y la localizacién eficiente de victimas en escenarios de
desastre. Sin embargo, la realizacién efectiva del potencial de esta tecnologia requiere superar
desafios importantes, que incluyen la falta de equipos con la autonomia, resistencia y sensores
especializados necesarios, asi como la ausencia de una estructura organizacional, protocolos
estandarizados y personal capacitado para su operacion.

En funcidn al Objetivo 2: Identificar cual es el tipo de Vehiculo aéreo no tripulado
(VANT) resulta 6ptimo para mejorar la capacidad de blusqueday rescate de la CIRD de la
Fuerza Aérea del Peru en situaciones de emergencia durante el afio 2024.

El andlisis revela que la seleccion del tipo de Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT) es
crucial para optimizar las operaciones de busqueda y rescate de la Compafiia de Intervencion
Réapida para Desastres (CIRD) de la FAP en situaciones de emergencia durante el afio 2024.
Los datos empiricos obtenidos indican que los VANT ofrecen herramientas valiosas para
acceder a zonas de riesgo, proporcionar informacién en tiempo real y reducir la exposicion del
personal a peligros. No obstante, la optimizacion del rol de esta tecnologia requiere considerar
factores importantes, como la autonomia de vuelo, la capacidad de operar en diversas
condiciones climaticas y la necesidad de una unidad especializada y personal capacitado para
Su operacion.

En funcion al Objetivo 3: Describir las caracteristicas que debe tener los Drones
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para mejorar la navegacion tridimensional de la CIRD de la Fuerza Aérea del Peru en
situaciones de emergencia durante el afio 2024.

El analisis demuestra que la integracidon de drones con caracteristicas especificas es
fundamental para optimizar la navegacion tridimensional de la Compafiia de Intervencién
Réapida para Desastres (CIRD) de la FAP en situaciones de emergencia durante el afio 2024.
Los datos empiricos obtenidos revelan que los drones equipados con sensores LIDAR y
software especializado ofrecen herramientas valiosas para la reconstrucciéon de escenarios
complejos, la evaluacion precisa de dafios estructurales y la planificacion eficiente de rutas de
acceso en entornos de desastre. Sin embargo, la realizacion efectiva del potencial de esta
tecnologia requiere superar desafios importantes, que incluyen la adquisicion de equipos con
la autonomia, capacidad de carga y resistencia necesarios para operar en condiciones
adversas, asi como la capacitacion del personal en el uso de software de fotogrametria y la
implementacién de protocolos estandarizados para la navegacion tridimensional en

operaciones de emergencia.
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RECOMENDACIONES

En funcién al Objetivo 1. Analizar de qué manera el rol de Drones mejora la
capacidad operativade la CIRD de la Fuerza Aéreadel Peru en situaciones de emergencia
durante el afio 2024.

Se recomienda al comandante del Ala aérea 6 priorizar la adquisicion y modernizacion
de equipos. Para ello, se deberd invertir en drones que no solo posean una autonomia
extendida, sino que también estén equipados para resistir condiciones climaticas adversas y
cuenten con sensores especializados, como camaras térmicas. Asimismo, sera fundamental el
desarrollo de capacidades y la capacitacion del personal de la CIRD. En este sentido, se
deberan implementar programas de formacion especializados que abarquen desde el pilotaje
y mantenimiento de drones hasta la interpretacion de los datos que estos proporcionan, asi
como el establecimiento de protocolos operativos estandarizados. Adicionalmente, se
recomienda la implementacion de una estructura organizacional dentro de la CIRD dedicada a
la gestiébn y operacion de drones. Esto podria traducirse en la creaciébn de una seccion
especializada que se encargue de coordinar y ejecutar las misiones que involucren el uso de
estas aeronaves no tripuladas. Finalmente, se sugiere la integracién de los drones con otras
tecnologias y sistemas utilizados por la CIRD, como el software de mapeo y los sistemas de
informacién geogréfica (GIS). Por Gltimo, para llevar a cabo todas estas recomendaciones, sera
imprescindible la asignacion de los recursos financieros y logisticos necesarios, o que implicara
una planificacion presupuestaria que contemple la adquisicion de equipos, la capacitacion del

personal y el desarrollo de la infraestructura requerida.



89

En funcidn al Objetivo 2: Identificar cual es el tipo de Vehiculo aéreo no tripulado
(VANT) resulta 6ptimo para mejorar la capacidad de busqueday rescate de la CIRD de la
Fuerza Aérea del Peru en situaciones de emergencia durante el afio 2024.

Se recomienda al comandante del Ala aérea 6 priorizar la seleccion de Vehiculos
Aéreos No Tripulados (VANT) que optimicen las operaciones de busqueda y rescate. Esto
implicara la adquisicion de VANT que no solo cuenten con una autonomia de vuelo adecuada
y la capacidad de operar en diversas condiciones climaticas, sino que también se integren
eficazmente en las operaciones de la CIRD. Ademas, se deberan implementar programas de
formacion que abarquen desde el pilotaje y la interpretacion de datos hasta el establecimiento
de protocolos operativos estandarizados. Asi mismo, se sugiere la asignacion de los recursos
necesarios para garantizar la sostenibilidad de estas mejoras, incluyendo la planificacion
presupuestaria para la adquisicion de equipos, la capacitacién del personal y el desarrollo de

la infraestructura de apoyo requerida.

En funcién al Objetivo 3: Describir las caracteristicas que debe tener los Drones
para mejorar la navegacion tridimensional de la CIRD de la Fuerza Aérea del Peru en
situaciones de emergencia durante el afio 2024.

Se recomienda al comandante del Ala aérea 6 priorizar la adquisicion y modernizacion
de equipos para optimizar la navegacién tridimensional. Esto implicara la inversion en drones
gue no solo posean la autonomia, capacidad de carga y resistencia necesarias para operar en
condiciones adversas, sino que también estén equipados con sensores LIDAR y software
especializado para la reconstruccion de escenarios complejos. De igual manera, sera
fundamental el desarrollo de capacidades y la capacitacion del personal de la CIRD en el uso
de software de fotogrametria y la implementacion de protocolos estandarizados para la
navegacion tridimensional. Esto podria traducirse en la creacion de procedimientos especificos
para la reconstruccion de escenarios, la evaluacion de dafios estructurales y la planificacion de
rutas de acceso. Finalmente, se sugiere la integracion de los drones con otras tecnologias y

sistemas utilizados por la CIRD, como los sistemas de informacién geografica (GIS), para
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optimizar la visualizacion y el andlisis de la informacién espacial. Por Gltimo, para llevar a cabo
todas estas recomendaciones, sera imprescindible la asignacién de los recursos financieros y
logisticos necesarios, lo que implicarhd una planificacion presupuestaria que contemple la
adquisicion de equipos, la capacitacion del personal y el desarrollo de la infraestructura

requerida.
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PROPUESTA PARA ENFRENTAR LA REALIDAD PROBLEMATICA

La propuesta para enfrentar la realidad problemética se centra en el rol de los Drones
para mejorar la capacidad operativa de la CIRD de la FAP.

Modernizacion y Adquisicién de Tecnologia Avanzada:

e Priorizar la inversion en la adquisicion de drones, equipados con caracteristicas técnicas
gue se ajusten a las necesidades operativas de la CIRD.

e Hay que asegurar que los drones cuenten con autonomia extendida, resistencia a
condiciones climaticas adversas, sensores especializados (camaras térmicas, LIiDAR, etc.)
y capacidad de carga para el transporte de suministros esenciales.

