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CENTRO UNIVERSITARIO DE LA DEFENSA EN LA ENM

Prélogo

El objetivo prioritario del Centro Uni-
versitario de la Defensa en la Escuela
Naval Militar (CUD-ENM) es la impar-
ticion del Grado en Ingenieria Meca-
nica (intensificacién en Tecnologias
Navales), titulo oficial de la Univer-
sidad de Vigo, a la que este Cenftro
se encuenfra adscrito. Esta fitulacion
cuenta con la acreditaciéon EUR-
ACE, otorgada por la Red Europea
de Acreditacion de la Educacion en
Ingenieria (European Network for Ac-
creditation of Engineering Education,
ENAEE), mdxima acreditacion para
un fitulo de ingenieria en Europa.

Este grado, impartido por el Perso-

nal Docente e Investigador (PDI) del CUD-ENM, prdacticamente doctores
en su totalidad, proporciona a los alumnos los conocimientos cientifico-
técnicos que, junto con los conocimientos militares generales y especificos
impartidos por los profesores de la Escuela Naval Militar (ENM), completan
el curriculo formativo de cinco anos de duracion de los futuros oficiales de
la Armada de los cuerpos General y de Infanteria de Marina, que ingresan
en las Fuerzas Armadas sin titulacion previa.

El plan de estudios contempla la realizacién de un “Trabajo de Fin de
Grado"” (TFG), con una carga de 12 ECTS (European Credit Transfer Sys-
tem), que, entre ofras competencias, proporciona al alumno la capacidad
de redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el dmbito de la ingenie-
ria industrial, en la especialidad de Mecdnica, que tengan por objeto la
construccion, reforma, reparacion, conservacion, demolicion, fabricacion,
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instalacién, montaje o explotacidon de: estructuras, equipos mecdanicos,
instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y electrénicas, instala-
ciones y plantas industriales y procesos de fabricacién y automatizacion.
Asimismo, como competencia transversal, lo infroduce en el campo de la
investigacion. Los TFG son realizados durante el segundo cuatrimestre del
quinto ano de formaciéon y son dirigidos por PDI del CUD-ENM, pudiendo
contar con la codireccidn de personal de otros centros docentes y de in-
vestigacion.

El Centro Universitario cuenta con diversos laboratorios de investigacion,
dotados del material necesario para que los alumnos puedan llevar a
cabo las fases experimentales que su proyecto requiera. Los resultados del
proyecto deben ser plasmados por el alumno en la memoria correspon-
diente, y defendidos ante los tribunales universitarios nombrados al efecto.
Aunqgue el desarrollo de los TFG es una actividad de cardcter académico,
conlleva una parte de investigacion en campos que pueden ser de inte-
rés no solo para las Fuerzas Armadas, sino para la sociedad en general.
Por ello, con la finalidad de dar difusion a estas actividades, se edita con
cardcter anual el presente volumen que recoge, para cada TFG realizado
durante el curso académico, un resumen breve de sus objetivos, meto-
dologia y resultados, asi como una explicacion grafica en forma de pds-
ter descriptivo. Incluye, asimismo, los nombres de los autores que los han
realizado y el de los profesores que los han dirigido, cuyas direcciones de
contacto se encuentran en el apartado de personal de la pdgina web del
CUD-ENM (https://cud.uvigo.es).

Finalmente, cabe destacar que los trabajos completos resumidos en
este volumen, asi como los correspondientes a los cursos académicos pre-
vios, se encuentran accesibles via Internet en el siguiente repositorio de
este Centro Universitario: http://calderon.cud.uvigo.es, al que se puede
acceder libremente.

Cualquier aclaracion adicional sobre el CUD-ENM o su actividad tanto
académica, como de investigacion o administrativa, puede ser solicitada
a las direcciones indicadas en el apartado “contacto” de la pdgina web
antes citada.

José Martin Davila

Director del Centro Universitario de la Defensa
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Andlisis del consumo energético y del confort en el cuartel
“Almirante Francisco Moreno” utilizando herramientas de
simulacion dindmica

Autor: Héctor Acuna Ramirez

Directora: Lara Febrero Garrido

Resumen - Este TFG tiene como objetivo llevar a cabo el andlisis de la
demanda energética, asi como del grado de confort que presenta la ha-
bitabilidad del cuartel AlImirante Francisco Moreno. Para ello, se valdrd
de los softwares de diseno y simulacién dindmica SketchUp, OpenStudio
y EnergyPlus. En primer lugar, se definird un modelo geométrico del cuar-
tel que incluird los materiales que componen la edificacion, asi como su
sistema de generacién de energia: la caldera de gas. Ademds, se incluird
un estudio lo mds aproximado posible del uso real de sus instalaciones, por
parte de los alumnos, durante el ejercicio de un ano completo. En segun-
do lugar, se analizardn los resultados alcanzados obteniendo como datos
principales el consumo total de energia, las temperaturas y humedades
interiores del edificio y el grado de confort que de todo ello se derive. Para
finalizar, se propondrdn una serie de medidas que mejoren las condiciones
actuales de eficiencia y confort. Por Ultimo, este TFG puede ser Util para
sensibilizar de lo importante que es para Espana invertir en la mejora del
parque edificatorio antiguo, al que pertenece el cuartel Almirante Francis-
co Moreno, al objeto de alcanzar una mayor eficiencia y conftribuir a paliar
la actual crisis climdatica.

Palabras clave — Andlisis energético, Eficiencia energética, Confort tér-
mico, Simulacién dindmica, OpenStudio.
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Analisis del consumo energético y del confort en el
cuartel “Almirante Francisco Moreno” utilizando

herramientas de simulacion dinamica

Autor: Héctor Acufia Ramirez
Directora: Lara Febrero Garrido

» Reducir emisiones de GEI un 80-95% en
CRISIS CLIMATICA 2050 (UE) =
» Edificios contaminan 36% CO,
METODOLOGIA
B SketchUp
SISTEMA HVAC
[ |
MATERIALES “ Openstudio HORARIOS
|
| |
METEOROLOGIA CARGAS TERMICAS
CONCLUSIONES LINEAS FUTURAS
v Distintos consumos segun zona »  Equipo refrigeracion +
v' 2" Planta + demandante y - Termostatos
confortable. »  Ventanas de doble cristal
v' T* factor inconfortabilidad » LED + Sensores
v' Ineficiencias: Luces haldgenas e Presencia
infiltraciones (ventanas y puertas)

Grado en Ingenieria Mecanica, 2019/2020
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Sistema de generacion eléctrica del patrullero Tabarca.
Estado actual y mejoras posibles

Autor: Vicente José Alonso Ferndndez

Directores: Miguel Angel Alvarez Feijoo y Guillermo Lareo Calvifio

Resumen - El patrullero Tabarca es una plataforma de la Armada Es-
panola con base en la Escuela Naval Militar de Marin. Sus cometidos prin-
cipales son la seguridad maritima en la zona y el adiestramiento de los
alumnos aspirantes a obtener el titulo de oficial de la Armada. El sistema de
generacion eléctrica del barco consta de dos diésel-generadores Chrys-
ler. Su antigledad tiene como consecuencia dificultades y altos costes
en encontrar repuestos vdlidos para los equipos, o incluso ya no existen
en el mercado. Esto deriva que, en ocasiones, no se pueden realizar los
mantenimientos adecuados. El presente Trabajo de Fin de Grado preten-
de realizar una revision del estado actual de los diésel-generadores del
Tabarca. Se realiza un estudio completo de los mismos, analizando todos
sus componentes y las capacidades de la planta eléctrica. Se confirman
los mayores problemas a los que se enfrentan los grupos electrégenos: el
mantenimiento y los repuestos. Al determinar la dificultad de respuesta del
bugue ante la falta de material de reparacion, se estudia la viabilidad de
adquisicion de nuevos grupos generadores, como también una actualiza-
cion de los actuales. Una vez estudiadas las opciones, se determina que la
sustitucion completa de los diésel-generadores se trata de la solucion mas
econdmica y eficiente de cara al futuro. Se ofrecen propuestas modernas
y competitivas, junto con especificaciones técnicas de cada una.

Palabras clave — Carga, Autoinduccién, Alternador, Transformador, Gru-
po electréogeno.
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% Sistema de generacion eléctrica del patrullero
It Tabarca. Estado actual y mejoras posibles

Autor: Vicente José Alonso Fernandez
Directores: Miguel Angel Alvarez Feijoo y Guillermo Lareo Calvifio

[ Resumen ]

El patrullero Tabarca cuenta con unos
diésel-generadores de alrededor de 40 afios de
antigiiedad. La falta de repuestos ha ocasionado
un desgaste general de los equipos, siendo
necesario un estudio de los grupos electrégenos
para comprobar su estado actual.

[ Objetivos ]

* Analisis de la planta eléctrica

* Estudio del estado actual. Deficiencias

* Estudio del mantenimiento actual

* Propuestas de mejoras y actualizaciones

Actualizacion

Solucién
temporal

Conclusiones

éPorqué?
Principal problema ——» | Repuestos de materiales Escasos y caros
La falta deriva en:
Corrosion salina + Mantenimientoinadecuado + Antigliedad

\ J
Y

Fallos Desgaste
Roturas Sobrecalentamientos Obsoletos

Grado en Ingenieria Mecanica, 2019/2020
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El software MS Project como herramienta de planificacion
y control de actuaciones de la Armada: Caso prdctico

Autor: Pablo Ameneiro Herndndez de Armijo

Director: Francisco Javier Rodriguez Rodriguez

Resumen — Actualmente, la planificacion y el control de operaciones y
proyectos que desarrolla una organizacion ha de estar amparada, en fun-
cion de la creciente complejidad de los mismos, con herramientas de ayu-
da gque mejoren la eficiencia en la gestion y la precision de la actuacion.
En este sentido, el presente Trabajo de Fin de Grado posee como objetivo,
inicialmente, abordar las distintas posibilidades que el programa Microsoft
Project aporta en la gestion de proyectos. Para ello, se demostrard, de
modo razonado, como esta herramienta permite y facilita la planificaciéon
y el seguimiento de los proyectos de cualquier dmbito. Ello es debido a
qgue gestiona aquellas variables en las cuales se ha de focalizar la aten-
cion: horizonte temporal del proyecto; tareas o etapas que lo componen
y sus caracteristicas (jerarquizacién, duracion, vinculaciones, dependen-
cias...); asignacién de recursos a las etapas (recursos de trabajo, material
y coste) y seguimiento del progreso del proyecto y reprogramacioén de la
planificacién en funcidn de las necesidades o incidencias que vayan sur-
giendo, entre otras. Posteriormente, en el presente trabajo se desarrolla un
caso prdctico de aplicacion de tales conocimientos a operaciones de la
Armada.

Palabras clave - Proyecto, Gestion, Microsoft Project, Mantenimiento,
Planificacion.
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TrABAJOS FIN DE GrADO 2019-2020

Diseno de un sistema de gestion de personal a bordo de

un buque
Autor: Roberto Carrillo Rodriguez

Directora: Maria Alvarez Herndndez

Resumen - En este Trabajo de Fin de Grado se ha estudiado el diseno
de un sistema de gestidon de personal a bordo de un bugue. Con ello, se
pretende permitir que los usuarios dispongan de una herramienta para po-
der realizar de la forma mds éptima posible, la distribucion de la dotacion
en los camarotes de un barco de la Armada Espanola. Esta distribucion se
llevard a cabo atendiendo a los principales factores y restricciones que
puedan influir en ello, que son el rango militar de cada persona, su sexo y la
especialidad de cada uno. Esta herramienta serd sencilla de utilizar y muy
visual de manera que su uso sea Util y veloz, utilizando para la interfaz de la
aplicacién Excel, una hoja de cdiculo desarrollada por Microsoft. Para ello,
se ha planteado la optimizacion matemdtica de forma analitica mediante
técnicas de andlisis de la investigacion operativa. El modelo matemdatico
se ha resuelto a través de la programacién lineal y como ejemplo de caso
prdctico, se ha basado en la plataforma de un Bugque de Accidn Maritima,
siendo estos no solo el presente de la Armada Espanola sino también la
linea futura de esta.

Palabras clave - Investigacion Operativa, Método Simplex, Solver, BAM,
Programacion Lineal.
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TrABAJOS FIN DE GrADO 2019-2020

Determinacion de la viabilidad de nuevos combustibles
biomdsicos mediante andlisis del ensuciamiento en

quemador experimental de biomasa
Autor: Carlos Ceballos Darnaude

Directores: Araceli Regueiro Pereira y Juan JesuUs Rico Fuentes

Resumen - El estudio llevado a cabo en este proyecto de fin de grado
se centra en el andlisis de ensuciamiento (tanto en el tubo de intercambio
de calor, como en la cdmara de combustidon y cenicero) de una caldera
acuotubular, de lecho fijo con una configuracién versdtil ubicada en los
laboratorios de investigacién de la Universidad de Vigo. Se han realizado
varios ensayos fijando pardmetros de tipo de combustible, cauda total de
entrada en la caldera y distribucion de este caudal entre el primario y el
secundario. De esta manera se ha permitido un estudio de estas variables
y su influencia sobre los distintos métodos de ensuciamiento en la instala-
cion. Las muestras recogidas han sido tratadas, pesadas y analizadas con
el fin de buscar tendencias y conclusiones.

Palabras clave — Biocombustible, Caldera, Pellet, Fouling, Ensuciamien-
to, Slaggin.
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OBJETIVOS: probar nuevos combustibles producidos a partir de tojo y comparar
sus indices de ensuciamiento.

Pellet de tojo
N1 Sin finos
N2 Aditivado con cavlin
Aditivado con CaCO;

INSTALACION: caldera versatil acuotubular de lecho fijo. Universidad de Vigo.

[~

RESULTADOS:
Estabilizacion a los 45 minutos.

Masa depositada = Ensayos mas largos.
P/s = 1 " Mayor deposicion.
Caudal total > Mayor deposicion. (tojo y N2)

Mejora slagging al no utilizar finos.
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TrABAJOS FIN DE GrADO 2019-2020

Plan de Prevencién de Riesgos Laborales para el
Laboratorio de Aparatos Auxiliares

Autor: Carmelo Coello Vadell

Directoras: M Elena Arce Farina y Rosa Devesa Rey

Resumen - Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo la creacion
de un Plan de Prevenciéon de Riesgos Laborales (PRL) aplicado a un labo-
ratorio de docencia de prdcticas dentro de la Escuela Naval Militar. En
concreto, el Laboratorio de Aparatos Auxiliares del edificio Isaac Peral.
En este laboratorio se realizan numerosas prdcticas docentes de diversas
asignaturas vinculadas a la Mecdnica de Fluidos del Grado de Ingenieria
Mecdnica del Centro Universitario de la Defensa (CUD). Por esta razén es
necesaria la realizacion de una evaluacion de los riesgos, basada en la
normativa vigente hasta el momento, resultando de especial importancia
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. El
plan de prevencidn consta de una descripcidén general de la instalacion y
de los equipos ubicados en el laboratorio. La evaluaciéon de riesgos estd li-
gada tanto al laboratorio, como a las diferentes prdcticas que se imparten
y que hacen uso de los equipos que alli se encuentran.

