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Editorial

ESTRATEGIA DE TECNOLOGIA E INNOVACION PARA LA

DEFENSA

A lo largo de 2019, la Direccién General de Armamento y
Material (DGAM) prevé llevar a cabo una revision de la Es-
trategia de Tecnologia e Innovacién para la Defensa (ETID),
principal referencia a nivel nacional para guiar los esfuer-
zos en |+D+i dirigidos a defensa, cuya version vigente fue
elaborada en 2015.

Como es conocido, esta estrategia pretende proporcionar
orientacion tecnoldgica y promover la coordinacion entre
los diferentes actores, tanto internos como externos a la
propia Direcciéon General, implicados en el desarrollo de
tecnologias vinculadas a las necesidades actuales y futu-
ras de las FAS, siendo una herramienta necesaria que per-
mita anticiparse a cualquier tipo de disrupcion tecnolégica
que, una vez ocurrida, sea mas dificil de controlar.

Aspectos tales como la evolucion continua de las amena-
zas a las que deben hacer frente las FAS en sus misiones
o el acelerado ritmo de avance tecnolégico que introduce
tanto nuevas oportunidades como riesgos para la defensa
y la seguridad, asi como el interés por hacer coincidir la
revision de la ETID con el ciclo de planeamiento de la de-
fensa, en el que cada seis afios se revisan las capacidades
que tienen que tener las FAS a medio y largo plazo, hacen
recomendable abordar esta revision.

En esta primera mitad del afio ya se esta trabajando en
la identificacion de las principales necesidades tecnolégi-
cas de interés para defensa, profundizando en la deman-
da militar, el empuje tecnoldgico y las capacidades de la
base tecnolégica e industrial nacional. Esta actividad, es-
trechamente ligada al proceso de vigilancia y prospectiva
tecnoldgica que lleva a cabo de forma continuada el Sis-
tema de Observacion y Prospectiva Tecnoldgica (SOPT),

aspira a sentar una base de conocimiento sélida sobre la
que determinar los objetivos tecnologicos de mayor inte-
rés y prioridad que posteriormente seran trasladadas a la
estrategia.

La complejidad e incertidumbre que caracteriza los es-
cenarios y misiones militares, el amplio nUmero de areas
tecnolégicas y la gran variedad de tipos de sistemas que
deben ser considerados, sumado a las propias limitacio-
nes de los presupuestos publicos dedicados a I+D+i de
defensa, conforman un panorama que debe ser gestiona-
do de forma inteligente.

Por ello, este andlisis tecnoldgico va a realizarse en para-
lelo a la revisién de la Politica de I+D+i del MINISDEF para
adecuarla al contexto actual y a los objetivos y perspecti-
vas futuras. Se trata de asegurar que todas las actuaciones
en |+D+i sean coherentes con las necesidades de las FAS
y con el resto de Politicas del Departamento y del pais, asi
como que se cuenta con los instrumentos adecuados para
cumplir con esos objetivos tecnoldgicos.

En este proceso, necesariamente se va a necesitar con-
tar con las visiones y aportaciones de distintas partes del
MINISDEF y del resto del Sistema Espafol de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. En particular, dado que muchas
de las tecnologias y sistemas que se emplean en defen-
sa presentan multiples aspectos en comun con los em-
pleados para fines civiles, se quiere poner especial énfasis
en alinear la ETID con la préoxima Estrategia Espafiola de
Ciencia, de Tecnologia y de Innovacion, de forma que en la
proxima década se incremente el trasvase de avances y el
aprovechamiento de las sinergias y beneficios existentes
entre ambos dominios.
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¢Donde hemos estado?

22y 23
de enero —— @ 11th Annual Conference on European Space Policy-
Brussels- Egmont Palace 22&23 January 2019

En esta 112 Jornada de Conferencias Europeas so-
bre Politica Espacial, se dieron cita representantes
de instituciones europeas, representantes guberna-
mentales, asi como una gran variedad de empresas
y entidades del sector espacial de toda Europa.

La jornada tuvo lugar en el Palacio Egmont de Bru-
selas, durante los dias 22 y 23 de enero de 2019,
organizada por Business Bridge Europe.

Podemos destacar la participacién de Pedro Duque,
Ministro de Ciencia, Innovacion y Universidades de
Espafia, en la sesion “Financing the ambition of Eu-
ropean Space”.

30 de
enero ———@ Jornada RAS (Robotic & Autonomous Systems)

Entre los eventos que se estan desarrollando en el
marco del objetivo “Fuerza 2035” ha tenido lugar
la celebracién de una jornada sobre sistemas auto-
nomos y robodticos en las instalaciones del Cuartel
General de las FAMET, ubicado en la Base “Coronel
Maté”. Esta jornada fue organizada conjuntamente
entre Ejército de Tierra y SDGPLATIN. En ella, repre-
sentantes de las FAS y las empresas intercambiaron
informacién sobre necesidades militares y productos
disponibles en el ambito de la robética terrestre in-
cluido dentro del concepto “Brigada 2035”.