Desarrollo de Capacidades y Capacitacién Especializada:

¢ Implementar programas de capacitacion integral para el personal de la CIRD, abarcando el
pilotaje, mantenimiento de primer nivel, procesamiento de datos y desarrollo de protocolos
operativos para el uso de drones.

e Fomentar la especializacion en areas como la fotogrametria, la interpretacion de imagenes
y el anadlisis de datos geoespaciales para maximizar el aprovechamiento de la informacion
obtenida por los drones.

Fortalecimiento de la Estructura Organizacional:

o Establecer una seccion especializada dentro de la CIRD dedicada a la brigada de busqueda
y rescate.

¢ Definir roles y responsabilidades claras para el personal involucrado en las operaciones con
drones, asegurando una coordinacion eficiente y una toma de decisiones agil.

Establecimiento de Protocolos y Procedimientos Operativos Estandar

e Desarrollar e implementar protocolos y procedimientos que regulen el uso de drones en las
diferentes fases de las operaciones de emergencia, desde la evaluacién inicial de dafios

hasta las acciones de busqueda y rescate.
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e Asegurar la interoperabilidad de los drones con otros sistemas y tecnologias empleadas por
la CIRD, como los sistemas de informacién geografica (GIS) y las plataformas de gestién de
emergencias.

Promocion de la Investigacion y el Desarrollo Continuo:

e Fomentar la investigacion y el desarrollo de nuevas aplicaciones para los drones en el
ambito de la gestién de desastres, explorando areas como la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico.

¢ Mantenerse actualizado sobre los avances tecnoldgicos en el campo de los drones y adaptar
las capacidades de la CIRD a las nuevas tendencias y mejores practicas.

Asignacion de Recursos y Sostenibilidad Financiera:

e Garantizar la asignaciéon de los recursos financieros y logisticos necesarios para la
implementacién y el mantenimiento a largo plazo del programa de drones.

e Establecer alianzas estratégicas con entidades publicas y privadas para asegurar la
sostenibilidad financiera del proyecto y facilitar el acceso a financiamiento y recursos
adicionales.

Mediante la implementacion de esta propuesta integral, se espera fortalecer
significativamente el rol de los drones para mejorar la capacidad operativa de la CIRD para
responder de manera eficiente y efectiva ante situaciones de emergencia, protegiendo a la

poblacion y salvaguardando los recursos del Estado.
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Problemas de investigacion

Objetivos de investigacion

Categorias y Subcategorias

Metodologia

afio 20247

durante el afio 20247

Aérea del

emergencia durante el afo 20247

1.- ¢ De qué manera el rol de los Drones
mejora la capacidad operativa de la
CIRD de la Fuerza Aérea del Peru en

situaciones de emergencia durante el

2.- ¢Qué tipo de Vehiculo aéreo no
tripulado (VANT) resulta 6ptimo para
mejorar la capacidad de busqueda y
rescate de la CIRD de la Fuerza Aérea

del Peru en situaciones de emergencia

3.- ¢Qué caracteristicas deben tener
los Drones para mejorar la navegacion
tridimensional de la CIRD de la Fuerza

Peri en situaciones de

1.- Analizar de qué manera el rol de

Drones mejora la capacidad
operativa de la CIRD de la Fuerza
Aérea del Peru en situaciones de

emergencia durante el afio 2024.

2. ldentificar cual es el tipo de
Vehiculo aéreo no tripulado (VANT)
resulta Optimo para mejorar la
capacidad de busqueda y rescate de
la CIRD de la Fuerza Aérea del Peru
en situaciones de emergencia

durante el afio 2024.

3. Describir las caracteristicas que
debe tener los Drones para mejorar
la navegacion tridimensional de la
CIRD de la Fuerza Aérea del Pert en
situaciones de emergencia durante el
afio 2024.

Drones
Vehiculo aéreo no tripulado
(VANT)

Caracteristicas

Capacidad CIRD

Busqueda y Rescate

Navegacion Tridimensional

Enfoque: Cualitativo
Tipo: Bésico
Método: Fenomenoldgico-

Hermenedutico
Poblacién: Integrantes de las
brigadas de las Compafias de
Intervencion Rapida para Desastres
(CIRD) de la Fuerza Aérea del Perl
(FAP)

Técnicas:

Entrevista Semiestructurada
Observacion directa

Analisis documental

Instrumentos:

Guia de entrevista semiestructurada
Guia de observacion directa

Ficha de andlisis documental
Técnicas de andlisis de datos:
Andlisis de contenido empleado
mediante la triangulacién en forma

especifica.
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Anexo 2. Validacién del Instrumento

GICA Ogg
NOL® . Ministerio Ejército del _ COEDE o
s PERU , Escuela Superior de Guerra del Ejército
de Defensa Peru
Escuela de Posgrado

“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA”

Chorrillos, 11 de febrero del 2025

Informe N.° S/N

De: My FAP Paulo Victor RIQUERO De Sousa
Para: Bach. Giancarlo LOPEZ Vasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas

Me dirijo a Usted respetuosamente para saludarlo y agradecer la designacion
para la evaluacion de la Validez de Contenido de la Guia de entrevista
semiestructurada, instrumento de recoleccién de informacion para la tesis titulada:
“El rol de los Drones para mejorar la capacidad operativa de la Compania de
Intervencidn Rdpida para Desastres, Fuerza Aérea del PerU - 2024". Después de la
evaluacidén correspondiente se determina que:

a-El Instrumento cumple en su totalidad con los criterios, por lo que es vdlido para
proceder a la recoleccion de la informacion (X)

b-El Instrumento no cumple en su totalidad con los criterios, por lo que deberd
levantar las observaciones siguiendo las sugerencias propuestas ()

Mg. Paulo RIQUERO De Sousa
orcid.org/ 0000-0003-4545-8202
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GIICA O
NOL® : Ministerio Ejército del , COEDE o
e PERU , Escuela Superior de Guerra del Ejército
de Defensa Peru
Escuela de Posgrado

“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA”

Chorrillos, 11 de febrero del 2025

Informe N.° S/N

De: Javier NUNEZ Vargas
Para: Bach. Giancarlo LOPEZ Vasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas

Me dirijo a Usted respetuosamente para saludarlo y agradecer la designacion
para la evaluacidon de la Validez de Contenido de la Guia de entrevista
semiestructurada, instrumento de recoleccién de informacion para la tesis titulada:
“El rol de los Drones para mejorar la capacidad operativa de la Compania de
Intervencidn Rdpida para Desastres, Fuerza Aérea del PerU - 2024". Después de la
evaluacién correspondiente se determina que:

a-El Instrumento cumple en su totalidad con los criterios, por lo que es vdlido para
proceder a la recoleccion de la informacion (X)

b-El Instrumento no cumple en su totalidad con los criterios, por lo que deberd
levantar las observaciones siguiendo las sugerencias propuestas ()

Mg. Javier NUNEZ Vargas
orcid.org/0000-0002-0921-8001
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GIICA O
NOL® : Ministerio Ejército del , COEDE o
e PERU , Escuela Superior de Guerra del Ejército
de Defensa Peru
Escuela de Posgrado

“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA”

Chorrillos, 11 de febrero del 2025

Informe N.° S/N

De: My FAP Juan Diego GUERRERO Gudiel
Para: Bach. Giancarlo LOPEZ Vasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas

Me dirijo a Usted respetuosamente para saludarlo y agradecer la designacion
para la evaluacidon de la Validez de Contenido de la Guia de enftrevista
semiestructurada, instrumento de recoleccién de informacion para la tesis titulada:
“El rol de los Drones para mejorar la capacidad operativa de la Compania de
Intervencion Rdpida para Desastres, Fuerza Aérea del PerU - 2024". Después de la
evaluacién correspondiente se determina que:

a-El Instrumento cumple en su totalidad con los criterios, por lo que es vdlido para
proceder a la recoleccion de la informacion (X)

b-El Instrumento no cumple en su totalidad con los criterios, por lo que deberd
levantar las observaciones siguiendo las sugerencias propuestas ()

A2

Mg. Juan Diego GUERRERO Gudiel
orcid.org/0000-0001-5757-6324
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Anexo 3. Instrumento de Recolecciéon de Informacién

GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Buenos dias, nos encontramos desarrollando un trabajo de investigacion para obtener el

Grado Académico de Maestro en Ciencias Militares con mencién en Gestion Publica y

Planeamiento Estratégico, en la Escuela Superior de Guerra del Ejército Escuela de

Posgrado, habiendo elegido el tema titulado: “El rol de los Drones para mejorar la capacidad

operativa de la Compafiia de Intervencion Rapida para Desastres, Fuerza Aérea del Peru -

2024”. Por lo que desarrollaremos esta entrevista anénima y desde ya le agradecemos su

gentil colaboracion.