Palabras clave — Prevencidn, Riesgo, Evaluacion, Laboratorio, Seguri-
dad.
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TrABAJOS FIN DE GrADO 2019-2020

Andlisis de uso de encuestas dicotomicas en la evaluacion
de asignaturas de la ENM

Autor: Jaime Cruz Anton

Directores: Maria Alvarez Herndndez y Andrés Sudrez Garcia

Resumen - El propdsito de este trabajo es el de demostrar que, con el
adecuado nUmero de participantes, se puede utilizar un formato de en-
cuestas mds simple, basado en una respuesta dicotdmica sobre una va-
loracion, sin perder la mayor parte de la informacidén. Esto permitiria una
mayor participacion, al percibirse las encuestas mdas sencillas y mds cortas
de realizar. Se comparardn diferentes encuestas realizadas a los alumnos
de la Escuela Naval Militar con lo que se podrd contrastar esta idea. Las
encuestas realizadas en formato Likert (con 3, 5, 7 o 9 posibilidades de res-
puesta) y formato Dicotdmico (2 posibilidades de respuesta) serdn estudia-
das para intentar demostrar la veracidad de la idea principal. Para llevar
a cabo el andlisis de los datos obtenidos se ha utilizado herramientas de la
estadistica descriptiva e inferencial y el software estadistico R-Studio que
ha permitido agilizar considerablemente el proceso.

Palabras clave — Encuesta, Likert, Dicotdmico, Estadistica descriptiva, Es-
tadistica inferencial.
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» Formato mas atractivo para los
alumnos

Analizar equivalencia entre
encuestas

» Realizar analisis con R

Y

OBJETIVOS

METODOLOGIA -

> Encuestas utilizadas K . B
> Ry R-Studio — '

> Andalisis estadistico . | I —

RESULTADOS

» Contraste de hipotesis

» Nivel de significacion o= 0,05

¥ -y — pyk
> (p-valor < a? I(X_A)_( k)Tk'p( P

CONCLUSIONES

» Segln los resultados obtenidos, “no se puede intercambiar el formato
Likert por el dicotomico”.
» Mayor poblacion.

» Mayor maniobrabilidad con los resultados.
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TrABAJOS FIN DE GrADO 2019-2020

Diseno de escenario de combate para adiestramiento
militar aplicando tecnologia i4.0 a un entorno de Realidad

Virtual
Autor: José Cuquerella Lorenzo

Director: Xavier NUriez Nieto

Resumen - La incursidon de la industria moderna de cuarta generacion
(i4.0) ha supuesto un incremento significativo en la aparicién y consolida-
cién del mundo digital dentro de las Fuerzas Armadas. En este marco ope-
rativo, la presencia de técnicas y metodologias orientadas a la simulacion
virtual para el adiestramiento militar, se ve reflejada en multiples proyectos
de gamificaciéon que engloban a los tres ejércitos (Armada, Tierra y Aire).
Este trabajo supone el empleo de dicha tecnologia para el modelado fo-
torrealista en 3D de un escenario de combate a modo de “battlelab”, que
sirve como plataforma de entrenamiento virtual para el personal especia-
lizado de las Fuerzas Armadas espanolas. Mediante técnicas de diseno
avanzado se recred el entorno grafico caracteristico y se llevd a cabo la
simulacion fotorrealista del mismo. Ademds, se complementd el modelado
asistido por ordenador con tecnologia de Realidad Virtual (RV), para con-
seguir una sensacion totalmente inmersiva por parte del usuario. Todo el
proceso se llevd a cabo mediante la combinacién de diferentes técnicas
y metodologias de cuarta generacion.

Palabras clave — Escenario de combate, Tecnologia i4.0, Realidad Vir-
tual, Inteligencia Artificial, Gamificacién
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TrABAJOS FIN DE GrADO 2019-2020

Seleccién e implantaciéon de una herramienta para el
diseno de dashboards de aplicacién al COVAM

Autor: Jorge Diaz Garcia

Directores: Belén Barragdns Martinez y Pablo Sendin Rana

Resumen - El presente trabajo surge de la necesidad de adaptar las
unidades y servicios de la Armada Espanola a la Industria 4.0. En concreto,
se analiza la posibilidad de emplear dashboards como cuadros de mando
y control en centros de vigilancia maritima como el COVAM, que deben
procesar diariamente cantidades ingentes de informacioén, ayudando asi
a mejorar la eficiencia y eficacia de su trabajo. Para ello, se ha realizado
un estudio de herramientas especializadas en la creacion y diseno de das-
hboards capaces de trabajar con distintas fuentes de Big Data y se ha es-
cogido una para la realizacién de un caso prdactico y probar su validez. La
herramienta escogida es Grafana, una plataforma open source de diseno
de dashboards. Los datos proporcionados por el COVAM fueron proce-
sados y anadidos a una base de datos, constituyendo la fuente de infor-
macion empleada por Grafana para la generacion de dos dashboards
prototipo, compuestos por diferentes paneles que representan de manera
visual informacién de relevancia para el COVAM. Los resultados obtenidos
demuestran el potencial que tienen los dashboards para, de un solo vista-
zo y a partir de grandes cantidades de datos, mostrar informacion Util para
la posterior toma de decisiones.

Palabras clave — Dashboard, Grafana, COVAM, Big Data, MySQL.
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Los dashboards
permiten la
visualizacion de
grandes cantidades de
informacion para la
toma de decisiones.
Grafana es la
herramienta escogida
para su disefio en este
trabajo.

Los operadores del
COVAM
dispondran de una
herramienta que
facilitara y hara
mas precisa y
eficiente su forma
de trabajar.
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TrABAJOS FIN DE GrADO 2019-2020

Andlisis de vulnerabilidades de una red corporativa
mediante Shodan y OpenVAS

Autor: Jerénimo Dominguez Ferndndez-Nunez

Directores: Belén Barragdns Martinez y Pablo Sendin Rana

Resumen — Hoy en dia, la gran mayoria de las empresas y organizacio-
nes del mundo poseen complejas redes vy sistemas TIC que guardan infi-
nidad de datos sensibles y de valor. Vivimos en una era en la que cada
vez hay mds dispositivos conectados a Internet exponiéndose a amenazas
externas. Ademdads, estas redes y sistemas también estdn expuestas a ame-
nazas desde el interior. Es fundamental que las organizaciones detecten la
presencia de agujeros de seguridad susceptibles de convertirse en poten-
ciales amenazas. Por todo ello, el andlisis de vulnerabilidades ha ganado
una gran relevancia durante los Ultimos anos y las herramientas de Shodan
y OpenVAS pueden ser utilizadas para realizarlo. En el presente TFG se ha
ahondado en el contexto en el que nos encontramos, se ha estudiado en
detalle el funcionamiento de las herramientas propuestas y, por Ultimo, se
ha realizado un uso activo de las mismas para analizar las vulnerabilidades
de la red del Centro Universitario de la Defensa en la Escuela Naval Militar.
Este TFG nos ha permitido exponer los puntos fuertes de cada una de ellas.

Palabras clave — Ciberseguridad, Vulnerabilidades, Shodan, OpenVAS,
Nmap
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Objetivos del TFG:

¢ Familiarizacion con las
herramientas.

* Explotacién de las mismas.

¢ Analisis de los resultados

DESCUBRIMIENTO | ' PUERTOS : ANALISIS DE
ACTIVO - . ABIERTOS S E%  VULNERABILIDADES

Resultados del TFG:

* Validacion de Shodan y OpenVAS para analisis de vulnerabilidades.

* Propuesta de solucién para las vulnerabilidades mas criticas
detectadas en el andlisis.
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TrABAJOS FIN DE GrADO 2019-2020

Recuperacion de fosfatos de aguas residuales con
zeolitas en ensayos en discontinuo

Autor: Luis Dominguez Godmez

Directores: Rosa Devesa Rey y Santiago Urréjola Madrindn

Resumen — El fésforo es un recurso limitado, pero que tiene gran impor-
tancia para los seres humanos. A su vez tfambién puede ser un contami-
nante, ya que si se deposita en grandes cantfidades en el agua puede
danar el ecosistema acudtico y generar graves problemas de eutrofiza-
cion y a mayores propiciar el desarrollo de toxinas como la miscrocistina
que pueden afectar a la salud humana. Por ello en la actualidad, se ha
desarrollado la Directiva Marco del Agua que limita la cantidad de fosfa-
tos y otros contaminantes que pueden ser expulsados al agua. En la ac-
tualidad, existen diversos métodos para la eliminacién de fosfatos de las
aguas residuales que son la precipitaciéon quimica, el tratamiento biold-
gico, la cristalizacion y el uso de adsorbentes. Este Ultimo método suelen
ser métodos que suelen presentar multitud de ventajas tanto econdmicas
como medioambientales. Este trabajo pretende estudiar la capacidad de
adsorcioén de las zeolitas para retener fosfatos que se encuentren en aguas
residuales en diferentes condiciones. Ademds, se plantea estudiar las con-
diciones 6ptimas mediante un diseno factorial de Box-Behnken y un estu-
dio de su cinética en la condicién éptima para definir un pseudo modelo
capaz de adaptarse a los resultados obtenidos.

Palabras clave — Fosfatos, adsorcion, zeolita, Box-Behnken, eutrofizacion,
cinéfica, pseudo modelo.
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Influencia de la concentracion de contaminantes en la
eficacia de la depuracion por métodos fotoquimicos de

aguas coloreadas
Autor: Gonzalo Ferndndez-Bravo Casado

Directores: Santiago Urréjola Madrinan y Claudio Cameselle Fernandez

Resumen — Hoy en dia la prdctica totalidad de efluentes del mundo
sufren algun tipo de contaminacién debida a la accidon del hombre. En
particular debido a la produccidén industrial y agricola. Ademds, nuevas
sustancias contaminantes como pesticidas, medicamentos, colorantes,
etc. anaden una contaminacion compleja dificil de eliminar en las plantas
de tratamiento convencionales. Por ello, es necesario el desarrollo de siste-
mas de tratamiento capaces de eliminar estas sustancias. En este trabajo
se ha propuesto el tratamiento fotoquimico como una tecnologia inno-
vadora para la degradacion de sustancias resistentes a los tratamientos
convencionales. Como contaminante modelo se ha seleccionado el indi-
go Carmin, un colorante muy comun en la industria textil. Este compuesto
aporta color y toxicidad a los efluentes. Este trabajo parte de un estudio
previo y pretende profundizar en el desarrollo de un sistema de fratamien-
to fotoquimico para la eliminacidén de contaminantes. El proceso fotoqui-
mico puede ser mejorado con el uso de catalizadores, o con oxidantes
potenciados por la presencia de la luz UV. Este trabajo se centrard en la
aplicacién de una radiacion UV a una muestra de agua contaminada con
indigo unido a varias sustancias como sales de sodio y hierro. También se
ensayard la capacidad de activaciéon de la radiacién UV sobre oxidantes
como el perdxido de hidrégeno.

Palabras clave - Efluente contaminado, Luz ultravioleta, Oxidacion, De-
coloracion.
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Ineficacia tratamientos Desechos de Industriay
convencionales agricultura

Contaminacion de
efluentes

Contaminantes

Descontrol de vertidos :
complejos

Desarrollo de nuevos
métodos de
descontaminacion

Procesos de Oxidacion
Avanzada (POA)

POA con métodos
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OBJETIVOS

Tratamiento contaminante complejo, indigo Carmin, con métodos fotoquimicos:
- Ensayos de posibles mejoras en el proceso.
- Ensayo con posibles catalizadores de la oxidacidn.
- Enfocado al tratamiento de aguas coloreadas (desechos de industria textil).

Resultados:
- Mejora de tiempos: de 16 horas del tratamiento simple a 30 minutos con la adiccién de
catalizadores.
- Mejora en la reduccién de la DQO, llegando hasta el 50%.
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Estudio y desarrollo de una herramienta para la
categorizaciéon de contenido de la orden diaria de la

ENM en base a peffiles
Autor: Miguel Gallego Veiga

Directora: Milagros Ferndndez Gavilanes

Resumen — La Orden Diaria es un documento que se publica en las Fuer-
zas Armadas, y de manera mds particular en la Escuela Naval Militar. Su
finalidad es otorgar al mando de la Unidad el poder dar érdenes claras
para situaciones concretas que no estaban previamente definidas o que
se hubieran visto modificadas. La principal ventaja que proporciona este
documento es que queda registrado por escrito de forma inequivoca, por
lo que no caben olvidos ni malinterpretaciones. Este tfrabajo pretende mo-
dernizar el sistema utilizado tanto para la redaccién de la Orden Diaria
como para su difusidon, ya que, en la actualidad, en muchas Unidades se si-
guen imprimiendo constantemente mds de diez copias, con el desperdicio
de recursos que ello supone. Por ofra parte, hasta hace un par de anos, la
Unica forma de leer este documento era acudir a uno de los lugares don-
de se depositaban para su lectura. El primer paso de mejora del sistema ha
sido difundirla digitalmente a través del correo electrénico o plataformas
digitales de dmbito educativo, como Moodle. Ahora llega el momento de
continuar esta optimizacion a través de diferentes perfiles de usuario para
mostrarle a cada uno la informacion que le es de importancia.

Palabras clave — Orden Diaria, aplicacién, HTML, base de datos, perfil
usuario
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Director: Milagros Fernandez

ORDEN DIARIA ORIGINAL

* Redaccién manual
* Desperdicio de material
* Excesivo tiempo de consulta

APLICACION WEB

Orden diaria

INSERCION DE DATOS

* Creacion de documento
* Registro de usuarios ==

Ragimen

e Baor 290038 1 s APLICACION WEB

e Visualizacion de datos

relevantes a cada grupo

EFEMERIDES

En tal dia como hoy, reinando el gran Rey

Almirante Mayor don Pedro Martinez de

MEJORAS LOGRADAS

g . Filtrado de la informacion

* Automatizado : . .
* Aporta informacién adicional

* Robusto a errores
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Medicién de la concentracion de radén en el Centro
Universitario de la Defensa y propuesta de medidas de
mitigacion

Autor: Alvaro Garcia Denia

Directoras: Lara Febrero Garrido y Lorena Gonzdlez Gil

Resumen - La repercusion social y cientifica que estd provocando el
gas noble raddn crece de manera exponencial debido a su toxicidad y su
confirmada relacién con cdnceres como el de pulmon, siendo la primera
causa en personas no fumadoras y la segunda causa en si fumadoras. En
el presente Trabajo de Fin de Grado se estudian los niveles de concen-
tracién de raddén en el edificio del Centro Universitario de la Defensa, en
la Escuela Naval Militar de Marin. Con estas mediciones, divididas en va-
rias fases, se ha determinado que las concentraciones de raddén a las que
estd expuesta el personal docente en su interior son, en algunos casos,
superiores a las estipuladas en la normativa europea (300 Bg/m3). Ade-
mds, se ha investigado la relacion de las concentraciones de raddn con
diferentes pardmetros influyentes, como los meteoroldgicos, siendo el mdas
determinante el viento y su intensidad. Para finalizar, se concluye con la
obvia necesidad de llevar a cabo acciones correctoras para disminuir la
concentracién de raddn en el interior del edificio, por lo que se realiza una
propuesta de medidas de mitigacion de acuerdo con los resultados obte-
nidos durante el proyecto. Concretamente, se ha realizado un protocolo
de ventilacion en varios despachos para determinar los tiempos de aper-
tura de ventanas necesarios para reducir la concentracién de raddn hasta
niveles aceptados por dicha normativa.