5de
febrero ———@ Presentacion iniciativa BF AERO

El 5 de febrero de 2019 tuvo lugar en el salon de actos
de la ETSIAE (Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Aeronautica y del Espacio) de Madrid la presentacion
de la iniciativa BF AERO (Bussines Factory AERO).
Esta iniciativa forma parte del programa Civil UAVs
iniciative creado por la Xunta de Galicia para fomen-
tar el desarrollo del sector de los RPAS en Galicia. En
cuanto a la iniciativa BF AERO es una aceleradora
de empresas de caracter vertical cuyo objetivo es la
promocién y desarrollo del tejido tecnoldgico en Ga-
licia.

... entre otros eventos
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¢Donde hemos estado?

7 de
febrero ———@ Presentacion proyecto ALADDIN

El dia 7 de febrero se realiz6 en las instalaciones del
centro ATLAS, situado en Jaén, la presentacién del
proyecto ALADDIN. Este proyecto, financiado dentro
del area de sociedades seguras del proyecto H2020,
pretende desarrollar un sistema anti-RPAS con capa-
cidad para detectar, identificar y neutralizar amena-
zas en distintos escenarios. Para ello el proyecto esta
desarrollando diferentes tecnologias que permitan
realizar toda la operacién con la mayor autonomia y
reduciendo las actuales tasas de falsos positivos.

12de
febrero — @ El satélite PAZ: tecnologia y aplicaciones al ser-
vicio de la Defensa y la Seguridad

El 12 de febrero de 2019 se celebré la Jornada “El
satélite PAZ: tecnologia y aplicaciones al servicio de la
Defensay la Seguridad”, organizada por la Fundacién
Circulo de Tecnologias para la Defensa y la Seguridad,
en colaboracion con el INTA, que tuvo lugar en las ins-
talaciones del Centro de Astrobiologia (CAB).

Participaron en la misma diferentes representantes
del Ministerio del Interior, Ministerio de Industria, Co-
mercio y Turismo, y Ministerio de Ciencia, Innovacion
y Universidades, asi como otras empresas y orga-
nismos nacionales implicados en el satélite PAZ, que
lleva embarcado un radar de apertura sintética (SAR)
y que forma parte del programa PNOT (Programa
Nacional de Observacion de la Tierra), junto con el
satélite INGENIO de tecnologia optica.

26y 27 de

febrero ———@ Tercera conferencia “Consultation Forum for
Sustainable Energy in the Defence and Security
Sector Phase II”

Celebrada en Nicosia (Chipre), esta tercera conferen-
cia del CF SEDSS Il estuvo centrada en el desarrollo
de ideas de proyectos de colaboracién europea en el
ambito de energia y el analisis de distintas fuentes de
financiacion disponibles. Cabe sefialar la presenta-
cion del Programa de Apoyo a las Reformas Estruc-
turales. Esta fase del CF finalizara en Bucarest los
dias 12 y 13 de junio de 2019. Mas informacién en

Toda la informacién sobre estos y otros eventos puede consultarse en el Portal de Tecnologia e
Innovacion del Ministerio de Defensa:

... entre otros eventos
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Publicacién de
monografias del
SOPT n°17 y n°18

Autor: Nodo Gestor, SDGPLATIN.

Palabras clave: Simulacién, energia,
eficiencia energética, seguridad
energética.

Metas Tecnolégicas relacionadas:
MT 3.2.3; L.F. 6.4.

A finales de 2018 se publicaron dos
nuevas monografias del Sistema de
Observacién y Prospectiva Tecno-
l6gica (SOPT). En esta ocasién,
ambas obras pretenden recopilar
la informacion generada en dos
jornadas organizadas por la Sub-
direccién General de Planificacion,
Tecnologia e Innovacion (SDGPLA-
TIN) de la Direccién General de Ar-
mamento y Material (DGAM), sobre
“Simulacion en defensa y energia
en operaciones internacionales”.

El objeto de esta monografia, y de
las jornadas que la precedieron,
es proporcionar una vision general

17 Monografias del SOPT

Jornada tecnolégica: simulacion en el
dambito de la defensa

MINISTERIO DE DEFENSA

Fig. 1. Portada de la Monografia del
SOPT n°17.
(Fuente: Ministerio de Defensa).

sobre la simulacion en el ambito de
la defensa, incidiendo en el estado
actual de los simuladores emplea-
dos en el Ministerio de Defensa
para lograr el adiestramiento de su
personal, asi como las problemati-
cas y futuro de estos sistemas en
los tres ejércitos.