Teniendo en consideracion su conocimiento y experiencia profesional, tenga a bien responder

las siguientes preguntas:

CATEGORIA DRONES

Subcategoria Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT)

1- ¢Considera que el uso de VANT puede mejorar la capacidad operativa de la CIRD? ¢ Por
qué?

2- ¢Qué tipo de VANT considera mas adecuado para operaciones de emergencia en la
CIRD?

3- ¢Cudles cree que son las ventajas y desventajas del uso de VANT en situaciones de
emergencia?

Subcategoria Caracteristicas

4- ¢ Cudles considera que son las caracteristicas esenciales que deben tener los drones
para apoyar misiones de la CIRD?

5- ¢Qué especificaciones técnicas (autonomia, sensores, carga Util, entre otros) deberian
tener los drones para su aplicacion en la CIRD?

6- ¢Cree que la actual organizacion de la CIRD es adecuada para operar drones? ¢Qué

requerimientos o modificaciones serian necesarios?
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CATEGORIA CAPACIDAD CIRD

Subcategoria Busqueda y Rescate

7- ¢Cbomo cree que los drones pueden mejorar las operaciones de la brigada de busqueda
y rescate de la CIRD?

8- ¢Qué desafios podrian presentarse el rol de los drones en la blusqueda y rescate?

9- ¢Cree que el personal de la CIRD esta capacitado para operar drones en situaciones de
rescate? ¢ Por qué?

Subcategoria Navegacion Tridimensional

10- ¢En qué tipo de escenarios considera que la navegacion tridimensional de drones seria
mas util para la CIRD?

11- ¢Cree que el uso de drones con navegacion tridimensional facilitaria la toma de

decisiones en emergencias? ¢ Por qué?
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FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Se selecciond los documentos considerados de mayor relevancia para la elaboracion del
estudio, considerando fuentes relevantes de las bases de datos, buscadores académicos, y
repositorios (Google Académico, Scopus, Scielo, Dialnet, etc). De esta forma, los documentos
claves que cumplieron a cabalidad con los criterios establecidos en las fases del estudio, y

gue dieron sustento al estudio conceptual, son los que se describen a continuacion:

Tipo de _ Tema
Referencia )
documento Seleccionado

Balcazar, W. (2024). Gestidn de riesgos y desastres en un

instituto armado frente al Fendmeno Nifio Global en el

Gestidn de
Tesis Norte del Peru, 2023. |
o _ riesgo y
Doctorado | https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12 d .
esastre
692/141529/Balcazar ZWR-
SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Ishiwatari, M. (2024). Leveraging Drones for Effective
Disaster Management: A Comprehensive Analysis of the | Drones for
Articulo 2024 Noto Peninsula Earthquake Case in Japan. | Effective
cientifico https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S25900 | Disaster
61724000383?ref=pdf download&fr=RR- Management

2&rr=8bb3dea51dbbc2e4

Fang, Z. & Savkin, A. (2024). Strategies for Optimized

. . . . . Strategies for
Articulo UAV Surveillance in Various Tasks and Scenarios.

o _ Optimized
cientifico https://www.proguest.com/docview/3059416328/10C99E UAV
DB1E564CEAPQ/17?sourcetype=Scholarly%20Journals
Ciber-

Pavéo, J., Bastardo, R., Carreira, D. & Rocha, N. (2024).

Ciber-Resiliéncia no Contexto da Seguranca e Defesa

Resiliéncia no

Articulo o Contexto da
o Nacionais.
cientifico _ Seguranca e
https://www.proguest.com/docview/2957758408/8926557 Def
efesa
A2859479CPQ/1?sourcetype=Scholarly%20Journals o
Nacionais
Articul Soularidis, A., Kotis, K. & Vouros, G. (2024). Real-Time | Real-Time
rticulo
R Semantic Data Integration and Reasoning in Life- and | Semantic Data
cientifico

Time-Critical Decision Support Systems. | Integration and



https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/141529/Balcazar_ZWR-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/141529/Balcazar_ZWR-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/141529/Balcazar_ZWR-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590061724000383?ref=pdf_download&fr=RR-2&rr=8bb3dea51dbbc2e4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590061724000383?ref=pdf_download&fr=RR-2&rr=8bb3dea51dbbc2e4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590061724000383?ref=pdf_download&fr=RR-2&rr=8bb3dea51dbbc2e4
https://www.proquest.com/docview/3059416328/10C99EDB1E564CEAPQ/17?sourcetype=Scholarly%20Journals
https://www.proquest.com/docview/3059416328/10C99EDB1E564CEAPQ/17?sourcetype=Scholarly%20Journals
https://www.proquest.com/docview/2957758408/8926557A2859479CPQ/1?sourcetype=Scholarly%20Journals
https://www.proquest.com/docview/2957758408/8926557A2859479CPQ/1?sourcetype=Scholarly%20Journals
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https://www.proguest.com/docview/2923905419/17A250
CEB0374B3DPQ/5?sourcetype=Scholarly%20Journals

Reasoning

Tesis de

Maestria

Acosta, F. & Siglefias, L. (2023). Implementacion de
Drones en Operaciones y Acciones Navales en los
Batallones de Maniobra de la Brigada Anfibia de la Fuerza
2022.
http://repositorio.esge.edu.pe:8080/server/api/core/bitstr
eams/445d4109-f519-4dc7-9a53-28f19228bel7/content

de |Infanteria de Marina del Pera -

Implementacion

de Drones

Tesis de

Maestria

Aguirre, A. (2023). Empleo de drones en los procesos de

preparacion y respuesta del Comando de Accién
Inmediata para Desastre de la 6ta Brigada de Selva, 2022.
Repositorio Escuela Superior de Guerra del Ejército -

Escuela de Posgrado.

Empleo de

Dornes

Articulo

cientifico

Lai, Y., Yang, K., Huang, J., Zheng, C., Cheng, Y., . ..
Chiang, Y. (2023). An unmanned aerial vehicle for search
and
https://www.proguest.com/docview/2893031742/10C99E
DB1E564CEAPQ/167?sourcetype=Scholarly%20Journals
#

rescue applications.