Palabras clave — Concentracion de raddn, Estudios cientificos, Medida
de mitigacion, Pardmetros meteorolégicos, Ventilacion.
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» Despachos con elevada concentracion de Rn-222.
» Necesidad de normativa mas restrictiva.
» Influencia de pardmetros meteorologicos.

» Equipos mas capaces (zona de Galicia muy

afectada).

» Influencia en consumo de agua, enfermedades y

prediccion de terremotos.

» Necesidad de medidas protectoras y
ventilacion.
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Tratamiento de las aguas residuales de la Escuela Naval
Militar por medio de microalgas

Autor: Diego Adolfo Garcia Navarro

Directores: Santiago Urréjola Madrindn y Rosa Devesa Rey

Resumen — La sobreexplotacién de los recursos naturale s genera una
cantidad de residuos intolerables para el desgastado planeta Tierra y su
fragil pero tenaz capa de Ozono, incluyendo el agotamiento de los mis-
mos. Ante estas peligrosas prdcticas recurrentes desde atano, la comu-
nidad cientifica es encargada por los gobiernos de buscar alternativas
mds ecoldgicas y de desarrollar estudios rigurosos sobre el desarrollo de
energias renovables capaces de satisfacer nuestras demandas energéti-
cas a nivel mundial. Por otro lado, los gobiernos apuestan por restringir el
desecho de residuos quimicos y bioldgicos, téxicos para el ser humano y
la vida marina, ya que la mayor parte de éstos terminan su ciclo en ma-
res y océanos desde las desembocaduras de los rios. Este estudio busca
resolver dos problemas en uno. La posibilidad de tratar aguas residuales
a la vez que creamos un producto renovable y altamente beneficioso es
posible gracias al control voluntario sobre el crecimiento de un cultivo de
microalgas de la especie Scenedesmus, donde se criardn en cinco culfivos
distintos antes de determinar sus capacidades de desarrollo y de remocion
de residuos, para finalmente concluir sobre sus beneficios como aporte
a una institucion como la de las Fuerzas Armadas, cumpliendo objetivos
medioambientales y de desarrollo que buscan revolucionar las mismas en
estos Ultimos anos.

Palabras clave — Biomasa, urea, fransesterificacion, demanda energéti-
ca, nitrificacion.
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Fase de
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El doble propdsito de este trabajo consiste en tratar las aguas residuales
domeésticas a la vez que se favorece la formacion de un producto propio
renovable y sostenible: la masa microalgal.

Se someterdn 5 cultivos bajo condiciones de luminosidad, acidez y temperatura
requeridas para favorecer el cumplimiento de los objetivos.

Garrafa 1 Garrafa 2 Garrafa 3 Garrafa 4 Garrafa 5
Fosfato Amoniaco _|Nitrato Fosfato Amoniaco _|Nitrato Fosfato Amoniaco _|Nitrato Fosfato Amoniaco _|Nitrato Fosfato Amoniaco _|Nitrato

Dial 50} 1 15 50 15 2,5] 50| 15 3,5] 50| 15 4 50| 15 45
Dia2 50} 1,25 3 50 1 25 50| 1 2|NP NP NP NP NP NP

Dia3 50 1,25) 2 45] 1 3 45| 1 15[NP NP NP NP NP NP

Dia4 50} 1,25) 15) 45 1 1,25) 45 1 15 50 1 25 50 1,5] 2]
Dia5 50 1 2 45 1,25) 3 45 1,25) 15 50 1 25 45| 1,25 2]
Dia 6 50 1 3 45 1 2,5, 45 05 2,5, 50 1 15 45 1,25] 2]
Dia7 50 15 5 45| 1 4 45] 05 2,5, 50 15] 15 45| 15] 2]
Dia 8

Dia9

Dia 10 50} 1] 25 50 1 2 50) 1 1,25) 50 15 25 50 15 2]
Dia 11 50} 1,25] 2 50} 1 15 45| 0,75] 125 50 15 15 45| 125 2
Dia 12 50} 1] 2,5] 45 1,25) 125 45| 0,75] 15 50| 1 0,75] 45] 1 1
Dia 13 50} 0,5] 4 45 05 15 40 1 15 45| 0,75] 2 40| 1 15
Dia 14 45] 1] 4 40} 0,5] 1,25 40 05 125 45| 0,5] 15 40| 0,5] 15
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Envio seguro de informacidon a través de aplicaciones de
mensajeria movil

Autor: Pablo Gonzdlez Alvarez

Director: Norberto Ferndndez Garcia

Resumen — En la actualidad, la necesidad de comunicaciéon entre
miembros de unidades militares o entfre cuerpos y fuerzas de seguridad
es innegable. Para llevar a cabo estas comunicaciones, en el dmbito de
las Fuerzas Armadas Espanolas existen numerosos sistemas de mensaijeria.
Estos sistemas se consideran seguros, pero en muchos casos pueden no
resultar cdmodos y rapidos o no estar disponibles para los usuarios puesto
que, por ejemplo, en algunos casos requieren terminales especificos para
su uso. Por otro lado, existen multitud de aplicaciones de mensajeria co-
merciales tales como Whatsapp o Telegram, de una gran popularidad, fa-
cilidad de uso y accesibilidad, pero sobre las que nos pueden surgir dudas
acerca de las condiciones de seguridad que ofrecen. Teniendo en cuenta
lo anterior, en el presente trabajo se pretende desarrollar una aplicaciéon
de envio y recepcidon de mensajes que alne seguridad y accesibilidad. El
principal objetivo no es otro que el de conseguir enviar informacion a tra-
vés de aplicaciones de mensajeria instantdnea comerciales, que aportan
comodidad y rapidez, anadiendo sobre ellas una capa extra de seguridad,
incluyendo aspectos tales como cifrado de la informacién, y mecanismos
para proteger su integridad. El resultado final, al gue denominaremos MIL-
Chat (Military Chat o en espanol Chat Militar), no pretende ser un medio
de comunicacién de informacién critica, pero si podria servir para inter-
cambiar de manera segura informacion relacionada con el hacer diario
en el dmbito militar y policial.

Palabras clave — Aplicacion, mensajeria instantdnea (IM), Android, se-
guridad, cifrado.
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Desarrollo de un sistema de Guerra Electrénica para la
deteccion y perturbacion de radares marinos en banda X

Autor: Manuel Gonzdlez de Canales Martinez

Director: José Maria Nufiez Ortufo

Resumen - El fin de este trabajo es despertar la conciencia sobre Ia im-
portancia de la Guerra Electréonica en la formacién de los futuros oficiales
de la Armada, mediante el disefo de un sistema de deteccion y pertur-
bacion para radares marinos en banda X, compatible con el radar de las
Lanchas de instruccién de la ENM. Estd compuesto por una primera fase
de deteccién en la que el sistema es capaz de detectar, procesar y ob-
tener los pardmetros principales de la senal radar enemiga recibida. Esta
fase es llevada a cabo a fravés de la generacion de un algoritmo capaz
de procesar la senal. Una vez obtenidos estos pardmetros e identificada
la unidad emisora, se pasa a la fase de perturbacién. En ella, el sistema es
capaz de generar jamming sobre los pulsos recibidos, anulando en un sec-
tor toda recepcidn de blancos al radar enemigo y enmascarando todo el
sector, incluso estando el sistema embarcado en navegacion. El sistema
fue probado en los radares Furuno de las Lanchas de instruccion, y tam-
bién en el radar del sistema LIBRA del CEMEDEM con éxito.

Palabras clave — Guerra Electronica, Lancha de instruccion, Radar, Jam-
ming, Deteccion.
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+ Concienciacién y formacién técnico-militar de
la ENM en el ambito EW.
+ Sistema basico de deteccién y perturbacién
embarcable.

* Pruebas realizadas en tierra y navegacién con 9 radar
distintos.

+ Primer ejercicio EWX realizado para adiestramiento de alumnos en las
Lanchas de Instruccion.
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Plataforma big data para el andlisis de flujos de
informacién maritima

Autor: Ramon Gonzdlez Guitart

Director: Norberto Ferndndez Garcia

Resumen — Desde hace unos anos es necesario que ciertas embarca-
ciones porten un sistema de identificacién automdatica (AlS, por su acroni-
mo en inglés). Este sistema emplea radiobalizas para transmitir cada cierto
tiempo eventos que dan a conocer datos tales como la identidad o po-
sicion de la embarcaciéon a otros barcos o a organismos de vigilancia del
tréfico maritimo. Analizar el flujo continuo de los eventos AIS de multitud de
embarcaciones tiene gran interés para aplicaciones de seguridad, pero
puede suponer un problema de big data, dado el volumen de eventos a
considerar. Teniendo esto en cuenta, en este proyecto se realiza un estudio
de las mdas populares herramientas de big data para el andilisis de flujos de
informacion. Tras este proceso, se comparan y se elige una de ellas, Apa-
che Storm, principalmente en base a las caracteristicas cualitativas que la
singularizan y distinguen de sus homodlogas. A continuacion, se muestra de
manera detallada cémo proceder a la instalaciéon, configuraciéon y prue-
ba en un entorno readlista de la herramienta escogida. Para ello, se desa-
rrolla una aplicacién Java que permite detectar en tiempo real eventos
AlS que se generan dentro de una serie de dreas de interés configurables.

Palabras clave - Big data, Andlisis, Flujos, AlS, Apache Storm.
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Proteccion balistica en buques militares: estudio de
costes y repercusion en consumos

Autor: Pablo Antonio Gutiérrez Palomo

Directores: Elena Arce Farina y Pedro Carrasco Pena

Resumen - El objetivo de la proteccion balistica en los buques de guerra
es proteger equipos y dreas criticas del barco. Para ello, atendiendo a las
diferentes necesidades y requisitos que se den, hoy en dia se dispone de
diversos materiales con diferentes propiedades para cada tipo de situa-
cion, amenaza y cometido. Debido a la existencia de esta mulfitud de
materiales y propiedades, la eleccion del elemento mds adecuado es una
tarea compleja y necesita algo mdas que un andlisis cuantitativo y objetivo.
No necesariamente la proteccion balistica de un buque de guerra radica
en la eleccidon de un solo material, sino que su seleccidn puede verse con-
dicionada por criterios menos objetivos y mds heuristicos. En el presente
TFG se estudia un método para la eleccién del material mds conveniente,
empleando encuestas a las que se aplican técnicas de decision multicri-
terio.

Palabras clave — Proteccioén, Defensa, Balistica, Blindaje, Materiales, AHP,
MCDM, Multicriterio.
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Andlisis y rediseno de una instalaciéon con intercambiador
de calor de doble tubo

Autor: Santiago Herndndez de Armijo Gonzdlez-Cela

Director: Antén Cacabelos Reyes

Resumen - En este trabajo de fin de grado se ha realizado el andlisis y
rediseno de una instalacion con intercambiador de calor con doble tubo.
La principal motivacion de este trabajo es la recuperacion de un inter-
cambiador de calor de doble tubo para su utilizacion en prdcticas de la
asignatura Termodindmica y trasmision de calor, perteneciente al grado
en ingenieria mecdnica. Para poder alcanzar este objetivo, hemos tenido
que realizar diversas pruebas de estanqueidad y mantenimiento sobre la
instalacién y redisenar alguno de los componentes de los que se constitu-
ye la instalacién. Esta actualizacion de la instalacion ha requerido analizar
diferentes escenarios para la sustitucion de un intercambiador de tubos y
carcasa. Ademds, el trabajo se ha completado con un estudio tedrico del
comportamiento de la instalacién cuando los caudales de entrada en el
infercambiador se modifican y cuando los fluidos circulan en flujo paralelo
o en contraflujo. Con los resultados de este andlisis, hemos confeccionado
una prdactica de laboratorio con el fin de que los alumnos que cursen la
asignatura de Termodindmica y transmision de calor puedan observar las
diferencias existentes entre los cdlculos tedricos aqui desarrollados, vy los
cdlculos practicos que realizardn en el laboratorio.

Palabras clave - Intercambiador de calor, Temperatura, Fluido, Calor,
Transferencia de calor.
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Estudio y evaluacion de datos de navegacion obtenidos
del simulador en la ENM

Autor: Daniel Hervas Martin

Directora: Maria Alvarez Herndndez

Resumen - El presente trabajo de fin de grado consiste en realizar una
toma de datos del simulador de navegacién de la Escuela Naval Militar y
un estudio de estos con diferentes técnicas de andlisis. Para ello, se han
recogido muestras de alumnos de diferentes cursos con puestos diferentes
en cada ejercicio, con el propdsito de poder realizar un estudio distinto
para cada uno de ellos. Por lo que, para aguellos alumnos cuyo puesto
era Oficial de Guardia en Puente (OGP) se ha realizado una comparacion
con las notas tomadas a alumnos del curso 2013/2014, comparando me-
dias y varianzas con la ayuda de una hoja de Excel. Sin embargo, para los
alumnos que tenian puesto en radar, carta o WECDIS se hizo un andlisis de
correspondencias y una regresion lineal para analizar cada uno de ellos.
Para poder realizar la recogida de datos, se ha propuesto una hoja de
evaluacion donde viene reflejadas todas las destrezas que tiene que cum-
plir el alumno en un puesto determinado, ponderadas segun la importan-
cia de estas. Finalmente se observé la eficacia de este modelo junto con
una serie de conclusiones sacadas de los distintos andilisis.

Palabras clave — Radar, Carta, WECDIS, OGP, Simulador.
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RESUMEN:

* Se pretende analizar los resultados de los
alumnos en el simulador con el fin de
comprobar la efectividad del sistema de
evaluacién actual.

2

METODOLOGIA:
OBJETIVOS: * Uso de hoja de célculo.
* Recogida de muestras. * Andlisis de correspondencias
* Nuevo sistema de evaluacion. multiples.
* Andlisis de las muestras. * Regresion lineal multiple.
* Contraste de hipétesis.