La simulacién posibilita y favore-
ce el adiestramiento de los com-
batientes, los ensayos de nuevas
formas de combatir usando esce-
narios impensables, la planificacion
y experimentacion de estrategias,
y todo ello en diversidad de domi-
nios, incluso en algunos no muy
conocidos hasta ahora como es la
Ciberdefensa.

Por lo tanto, cuanto mas preparado
esté el combatiente y mas adapta-
da esté su mente a situaciones a
las que no esta acostumbrado, mas
seguridad tendra en si mismo y me-
jor desarrollara su misién.

Es importante que la BTID (Base Tec-
nolégica Industrial de Defensa) esté
motivada y conozca hacia doénde
debe dirigir sus esfuerzos vy, es por
ello, que esta monografia pretende
dar esa perspectiva, con el objeto de
dar el mejor servicio a las FAS.

La introduccién de nuevas tecnolo-
gias en ambitos como la generacion
renovable, el almacenamiento ener-
gético, la gestién de redes o mejoras
en los sistemas de construccion es
clave para poder reducir el consumo
de combustible en zona de operacio-
nes. Dado el liderazgo a nivel euro-
peo e incluso mundial de numerosas
entidades nacionales, la DGAM con-
sideré necesario lanzar una convo-
catoria abierta para que expusieran
sus capacidades, proyectos y vision
de futuro de aplicaciones para afron-
tar este reto. El objeto de esta mo-
nografia es exponer las capacidades
de la base tecnoldgica e industrial de
defensa al gran desafio que supone
el suministro de energia en bases y
campamentos en misiones en el ex-
terior. La obra recoge la informacion

18 Monografias del SOPT

Jomada tecnolégica:
Soluciones tecnolégicas

para la eficiencia y seguridad
energética en misiones
infernacionales

MINISTERIO DE DEFENSA

Fig. 2. Portada de la Monografia del
SOPT n°18.
(Fuente: Ministerio de Defensa).

expuesta en la jornada tecnologica
«Soluciones tecnoldgicas para la efi-
ciencia y seguridad energética en mi-
siones internacionales», organizada
por el SOPT de la DGAM y celebrada
en septiembre de 2018.

La monografia incluye, ademas de
las ponencias realizadas, una serie
de fichas de capacidad tecnoldgica
de las principales entidades nacio-
nales que desearon participar en
esta iniciativa.

Ambas monografias estan disponi-
bles en dos portales del Ministerio
de Defensa, donde se pueden des-
cargar de forma gratuita:

e Portal de Tecnologia e Innovacion
del Ministerio de Defensa

¢ Portal de Publicaciones de la Sub-
direccion General de Publicacio-
nes y Patrimonio Cultural del Mi-
nisterio de Defensa

En este ultimo es posible solicitar la
impresion bajo demanda de las obras.
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Jornada sobre
Sistemas
Auténomos y
Robéticos (RAS)

Autor: Pablo Monasterio Albuerne,
OT PTER, SDGPLATIN.

Palabras clave: RAS, BRIEXP.

Metas Tecnolégicas relacionadas:
MT 3.3.5.

En la actualidad el Ejército de Tierra
esta desarrollando el concepto Fuer-
za 2035 con el objeto de disponer,
en dicho horizonte temporal, de unas
fuerzas terrestres tecnolégicamen-
te avanzadas y con las capacidades
necesarias para operar satisfactoria-
mente en los escenarios futuros.

A fin de articular este concepto e im-
pulsar su implementacion, el ET viene
celebrando una serie de eventos orien-
tados a buscar la colaboracién con
empresas, centros tecnoldgicos, aso-
ciaciones y universidades que puedan
satisfacer sus necesidades de equipos
y sistemas en diferentes ambitos.

En este contexto, el pasado 30 de ene-
ro de 2019 tuvo lugar la celebraciéon
del “Taller 1 Fuerza 2035 - Jornada so-
bre Sistemas Auténomos y Robdticos
(RAS)” en la Academia de Aviacion del
Ejército de Tierra - Base Coronel Maté,
organizada conjuntamente por la Direc-
cion de Adquisiciones (DIAD) de ET y la
SDGPLATIN de la DGAM.

La finalidad de la jornada ha sido co-
municar las necesidades de capacidad
del ET en materia de sistemas robdticos
terrestres asociadas al concepto Fuerza
2035, asi como conocer las tecnologias
que las entidades del tejido tecnolégico
e industrial nacional pueden desarrollar
para satisfacer estas necesidades.