Search and

rescue

Articulo

cientifico

Syed Mohd, S., Putera, M., Chin, C., See, L., Chainchel,
M., Shah, M. & Nawawi, H. (2022). Applications of drone
in  disaster scoping  review.
https://pdf.sciencedirectassets.com/274162/1-s2.0-
S$1355030621X0007X/1-s2.0-
S1355030621001477/main.pdf?X-Amz-Security-
Token=1Q0Jb3JpZ2IuX2ViIEEMaCXVzLWVhc30QtMSJIM
EYCIQCUQI3uinpp9QWEKsOS5DWTumnTAO0AKdBzgp
hcKIDbAIhAPCxSp4UfMcONDmtte5v3L1%2FgQTHH|N

ZUKX3Pu40Bn

management:. A

Applications of
drone in
disaster

management

Articulo

cientifico

Cdrdova, A. (2021). Tecnologia, prevencion y atenciéon de
la porblacién damnificada en caso de desastres naturales
en Pera.
https://recide.caen.edu.pe/index.php/recide/article/view/6
6/55

Tecnologia,
prevencion y

atencion



https://www.proquest.com/docview/2923905419/17A250CEB0374B3DPQ/5?sourcetype=Scholarly%20Journals
https://www.proquest.com/docview/2923905419/17A250CEB0374B3DPQ/5?sourcetype=Scholarly%20Journals
http://repositorio.esge.edu.pe:8080/server/api/core/bitstreams/445d4f09-f519-4dc7-9a53-28f19228be17/content
http://repositorio.esge.edu.pe:8080/server/api/core/bitstreams/445d4f09-f519-4dc7-9a53-28f19228be17/content
https://www.proquest.com/docview/2893031742/10C99EDB1E564CEAPQ/16?sourcetype=Scholarly%20Journals
https://www.proquest.com/docview/2893031742/10C99EDB1E564CEAPQ/16?sourcetype=Scholarly%20Journals
https://www.proquest.com/docview/2893031742/10C99EDB1E564CEAPQ/16?sourcetype=Scholarly%20Journals
https://pdf.sciencedirectassets.com/274162/1-s2.0-S1355030621X0007X/1-s2.0-S1355030621001477/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEEMaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCUql3uinpp9QWEksOS5DWTumnTA0oAKdBzqphcKllDbAIhAPCxSp4UfMcQNDmtte5v3L1%2FgQTHHjNZUkX3Pu4QBn
https://pdf.sciencedirectassets.com/274162/1-s2.0-S1355030621X0007X/1-s2.0-S1355030621001477/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEEMaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCUql3uinpp9QWEksOS5DWTumnTA0oAKdBzqphcKllDbAIhAPCxSp4UfMcQNDmtte5v3L1%2FgQTHHjNZUkX3Pu4QBn
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https://pdf.sciencedirectassets.com/274162/1-s2.0-S1355030621X0007X/1-s2.0-S1355030621001477/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEEMaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCUql3uinpp9QWEksOS5DWTumnTA0oAKdBzqphcKllDbAIhAPCxSp4UfMcQNDmtte5v3L1%2FgQTHHjNZUkX3Pu4QBn
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https://recide.caen.edu.pe/index.php/recide/article/view/66/55
https://recide.caen.edu.pe/index.php/recide/article/view/66/55
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GUIA DE OBSERVACION

GUIA DE OBSERVACION CUALITATIVA

Observacion N° 01 Fecha 14/04/2025
Lugar Surco - Lima - Peru
Espacio — Situacion ALA AEREA 6

Aspectos Observados

Consideraciones
Interpretativas / Analiticas respecto al aspecto

observado

Existencia de VANT en la CIRD.

En la organizacion de la CIRD no existe una seccién de
operadores VANT.

Uso operativo de drones.

Tenemos los conocimientos de la operacion de Drones,
pero no se han considerado en la brigada de bisqueda y

rescate una la CIRD.

Vehiculos aéreos no tripulados

(VANT) con la capacidad de busqueda

y rescate.

Actualmente no estan considerados, seria ideal que una
seccién de operadores de VANT estén en la brigada de
busqueday rescate, para aumentar la capacidad operativa
de la CIRD.

Especificaciones técnicas.

Deberan tener autonomia de vuelo de 45 minutos,

adaptacién a condiciones climéticas extremas.

Precision en localizacién de objetivos

No se cuenta con esa capacidad en la CIRD.

Integracion de drones en operaciones

de rescate.

Un

operaciones de rescate en estructuras colapsadas.

sistema integrado con drones facilitaria las

Resultados operativos con drones

En una CIRD no se cuenta con los resultados de las
operaciones con Drones, el rol de ellos podria obtener

grandes resultados, facilitando la toma de decisiones.

Uso de GPS de alta precision

Actualmente se cuentan drones con equipos de ayuda a
la navegacién que facilitan el trabajo de busqueda en

estructura colapsadas.

Integracion con mapas 3D

La CIRD no cuenta con una integracion de VANT con

mapas de 3D, para realizar una navegacion

tridimensional.

Observaciones adicionales

En la organizacion de la CIRD, no se tiene previsto

una seccién de operadores VANT.

Nombre  del Investigador  —

Observador

Bach. Giancarlo LOPEZ Véasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas
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Anexo 4. Autorizacion para la Recoleccion de Informacion

COEDE

vels Supertior de Guerra del £)ército

tstuels de Posgrado

“ANO DE LA RECUPERACION ¥ CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA™

Chonlllos, 25 de marzo del 2025
Oficlo N* 856 - 2025/U-26.e/DGI/ESGE-EPG

Senor : Mayor General FAP
Victor MUNOZ CURTO
COMANDANTE GENERAL DEL ALA AEREA N°6 - SANTIAGO DE SURCO.

Asunfo : Solicila brindar los focibdades para el levantamiento de dotos e
informaciones ol personal que se indica.

Ref. : a.Reglamento para la obtencion de grado académico de Maestro en
Ciencia Militares AF - 2023,
b. Guia Metodoldgico para la eloboracion de proyecto e informe final
de less de grado 2024-2026.

Tengo el agrado de drigimme a Ud., en relacion a fos documentos
de la referencia o. y b.. a fin de solicitor se digne brndar las faciidades necesarias
para el levontamiento de daios e informaciones a los siguientes alumnos de 1o Xl
Maestria en Ciencias Miilares de esta casa de estudios: MAY. FAP Giancarlo LOPEZ
VASQUEZ y el MAY. FAP Oswaldo Moisés RUIZ ROJAS. quienes estan recizando la
investigocion  tituloda: “IMPLEMENTACION DE DRONES PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD DE LA COMPARNIA DE INTERVENCION RAPIDA PARA DESASTRES, FUERZA
AEREA DEL PERU ~ 2024™.

Agradeciendo de antemano por las facilidades brindadaos. siendo propicia
o oportunidod para expresane mes corsiderociones y deferente estima.

Dios guarde o Ud.

DISTRIBUCION

ARCHIVO...........d o102
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Anexo 5. Formato de Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Escuela Superior de Guerra del Ejército - Escuela de Posgrado
Investigadores:
Bach. Giancarlo LOPEZ Vasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas
Titulo de Tesis:
El rol de los Drones para mejorar la capacidad operativa de la Compariia de Intervencion
Rapida para Desastres, Fuerza Aérea del Peru - 2024
Propdsito del estudio:
El propdsito de este estudio es Analizar de qué manera la implementacion de Drones mejora
la capacidad de la CIRD de la Fuerza Aérea del Perl en situaciones de emergencia durante
el afio 2024. Su ejecucion ayudara aumentar la efectividad de la capacidad de busqueda y
rescate en situaciones de emergencia.
Procedimiento:
Si usted decide participar en este estudio, se realizara lo siguiente: La entrevista puede
demorar unos 15 minutos. Los resultados de la investigacién se le entregara a usted en forma
individual y se almacenara respetando la confidencialidad y el anonimato.
Riesgos:
La investigacion no presentara riesgo alguno para su integridad fisica ni emocional.
Beneficios:
Considerar la relevancia social y/o institucional de la investigacion.
Costos e incentivos:
Usted no debera pagar nada por la participacion. Tampoco recibira ningan incentivo
econdémico a cambio de su participacion.
Confidencialidad:

Nosotros guardaremos la informacién de manera andnima, utilizando cédigos y no con
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nombres. Si los resultados de este estudio son publicados, no se mostrara ninguna
informacién que permita su identificacion.