RESULTADOS:
* ¢Andlisis concluyentes?
* Posibles errores.
* Lineas futuras.
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Eficacia de los ultrasonidos como método de prevencioén
de biofouling

Autor: Jaime Jarillo Pita-Romero

Directores: Alfonso Rodriguez Molares y Francisco Javier Rodriguez Rodriguez

Resumen - Se denomina biofouling (o bioincrustacion) a la proliferaciéon
de microorganismos, plantas, algas y pequenos animales en superficies
humedas. La existencia de biofouling en cascos de barcos aumenta la
resistencia al avance del navio y reduce el rendimiento del combustible.
Recientemente, se ha propuesto el uso de ultrasonidos de baja frecuen-
cia (20-100 KHz) como método de prevencion del biofouling. A pesar de
encontrar varios productos en el mercado utilizando dicho principio, no
existe un consenso claro en la comunidad cientifica sobre su eficacia o
su principio de funcionamiento. En este proyecto proponemos un andlisis
experimental, en laboratorio, de la eficacia y eficiencia de un sistema de
antibiofouling basado en ultrasonidos. El proyecto incluye: diseno e imple-
mentacién de un sistema experimental para la generacion de fouling en
laboratorio, y estudio de condiciones apropiadas para su cultivo, ensayo
de la eficacia de un sistema de ultrasonidos en probetas de acero como
método preventivo de la generacién de fouling y ensayo de posibles efec-
tos nocivos en probetas de acero.

Palabras clave - Ultrasonidos, Biofouling, Eficacia, Eficiencia y Preven-
cion.
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Andlisis experimental de las emisiones de combustibles
alternativos en un quemador de biomasa

Autor: José Maria Larios Pérez

Directores: Araceli Regueiro Pereira y Juan JesuUs Rico Fuentes

Resumen - La redlizacion de este trabagjo de fin de grado presenta
como principal temdtica de estudio las emisiones tanto gaseosas como
de particulas durante la combustidon de biomasa. Para la realizacion de
los ensayos se emplea pellet de vid y pellet de madera comercial, con el
fin de hacer una comparativa entre ellos. Los ensayos se llevaron a cabo
en un quemador experimental de biomasa acuotubular de lecho fijo. La
configuracién de la instalacion presenta una gran versatilidad, permitien-
do analizar un amplio rango de modos de operacion. Para los diferentes
ensayos realizados se varian una serie de parédmetros como son el combus-
tible utilizado, el caudal total de aire utilizado, la proporcién de aire que se
infroduce a través del conducto de entrada de aire primario y secundario.
De este modo, se modifican las caracteristicas de la combustion, permi-
tiendo un estudio de las emisiones de particulas y emisiones gaseosas para
diferentes configuraciones de la instalacion. Las muestras se toman de los
gases de escape de los diferentes ensayos llevados a cabo. Se emplea
un impactador de particulas y un analizador de gases, para la medicién
de las particulas y la composicion de los gases emitidos respectivamente.
Los resultados obtenidos en cada ensayo son analizados con la finalidad
de obtener conclusiones relativas a la viabilidad comercial del empleo de
nuevos combustibles (pellet de vid), también se establecen aquellos pard-
metros operativos éptimos para un correcto funcionamiento de las insta-
laciones.

Palabras clave — Biomasa, Pellet, Emisiones, Gases, Particulas, Madera,
Vid
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Aplicaciéon de la impresiéon 3D en la fabricacion de
repuestos para un buque de la Armada

Autor: Juan Ignacio Liano Ramirez

Director: Carlos Casqueiro Placer

Resumen - Se podria decir que la impresién 3D ha revolucionado recien-
temente no solo diversas industrias y negocios, sino la cadena de suminis-
tros por igual. Debido a la busqueda de la mejora continua en Defensa,
siempre se ha optado por trabajar con las tecnologias mds avanzada vy
eficientes para el adiestramiento y seguridad de las unidades. El fin de este
documento es el estudio de la fabricacién aditiva aplicada a repuestos de
unidades de la Armada, en este caso el patrullero “Tabarca” y lanchas de
instrucciéon, para facilitar la sustitucion de piezas cuyo fallo resulte critico
para el sistema del que forman parte reduciendo el coste de produccidn
y de envio en caso que estuviera desplegado fuera de su puerto base. En
este proyecto se ha trabajado con piezas vitales para el funcionamiento
de distintos equipos del buque y se ha centrado en repuestos con los que
se pueda trabajar e imprimir in situ.

Palabras clave — Impresion 3D, Termopldstico, Modelado, Repuesto, STL.
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Evaluacion de un sistema de inteligencia artificial para
la deteccidon de anomalias en rutas maritimas

Autor: Jaime Lépez Ulibarri

Directores: Miguel Rodelgo Lacruz y Andrés Sudrez Garcia

Resumen - Inmersos en la revolucion de las tecnologias 4.0 la Inteligencia
Artificial obtiene un gran protagonismo gracias a sus importantes avances
en numerosos campos. Entre ellos, el aprendizaje autbnomo no supervisa-
do destaca como herramienta de procesado de datos y deteccion de
anomalias. Por otro lado, la Armada dentro de sus misiones vy lineas de
actuacion incorpora la defensa de espacios maritimos, asi como el control
y vigilancia de las actividades que en estos se desarrollan para evitar la
proliferacién de ilegalidades. El brazo ejecutor de la Armada en este dm-
bito es el Centro de Operaciones y Vigilancia Maritima (COVAM), desde él
se lleva a cabo entre otras cosas la monitorizacion de todo el trafico ma-
ritimo que atraviesa las aguas de interés nacional. Esta vigilancia requiere
de procesar un continuo flujo de datos en fiempo real que un operador
humano dificimente puede llevar a cabo con éxito y con la rapidez sufi-
ciente como para generar una reaccion eficaz. De este problema surge la
idea de implementar algoritmos de deteccidén de anomalias y analizar las
capacidades de estos en escenarios maritimos, estudiando las capacida-
des de deteccién de anomalias de NuPIC, una aplicaciéon de IA que utiliza
aprendizaje autdnomo no supervisado basado en HTM (Una adaptacion
de las redes neuronales humanas a la tecnologia).

Palabras clave - Inteligencia artificial, deteccion de anomalias, seguri-
dad maritima.
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Eliminacion de contaminantes en aguas sanitarias por

métodos fotoquimicos
Autor: Alejandro Mackinlay Hidalgo

Directores: Santiago Urréjola Madrindn y Claudio Cameselle Ferndndez

Resumen — Hoy en dia, el agua potable es un bien preciado y escaso
que debe pasar pruebas tanto exhaustivas como normalizadas, para que
pueda ser consumido. La razén principal de que exista tanta normativa
es que el agua es el hdbitat de muchos microorganismos potencialmente
peligrosos para los humanos. Para combatir este problema, existen trata-
mientos de aguas que logran sanearlas completamente. Por ello, la idea
del presente trabajo surge de las enfermedades gastrointestinales que pa-
decieron los tripulantes en el XC Crucero del Buque escuela Juan Sebas-
tidn Elcano. La epidemia se creé que fue causada por la contaminacion
del agua de abordo. Se opta por realizar un estudio de un sistema de des-
infeccion del agua mediante luz ultravioleta. En este trabajo se llevard a
cabo un estudio que pueda cuantificar la naturaleza de inactivaciéon de
poblaciones microbianas mediante tfratamiento fotoquimico, centrdndose
en las bacterias coliformes fecales, tales como, Escherichia Coli. Ademds,
se llevard a cabo una propuesta que mejore el sistema de suministro de
agua potable utilizando Idmparas ultravioleta.

Palabras clave — Ldmparas Ultravioleta, Escherichia Coli, Agua Potable,
Enfermedades Gastrointestinales, Medios de Cultivo.
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Andlisis de un sector estratégico en Galicia con datos
obtenidos de SABI (Sistema de Andlisis de Balances

Ibéricos): el sector textil
Autor: Francisco de Paula Mdrquez Lumpié

Directoras: Elena Arce Farina y Raquel Ferndndez Gonzdlez

Resumen - En las Ultimas décadas, Espana se ha convertido en uno de
los paises europeos en los que al sector textil se le ha otorgado mdas im-
portancia, siendo el tercer dmbito que mds ganancias presenta a la eco-
nomia estatal, situdndose sélo por detrds de la gastronomia y el turismo.
Esta industria no sélo crea miles de puestos de frabajo con sus factorias y
tiendas a lo largo del territorio nacional, sino que supone una cifra signifi-
cativa del nUmero de productos exportados a otros paises como Francia,
Alemania o Portugal, entre muchos otros. De entre todas las Comunido-
des Autbnomas, ademds de la Comunidad de Madrid y Cataluna, desta-
ca Galicia. La comunidad gallega se ha convertido, gracias a empresas
como Industria de Diseno Textil S.A., mds comUnmente conocida como
INDITEX; en un referente del sector, no sdlo a nivel nacional, sino también a
nivel internacional. En el presente trabajo se pretende analizar la compe-
fitividad del sector textil en Galicia, la importancia de esta industria en la
Comunidad Auténoma de Galicia y la evolucién del mismo en los Ultimos
veinticinco anos, estudiando el impacto de diferentes eventos en el sector.
Para dicho andilisis, se utilizardn datos obtenidos del Sistema de Andlisis de
Balances Ibéricos, SABI, que permitirdn calcular diversos indicadores que
permitirdn el andlisis del sector.

Palabras clave — Textil, Andlisis, Galicia, Empresa, Competencia.
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Diseno y desarrollo de un sistema de comunicaciones
opticas inaldmbricas para transmision de voz

Autor: Eduardo Augusto Martinez Gonzdlez

Directora: Paula Gémez Pérez

Resumen - En los Ultimos anos, se han propuesto teorias muy consen-
suadas sobre el devenir de las comunicaciones opticas en espacio libre.
En concreto, se piensa que podrian constituir la préxima generacion de
enlaces inaldmbricos de alta velocidad en varios escenarios estratégicos.
Uno de estos escenarios es el dmbito militar, y mds concretamente el en-
torno naval. El desarrollo de esta tecnologia permite sortear un obstdculo
comun, la aparicién de limitaciones en el espectro de radiofrecuencics.
Aunqgue se tfrate de una necesidad comun, las causas son completamen-
te distintas. En el dmbito comercial, la limitacion del espectro de radio-
frecuencias proviene del uso desmedido que se ha hecho del espectro,
saturado por completo en grandes dreas metropolitanas. En el terreno mili-
tar, sin embargo, la limitacién surge de la necesaria discrecidén en entornos
bélicos, ya que en muchos casos poner una emision en el aire significa ine-
vitablemente exponerse a ser detectado. Atendiendo a esto, se pretende
con el presente Trabajo Fin de Grado el estudio y desarrollo de un sistema
de comunicaciones épticas de espacio libre, y la creacidon de un prototipo
para sentar las bases a partir de las cuales, pueda adaptarse un modelo
con mayores capacidades de seguimiento, alcance y volumen de datos.

Palabras clave — Comunicaciones opticas espacio libre, FSOC, Idser,
voz, datos, microcontrolador.
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Propuestas de mejora en servicios auxiliares y propulsion
en patrulleros clase “Anaga”: caso “Tabarca”

Autor: Francisco Javier Martinez Redondo

Directores: Guillermo Lareo Calvifio y Miguel Angel Alvarez Fejjoo

Resumen — La Armada espanola cuenta con un gran numero de unida-
des, desde las mds modernas y punteras, hasta aquellas que, a pesar de los
anos transcurridos desde su botadura, siguen siendo operativas gracias a
un mantenimiento adecuado, de forma que en algunas de ellas se puede
alcanzar una vida muy dilatada en el tiempo.Este seria el caso del patrulle-
ro P-28 “Tabarca”, botado en 1981, cuyo puerto base es la Escuela Naval
Militar, objeto del presente frabagjo. El hecho precisamente de poder ac-
ceder al mismo ha permitido obtener informacién de primera mano sobre
las necesidades operativas actuales y posibles mejoras. En concreto, este
trabajo se centra en el andlisis tanto de los aspectos relativos a los equipos
destinados a propulsion como de otros, denominados comUnmente servi-
cios auxiliares, donde se incluye un gran abanico de equipos destinados
a la plena operatividad del buque. Serd por tanto necesario, conocer en
profundidad los sistemas de propulsidon actuales mds habitualmente utili-
zados. A partir de la informacién facilitada desde el propio bugue y de
trabajos realizados sobre el mismo, se han podido definir actuaciones en
aquellos aspectos susceptibles de mejora, que es en definitiva el aspecto
principal que pretende resolver este frabajo.

Palabras clave — Propulsion, Patrullero, Mejora, Plataforma, Naval.
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Propuestas de mejora en servicios
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clase “Anaga”: caso “Tabarca”

Autor: Francisco Javier Martinez Redondo
Directores: Guillermo Lareo Calvifio y Miguel Angel Alvarez Feijoo

Resumen

El objetivo del trabajo es efectuar un analisis tanto de los aspectos relativos a los
equipos destinados a propulsion como de otros, denominados comunmente
servicios auxiliares. A partir de la informacion facilitada desde el propio buque, se ha
podido dibujar un escenario de posibles actuaciones en aquellos aspectos de mayor
importancia susceptibles de mejora.

Estudio de los diferentes elementos de la propulsiéon naval mediante manuales técnicos y contacto con el personal
destinado a su uso/mantenimiento para sacar a la luz carencias actuales
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Conclusiones

Las actuaciones planteadas suponen unos proyectos de gran complejidad del patrullero, el cual al haber sido sujeto de
un mantenimiento de grandes proporciones, esta destinado a prolongar su vida unos afios mas. A pesar de tratarse de
una unidad de casi 40 afios, en un dmbito de mejora continua como es el militar, es posible actualizar y mejorar las
capacidades de este, de modo que la consecucién de los diferentes estudios y lineas abiertas, permiten una mejora de
las capacidades operativas del buque.
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Desarrollo de un sistema de deteccion de fake news en
espanol y aplicacién en noticias
Autor: Jose Ramdn Medina Lorente

Directora: Milagros Ferndndez Gavilanes

Resumen - El controvertido ascenso de Donald Trump hacia la Casa
Blanca ha despertado un mal que permanecia oculto para toda la so-
ciedad, las fake news. Este fendmeno ha sido capaz de poner en jague
la credibilidad del periodismo en general y ha propiciado la busqueda de
diferentes mecanismos para detectar e identificar este tipo de noticias. El
método tradicional y mds empleado pasa por el procesado (fact-chec-
king).

En este TFG se busca un sistema mas sofisticado basado en la utilizacion
de técnicas de procesamiento del lenguaje natural mediante machine
learning para el desarrollo en lenguaje Python de un sistema, en el cual el
usuario sea un mero observador y el programa pueda dirimir la veracidad
de la noticia. En funcién de un conjunto de datos textuales proporcionados,
en el cual encontramos las noticias clasificadas como verdaderas y falsas,
se crea un modelo a partir de diferentes algoritmos de aprendizaje como
Long Short-Term Memory (LSTM) para discernir si la noticia es verdadera o
falsa. Antes de poder hacer que el texto sea comprendido por el modelo
creado precisa pasar por diferentes procesos como es el embedding, en
otras palabras, la transformacién del corpus tal y como lo conocemos a
un lenguaje numérico y que permite un optimo funcionamiento de los di-
ferentes algoritmos empleados.