El evento consté de dos partes. En la
primera, representantes de ET expli-
caron la iniciativa de los talleres, por
la cual estan organizando una serie
de jornadas orientadas a la discusion
de las distintas tematicas tecnol6-
gicas contempladas en el marco del
objetivo Fuerza 2035.

Asi pues, en esta jornada se expusieron
las necesidades del ET en cuanto a sis-
temas auténomos terrestres recogidas

Fig. 1. Sistemas autonomos terrestres. (Fuente: © Army Recognition).

dentro del concepto Fuerza 2035, entre
las que destacan la conduccion auto-
noma de vehiculos, automatizacion de
convoyes logisticos, sensores remotos
sobre plataformas autébnomas, trans-
porte de ultima milla, exoesqueletos y
sistemas que aumenten la conciencia
situacional del soldado.

Asimismo, a fin de probar los diferentes
prototipos de sistemas auténomos de-
sarrollados por la industria y de validar
su interés operativo, se anuncié que
la Brigada Experimental 2035 (BRIEX
2035) llevara a cabo actividades de ex-
perimentacion y demostraciones prac-
ticas con las entidades interesadas. De
esta manera, se persigue identificar fu-
turos ejercicios practicos a realizar por
las empresas, que puedan dar lugar a
la creacion de programas especificos
orientados a adaptar sistemas que es-
tan en fase de desarrollo a requisitos
militares, lo que se considera altamente
deseable con vistas a maximizar la co-
laboracién civil-militar.

Por otro lado, la SDGPLATIN aporté la
vision sobre |+D+i del Ministerio de De-
fensa respecto a la robdtica terrestre y
su contribucion a la consecucion de
este objetivo. En este sentido se infor-
mé que DGAM, como ente responsable
de la 1+D de Defensa, sera la encargada
de implementar las potenciales actua-
ciones en |+D derivadas del desarrollo
del objetivo Fuerza 2035, para lo que se
espera que el Estado Mayor del Ejército
de Tierra (EME) traslade sus solicitudes
de I+D formalmente a DGAM en torno a
este objetivo y que las distintas entida-
des que conforman la base tecnoldgica
e industrial de defensa se involucren de
manera activa en los futuros programas
e iniciativas de |+D lanzados por DGAM.
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En la segunda parte, diferentes entida-
des del sector explicaron sus proyectos
y desarrollos relativos a sistemas auté-
nomos terrestres que podrian ser de in-
terés para ET, aportando en su conjunto
una imagen general de las capacidades
del sector. En concreto, intervinieron la
Sociedad Espafiola para la Investigacion
y Desarrollo en Robdtica (SEIDROB),
General Dynamics - Santa Barbara Sis-
temas, la Universidad de Ledn, Robot-
nik, Navantia, la Universidad de Malaga,
Gogoa Mobility Robots, Everis, el Cen-
tro de Automatica y Robdtica (CAR), el
Instituto Universitario de Investigacion
del Automovil (INSIA) e Indra. Este con-
junto de entidades representativas del
sector de la robodtica estan especializa-
das en nichos tecnoldgicos concretos,
exponiendo proyectos que abordan as-
pectos como guiado y navegacion au-
ténoma, planificacion automatica de ca-
minos, Inteligencia Artificial y algoritmos
de toma de decision, percepcion del
entorno y reconocimiento del contexto,
interfaces hombre-maquina, swarming,
comunicaciones, ciberseguridad, mi-
cro-robdtica terrestre, automatizacion
de plataformas, robots multi-mision,
convoyes autonomos, exoesqueletos,
robdtica colaborativa o teleoperacion.

La celebracién de este tipo de even-
tos se considera de especial inte-
rés, ya que sirven de nexo entre las
unidades de las FAS vy las entidades
del tejido tecnolégico e industrial de
defensa, permitiendo su adecuada
coordinacion y la armonizacion entre
las tecnologias ofertadas y las reque-
ridas por las FAS.



Proyecto EDA -
Smart Blue Water
Camps

Autor: Héctor Criado de Pastors,
OT ENEP, SDGPLATIN.

Palabras clave: gestion de agua,
instalaciones, infraestructuras.

Metas Tecnoldgicas relacionadas: LF 3.2.

Las infraestructuras hidricas, tanto
civiles como militares, se enfrentan a
grandes presiones debido al cambio
climatico y la limitada capacidad de
inversion en nuevas infraestructuras
en los ultimos afios. En el caso de
las instalaciones militares, a menudo
pueden tener gran demanda de agua,
en ocasiones dependiente de pozos
conectados a acuiferos subterraneos.
Debido a su naturaleza, se encuen-
tran dispersos por el territorio nacio-
nal y en ocasiones desconectados de
la red civil.