Si tiene alguna duda y necesita mas informacion puede comunicarse con Giancarlo LOPEZ
Vasquez al numero de teléfono 957 870 004 o Oswaldo RUIZ Rojas al numero de teléfono
959 906 961, también con la asesora Mg. Karina VIZARRETA Huertas al nimero de teléfono:
906 858 936

CONSENTIMIENTO:

Acepto voluntariamente participar en este estudio. Recibiré una copia firmada de este
consentimiento.

Participante Nombre y apellido, DNl y firma: ...,

Investigador Nombre y apellido, DNIy firma: ..o
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GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Buenos dias, nos encontramos desarrollando un trabajo de investigacion para obtener el
Grado Académico de Maestro en Ciencias Militares con mencién en Gestién Publica y
Planeamiento Estratégico, en la Escuela Superior de Guerra del Ejército Escuela de
Posgrado, habiendo elegido el tema titulado: “El rol de los Drones para mejorar la capacidad
operativa de la Compafiia de Intervencion Rapida para Desastres, Fuerza Aérea del Peru -
2024”. Por lo que desarrollaremos esta entrevista andnima y desde ya le agradecemos su
gentil colaboracion.
Teniendo en consideracion su conocimiento y experiencia profesional, tenga a bien responder
las siguientes preguntas:
CATEGORIA DRONES
Subcategoria Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT)
12- ¢Considera que el uso de VANT puede mejorar la capacidad operativa de la CIRD? ¢ Por
qué?
Si, definitivamente los drones pueden mejorar la capacidad operativa de la CIRD. Su
capacidad de cubrir zonas inaccesibles en poco tiempo optimiza la respuesta.
13- ¢Qué tipo de VANT considera mas adecuado para operaciones de emergencia en la
CIRD?
Los multirrotores de mediano alcance. Son mas maniobrables, ideales para espacios
urbanos y pueden transportar cAmaras térmicas.
14- ¢ Cuales cree que son las ventajas y desventajas del uso de VANT en situaciones de
emergencia?
Ventajas: rapidez, vision en tiempo real, acceso a zonas peligrosas. Desventajas:
interferencias, autonomia limitada y necesidad de operadores capacitados.
Subcategoria Caracteristicas
15- ¢Cuales considera que son las caracteristicas esenciales que deben tener los drones

para apoyar misiones de la CIRD?



16-

17-
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Que sean resistentes a condiciones climaticas adversas, faciles de operar y con buena
autonomia.

¢, Qué especificaciones técnicas (autonomia, sensores, carga Util, entre otros) deberian
tener los drones para su aplicacién en la CIRD?

Deberian tener al menos 30 minutos de autonomia, sensores térmicos, camaras HD,
carga util de minimo 2 kg y GPS de alta precision.

¢,Cree que la actual organizacién de la CIRD es adecuada para operar drones? ¢Qué
requerimientos o modificaciones serian necesarios?

No del todo. Falta una unidad especializada en drones, con personal técnico permanente

y protocolos especificos.

CATEGORIA CAPACIDAD CIRD

Subcategoria Busqueda y Rescate

18-

19-

20-

¢, Coémo cree que los drones pueden mejorar las operaciones de la brigada de busqueda
y rescate de la CIRD?

En blasqueda y rescate, los drones permiten identificar personas atrapadas mas rapido y
sin poner en riesgo al personal.

¢, Qué desafios podrian presentarse el rol de los drones en la busqueda y rescate?

Las condiciones climéaticas, la sefial GPS en zonas rurales, y la coordinacion con el resto
de la brigada podrian complicar.

¢, Cree que el personal de la CIRD esta capacitado para operar drones en situaciones de
rescate? ¢ Por qué?

No todos. Algunos tienen formacion béasica, pero se necesita capacitacion formal en

vuelo, mantenimiento y analisis de imagenes.

Subcategoria Navegacion Tridimensional

21-

¢En qué tipo de escenarios considera que la navegacion tridimensional de drones seria
mas util para la CIRD?
En derrumbes urbanos, zonas montafiosas o edificios colapsados. También en zonas

inundadas donde el terreno es inestable.
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22- ;Cree que el uso de drones con navegacién tridimensional facilitaria la toma de
decisiones en emergencias? ¢,Por qué?
Si, porgque brindan informacién visual precisa en segundos. Eso permite tomar decisiones

tacticas con mas seguridad.
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Anexo 5. Formato de Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Escuela Superior de Guerra del Ejército - Escuela de Posgrado

Investigadores:

Bach. Giancarlo LOPEZ Vasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas
Titulo de Tesis:

Implementacién de Drones para mejorar la capacidad de la Compafiia de Intervencion Répida
para Desastres, Fuerza Aérea del Peru - 2024

Propdsito del estudio:

El propdsito de este estudio es Analizar de qué manera la implementacién de Drones mejora
la capacidad de la CIRD de la Fuerza Aérea del Peru en situaciones de emergencia durante
el afio 2024. Su ejecucion ayudarad aumentar la efectividad de la capacidad de basqueda y
rescate en situaciones de emergencia.

Procedimiento:

Si usted decide participar en este estudio, se realizard lo siguiente: La entrevista puede
demorar unos 15 minutos. Los resultados de la investigacién se le entregara a usted en forma
individual y se almacenara respetando la confidencialidad y el anonimato.

Riesgos:

La investigacién no presentara riesgo alguno para su integridad fisica ni emocional.
Beneficios:

Considerar la relevancia social y/o institucional de la investigacion.

Costos e incentivos:

Usted no debera pagar nada por la participacibn. Tampoco recibira ningun incentivo
econdémico a cambio de su participacion.

Confidencialidad:

Nosotros guardaremos la informacion de manera anénima, utilizando cédigos y no con
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nombres. Si los resultados de este estudio son publicados, no se mostrard ninguna
informacién que permita su identificacion.

Si tiene alguna duda y necesita mas informacion puede comunicarse con Giancarlo LOPEZ
Vasquez al numero de teléfono 957 870 004 o Oswaldo RUIZ Rojas al numero de teléfono
959 906 961, también con la asesora Mg. Karina VIZARRETA Huertas al nimero de teléfono:
906 858 936

CONSENTIMIENTO:

Acepto voluntariamente participar en este estudio. Recibiré una copia firmada de este
consentimiento.

Participante Nombre y apellido, DNI'y firma:

Técnico Inspector FAP
Ticse Rojas, José
Jefe Seccion de Respuesta de GRD - COMOP

DNI 43577271

Investigador Nombre y apellido, DNI y firma:

Oswaldo Ruiz Rojas

DNI 43756481
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GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Buenos dias, nos encontramos desarrollando un trabajo de investigacion para obtener el
Grado Académico de Maestro en Ciencias Militares con mencién en Gestién Publica y
Planeamiento Estratégico, en la Escuela Superior de Guerra del Ejército Escuela de
Posgrado, habiendo elegido el tema titulado: “Implementacién de Drones para mejorar la
capacidad de la Compafiia de Intervencion Rapida para Desastres, Fuerza Aérea del Peru -
2024”. Por lo que desarrollaremos esta entrevista anonima y desde ya le agradecemos su
gentil colaboracion.
Teniendo en consideracion su conocimiento y experiencia profesional, tenga a bien responder
las siguientes preguntas:
CATEGORIA DRONES
Subcategoria Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT)
23- ¢ Considera que el uso de VANT puede mejorar la capacidad operativa de la CIRD? ¢, Por
qué?
Si, considero que el uso de Drones puede mejorar significativamente la capacidad
operativa de la CIRD. Estos equipos permiten obtener informacién precisa y en tiempo
real de zonas afectadas, facilitando la toma de decisiones rapidas y efectivas.
24- ;Qué tipo de VANT considera mas adecuado para operaciones de emergencia en la
CIRD?
Para operaciones de emergencia, creo que los drones de ala rotatoria son los mas
adecuados, ya que pueden despegar y aterrizar en espacios reducidos y mantenerse en
vuelo estacionario para captar imagenes detalladas.
25- ¢Cudles cree que son las ventajas y desventajas del uso de VANT en situaciones de
emergencia?
Las principales ventajas son el monitoreo aéreo sin exponer al personal, la rapidez en la
evaluacion de dafios y la busqueda de victimas. Como desventajas, mencionaria la

dependencia de la tecnologia y la posibilidad de interferencias climaticas o electrénicas.
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Subcategoria Caracteristicas

26-

27-

28-

¢,Cuales considera que son las caracteristicas esenciales que deben tener los drones
para apoyar misiones de la CIRD?