Palabras clave — Fake News, Python, Dataset, Procesamiento del Len-
guaje Natural, Machine learning, Embedding.
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Redaccion de un protocolo de actuacion para el proceso
de gestion de adquisiciones de la ENM: Aplicaciéon a

grandes obras de infraestructuras
Autor: Rodrigo Merino Caso

Directores: Francisco Javier Rodriguez Rodriguez y José Manuel Gonzdlez Pastoriza

Resumen — Cuando una entidad publica u organizacién necesita ad-
quirir la prestacién de servicios técnicos por parte de proveedores externos
(redaccidn de un proyecto, desarrollo de proceso constructivo, asistencia
técnica a la direccion de obra, labores de control de calidad...) ha de
abordar una serie de etapas que conforman el proceso de gestiéon de ad-
quisiciones. Este proceso no siempre resulta sencillo, en funcién de los fac-
tores condicionantes peculiares de la propia organizacion. En este sentido,
el presente trabajo fin de grado pretende abordar la redaccién de un pro-
tocolo metodolégico que permita estandarizar los documentos (entradas,
salidas, herramientas y técnicas) de aquellas etapas que los oficiales res-
ponsables de la Escuela Naval Militar han de llevar a cabo para el proceso
de gestion de las adquisiciones, en las grandes obras de infraestructuras
que se liciten (construccion y reparaciones). Entre las etapas a desarrollar
se encuentran: la deteccién de la necesidad; justificaciéon para su peticidon
al Mando correspondiente; definicidn y documentacion de requisitos o al-
cance de la prestacion del servicio (mediante pliegos de prescripciones
técnicas y administrativas); elaboracién de criterios de valoracion de ofer-
tas y seleccidn de vendedores; solicitacion de respuestas; adjudicacion
del contrato; seguimiento, adjudicaciéon y cierre del contrato.

Palabras clave — Gestion de adquisiciones, protocolo metodoldgico,
pliegos, obras de infraestructura.
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Disefio y desarrollo de una aplicaciéon Android para la
gestion de amarres en puertos deportivos

Autora: Carmen Ndzara Besada

Directores: Belén Barragdns Martinez y Norberto Ferndndez Garcia

Resumen - Desde que las comunicaciones VHF se introdujeron obligato-
riamente para todas las embarcaciones del espacio maritimo internacio-
nal, se establecieron como medio de comunicacidn Unico entre los puertos
deportivos y los patrones de los buques para realizar diferentes gestiones,
como puede ser el reservar una plaza de amarre. Pero, aunque este es el
medio de comunicacion que se ha asumido para este cometido, presenta
algunos inconvenientes, como son la falta de privacidad, la vulnerabilidad
ante interferencias o el limitado alcance. En este TFG se propone dise-
nar, desarrollar y validar una aplicacién moévil en Android que permita im-
plementar un método alternativo para dichas comunicaciones. Con esta
aplicacién se pretende poder gestionar el amarre del barco del usuario,
de manera similar a coémo se reserva una habitacién de hotel o un vuelo
cuando vamos a viajar, pero adaptdndolo a las necesidades particulares
de los barcos y sus patrones.

Palabras clave — Aplicacion movil, Android, Amarre, Puerto deportivo,
Comunicacion.
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Andlisis de sentimiento en las redes sociales producido

por las Fuerzas Armadas Espanolas
Autor: Alejandro Ortega de los Rios

Directores: Andrés Sudrez Garcia y Milagros Ferndndez Gavilanes

Resumen - El andlisis de sentimiento y emociones consiste en el proce-
samiento del lenguaje natural para evaluar la informacioén subjetiva del
contenido de un texto. La informacion es clasificada en funcién de la
connotaciéon del lenguaje usado en el texto, atendiendo siempre a rela-
ciones estadisticas y de asociacién. En el presente TFG se propone realizar
un andlisis de sentimiento sobre las Fuerzas Armadas en la red social Twitter.
Para ello se extraerd una cantidad determinada de tweets para posterior
andlisis. Se implementardn modelos de aprendizaje con supervision y sin
supervision para realizar el andlisis, y se agrupard el texto de acuerdo a si
comparten temas en comun. Finalmente se procederd a evaluar la preci-
sién del sistema de evaluacién generado.

Palabras clave — Andlisis de sentimiento, Python, Machine Learning, LDA,
NLP.
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Autor: Alejandro Ortega de los Rios

Directores: Andrés Suarez Garcia y Milagros Fernandez Gavilanes

Estudio y analisis de 3000
tweets extraidos de las
cuentas de los tres ejércitos

FUERZAS ARMADAS

Disefio de modelos de aprendizaje
para predecir la polaridad

de un conjunto de datos

64 Documentd

Disefio de un modelo para el ]
agrupamiento del texto en

distintas categorias

topic

Obtencidon de un

modelo preciso y fiable
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Estudio para aumentar la responsabilidad corporativa de
la ENM: propuesta de actuaciones en el aprovisionamiento

y uso de los comedores
Autor: Adridn Pena Pena

Directora: Alicia Vdzquez Carpentier

Resumen - En la actualidad, podemos ver todos los dias en los periddi-
cos, televisiones y radios cémo el medio ambiente estd teniendo cada vez
mayor relevancia. Tanto es asi que hace unos escasos meses tuvo nuestro
pais la oportunidad de acoger el COP 25 (conferencia de la ONU sobre el
cambio climdtico) en su capital. La Escuela Naval Militar de Marin suscribid
su responsabilidad con el medio ambiente mediante la aplicacion de la
norma ISO 14001. Este compromiso incide positivamente en su imagen de
cara al exterior y en su Responsabilidad Social Corporativa. Este trabajo
estudiard el impacto ambiental derivado del funcionamiento del comedor
de alumnos y propondrd mejoras en aquellos aspectos que permitan redu-
cir su huella ecoldgica e incidir positivamente en la Responsabilidad Social
Corporativa de la Escuela y, por extension, de la Armada.

Palabras clave — Medio ambiente, Huella ecoldgica, Imagen corporati-
va, ENM, Comedor de alumnos.
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- Estudio para aumentar la responsabilidad
corporativa de la ENM: propuesta de

actuaciones en el aprovisionamiento y uso g \ ?

2010

Responsabilidad Social

MLE

Conclusiones
.La ENM esta comprometida con
las dos bases principales de este
trabajo: la Responsabilidad Social
Corporativa y el medio
ambiente.
.La mayoria de propuestas son
faciles de implementar.

et

Propuestas de mejora
.Realizar pedidos mds ajustados
al consumo semanal.

.Dar comida cocinada sobrante a
protectoras de animales
cercanas.

.Repartir una botella de agua de
50 centilitros para cada semana.
.Utilizar servilletas de tela.
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El Gemelo Digital como base tecnolégica para el
desarrollo logistico de la Armada 4.0

Autor: Alejandro Pérez Seoane

Director: Xavier NUAez Nieto

Resumen - El tfrabajo a contfinuacion desarrollado tiene como finalidad
el estudio de las mejoras potenciales en el dmbito de la gestidn logistica
en la Armada Espanola infroducidas por la herramienta de simulacion de
gemelo digital, analizando la situacién actual en términos logisticos para
definir y estudiar los posibles casos de uso derivados de la implementacion
de esta tecnologia. Para ello, se decide realizar una investigacion docu-
mental cualitativa a través del estudio de las caracteristicas determinantes
y de los factores habilitantes de la industria de cuarta generacién, cono-
cida como Industria 4.0, en la que se engloban las diferentes tecnologias
gue componen el homdlogo virtual de un sistema fisico. De igual modo,
se ha efectuado un andlisis pormenorizado de la calidad de la informa-
cion bibliografica de referencia mediante la consulta de diversas bases
de datos que reflejan los diferentes indices de calidad de la producciéon
cientifica asociados a cada una de las fuentes. A la vista de los resultados,
se establecen una serie de conclusiones sobre el impacto de las tecnolo-
gias 4.0 y, en especial, de las tecnologias habilitantes y se proponen una
serie de lineas futuras basadas en la confirmada aplicabilidad del gemelo
digital y sus derivados en el dmbito militar.

Palabras clave — Gemelo Digital, Industria 4.0, Apoyo logistico, Simula-
cion, Base de datos.
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El Gemelo Digital como base tecnoldgica
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4.0

Autor: Alejandro Pérez Seoane
Director: Xavier Nuiiez Nieto

Estudio de la implantacidn de la Industria 4.0

Aplicacion de la Cuarta Generacion Industrial al

3

apoyo logistico

Creacion base de datos

Metodologia
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Tipos de fuentes de informacion Revistas segun su cuartil

¢ Mas de 100 referencias

* Bases de datos de prestigio mundial

Importancia de las tecnologias 4.0

Gemelo digital es de gran aplicabilidad para la
gestion logistica en la Armada

Necesidad de aplicar la tecnologia en aspectos
operativos
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Herramienta informatica de apoyo a la docencia en la
asignatura Fundamentos de Redes de Ordenadores

Autor: Juan Antonio Ramirez Pefa

Directores: Norberto Ferndndez Garcia y Milagros Ferndndez Gavilanes

Resumen — En el quinto curso del Grado en Ingenieria Mecdnica, como
parte de la intensificacion en Tecnologia Naval, se imparte la asignatura
“Fundamentos de Redes de Ordenadores”. Los conocimientos en arqui-
tectura y funcionamiento de los modelos de redes son primordiales para
los futuros Oficiales de la Armada debido a los continuos avances tecno-
l6gicos. De hecho, algunos de ellos serdn responsables de destinos en los
que se administren las redes de la Armada como puede ser un Centro de
Comunicaciones (CECOM). Esta asignatura puede resultar dificil de com-
prender para el alumnado ya que los conceptos impartidos en su temario,
como pueden ser las diferentes capas en las que se dividen los diferentes
modelos de red, la calidad de servicio y los aspectos relativos a seguridad
son conceptos inexorablemente abstractos. Es por esto por lo que se ha
desarrollado una herramienta informdtica que represente de manera vi-
sual e interactiva algunos conceptos que se imparten en la materia. Se
pretende con ello facilitar las labores de ensenanza del profesorado vy las
de comprensidon del alumnado para los proximos cursos académicos.

Palabras clave —Jupyter Notebook, Python, Aprendizaje, Redes de Or-
denadores, Simulacion.
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Herramienta informatica de apoyo a la docencia en la
asignatura Fundamentos de Redes de Ordenadores

Autor: Juan Antonio Ramirez Pefia
Directores: Norberto Fernandez Garcia y Milagros Fernandez Gavilanes
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) Intentos de
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Simulacion de un sistema de climatizacion VRV en un
edificio de aulas de la Escuela Naval Militar

Autor: Manuel Ramos Gesteiro

Directora: Lara Febrero Garrido

Resumen - Una gran cantidad de variables que interactuan aleatoria-
mente se combinan para dictar el rendimiento energético de un edificio.
Los modelos de simulacion de energia de edificios intentan capturar es-
tas perturbaciones con la mayor precision posible, para conseguir mejorar
este rendimiento. Esta mejora estd relacionada con un menor consumo,
es decir, un ahorro en el gasto en climatizacién. Edificios de medio y gran
tamano, gracias a los nuevos sistemas de climatizacion VRV (Volumen de
Refrigerante Variable) consiguen cumplir los esfuerzos para alcanzar un de-
sarrollo sostenible. A diferencia de otros sistemas de climatizacion, éstos
actUan sobre el caudal de refrigerante que llega a las baterias de conden-
sacién-evaporacion, lo cual permite controlar de manera mas eficiente las
condiciones térmicas de las zonas a climatizar. En este trabajo se ha abor-
dado el estudio y la simulacion de un sistema ideal frente a uno de climati-
zacion VRV en el edificio de aulas del Isaac Peral. Ademds, se ha realizado
una comparativa entre el sistema de calefacciéon mediante calderas de
gas, que tiene actualmente, con el nuevo sistema de climatizacién VRV
propuesto. Se han comparado valores de consumo, temperaturas interio-
res y ofras variables importantes para los ocupantes y se han propuesto
una serie de mejoras en la eficiencia energética del edificio.

Palabras clave - Climatizacion, Consumo, Simulacion, Eficiencia Energé-
tica, VRV.
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RESUMEN

En este trabajo se pretende
abordar el estudio y la
simulacion de un sistema
ideal frente a uno de
climatizacion VRV en el
edificio Isaac Peral. Se ha
realizado una comparativa
entre el sistema de
calefaccion que utiliza
actualmente de calderas de
gas, con el nuevo sistema
de climatizacion VRV
propuesto. Obteniendo
valores de  consumo,

temperaturas interiores y
otras variables importantes
para los ocupantes.

Simulacion de un sistema de climatizacion
VRY en un edificio de aulas de la Escuela

Naval Militar

Autor: Manuel Ramos Gesteiro
Directora: Lara Febrero Garrido

OBJETIVO

El objetivo principal del
proyecto es conseguir un
modelo  energetico  del
edificio de aulas Isaac Peral
para su posterior simulacién
y andlisis en OpenStudio y
EnergyPlus. Con la idea
principal de reducir la
demanda energética del
edificio, para conseguir un
ahorro en el consumo, en
concordancia  con  las
directrices de la Unidn
Europea y de la Armada
Espaiiola, en cuanto a
eficiencia  energética se
refiere.
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Aplicacion de las leyes de Lanchester en conflictos de
baja intensidad

Autor: Pablo Rodriguez Bartolomé

Directora: Maria Alvarez Herndndez

Resumen - El presente Trabagjo de Fin de Grado se enmarca dentro
del proceso de optimizaciéon de la toma de decisiones dentro de la In-
vestigacion Operativa. En él se desarrollan las ecuaciones propuestas por
F.W.Lanchester para la resolucion de conflictos de tal manera que, me-
diante la implementacion de una sencilla herramienta como es el Micro-
soft Excel, se llegue a la resolucidon de las mismas. También se realiza un
estudio sobre como parametrizar matemdticamente los factores que influ-
yen en el desarrollo de los conflictos de baja intensidad en la actualidad y
se profundiza en la aplicacion de esta herramienta en los diferentes tipos
de combates navales. Por Ultimo, se propone su aplicacién a la hora de
decidir si lanzar o no una operacién militar en el teatro de operaciones
actual.

Palabras clave — Investigacion Operativa, Ecuaciones de Lanchester,
Matemdticas, Conflicto Baja Intensidad.
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Aplicacion de las Leyes de Lanchester en
conflictos de baja intensidad

Autor: Pablo Rodriguez Bartolomé
Directora: Maria Alvarez Hernandez

=== DEFINICION = METODOLOGIA
Las ecuaciones de Lanchester ¢ Desarrollo matematico
permiten la prediccion del * Analisis datos historicos

desarrollo de un enfrentamiento .
* Microsoft Excel

bélico entre dos fuerzas. _ .
* Asignacion de valores

=== RESULTADOS
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........