Dada la importancia de esta proble-
matica, el grupo de trabajo de ener-
gia y medioambiente (WG EnE) de la
Agencia Europea de Defensa (EDA)
decidio lanzar el proyecto Smart Blue
Water Camps (SBWC) en 2015. El pro-
yecto fue liderado por el Ministerio de
Defensa de Grecia y desarrollado por
la Universidad Técnica Nacional de
Atenas y conté con Chipre, Espafia,
Irlanda ltalia y Portugal como paises
participantes. El objetivo del SBWC
era incrementar la sostenibilidad de la
gestién de los recursos hidricos (y, a
través de ellos, de la energia) en ba-
ses militares. El enfoque general del
proyecto consistié en apoyar cam-
bios para la reduccién de la presion
ambiental sobre los recursos hidri-
cos, la reduccién de las necesidades
energéticas y por tanto de la huella de
carbono, la mejora de las condicio-
nes ambientales, la autonomia hidrica
y energética y la fiabilidad de las in-
fraestructuras hidricas existentes.

Las actividades del proyecto inclu-
yeron visitas a las distintas localiza-
ciones y el uso de un grupo de indi-
cadores para evaluar el estatus de
la gestion hidrica en bases militares.
Esta evaluacién condujo a un listado
de intervenciones tecnoldgicas apro-
piadas para acometer los desafios es-
pecificos de cada base. Ademas, se

-

EUROPEAN
DEFENCE
AGENCY

Fig. 1. Logotipo de la EDA. (Fuente: European Defence Agency).

selecciond una actuacion por campo
para profundizar en la evaluacion,
analizando los efectos de su imple-
mentacion sobre la reduccion de de-
manda de agua y la estimacién de un
presupuesto inicial.

La seleccién de instalaciones tuvo
cierta variedad respecto a usos, ta-
mafos y condiciones climaticas: el
Ala de Combate 110 de Grecia, bases
militares con diferentes usos (inclu-
yendo mantenimiento de plataformas
o comunicaciones) de Chipre, Por-
tugal e ltalia y un centro de entrena-
mientos de Irlanda. En el caso de Es-
pafia se analizé el Acuartelamiento de
la Guardia Real en El Pardo, Madrid.

La evaluacion del estado de las ba-
cuestionarios, que recogieron datos e
informacion sobre los flujos e infraes-
tructuras de agua potable y agua re-
sidual, incluyendo informacion sobre:
datos topograficos, morfolégicos y
meteoroldgicos, suministro de agua
por fuente, consumo de agua por
actividad, infraestructuras y redes de
agua potable y residual, datos demo-
graficos de la base, infraestructuras
TIC existentes e informacion sobre
planes y gestidon de aguas residuales.

Tras este periodo se realizaron una
serie de visitas, talleres y entrevistas
entre personal militar y expertos, que
permitieron conocer el “ciclo militar
del agua”, la identificacion de parti-
cularidades de cada instalacion y la
evaluacioén de las infraestructuras es-
pecificas de cada base. Estas visitas
y talleres se realizaron entre abril y oc-
tubre de 2017.

Estos datos permitieron alimentar un
sistema de KPI para analizar el estado
real de cada base, con el fin de apo-
yar la identificacion de las actuacio-
nes mas apropiadas para cada una de

ellas y finalmente para apoyar el es-
tudio de viabilidad de la intervencion
correspondiente. Se establecieron un
total de 31 indicadores agrupados en
9 categorias:

e Suministro de agua (nivel de sumi-
nistro externo e interno).

e Uso del agua (nivel de uso de agua
por tipo de demanda).

e Aguas residuales (incluyendo su
tratamiento y reutilizacion).

e Infraestructura (tanto de agua po-
table como de agua residual).

e Gobernanza (compromiso del per-
sonal con la gestion del agua).

e Energia (necesidad de energia para
el suministro hidrico).

e |CT (uso de tecnologias de la infor-
macién en la gestion del agua).

e Personal (numero de personas y
como afecta a la gestion hidrica).

¢ Vulnerabilidad frente a inundacio-
nes.

Las intervenciones tecnologicas re-
comendadas han sido adaptadas a
cada instalacion e incluyen actuacio-
nes como nuevos sistemas de ges-
tion de fugas y presion, reutilizacion
de agua de lluvia para lavado de ve-
hiculos o sanitarios, red de suminis-
tro inteligente con integracion de TIC
y reciclado de aguas grises o resi-
duales. Dichas recomendaciones po-
drian ser empleadas en el futuro por
parte de los diferentes Ministerios de
Defensa para mejorar la gestion del
agua en sus instalaciones, tanto en
las ya analizadas como para propo-
ner actuaciones en otras instalacio-
nes, aprovechando la metodologia
desarrollada.
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UGV ligero, el
soldado robético
perfecto

Autores: Angel Alejandre Gomez,
STARTIUN.