Las caracteristicas esenciales deben ser: resistencia a condiciones adversas, autonomia
prolongada, buena calidad de camara (Optica e infrarroja) y facilidad de transporte y
despliegue rapido.

¢, Qué especificaciones técnicas (autonomia, sensores, carga Util, entre otros) deberian
tener los drones para su aplicacion en la CIRD?

Deberian tener al menos 45 minutos de autonomia, sensores térmicos, cadmaras HD,
posibilidad de llevar pequefios suministros y sistema GPS de alta precision.

¢,Cree que la actual organizacién de la CIRD es adecuada para operar drones? ¢Qué
requerimientos o modificaciones serian necesarios?

Actualmente la organizacibn no esta completamente preparada. Seria necesario
capacitar al personal, crear protocolos especificos y establecer una unidad especializada

en operaciones con drones.

CATEGORIA CAPACIDAD CIRD

Subcategoria Busqueda y Rescate

29-

30-

31-

¢, Cémo cree que los drones pueden mejorar las operaciones de la brigada de busqueda
y rescate de la CIRD?

Pueden agilizar la localizacion de victimas, sobre todo en zonas inaccesibles, mediante
cadmaras térmicas y visuales, asi como transmitir imagenes en tiempo real al centro de
operaciones.

¢, Qué desafios podrian presentarse el rol de los drones en la busqueda y rescate?

El principal desafio seria integrar su uso a los protocolos ya existentes. También hay
barreras logisticas, como el mantenimiento y la capacitaciéon del personal.

¢,Cree que el personal de la CIRD esta capacitado para operar drones en situaciones de
rescate? ¢ Por qué?

Aun no. Hay interés y disposicion, pero se necesita un programa formal de instruccion
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técnica y entrenamiento en situaciones reales.

Subcategoria Navegacion Tridimensional

32- ¢En qué tipo de escenarios considera que la nhavegacion tridimensional de drones seria
mas util para la CIRD?
En escenarios urbanos colapsados, en terrenos selvaticos o en zonas montafiosas con
dificil acceso. La navegacion tridimensional es clave para detectar rutas, niveles y
estructuras afectadas.

33- ¢Cree que el uso de drones con navegacion tridimensional facilitaria la toma de
decisiones en emergencias? ¢ Por qué?
Si, definitivamente. Al contar con mapas 3D y datos georreferenciados en tiempo real,

la CIRD tomaria decisiones mas precisas, rapidas y con menos margen de error.
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Anexo 5. Formato de Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Escuela Superior de Guerra del Ejército - Escuela de Posgrado

Investigadores:

Bach. Giancarlo LOPEZ Vasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas
Titulo de Tesis:

Implementacién de Drones para mejorar la capacidad de la Compafiia de Intervencién Répida
para Desastres, Fuerza Aérea del Peru - 2024

Propdsito del estudio:

El propdsito de este estudio es Analizar de qué manera la implementacién de Drones mejora
la capacidad de la CIRD de la Fuerza Aérea del Perl en situaciones de emergencia durante
el afio 2024. Su ejecucion ayudarad aumentar la efectividad de la capacidad de basqueda y
rescate en situaciones de emergencia.

Procedimiento:

Si usted decide participar en este estudio, se realizara lo siguiente: La entrevista puede
demorar unos 15 minutos. Los resultados de la investigacién se le entregara a usted en forma
individual y se almacenara respetando la confidencialidad y el anonimato.

Riesgos:

La investigacién no presentara riesgo alguno para su integridad fisica ni emocional.
Beneficios:

Considerar la relevancia social y/o institucional de la investigacion.

Costos e incentivos:

Usted no debera pagar nada por la participacion. Tampoco recibird ningin incentivo
econdémico a cambio de su participacion.

Confidencialidad:

Nosotros guardaremos la informacion de manera anénima, utilizando cédigos y no con
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nombres. Si los resultados de este estudio son publicados, no se mostrara ninguna
informacién que permita su identificacion.

Si tiene alguna duda y necesita mas informacion puede comunicarse con Giancarlo LOPEZ
Vasquez al numero de teléfono 957 870 004 o Oswaldo RUIZ Rojas al numero de teléfono
959 906 961, también con la asesora Mg. Karina VIZARRETA Huertas al nimero de teléfono:
906 858 936

CONSENTIMIENTO:

Acepto voluntariamente participar en este estudio. Recibiré una copia firmada de este
consentimiento.

Participante Nombre y apellido, DNIy firma:

Capitan FAP

Moreno Atoche, Marco

Lider de Gestion del USAR Quifiones
DNI: 45138440

Investigador Nombre y apellido, DNI y firma:

Oswaldo Ruiz Rojas

DNI:43756481
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GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Buenos dias, nos encontramos desarrollando un trabajo de investigacion para obtener el
Grado Académico de Maestro en Ciencias Militares con mencién en Gestién Publica y
Planeamiento Estratégico, en la Escuela Superior de Guerra del Ejército Escuela de
Posgrado, habiendo elegido el tema titulado: “Implementacién de Drones para mejorar la
capacidad de la Compafiia de Intervencion Rapida para Desastres, Fuerza Aérea del Peru -
2024”. Por lo que desarrollaremos esta entrevista anonima y desde ya le agradecemos su
gentil colaboracion.
Teniendo en consideracion su conocimiento y experiencia profesional, tenga a bien responder
las siguientes preguntas:
CATEGORIA DRONES
Subcategoria Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT)
34- ¢ Considera que el uso de VANT puede mejorar la capacidad operativa de la CIRD? ¢, Por
qué?
Si. Un VANT puede brindar una ventaja estratégica al facilitar reconocimiento, evaluacion
de dafios y coordinacion logistica en tiempo real.
35- ¢Qué tipo de VANT considera mas adecuado para operaciones de emergencia en la
CIRD?
VANT de alafija con largo alcance, Utiles en grandes extensiones territoriales o zonas
rurales.
36- ¢Cudles cree que son las ventajas y desventajas del uso de VANT en situaciones de
emergencia?
Ventajas: eficiencia operativa, monitoreo constante, cobertura de zonas peligrosas.
Desventajas: alto costo de mantenimiento y dependencia de techologia.
Subcategoria Caracteristicas
37- ¢Cudles considera que son las caracteristicas esenciales que deben tener los drones

para apoyar misiones de la CIRD?
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39-
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Alta autonomia, buena conectividad, resistencia a condiciones adversas y portabilidad.
¢, Qué especificaciones técnicas (autonomia, sensores, carga Util, entre otros) deberian
tener los drones para su aplicacion en la CIRD?

Autonomia de méas de una hora, camara HD y térmica, conectividad 4G/5G, sensores
ambientales (CO2, temperatura), carga Gtil modular.

¢, Cree que la actual organizacién de la CIRD es adecuada para operar drones? ¢Qué
requerimientos o modificaciones serian necesarios?

Parcialmente. Se requiere una division técnica dentro de la CIRD con operadores

certificados, protocolos de vuelo y mantenimiento.