=== CONCLUSIONES === LINEAS FUTURAS

v’ Veracidad de la ley * Optimizacion de la

v" No solo aplicable a LIC parametrizacion

* Estudio de la totalidad de las

v’ Posible aplicacion en el proceso
leyes

de toma de decisiones _
* Implementacion de

software especifico
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La gestion del talento como factor estratégico en la
Armada 4.0

Autor: Manuel Antonio Ruiz Sdnchez

Directores: Francisco Javier Rodriguez Rodriguez y Alicia Vazquez Carpentier

Resumen — El mundo se encuentra, actualmente, ante una nueva revo-
lucién industrial: Ia Era 4.0. La Armada espanola estd inmersa en pleno pe-
riodo de actualizacién y modernizacién frente a este nuevo desafio, cuyo
planteamiento ya ha sido explicado en dos documentos clave: “Lineas
Generales de la Armada 2017" y “Vision Armada 4.0”. No sélo ha cambia-
do la tecnologia, también lo han hecho las personas y el cémo liderarlas
y gestionarlas. En un entorno cada vez mds convulso, cambiante y orien-
tado al automatismo, el presente frabajo aborda el estudio de las diferen-
tes técnicas de captacion, retencién y asignacion de talento de la mejor
forma posible. Igualmente, se llevard a cabo un andlisis de la metodologia
desarrollada por empresas de prestigio a nivel nacional y otras marinas
aliadas con el objeto de estudiar cdmo poder implementar un modelo
6ptimo y eficaz de gestion de talento para la nueva marina: la Armada 4.0.

Palabras clave — Cuarta Revolucion Industrial, Gestion de Talento, Perso-
nas, Armada 4.0, Employer Branding.
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Directores: Francisco Javier Rodriguez Rodriguez y Alicia Vazquez
Carpentier
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Cdlculo, diseio y modelado de un chigre hidraulico para
una gria naval

Autor: Juan Sdnchez Vdzquez

Directores: Araceli Regueiro Pereira y Luis Prieto Iglesias

Resumen - El principal elemento de una grua naval instalada en un bu-
que es sin lugar a dudas el chigre. En cualquier dispositivo de izado de
cargas el chigre es la parte encargada de almacenar el cable y ejercer
la fuerza necesaria para elevar dicha carga. Mediante el presente Trabajo
Fin de Grado, se redlizard el cdiculo, diseno, modelado y validacion es-
tructural de un chigre hidrdulico para una gria instalada sobre la cubierta
de un barco y que cumpla con una serie de requisitos de partida. Con el
objetivo de realizar los cdlculos necesarios para determinar las caracteristi-
cas bdsicas del chigre (didmetro del cable, tamano del carretel, potencia
necesaria...) serd necesario el cumplimiento de normativas como la DN-
VGL-ST-0378 Offshore and platform lifting appliances en la que se especifi-
can pardmetros y condiciones para el cdlculo estructural de los winches.
Una vez definidas las caracteristicas bdsicas, se procederd al disefo con
programas de modelado 3D. Posteriormente se llevard a cabo el cdlculo
estructural mediante programas de cdiculo de elementos finito.  Asimismo,
serdn de especial importancia las condiciones atmosféricas en las que se
encuentra situada a fin de tener en cuenta el grado de proteccion frente
a agentes externos. Este dispositivo de elevacioén ird montado sobre una
grua marina.

Palabras clave — Chigre, Grua, Cabrestante, Carretel, Tambor, Reductor
planetario.
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Edad
Contemporanea

dad Moderna
La evolucion de los sistemas de izado de cargas
tuvo su maximo esplendor en la revolucién
industrial con la llegada de las maquinas de vapor
y la introduccion de nuevas formas de energia. De
esta forma, se pasé de cabrestantes manuales que
usaban la fuerza humana a winches eléctricos o
hidraulicos mas potentes y mas eficaces.

Para el disefio del chigre es necesario conocer
las caracteristicas de partida (tiro en el cable,
velocidad nominal, diametro del cable...) y asi
calcular los parametros de disefio para la
confeccidn del carretel. Luego se seleccionan
los elementos necesarios para su
funcionamiento (reductor, motor hidraulico,
freno...) y se realiza el modelado.
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Estudio de implementaciéon de Materiales de Cambio de

Fase en plantillas de calzado
Autor: Alberto Sandin Lopez

Directores: Elena Arce Farina y Antonio Souto Gestal

Resumen - El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como principal
objetivo la bUsqueda de una plantilla de calzado que mediante la imple-
mentacién de materiales de cambio de fase permita la regulacién de la
temperatura en el interior de la cdmara del zapato, contribuyendo asi al
aumento del confort térmico del usuario. Para el desarrollo de la plantilla
de calzado se realiza una investigacion y andlisis de materiales de cambio
de fase, resinas epoxi y espesantes cuya combinacion permita obtener un
material compuesto que, mejorando las propiedades térmicas, consiga a
la vez mantener los estdndares mecdnicos establecidos para una plantilla
de zapato. Se realiza un estudio analitico basado en la matriz Box-Behnken
mediante el que se busca la combinacion de materiales que optimicen las
caracteristicas buscadas. Como condicion esencial se establece la bus-
gueda de una mezcla que maximice la cantidad de material de cambio
de fase, motivo principal de la realizacién de este trabajo. Ademds, se
utiliza la resina epoxi, convencionalmente empleada como material de
refuerzo en las plantillas, para encapsular el material de cambio de fase.

Palabras clave —Materiales de cambio de fase, Resinas epoxi, Dureza,
Espesante, Entalpia.
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Motivacién Estudio previo
Incorporar material de cambio de fase

en una plantilla
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Relacion de la temperatura externa e
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* Mejora del rendimiento
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propiedades mecanicas.
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Estudio de medidas de reduccion de emisiones siguiendo
la norma IMO 2020 y adaptacion a los buques de la
Armada

Autor: Julidn Sixto Sdnchez

Directora: Lara Febrero Garrido

Resumen — A partir del dia 1 de enero de 2020 ha entrado en vigor la
norma IMO 2020, mediante la cual se reduce el limite de porcentaje de
azufre permitido en el fueloil utilizado por los bugues mercantes del 3,50%
en vigor hasta la fecha al 0,50% masa/masa. De esta manera, se consigue
una reduccion considerable de emisiones de azufre a la atmdsfera y, por
lo tanto, un gran beneficio para el medio ambiente. A pesar de no afectar
esta norma a los bugues militares, la Armada debe estar alineada con el
desarrollo sostenible y tener en cuenta la tendencia social. Por lo tanto, el
propodsito principal de este Trabajo de Fin de Grado es realizar un extenso
andlisis de la normativa IMO 2020, estudiando las principales alternativas
utilizadas por el sector naval mercante y realizar, posteriormente y a través
de una matriz de decision, la eleccidon de aquella alternativa mds con-
veniente para la aplicacién a los buques de la Armada. Asi, se ha conse-
guido concluir que aquellos bugues con un ciclo de vida restante mayor
a cinco anos instalen un sistema limpiador de gases de escape (srubber),
mientras que, aquellos con menos de cinco anos restantes, utilicen com-
bustibles alternativos como combustibles destilados.

Palabras clave — Reduccidon de emisiones, IMO 2020, combustibles alter-
nativos, scrubber, matriz de decision.
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Modelado y control de sistemas de frenado ABS con
CarSim

Autor: Pedro José Solbes Sdiz

Directores: Pablo Falcén Oubina y Jose Antonio Gonzdlez Prieto

Resumen — Los sistemas de frenado antibloqueo, o ABS por sus siglas en
inglés, componen uno de los elementos de seguridad mds importantes de
los vehiculos de hoy en dia, permitiendo que en momentos en los que es
necesario realizar una frenada de emergencia, se reduzca la distancia y el
tiempo de frenado, manteniendo a su vez la maniobrabilidad del coche
en fodo momento. Para llevar esto a cabo, existen diversos componentes
que permiten el buen funcionamiento del sistema, entre los cuales se en-
cuentra la ECU (Electronic Control Unit), que es el elemento que realiza la
funcién de “cerebro” del sistema ejerciendo el control sobre los distintos
componentes. Para asegurar que el sistema funciona adecuadamente,
es necesario un buen diseno de control para los estados de transicion y
estacionarios. Existen diferentes tipos de control que se pueden aplicar,
siendo su objetivo el de optimizar la adherencia entre el vehiculo y la co-
rreterq, y, por lo tanto, conseguir una frenada eficiente. En este trabajo se
observan los resultados de poner en prdctica distintos tipos de control del
vehiculo sobre escenarios en linea recta para asi evaluar los efectos del
control sobre el tiempo y la distancia de frenado, que son los pardmetros
que se pretenden reducir con el control ABS si solo se fiene en cuenta la
componente longitudinal.

Palabras clave — Frenado de emergencia, ECU.
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Modelado y control de sistemas de frenado
ABS con CarSim

Autor: Pedro José Solbes Saiz
Directores: Pablo Falcon Oubiila y Jose Antonio Gonzalez Prieto

El ABS es un sistema de seguridad de frenado en vehiculos que permite
mantener la maniobrabilidad y reducir el tiempo y la distancia de frenado
mediante el control del deslizamiento de las ruedas sobre la superficie.

Férmula del deslizamiento:

En la que v es la velocidad del vehiculoy wt es la
velocidad lineal de las ruedas en el punto de contacto
con la superficie.

El deslizamiento A oscila entre 0y 1. El objetivo del control ABS es
mantener el deslizamiento en un valor que permita el maximo agarre a la
superficie. Este valor suele aproximarsea 4 = 0, 1.

Esquema bdasico de funcionamiento:

En este trabajo se

Sensor de velocidad han estudiado dos
del vehiculo tipos de control:

Todo-Nada y PID.

Sensor de velocidad Algoritmao Actuador
de ruedas de control del freno

Modelo de
interaccitn Formula “magica” de Pacejka:

neumatico-carretera

E, = E,D(uy) sin[C arctan(BAx — E(BA, — arctan(B/lx)))]

Para poner a prueba los algoritmos de control 12000 ——
se han hecho varios ensayos con diferentes b / —]
condiciones del entorno: seco, lluvia, nieve y e
variacion de coef. de rozamiento a tramos. e .

E000

Fx

Conclusiones:
ABS es un sistema de seguridad indispensable

4000

Un buen disefio de control es clave. 20 st |
. e Neve H
El mejor esquema de control es el PID L~ —

01 02 03 04 05 08 07 08 09 1

A

o
Extrapolable a vehiculos militares !
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Caracterizacién de cielos segin la taxonomia de la
Comision Internacional de la lluminacidon mediante redes

de aprendizaje profundo
Autor: Kasin Sooksong

Director: Andrés Sudrez Garcia

Resumen - La Comisidon Internacional de la lluminacién (Commission
internationale de I'éclairag, CIE) cred la clasificaciéon de bdévedas celes-
tes basadas en su nubosidad. En el dmbito de la eficiencia energética,
se podrian crear sistemas domoticos que dejasen pasar mds o menos luz
natural segun el tipo de cielo. Ello implicaria un ahorro energético en la
iluminacion artificial. En la actualidad, se utilizan los datos proporcionados
por un dispositivo llamado “Sky Scanner” valorado en varios miles de euros
para realizar esta clasificacion. En este TFG, se plantea la opcidn de re-
emplazarlo por una cdmara de fotos. Para ello, se emplearon modelos de
redes neuronales convolucionales de aprendizaje profundo para realizar la
clasificacion CIE a partir de fotografias. El modelo creado se entrend con
imdagenes captadas de una cdmara “Sieltec SONA 201D" situada en la Es-
cuela Politécnica Superior de la Universidad de Burgos durante todo el ano
de 2017. Se emplearon dos arquitecturas, AlexNet y VGG, evaluando con
diferentes métricas (precisién, exhaustividad y valor F1) su capacidad de
clasificar los cielos desde las fotografias segin la taxonomia CIE. De esta
forma, se analiza la posibilidad de sustituir el Sky Scanner por una cdmara
de fotos, siendo este Ultimo un dispositivo mucho mds econdmico.

Palabras clave — Sky Scanner 1, aprendizaje profundo 2, Google Colab
3, Tensorflow 4, redes neuronales convolucionales 5.
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Caracterizacion de
cielos seguin la taxonomia de la Comision
Internacional de la Iluminacion mediante
redes de aprendizaje profundo

Autor: Kasin Sooksong
Director: Andrés Suarez Garcia

Introduccion y Objetivos del TFG

La Comision Internacional de la Iluminacion (Commission
internationale de l'éclairag, CIE) cred la taxonomia de los cielos
estandares calculados con los parametros como la posicion del sol, el
angulo Zenith , la diferencia entre el azimut del elemento en el cielo y
el azimut del meridiano del sol categorizando desde la clase 1 que es
el mas nublado hasta la clase 15 que se considera como la clase de
cielo mas despejado.

La medicion y clasificacion de los cielos se puede realizar mediante el
dispositivo “Sky scanner”. Sin embargo, este es un dispositivo de alto
coste. Por ello, se ha desarrollado el presente trabajo con el objetivo
principal de sustituir el “Sky Scanner” por las imagenes de la boveda
celesta, utilizando un modelo de redes neuronales de aprendizaje
profundo como nexo de unidn entre los registros obtenidos por ambos
dispositivos. Ademas, se han utilizado las herramientas mas
econémicas posibles como el terminal Google Colab y Tensorflow.

L)

TensorFlow

Las redes neuronales de
aprendizaje profundo.

El modelo matemético de la red neuronal artificial se basa en el
estudio de las funciones y la estructura de la neurona humana, lo que
significa que puede ser capaz de guardar el conocimiento mediante
un proceso de aprendizaje.

En este trabajo fin de grado, se ha desarollado un modelo de redes
neuronales convolucionales que es inspirado por la visualizacion de
las mamalias. En este TFG, se ha aplicado La arquitectura AlexNet y
VGG con modificacion propia.

Desarrollo del TFG

El desarrollo del TFG consiste en 4 etapas con 2 tipos de “Dataset”
que son

. Dataset original acumulado con el desequilibrio de las imagenes
con 8266 imagenes en total

. Dataset equilibrado con la misma cantidad de imagenes de cada
clase

Las etapas son :

. etapa 1: Empleo del modelo AlexNet con el dataset
desequilibrado

. etapa 2 : Empleo del modelo AlexNet con los hiperparametro y
el dataset optimizados de la etapa anterior

. etapa 3: Empleo del modelo VGG para comprobar el modelo con
los parametros altos y las capas mas profundas

. etapa 4: Las predicciones de 3 tipos de cielo

Conclusiones y Lineas futuras

Con los limites que tenemos en principio como La similaridad de las
imagenes que son dificiles a distinguir incluso con los ojos humanos y
los limites de recursos de Hardwares, se obtiene los resultados no
como esperaba para sustituir el dispositivo Skyscanner.

Se puede optimizar las predicciones del modelo en lugar de acumular
los datos con las siguientes propuestas.

. Mejorar las metodologias e infraestructuras para acumular las
imagenes aplicando las nuevas técnicas y tecnologias que se
utilizan en varios proyectos de Big Data. Luego, es necesario
limpiar el conjunto de las imadgenes para obtener el mismo
numero de imagenes por clase y asi lograr un equilibrio en el
numero de imagenes por clase.