Palabras clave: UGV, Robot Ligero.

Metas Tecnolégicas relacionadas:
MT 3.3.5.

Unmanned Ground Vehicle (UGV), o
en espafiol, vehiculo terrestre no tripu-
lado, es el nombre que se le da a los
robots que se mueven en un ambiente
terrestre. Existen muchas formas de
clasificarlos, pero fundamentalmente
es su tamafio lo que los distingue. En
la figura 1 se muestra una clasificacion
en funcién del tamafio.

También existen en el mercado vehi-
culos tripulados que se han roboti-
zado y han pasado a convertirse en
UGV, cuyo peso suele ser superior a
los 2.000 Kg.

El objeto principal de este articulo se-
ran los UGV ligeros, que son los mas
extendidos en el mundo con mucha
diferencia, con mas de 10.000 unida-
des en funcionamiento.

En el mercado de la robdtica, como
en muchos otros, ha sido el sector de
la defensa el que ha impulsado la evo-
lucion de esta tecnologia. Ya desde la
Segunda Guerra Mundial los rusos y
los alemanes desarrollaron carros de

Fig.2. Goliath Alemania IIGM. (Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Goliath
(veh%C3%ADculo_teledirigido)).

Caracteristicas

Sin brazo robético. Para misiones de reconoci-
miento. No necesitan transporte especial.

Dispone de braze robdtico con capacidad de
carga hasta 10 Kg. Misiones de reconocimien-
to, EOD, NRBQ y de combate. No necesitan
transporte especial.

Dispone de brazo robético con capacidad de
carga hasta 20 Kg. Misiones EOD y NRBQ y de
combate. Necesitan transporte medianc adap-

Tipode UGV | Peso
UGV Mini <10 Kg
UGV Ligero <50 Kg
UGV Mediano | <150 Kg
tado.
UGV Pesado =400 Kg

Dispone de brazo robético con capacidad de
carga superior a 100 Kg. Misiones EOD y
NRBQ y de combate. Necesitan un trasporte
especial propio.

Fig. 1. Tabla Clasificacion UGVs. (Fuente: Propiedad de Startiun S.L.).

combate no tripulados para distintos
usos. En este sentido, los rusos desarro-
llaron el "Teletank", que era un pequefio
carro de combate de apoyo que hacia
de avanzadilla. Mientras, los alemanes
idearon el "Goliath", que era un mini ca-
rro de combate cargado de explosivos y
controlado por cables para destruir uni-
dades mecanizadas enemigas.

No es hasta los afios 2000 cuando po-
demos ver UGV ligeros ya de forma
extendida. Asi, el ejército de EE.UU
empieza a usar los primeros "Packbot"
desarrollados por IRobot, mientras que
en Reino Unido se desarrolla el Talon
Sword de Foster Miller, que ya intervie-
ne en Bosnia. Estos sistemas se suelen
basar en traccién por orugas, lo que
permite a estas plataformas moverse
por entornos no estructurados, sortear
obstaculos e incluso subir escaleras.
También disponen de un brazo robdético
ligero con una pinza que les permite ma-
nipular a distancia. Estos sistemas son
teleoperados por el usuario mediante
una unidad de control tipo maleta en la
que se pueden ver las distintas camaras
que porta el robot. Progresivamente, los
principales paises del mundo van incor-
porando, de esta forma, UGV ligeros en
sus capacidades militares.

Mision EOD
La aplicacion principal para la que

fueron ideados los UGV es las misio-
nes Explosive Ordenance Disposal
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(EOD) o de desactivacién de explosi-
vos. La funcién de estos UGV es la
de alejar al operador del peligro, que
en este caso consiste en un artefacto
explosivo. La tarea de desactivacién
con un UGV ligero se realiza funda-
mentalmente de tres maneras:

e Con candn disruptor: este canén
dispara una municién de agua que,
proyectada sobre el artefacto, lo
deshace sin provocar la detona-
cion del explosivo. El cafidén va
montado sobre el brazo roboético y
de esta forma se puede apuntar en
la direccion deseada. Suelen ser
cafones que atenuan el retroceso
liberando parte de la carga de agua

Fig. 3. PackBot - EE.UU en la actualidad.
(Fuente: https://www.anki.com/en-us/
company/blog/robots-with-purpose-

and-personality).



Fig. 4. UGV ligero disparando con Canoén disrruptor - En el CID (Espana).
(Fuente: Propiedad de Startiun S.L.).

hacia atrés para evitar el impacto
sobre el brazo robdtico.

e Con una carga controlada: el UGV
lleva en su pinza una carga que se
deposita sobre el artefacto, poste-
riormente se retira el robot y se pro-
cede a detonar la carga, haciendo
que el artefacto quede destruido.