CATEGORIA CAPACIDAD CIRD

Subcategoria Busqueda y Rescate

40-

41-

42-

¢, Como cree que los drones pueden mejorar las operaciones de la brigada de busqueda
y rescate de la CIRD?

Aportarian con rapidez en la localizacion de personas, mapeo de areas afectadas y
entrega de suministros basicos.

¢, Qué desafios podrian presentarse el rol de los drones en la busqueda y rescate?

Falta de infraestructura tecnolégica, dificultad para operar de noche o con mal
clima, y riesgo de interferencia o hackeo.

¢, Cree que el personal de la CIRD esta capacitado para operar drones en situaciones de
rescate? ¢ Por qué?

Aln no. La mayoria del personal no tiene formacién en tecnologias de este tipo. Se

necesita capacitacion especializada continua.

Subcategoria Navegacion Tridimensional

43-

44-

¢En qué tipo de escenarios considera que la navegacion tridimensional de drones seria
mas util para la CIRD?

En areas urbanas con estructuras colapsadas o selva cerrada, donde la navegacion
convencional es limitada.

¢Cree que el uso de drones con navegacion tridimensional facilitaria la toma de
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decisiones en emergencias? ¢,Por qué?
Si. La visualizacion tridimensional ayudaria a ver rutas, zonas criticas 0 accesos

blogqueados, facilitando una respuesta efectiva.
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Anexo 5. Formato de Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Escuela Superior de Guerra del Ejército - Escuela de Posgrado

Investigadores:

Bach. Giancarlo LOPEZ Vasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas
Titulo de Tesis:

Implementacién de Drones para mejorar la capacidad de la Compafiia de Intervencién Répida
para Desastres, Fuerza Aérea del Peru - 2024

Propdsito del estudio:

El propdsito de este estudio es Analizar de qué manera la implementacién de Drones mejora
la capacidad de la CIRD de la Fuerza Aérea del Perl en situaciones de emergencia durante
el afio 2024. Su ejecucion ayudarad aumentar la efectividad de la capacidad de basqueda y
rescate en situaciones de emergencia.

Procedimiento:

Si usted decide participar en este estudio, se realizara lo siguiente: La entrevista puede
demorar unos 15 minutos. Los resultados de la investigacién se le entregara a usted en forma
individual y se almacenara respetando la confidencialidad y el anonimato.

Riesgos:

La investigacién no presentara riesgo alguno para su integridad fisica ni emocional.
Beneficios:

Considerar la relevancia social y/o institucional de la investigacion.

Costos e incentivos:

Usted no debera pagar nada por la participacibn. Tampoco recibira ningun incentivo
econdémico a cambio de su participacion.

Confidencialidad:

Nosotros guardaremos la informacion de manera anénima, utilizando cédigos y no con
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nombres. Si los resultados de este estudio son publicados, no se mostrard ninguna
informacién que permita su identificacion.

Si tiene alguna duda y necesita mas informacion puede comunicarse con Giancarlo LOPEZ
Vasquez al numero de teléfono 957 870 004 o Oswaldo RUIZ Rojas al numero de teléfono
959 906 961, también con la asesora Mg. Karina VIZARRETA Huertas al nimero de teléfono:
906 858 936

CONSENTIMIENTO:

Acepto voluntariamente participar en este estudio. Recibiré una copia firmada de este

consentimiento.

Participante Nombre y apellido, DNI'y firma: D O
\

Técnico 3 FAP

Urbizagastegui Gutiérrez, Ernesto
Operaciones de las CIRD - USAR
DNI: 45296343

Investigador Nombre y apellido, DNI y firma:

Oswaldo Ruiz Rojas

DNI: 43756481
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GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Buenos dias, nos encontramos desarrollando un trabajo de investigacion para obtener el
Grado Académico de Maestro en Ciencias Militares con mencién en Gestién Publica y
Planeamiento Estratégico, en la Escuela Superior de Guerra del Ejército Escuela de
Posgrado, habiendo elegido el tema titulado: “Implementacién de Drones para mejorar la
capacidad de la Compafiia de Intervencion Rapida para Desastres, Fuerza Aérea del Peru -
2024”. Por lo que desarrollaremos esta entrevista andnima y desde ya le agradecemos su
gentil colaboracion.
Teniendo en consideracion su conocimiento y experiencia profesional, tenga a bien responder
las siguientes preguntas:
CATEGORIA DRONES
Subcategoria Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT)
45- ¢ Considera que el uso de VANT puede mejorar la capacidad operativa de la CIRD? ¢ Por
qué?
Claro que si. Los VANT pueden mejorar enormemente la capacidad logistica de la CIRD,
detectando necesidades y priorizando la ayuda en zonas aisladas.
46- ¢Qué tipo de VANT considera mas adecuado para operaciones de emergencia en la
CIRD?
Multirrotores resistentes con visién nocturna, ideales para entornos urbanos
complejos y operaciones nocturnas.
47- ¢ Cudles cree que son las ventajas y desventajas del uso de VANT en situaciones de
emergencia?
Ventajas: evaluacién rapida de zonas afectadas, reduccién de riesgos humanos.
Desventajas: posibles fallas técnicas, costo inicial elevado.
Subcategoria Caracteristicas
48- ¢ Cudles considera que son las caracteristicas esenciales que deben tener los drones

para apoyar misiones de la CIRD?
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Facil manejo, rapida recarga, buena resolucién de camaras y compatibilidad con otros
equipos.

¢, Qué especificaciones técnicas (autonomia, sensores, carga Util, entre otros) deberian
tener los drones para su aplicacién en la CIRD?

Tiempo de vuelo de 40 minutos, camara térmica y visible, conexion con estaciones base
moviles, capacidad de transmisién en vivo.

¢,Cree que la actual organizacién de la CIRD es adecuada para operar drones? ¢Qué
requerimientos o modificaciones serian necesarios?

No del todo. Se necesita una seccion dedicada exclusivamente a drones, con roles

definidos y entrenamiento constante.

CATEGORIA CAPACIDAD CIRD

Subcategoria Busqueda y Rescate

51-

52-

53-

¢, Coémo cree que los drones pueden mejorar las operaciones de la brigada de busqueda
y rescate de la CIRD?

Pueden detectar movimientos, identificar victimas atrapadas y guiar a los equipos de
rescate de forma segura.

¢, Qué desafios podrian presentarse el rol de los drones en la busqueda y rescate?
Limitaciones en la visibilidad, errores humanos al operarlos o falta de mantenimiento.

¢, Cree que el personal de la CIRD esta capacitado para operar drones en situaciones de
rescate? ¢ Por qué?

En su mayoria no. Hay voluntad, pero no formacién técnica especifica en el uso de

drones para busqueda y rescate.

Subcategoria Navegacion Tridimensional

54-

55-

¢En qué tipo de escenarios considera que la navegacion tridimensional de drones seria
mas util para la CIRD?

En catastrofes como sismos, deslizamientos o inundaciones, donde el terreno ha
cambiado y se requiere un nuevo mapeo.

¢,Cree que el uso de drones con navegacion tridimensional facilitaria la toma de
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decisiones en emergencias? ¢,Por qué?
Si. Ayudaria a comprender mejor el entorno y planificar con mas eficiencia el uso de

recursos humanos y materiales.
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Anexo 5. Formato de Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Escuela Superior de Guerra del Ejército - Escuela de Posgrado

Investigadores:

Bach. Giancarlo LOPEZ Vasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas
Titulo de Tesis:

Implementacién de Drones para mejorar la capacidad de la Compafiia de Intervencién Répida
para Desastres, Fuerza Aérea del Peru - 2024

Propdsito del estudio:

El propdsito de este estudio es Analizar de qué manera la implementacién de Drones mejora
la capacidad de la CIRD de la Fuerza Aérea del Perl en situaciones de emergencia durante
el afio 2024. Su ejecucion ayudara aumentar la efectividad de la capacidad de bUsqueda y
rescate en situaciones de emergencia.