. Acumulacion de mas imagenes de cada clase con mas variedad
para que el modelo pueda aprender mas con el dataset mas
grande

Actualmente, hay muchas empresas que tiene los servicios de
procesamiento en el nube(Cloud Computing) ofrecidos a los clientes
que nos pueden ofrecer mejor calidad de Hardwares en la nube sin
limite ademas nos pueden ofrecer los modelos de aprendizaje de
maquina pre-entrenados y bien ajustado para clasificar adecuadamente
que puede aumentar las predicciones correctas.
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Diseno de una estructura para la instalacion de una
estacion de medicién de radiacion UV

Autor: Guillermo Supervielle Bergés

Director: Miguel Angel Alvarez Fejjoo

Resumen - La medicidn de la irradiacion ultravioleta (UV) va cobrando
cada vez mds importancia a medida que la conciencia sobre su peligro-
sidad ha ido en aumento. A pesar de haber una red densa de estaciones
gue miden la irradiancia solar para estimar la produccion energética, el
despliegue de puntos de medida para UV estd muy por detrds en nUmero
y extension. Este trabajo fin de grado pretende desarrollar una estructura
gue sirva como futura base de una estacidn de medidas en el edificio
del CUD. Para ello, deberd ser capaz de aguantar las cargas estimadas,
teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas y el espacio seleccio-
nado para su despliegue.

Palabras clave — Radiacién, sensor, ultravioleta, estructura, diseno.
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Elaboracion de documentacion técnica para el desarrollo
del alcance establecido en un protocolo para el
mantenimiento de la Flota de la Armada basado en un
equipo de acuUstica avanzada

Autor: Jaime José Tordn Sierra

Directores: Francisco Javier Rodriguez Rodriguez y Alfonso Rodriguez Molares

Resumen — Este Trabajo Fin de Grado aborda la redaccién de un pro-
tocolo técnico que permita realizar las labores de mantenimiento que la
Flota de la Armada espanola requiera. Para ello, ha de estar dotado de los
documentos técnicos necesarios, tales como: las fichas técnicas a cum-
plimentar durante la recogida de informacién acustica in situ, el informe
en laboratorio de los resultados de los muestreos sonoros vy el certificado
legal de medicién. Dicho protocolo aborda la medicidn de los pardmetros
acusticos niveles de presidn sonora y velocidad de particula derivados de
superficies y elementos que implican radiacion sonora pertenecientes a un
bugue (motores, mamparos, cerramientos, etc.) con el equipo de acuUstica
avanzada Scan & Paint, instrumento desarrollado por la empresa Micro-
flown que, por sus caracteristicas de diseno y facil empleo, se ha conside-
rado como la mejor opcidn para la Armada.

Palabras clave — Presidn sonora, Velocidad de particula, Protocolo téc-
nico, Acustica avanzada, Mantenimiento de la Flota.
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Diseno e impresion 3D de empunaduras personalizadas
para armas de fuego o aire comprimido

Autor: Gonzalo Torralbo Candia

Director: Carlos Casqueiro Placer

Resumen - En la actualidad, la impresiéon 3D ha crecido de forma des-
mesurada y cada vez mdas a menudo encontramos estas tecnologias en
nuestro dia a dia, abarca mds dreas, y ya podemos encontrar comidas,
coches, casas e incluso érganos y huesos humanos realizados con la fa-
bricacion aditiva. Este gigante no para de desarrollarse y se estima que
para este 2020 pueda a llegar a facturar la increible cifra de 17000 millones
de ddlares. El deporte de alto rendimiento, en la bUusqueda de los mejores
resultados, siempre apuesta por la innovacion y las tecnologias mds avan-
zadas, es por esto por lo que a nadie extrana la irrupcidn de la impresion
3D también en este campo. En este trabagjo, utilizaremos este sector de
las tecnologias 3D en el deporte de tiro de competicidon, en concreto, el
tiro con arma corta. Personalizaremos la empunadura de una pistola para
hacer que su agarre resulte mds comodo y ergondmico para el tirador,
mejorando asi la punteria de este. Para ello, realizaremos la generacién
del modelo mediante pasta moldeable, posteriormente se procederd al
escaneado tridimensional del mismo y por Ultimo la fabricacion 3D de la
empunadura. Todo esto requiere el aprendizaje del uso de software de es-
caneado, el tratamiento de los modelos escaneados mediante software
CAD 3D vy la generacion de modelos STL para su impresion.

Palabras clave — Impresion 3D, Empunadura, personalizacion, modela-
do, Escaneado 3D.
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Aplicacion de la senal Georradar para el desminado:
visualizacién 3D e integracién en un SIG

Autor: Luis Benavides Nieto

Directora: Mercedes Solla Carracelas

Resumen — El desminado humanitario es una dificil labor y en la que
participan muchos paises, asi como organizaciones internacionales. Exis-
ten diversas maneras de llevarlo a cabo, siendo una de ellas mediante el
empleo del georradar para la deteccién e identificacion de objetos sospe-
chosos enterrados. Por ello, el siguiente trabajo trata de presentar la apli-
cabilidad y la eficacia del uso del GPR en el dmbito del desminado. Para
ello se realizé una zona experimental en la que se enterraron una serie de
artefactos. Tras el estudio con el GPR, se procesaron mediante el software
ReflexW y analizaron los datos en 2D y 3D, asi como posteriormente, se lle-
vé a cabo la georreferenciacion de imdagenes obtenidas el procesado de
3 dimensiones. Por Ultimo, se realizd la exportacion a visores SIG (Google
Earth e lberpix) de dichos datos georreferenciados, lo que permitié una
visualizacién mas grdfica y cercana a la realidad de los datos. Ademds,
la exportacion de los datos amplia el rango de aplicaciones que ofrece el
estudio del subsuelo mediante la técnica del georradar y ofrece una linea
futura de desarrollo (fusidn entre GPR vy SIG) para su empleo en el dmbito
militar.

Palabras clave — Minas, IED, conflictos, victimas, GPR, método no invasi-
vo, 2D, georreferenciacion.
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Aplicacion de la sefial Georradar para el
desminado: visualizacion 3D e integracion
en un SIG

Autor: Luis Benavides Nieto
Directora: Mercedes Solla Carracelas

OBIJETIVOS MATERIAL EMPLEADO

* Empleo del GPR para deteccién
de artefactos enterrados.

* Georreferenciaciény
exportacién a SIG.

* Georradar: proex de Mala Geoscience.
* Software: ReflexW y gvSIG.
* Visores cartograficos: Google Earth, Iberpix.

4.GEORREFERENCIACION Y
EXPORTACION A SIG

. M-‘. _;':_’-'h-._. - o i
5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

* Aumento de la seguridad del personal. Empleo de un método menos invasivo.
* Automatizacion del proceso desde la deteccidn del artefacto hasta su georreferenciacién.
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Simulacién y calibracion de una instalaciéon de
calefacciéon con apoyo solar y sistema de acumulacién

Autor: Eikel Andrés Calderon De Ledn

Director: Antén Cacabelos Reyes

Resumen - En este trabajo fin de grado, se busca investigar y optimizar el
funcionamiento y rendimiento de una instalacion de energia solar térmica,
gue apoya a un sistema de calefaccion y de ACS. El nUcleo central y prin-
cipal de la instalacion se basa en el sistema de acumulacion de 1000 litros
de capacidad en donde se realizan los principales infercambios de calor.
Este sistema de acumulacioén incorpora una importante inercia térmica a
la instalacion y es calentado por una caldera de gas natural de una po-
tencia de 89,5 kW. La instalacion en estudio se encuentra en el edificio que
alberga el laboratorio de investigacion del CUD-ENM. Para profundizar en
el estudio del comportamiento transitorio de la instalacion, han adquirido
datos experimentales correspondientes a los diferentes caudales de agua
qgue experimentan intercambio de calor con el fin de conocer las con-
diciones de frabajo del sistema de climatizacion completo. Con la infor-
macion disponible de los diferentes elementos, se ha confeccionado un
modelo térmico fransitorio del sistema de climatizacion mediante el pro-
grama TRNSYS, con el objetivo de comparar los resultados obtenidos de
la simulacién con los resulfados experimentales permitiendo la calibraciéon
del modelo térmico y la obtenciéon de resultados contrastados experimen-
talmente. Este modelo calibrado permitiria la implementacion y la valido-
cion de diferentes modos de operaciéon o medidas de ahorro energético.

Palabras clave — Simulaciéon, calibracion, fransmision de calor, sensores,
TRNSYS.
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Impacto de la radiaciéon UV en los alumnos de la Escuela
Naval Militar

Autor: Gonzalo Cardenas Anton

Directores: Elena Arce Farina y Andrés Sudrez Garcia

Resumen - Se ha demostrado que la radiacién ultravioleta (UV) es per-
judicial para el ser humano. Los militares de la Armada Espanola tienen
una exposicion de diversa consideracion, segun su puesto o funciones. El
objetivo de este Trabajo Fin de Grado serd analizar el nivel de exposicion
al que se ven sometidos los alumnos de la Escuela Naval Militar y, ademas,
estudiar su nivel de conocimiento sobre la radiacién UV. En primer lugar,
se estudiard el conocimiento sobre el impacto de la radiacidon UV en la
salud por parte de los alumnos, asi como la actitud e intenciones de tomar
accion respecto a este tema. Este estudio se hard mediante un andlisis de
percepciones cuyos datos de partida se recogerdn en forma de encuesta.
Obtenidos los resultados, éstos se analizardn estadisticamente. Posterior-
mente, se llevard a cabo un andlisis que consistird en evaluar la exposicidon
a la cual se hayan sometidos los alumnos, en concreto los de Infanteria de
Marina, mediante el empleo de un sensor de radiacion UV. De esta mane-
ra, se espera calibrar los potenciales peligros para la salud de los futuros
oficiales de la Armada Espanola en relacién a la radiacién UV, asi como
aumentar la concienciaciéon sobre ellos.

Palabras clave — Radiacion, UV, Cdncer, Tejido, Proteccion, DEMATEL,
SEM, Sensor.
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Se ha demostrado que la
radiacion ultravioleta (UV)
es perjudicial para el ser
humano. Los militares de la
Armada Espafiola tienen una
exposicion ~ de  diversa
consideracion, segin su
puesto o funciones. El
objetivo de este Trabajo Fin
de Grado serd analizar el
nivel de exposicion al que se
ven sometidos los alumnos
de la Escuela Naval Militar
y, ademads, estudiar su nivel
de conocimiento sobre la
radiacion UV.

Mediante varios analisis de percepciones cuyos datos de partida se
recogeran en forma de encuesta, se evaluard el conocimiento sobre este
impacto y las intenciones de tomar accion frente a este problema por parte
de los alumnos. Ademds, para obtener datos de manera objetiva, se
empleara un sensor de radiacion UV.
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Monitorizacion costera a partir de imagenes satélite de
resolucion media y sistemas de informacién geogrdfica

Autor: Alvaro Landeta Ruiz-Mateos

Director: Ivan Puente Luna

Resumen — La monitorizacién a gran escala y continuada de los cam-
bios morfoldgicos en zonas costeras resulta de gran interés para la dindmi-
ca social y econdmica de un pais. El dmbito costero, que incluye playas,
acantilados, deltas, marismas y estuarios, se encuentra amenazado tanto
por factores naturales como antropogénicos, tales como el aumento del
nivel del mar, las condiciones de marea, actividades portuarias y even-
tos meteoroldgicos extremos. De ahi surge la necesidad de conocer las
lineas de costa con calidad geométrica suficiente. El uso de métodos de
posicionamiento precisos como los receptores GPS geodésicos seria la me-
jor opcidn, pero resultan caros si se intentan aplicar repetidamente sobre
grandes segmentos de costa. Es por ello que en el presente Trabajo Fin de
Grado se propone el uso de imagenes de satélite de resolucion media y
descarga gratuita, como son, por ejemplo, las de Landsat 8 y Sentinel 2,
para la monitorizacién costera. Los datos serdn tratados con herramientas
SIG como ArcMap y QGIS, aplicaciones que permitirdn obtener resultados
numéricos como el movimiento neto de la costa o la regresién lineal de los
puntos que la forman. A partir de estos resultados se creardn grdficas que
ayuden a la interpretacion de las posibles consecuencias que deriven de
los datos estudiados.

Palabras clave — Costa, Imagen satelital, Sistemas de Informacién Geo-
grdfica, Monitorizacion



CENTRO UNIVERSITARIO DE LA DEFENSA EN LA ENM

Monitorizacion costera a partir de
imagenes satélite de resolucion media y
sistemas de informacion geografica
Autor: Alvaro Landeta Ruiz-Mateos

Director: Ivan Puente Luna

=) del nivel ™ oconomico

global @ delmar |~ ysocial

ety €3
sty O

Descargade
imagenes
satelitales
Sentinel-2

- Variacion | Tasa de punto
maximadela final

linea de costa
P + Regresion lineal
 Movimiento

Grado en Ingenieria Mecanica, 2019/2020




TrABAJOS FIN DE GrADO 2019-2020

Estudio de funcionalidades del SIG de uso militar Carta
Digital y su aplicacién a la BRIMAR

Autor: Rafael Montojo Garcia

Directora: Mercedes Solla Carracelas

Resumen - Los Sistemas de Informacién Geogrdfica constituyen una he-
rramienta fundamental como ayuda ala decision en el proceso de planea-
miento de las operaciones militares. En particular, la Infanteria de Marinag,
por las caracteristicas particulares de las operaciones anfibias, requiere de
un andlisis geogrdfico de gran precision que actualmente se apoya en el
software de Carta Digital, heredado del Ejército de Tierra y operado por el
Centro Geogrdfico del Ejército de Tierra. Sin embargo, en la Infanteria de
Marina su uso es limitado y existe una falta de conocimiento en cuanto a su
potencial como recurso de gran interés en el planeamiento. Es por ello que
los oficiales de este cuerpo deben adquirir los conocimientos especificos
gue permitan el aprovechamiento de esta herramienta, para asi poder
integrarla en el proceso de planeamiento tdctico de las operaciones. En
este Trabajo Fin de Grado se realizard un estudio de las funcionalidades, asi
como aplicabilidad y beneficios, que aporta Carta Digital a la Brigada de
Infanteria de Marina en dnimo de dar un primer paso para la intfegraciéon
de esta aplicacion en el programa de estudios de los futuros oficiales de
Infanteria de Marina de la Escuela Naval Militar.