Transportando el artefacto: gra-
cias al brazo manipulador, el robot
puede recoger el artefacto y llevar-
selo a un lugar mas seguro 0 a un
contenedor especial para detonar
explosivos de forma controlada.

Estas misiones son siempre teleopera-
das por un especialista desde la unidad
de control y no se demandan funcio-
nes autonomas al UGV. Esto es debi-
do a que el robot puede portar objetos
explosivos, lo cual podria dar lugar a
situaciones peligrosas en caso de pér-
dida de control del robot y que este rea-
lizara cualquier movimiento con ellos.

Mision NRBQ

La siguiente aplicacion que encon-
traron los UGV ligeros fueron las mi-
siones NRBQ (Nuclear, Radiolégico,
Biolégico y Quimico). Una vez mas la
idea es la misma: alejar al operador
del peligro, que en este caso consis-
te en amenaza NRBQ. Esta mision la
puede realizar la misma plataforma
siempre y cuando posea las dos si-
guientes caracteristicas especificas:

¢ Nivel de proteccién ambiental IP66:
es decir, se trata de proteccion com-
pleta contra polvo y contra chorro de
agua a presion. Esto es necesario por
dos razones: la primera, evitar que
los contaminantes entren en contac-
to con el robot, lo cual evitaria poder
reutilizarlo; y la segunda, que pueda
soportar el principal método de des-
contaminacion consistente en lavado
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con agua y otros agentes a presion.
Esta caracteristica es muy complica-
da de implementar en un UGV debido
a la presencia de numerosas articula-
ciones, pasos de cableado, conexio-
nes de accesorios, etc., los cuales
han de disponer de esta proteccion.
Llevar a cabo esto manteniendo el
caracter ligero del UGV implica un
alto coste de desarrollo, razon por la
cual pocos UGV del mercado dispo-
nen de esta caracteristica.

Integracion de sensores NRBQ:
aspecto necesario para poder to-
mar medidas de la contaminacién
en la zona de operaciones. Se usan
sensores de mano que tienen cone-
Xién de datos, los cuales pueden ser
leidos por el robot y transmitidos a
la unidad de control. También exis-
te la posibilidad de manipular estos
sensores de forma remota. Los sen-
sores mas habituales suelen ser los
quimicos y los radioldgicos, mien-
tras que los biolégicos normalmente
son mas pesados y aparatosos y no
se suelen usar en UGV.

Mision AT-RECON

Hace referencia a Aerial and Terres-
trial Reconnaissance (o mision de
reconocimiento aéreo y terrestre),
término novedoso que trata de unir,
en la misién de reconocimiento, me-
dios aéreos vy terrestres. Una de las
principales funciones inherentes a
un UGV es la del reconocimiento, ya
que el robot dispone de camaras que
permiten al operador visualizar, y por
tanto reconocer, las zonas por donde
pasa. En el caso de un robot terrestre
esta capacidad es reducida debido al
limitado alcance y velocidad de des-
plazamiento del UGV, a no ser que se
incorporen moédulos de visién avan-
zados con camaras que dispongan
de zoom optico potente (hasta 30x)
y de visiéon nocturna, lo que aumen-
taria considerablemente la capacidad
de reconocimiento de la plataforma
terrestre. No obstante, las tareas de
reconocimiento son normalmente eje-
cutadas por UAV, los cuales disponen
de una mayor capacidad y eficacia.

La innovacién en esta misiéon vendria
dada por la integracion de ambas ca-
pacidades: un UGV ligero y un UAV li-
gero o dron. Esto permitiria colaborar
a ambas plataformas incorporando
la informacion del dron (tanto visual
como telemétrica) en la unidad de
control del UGV, lo que aumentaria
enormemente la consciencia situa-
cional del operador. Adicionalmente,
el hecho de que el operador pueda
reconocer el terreno con capacidades
aéreas a la vez que dispone en tiempo
real de la imagen del UGV mientras
realiza su misidon, aumenta en gran
medida la destreza del operador al
manejar remotamente el UGV.

Fig. 5. UGV ligero siendo descontaminado con agua a presién (Espaiia).
(Fuente: Propiedad de Startiun S.L.).
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Fig. 6. UGV - UAV ligero en mision de reconocimiento (Espaia).
(Fuente: Propiedad de Startiun S.L.).

Ademas, el UGV aporta a la misién
de reconocimiento su alta autonomia
de tiempo de operacion, tipicamente
superior a 3 horas, frente a la de un
dron ligero, que tiene habitualmente
una autonomia de alrededor de 30 mi-
nutos. De esta forma, el dron puede
volver a cambiar la bateria al punto de
control mientras el UGV se mantiene
de forma continuada en la misién.