Procedimiento:

Si usted decide participar en este estudio, se realizara lo siguiente: La entrevista puede
demorar unos 15 minutos. Los resultados de la investigacion se le entregara a usted en forma
individual y se almacenara respetando la confidencialidad y el anonimato.

Riesgos:

La investigacién no presentara riesgo alguno para su integridad fisica ni emocional.
Beneficios:

Considerar la relevancia social y/o institucional de la investigacion.

Costos e incentivos:

Usted no debera pagar nada por la participacibn. Tampoco recibira ningun incentivo
econdémico a cambio de su participacion.

Confidencialidad:

Nosotros guardaremos la informacion de manera anénima, utilizando codigos y no con
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nombres. Si los resultados de este estudio son publicados, no se mostrard ninguna
informacién que permita su identificacion.

Si tiene alguna duda y necesita mas informacion puede comunicarse con Giancarlo LOPEZ
Vasquez al niumero de teléfono 957 870 004 o Oswaldo RUIZ Rojas al numero de teléfono
959 906 961, también con la asesora Mg. Karina VIZARRETA Huertas al nimero de teléfono:
906 858 936

CONSENTIMIENTO:

Acepto voluntariamente participar en este estudio. Recibiré una copia firmada de este
consentimiento.

Participante Nombre y apellido, DNI'y firma:

Sub Oficial 2 FAP

Jiménez Alvarado, Alembert
Encargado de la BIRD

DNI: 45296343

Investigador Nombre y apellido, DNI y firma:

Oswaldo Ruiz Rojas

DNI: 43756481
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GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Buenos dias, nos encontramos desarrollando un trabajo de investigacion para obtener el
Grado Académico de Maestro en Ciencias Militares con mencién en Gestién Publica y
Planeamiento Estratégico, en la Escuela Superior de Guerra del Ejército Escuela de
Posgrado, habiendo elegido el tema titulado: “Implementacién de Drones para mejorar la
capacidad de la Compafiia de Intervencion Rapida para Desastres, Fuerza Aérea del Peru -
2024”. Por lo que desarrollaremos esta entrevista andnima y desde ya le agradecemos su
gentil colaboracion.
Teniendo en consideracion su conocimiento y experiencia profesional, tenga a bien responder
las siguientes preguntas:
CATEGORIA DRONES
Subcategoria Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT)
56- ¢ Considera que el uso de VANT puede mejorar la capacidad operativa de la CIRD? ¢ Por
qué?
Si. El uso de VANT seria un cambio trascendental para la CIRD. En situaciones de
emergencia, la informacién oportuna salva vidas.
57- ¢Qué tipo de VANT considera mas adecuado para operaciones de emergencia en la
CIRD?
Hibridos (VTOL: despegue vertical y vuelo horizontal), por su versatilidad entre
precision urbana y alcance de largo radio.
58- ¢Cudles cree que son las ventajas y desventajas del uso de VANT en situaciones de
emergencia?
Ventajas: ahorro de tiempo, mejora en la planificacion tactica. Desventajas: necesidad
de formacién continua, dependencia tecnolégica.
Subcategoria Caracteristicas
59- ¢Cudles considera que son las caracteristicas esenciales que deben tener los drones

para apoyar misiones de la CIRD?
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Capacidad de mapeo, autonomia razonable, compatibilidad con software GIS y
resistencia a vientos moderados.

¢, Qué especificaciones técnicas (autonomia, sensores, carga Util, entre otros) deberian
tener los drones para su aplicacién en la CIRD?

Autonomia de minimo 45 minutos, camaras multiespectrales, sensores climaticos,
capacidad para cargar primeros auxilios o kits basicos.

¢,Cree que la actual organizacién de la CIRD es adecuada para operar drones? ¢Qué
requerimientos o modificaciones serian necesarios?

No. Debe fortalecerse la estructura organizacional incluyendo un area técnica para

drones, con soporte logistico y planificacion estratégica.

CATEGORIA CAPACIDAD CIRD

Subcategoria Busqueda y Rescate

62-

63-

64-

¢, Coémo cree que los drones pueden mejorar las operaciones de la brigada de busqueda
y rescate de la CIRD?

Podrian cubrir grandes areas en poco tiempo, facilitando la priorizacion de zonas
criticas y rutas de acceso.

¢, Qué desafios podrian presentarse el rol de los drones en la busqueda y rescate?
Choques legislativos, permisos de vuelo, y riesgo de uso indebido o mal mantenimiento.
¢, Cree que el personal de la CIRD esta capacitado para operar drones en situaciones de
rescate? ¢ Por qué?

No por completo. La capacitacion actual es insuficiente para un despliegue eficiente y

seguro.

Subcategoria Navegacion Tridimensional

65-

66-

¢En qué tipo de escenarios considera que la navegacion tridimensional de drones seria
mas util para la CIRD?

En zonas de derrumbes, areas rurales extensas o con infraestructura colapsada,
donde se requiere vision aérea rapida.

¢Cree que el uso de drones con navegacion tridimensional facilitaria la toma de
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decisiones en emergencias? ¢,Por qué?
Si. La navegaciéon 3D aportaria una ventaja crucial en analisis espacial, distribucién de

equipos y evaluacion de dafios.
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Anexo 5. Formato de Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Escuela Superior de Guerra del Ejército - Escuela de Posgrado

Investigadores:

Bach. Giancarlo LOPEZ Vasquez
Bach. Oswaldo RUIZ Rojas
Titulo de Tesis:

Implementacién de Drones para mejorar la capacidad de la Compafiia de Intervencién Répida
para Desastres, Fuerza Aérea del Peru - 2024

Propdsito del estudio:

El propdsito de este estudio es Analizar de qué manera la implementacién de Drones mejora
la capacidad de la CIRD de la Fuerza Aérea del Perl en situaciones de emergencia durante
el afio 2024. Su ejecucion ayudard aumentar la efectividad de la capacidad de basqueda y
rescate en situaciones de emergencia.

Procedimiento:

Si usted decide participar en este estudio, se realizara lo siguiente: La entrevista puede
demorar unos 15 minutos. Los resultados de la investigacién se le entregara a usted en forma
individual y se almacenara respetando la confidencialidad y el anonimato.

Riesgos:

La investigacién no presentara riesgo alguno para su integridad fisica ni emocional.
Beneficios:

Considerar la relevancia social y/o institucional de la investigacion.

Costos e incentivos:

Usted no debera pagar nada por la participacibn. Tampoco recibira ningun incentivo
econdémico a cambio de su participacion.

Confidencialidad:

Nosotros guardaremos la informacion de manera anénima, utilizando cédigos y no con
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nombres. Si los resultados de este estudio son publicados, no se mostrara ninguna
informacién que permita su identificacion.

Si tiene alguna duda y necesita mas informacion puede comunicarse con Giancarlo LOPEZ
Vasquez al numero de teléfono 957 870 004 o Oswaldo RUIZ Rojas al numero de teléfono
959 906 961, también con la asesora Mg. Karina VIZARRETA Huertas al nimero de teléfono:
906 858 936

CONSENTIMIENTO:

Acepto voluntariamente participar en este estudio. Recibiré una copia firmada de este
consentimiento.

Participante Nombre y apellido, DNI'y firma:

Mayor FAP

Sierra Cérdova, Maria
Jefe de Gestion de Proyectos
DNI: 46407969

Investigador Nombre y apellido, DNI y firma:

Oswaldo Ruiz Rojas

DNI: 43756481