Palabras clave - Sistemas de Informacion Geogrdfica, Carta Digital, Bri-
gada de Infanteria de Marina, Integraciéon Terreno-Enemigo, Planeamiento.
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Andlisis de la estratificacion de temperatura en oficinas
Autor: Fernando Mugica Bouydn

Director: Antén Cacabelos Reyes

Resumen — Los programas de simulacion térmica son una gran ayuda
hoy en dia para realizar estudios de la climatizacién de los edificios y po-
der buscar el mayor ahorro energético y eficiencia térmica. Es por ello
que se va a utilizar un programa de este estilo, concretamente TRNSYS,
para realizar un estudio de la estratificacidon de temperaturas en una ofi-
cina del Centro Universitario de la Defensa, ubicada en la Escuela Naval
Militar, Marin. El principal objetivo de este trabajo es analizar y estudiar la
posible estratificacion de temperatura que puede tener lugar en un edifi-
cio. En una primera fase del trabajo se realizardn diferentes campanas de
toma de datos experimentales en el edificio en estudio. Posteriormente, se
simulard el comportamiento térmico del edificio mediante herramientas
de simulacién y se comparardn los datos experimentales y los simulados.
Finalmente, se realizard un proceso de calibracidén que permita reducir los
errores encontfrados. Inicialmente el estudio se realizard en el edificio del
Centro Universitario de la Defensa, que dividiremos en cuatro zonas térmi-
cas. Posteriormente, el estudio se centrard en uno de los despachos que se
encuentra desocupado y ubicado en la planta baja sur del edificio. Para
la toma de datos experimentales se utilizaron sensores de temperatura que
estuvieron recogiendo datos de temperatura durante un cierto periodo de
tiempo. En este segundo andlisis, los sensores se ubicaron en diferentes al-
turas de la oficina para poder analizar la importancia de la estratificacion
térmica.

Palabras clave - Simulacidn térmica, Estratificacion, Calibracion, Dis-
comfort, Eficiencia energética.
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Utilizacion de simuladores
externos para el calculo de
eficiencias térmicas.
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Estudio de la influencia de las cenizas en la reactividad
de oxidacién de particulas de hollin en calderas de

biomasa
Autor: Alejandro Panea Porras

Directores: Lara Febrero Garrido y William Northrop

Resumen - Las calderas de biomasa son una alternativa renovable
para la generacién de calefaccion y agua caliente sanitaria. La eficien-
cia de estos equipos estd muy condicionada por la formaciéon de hollin
que fiende a obstruir zonas de la caldera y a disminuir su rendimiento. Las
principales responsables de este fendbmeno son las cenizas presentes en el
hollin. Ademds, parte de estas particulas son emitidas a la atmdsfera con
el consiguiente perjuicio para la salud y el medio ambiente. Una técnica
en estudio para la reduccion de las particulas emitidas a la atmdsfera es
la incorporacién en la chimenea de un filtro electrostdtico. El objetivo de
este proyecto es determinar la tasa de oxidacién de las particulas de hollin
en distintas zonas de una caldera de biomasa que tiene incorporado un fil-
tro electrostatico en su chimenea, realizando un andlisis térmico detallado
con un equipo de termogravimetria y calorimetria diferencial de barrido
(TG-DSC) de las muestras recogidas. Para ello, se han recogido muestras
de distintas zonas de la caldera y del filtro electrostdtico, se han tratado
térmicamente bajo nitrégeno para eliminar los componentes voldtiles y se
han realizado ensayos de oxidacion isotérmica a varias temperaturas y en-
sayos no isotérmicos. Se han determinado la fraccién orgdnica voldtil y la
fraccion de cenizas de las muestras de hollin. Los resultados se han analiza-
do para determinar el comportamiento de las muesiras ante distintos pro-
cesos térmicos y se han comparado las muestras de hollin de las distintas
zonas de la caldera.

Palabras clave — Biomasa, Caldera, Hollin, Termogravimetria.
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RESUMEN RESULTADOS

Se han obtenido grdficas
de cada uno de los
ensayos de las cuales se
han obtenido datos de
peérdida de masa por la
humedad,
descomposicion de
volatiles y oxidacion del

Las calderas de biomasa son una alternativa
renovable para la generacion de calefaccion y
agua caliente sanitaria (ACS). La eficiencia de
este tipo de calderas se ve condicionada por la
formacion de particulas de hollin, ademas de ser
perjudicial para el medio ambiente, puede
producir problemas de "slagging" y "fouling".
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El objetivo de este proyecto es determinar la tasa
de oxidacion de las particulas de hollin en
distintas zonas de una caldera de biomasa. Las
muestras se han tratado térmicamente bajo
nitrogeno para eliminar los componentes voldatiles
v luego se ha realizado un proceso de oxidacion
isotérmica a varias temperaturas y ensayos no
isotérmicos.

El equipo utilizado ha sido el equipo
termogravimétrico (TG) para el andlisis de las
muestras de hollin.
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Diseio preliminar de una planta de depuracién de las
aguas residuales generadas en la ENM y evaluacién de

su eco-eficiencia
Autor: Yago de Pazos Azpeitia

Directora: Lorena Gonzdlez Gil

Resumen — Este TFG consiste principalmente en el diseno preliminar de
una estacion depuradora de aguas residuales para la ENM, asi como la
evaluacién de su ecoeficiencia. Se inicia con el estudio de la legislacion
vigente relativa a las aguas residuales y el estado de las depuradoras en
Espana. Ademds, se ha analizado el tratamiento actual que reciben las
aguas residuales provenientes de la ENM, y el que recibian hace dos dé-
cadas. Posteriormente, se han examinado los principales procesos de fra-
tamiento y se han elegido aquellos que mds se adaptan alas necesidades
de la Escuela: ausencia de olores, espacio reducido y automatizacion. Por
ello, se ha optado por una planta compacta, evitando el uso de decanta-
doresy de reactores convencionales de lodos activos, que han sido sustitui-
dos por un tamizado fino y un reactor bioldgico de membrana. En relacion
a los fangos generados, serdn tratados por una empresa externa, previa-
mente deshidratados. Después se han dimensionado las instalaciones, es-
timando sus consumos energéticos y costes de construccién. En base a los
resultados obtenidos se ha realizado el estudio de la ecoeficiencia de la
planta. Asi como, se ha comparado la ecoeficencia de la antigua EDAR
de la ENM con la depuradora propuesta. Por Ultimo, se han comparado los
costes de operacion de la depuradora disenada con los cdnones paga-
dos al Ayuntamiento de Marin por verter las aguas residuales producidas
en la ENM, resultando mayores los pagos actuales al Ayuntamiento.

Palabras clave — Contaminacion, Eco-eficiencia, Escuela Naval Militar,
Estacién depuradora de aguas residuales, Prediseno.
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Diseno y validacion en el entorno CarSim de un sistema
de control no lineal adaptativo para suspensiones activas

en vehiculos de transporte
Autor: Fernando Candelario Pérez Cerezuela

Directores: José Antonio Gonzdlez Prieto y Pablo Falcén Oubina

Resumen — Actualmente, la industria del automovil, tiene la necesidad
de modificar los paradigmas asociados a la movilidad de pasajeros y mer-
cancias. Una de los problemas a resolver, resulta de la integracién de la
toma de decisiones de los sistemas de ayuda a la conduccidén con las
6rdenes de control que los actuadores deben ejercer sobre el vehiculo. Un
ejemplo de los sistemas mds importantes que han sido desarrollados con
este fin, son los sistemas de suspensiones activas, que permiten crear solu-
ciones que mejoren las prestaciones del vehiculo respecto a las dindmicas
verticales, de cabeceo y de alabeo. Este proyecto se ha centrado en el
andlisis de estos sistemas y en el desarrollo y validacién de un algoritmo de
control que permita mejorar el confort y la seguridad de la conducciéon
con respecto alas suspensiones pasivas. Para cumplir este objetivo se le ha
modelado el sistema mecdnico de las suspensiones, se ha implementado
un algoritmo de control no lineal adaptativo, se han ejecutado pruebas
numéricas bdsicas sobre el modelo matemdtico planteado vy, por Ultimo,
se han validado los resultados de la solucidn propuesta empleando el soft-
ware de simulacién vehicular avanzado CarSim®©, el cual es considerado
un estdndar en la industria del autom&vil durante todas las etapas del de-
sarrollo de nuevos productos.

Palabras clave — Dindmica vehicular, Confort vs seguridad, Control no
lineal adaptativo, Modos deslizantes, Suspensidn activa.
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Las suspensiones activas, el futuro en la gestién del comportamiento de la
suspension.
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Diseno e implementacion de un prototipo de sistema de
escaneado ldser moévil en modo Stop-and-Go

Autor: Carlos Quevedo Sdnchez

Directores: Ivdn Puente Luna y Joaquin Martinez Sdnchez

Resumen - La tecnologia Idser escdner ha evolucionado en los Ulti-
mMos anos. Los sistemas Iaser tradicionales estdn a menudo montados so-
bre tripodes, lo que restringe su uso en aplicaciones a gran escala. Como
solucién a este problema, han surgido los sistemas MLS (Mobile Laser Scan-
ning), que incorporan dispositivos de navegacion y sensores de captura de
informacion. En el presente Trabajo de Fin de Grado, se propone el dise-
no y fabricacion de una plataforma movil embarcable sobre un vehiculo
terrestre, sobre la que se fija un sistema Iaser + GPS/IMU que funcione en
modo “Stop-and-Go”, donde la medicién de la nube de puntos tiene lugar
cuando el vehiculo estd parado. El médulo GPS/IMU proporciona informa-
cion de valores de posicion /orientacidon en tiempo real para georreferen-
ciar posteriormente cada pulso Idser. Tras la recopilacion de la informacion
grdfica, se procesa en gabinete a fravés de algoritmos de alineamiento
automdatico de nubes de puntos a partir de informacion geométrica, de-
sarrollados en CloudCompare. Estos algoritmos permitirdn el registro de los
datos 3D adquiridos en cada estacionamiento en un sistema de coordena-
das global, mejorando la eficiencia respecto a los sistemas Idser estaticos.
El sistema MLS generado permitird obtener un modelo digital 3D de parte
del recinto de la ENM que se podrd aprovechar para diferentes aplicacio-
nes futuras como la inspeccion de fachadas, la elaboracion de modelos
digitales del terreno o el inventario de senales de trafico, entre otros.

Palabras clave - Escaner Iaser, MLS, Stop-and-Go, Arduino, GPS/IMU.
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OBJETIVOS:

Obtener un prototipo MLS de bajo
coste disenando una estructura
portante y programando el dispositivo
de adquisicion GPS/IMU.

METODOLOGIA:

Diseio CAD > Fabricacion prototipo
> Programacion Arduino > Obtencion
de nubes de puntos > Registro y
alineamiento de nubes
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Diseno y desarrollo de una aplicacion en Android para
geolocalizaciéon y comunicaciones en despliegues de

Infanteria de Marina utilizando una red local
Autor: Luis Rdndez Aguillo

Directores: Belén Barragdns Martinez y Pablo Sendin Rana

Resumen - La informacion para la toma de decisiones en el despliegue
de tropas es fundamental a todos los niveles. La posibilidad de contar con
informacion multimedia en tiempo real sobre lo que estd pasando en el
campo de batalla es un activo de un valor incalculable y para ello es ne-
cesario una herramienta que lo permita. Con esta motivacion, se plantea
en este TFG el diseno y desarrollo de una aplicacion para dispositivos movi-
les que aborde estas necesidades. Esta aplicacion permitird la transmisiéon
y recepcion de informacion multimedia como puede ser audio y video
(streaming), un servicio de mensajeria (chat) asi como la geolocalizacion
en tiempo real de todos los participantes, siendo todas ellas funcionalida-
des criticas para su empleo en las misiones actuales. Se implementard para
dispositivos con sistema operativo Android y se desarrollard empleando el
lenguaje de programacién Kotlin. Esta aplicacion serd de especial interés
para unidades de Infanteria de Marina debido a las misiones que realiza,
permitiéndoles mantener ese flujo de informacién en tiempo real que es
fundamental para el correcto desarrollo de las operaciones.

Palabras clave — Aplicacion moévil, Android, Streaming, Kotlin, Geoloca-
lizacion.
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Andlisis SIG y cartografia tematica de la zona de
enfrenamiento “Ponte Caldelas” de la BRIMAR

Autor: Fernando Royo Rubio

Directora: Mercedes Solla Carracelas

Resumen - En este Trabajo Fin de Grado se lleva a cabo un andlisis del
terreno mediante herramientas SIG de la zona de entrenamiento de Ponte
Caldelas, utilizada por la Compania de Alumnos de Infanteria de Marina
de la Escuela Naval Militar para realizar diferentes tipos de ejercicios orien-
tados a su instruccion y adiestramiento. En primer lugar, se expondrd el
concepto de los SIG y se explicard su funcionamiento y las diferentes ca-
pacidades que aportan tanto en el mundo civil como el militar. Centrdan-
dose en el dmbito castrense, se aclarard al lector la forma que emplean
las planas o estados mayores de las unidades para realizar el estudio del
terreno, encuadrado en el proceso de planeamiento de cualquier opera-
cion militar. El andlisis SIG se lleva a cabo mediante un software libre (gv-
SIG), atendiendo a los diferentes aspectos del terreno que pueden ser o
no influyentes en la conduccion y consecucion de una operacion militar.
En este proceso de estudio se han utilizado una variedad de geoprocesos.
Como aplicacién se han planteado tres casos prdcticos correspondien-
tes a tres ejercicios distintos llevados a cabo por la CIA de Alumnos de IM
de la ENM: un ejercicio de colocacion de puntos topogrdaficos y dos rutas
(Ruta X y Ruta Y) representando los itinerarios llevados a cabo por la fuer-
za en dos operaciones diferentes. Finalmente, se han obtenido una serie
de productos de informacién geogrdfica de relevancia que facilitardn la
operabilidad a la hora de planear vy llevar a cabo las salidas al campo en
la zona de estudio seleccionada.

Palabras clave - SIG, Ponte Caldelas, terreno, BRIMAR, capa, geopro-
ceso.
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Cubicacién del movimiento de tierras y de hormigén
proyectado en una obra a partir de datos geoespaciales

Autor: Raul Vargas Rios

Director: Ivan Puente Luna

Resumen - En una gran cantidad de obras de infraestructura es nece-
saria la previa modificacion del terreno original, como paso anterior a la
construccion de una nave, edificio o cualquier ofra obra. Ademds, cuando
las condiciones del entorno mds inmediato son débiles, particularmente en
el caso de estructuras militares subterrdneas o en taludes, es indispensable
el uso de hormigdn proyectado (gunita) para su estabilizaciéon y revesti-
miento, evitando asi posibles desprendimientos de tierra. Por otra parte,
los conftratistas quieren determinar con adecuada precision los voluUmenes
a mover y el espesor y volumen de hormigdn proyectado, tanto por razo-
nes técnicas como econdmicas. En muchas de estas obras, el coste en
movimientos de tierras y gunita por exceso suponen un tanto por ciento
elevado del coste total del proyecto. En el presente Trabajo Fin de Grado
se presenta un caso prdctico donde aplicamos datos geoespaciales para
resolver un problema del dmbito de la ingenieria civil y la edificacién. Se
calculard el volumen de movimiento de tierras requerido y el consumido
en hormigdn proyectado para el recubrimiento de una seccidn del talud
estudiado, mediante diferentes softwares que utilizan nubes de puntos Li-
DAR. Los resultados se comparardn con aquellos obtenidos mediante mé-
todos tradicionales y se acompanardn con el trazado de diferentes planos
(topogrdaficos y perfiles transversales) del proyecto.

Palabras clave — Cubicacion, Hormigdon Proyectado, Obra, Nubes de
puntos, LIDAR.
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