Mision UGV ligero para el combate

A pesar que desde sus inicios el UGV
ha sido planteado para misiones de
combate, no ha sido hasta fechas
recientes que la tecnologia ha madu-
rado lo suficiente como para permi-
tir incorporar sistemas de armas de
combate en los UGV. Si bien existe un
debate moral acerca de que sea un
robot el que auténomamente tenga el
control de un arma, en la actualidad
la decision final de abrir fuego esta en
manos del operador remoto.

Las armas son sistemas normalmente
pesados que si ademas se dotan de
capacidad de movimiento aumentan
aun mas en dimensiones y peso. Por
todo esto, tradicionalmente ha sido
solamente en los UGV pesados o0 me-
dianos en los que se han integrado
armas, si bien hay casos de UGV Ii-
geros que han incorporado estos sis-
temas. Existen dos formas en las que
un UGV ligero puede portar un arma:

¢ Disefio a medida de un sistema
de armas motorizado y sensoriza-
do que le permite realizar el apun-
tamiento. Esto posibilita aumentar
el tamafo del arma a montar sobre
la plataforma terrestre, si bien la

inhabilita para el resto de misiones,
especializando a la plataforma solo
en esta misioén.

¢ Incorporacion al brazo robético

manipulador: hay algunos UGV
ligeros que disponen de un brazo
robético muy potente respecto
de su peso total, y de articula-
ciones autoblocantes mecanica-
mente, lo que dota al robot de la
capacidad de portar un arma de
infanteria del tipo que puede lle-
var un soldado y de realizar apun-
tamientos muy precisos median-
te miras laser de alta potencia y
modulos de visiébn avanzados,
proporcionando una realimenta-
cién visual que asegura el apun-
tamiento. La ventaja en este caso
es que el mismo UGV puede rea-
lizar multiples misiones tan solo
configurando el accesorio espe-
cifico de cada mision.

En Espafia se lleva trabajando en la
ultima década en una solucién nacio-
nal que cumpla las necesidades de las
Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del
Estado. Aunque ha habido intentos que
no han logrado el objetivo debido a la
complejidad de integrar tanta tecnologia
en una plataforma tan ligera y compacta,
hoy en dia ya existe una solucion en el
mercado llamada "Robot Telemaco" que
cubre las cuatro misiones, EOD, NRBQ,
AT-RECON y UGV ligero para combate.

Las tecnologias actuales de los UGV
ligeros han mejorado mucho en los ul-
timos afos, afiadiendo capacidades
como automatizar ciertas funcionalida-
des que complementen al operador, do-
tando de inteligencia a los movimientos
del brazo roboético gracias a sistemas
anticolision o cinematica inversa. Tam-
bién se incluyen sistemas estabilizados
de apuntamiento independientes del
terreno o asistencia a la manipulacion
que aumenta la destreza del operador.
En definitiva, se ha incrementado la inte-
ligencia del robot, que hasta hace poco
era un mero sistema teleoperado.

En el futuro inmediato se seguira tra-
bajando en mejorar las capacidades
de estos sistemas, aumentando la
sensorizacion para dotar al robot de
una mayor consciencia de su entor-
no, creando algoritmos inteligentes
que potencien la navegacion, la ma-
nipulacion y la actuacion.

La clara apuesta de las principales
potencias militares del mundo por la
robotizacion de sus ejércitos es, ya
hoy en dia, una realidad en la que el
hombre y el robot conviven en el es-
cenario de operaciones.

Fig. 7. UGV ligero con arma ligera incorporada (EE.UU). (Fuente: https://www.taringa.
net/+ciencia_educacion/robot-de-combate-futuros-protagonistas_ga22b).
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Metas Tecnolégicas relacionadas:
MT 6.1.2; MT 6.1.3.

Los seres humanos obtienen infor-
macion de su entorno, la asimilan y
la utilizan para generar conocimiento
gracias a las conexiones neuronales.
Este proceso cognitivo se ha trasla-
dado a las maquinas con el uso de
la Inteligencia Artificial (IA), haciendo
posible que los sistemas de informa-
cién aprendan en base a un conjunto
de datos.

Dentro del amplio espectro de téc-
nicas de IA, en los ultimos afos han
experimentado un enorme auge las
técnicas de aprendizaje automati-
co, es decir, aquellas cuyo objetivo
es permitir que las computadoras
aprendan.

Tradicionalmente dentro del ambito
del aprendizaje automatico se han
distinguido varias disciplinas. Las
mas desarrolladas, las de aprendi-
zaje supervisado, permiten realizar

Imagenes
Reales

Red Generativa

Ruido
_Aleatorio

predicciones a partir de datos de en-
trenamiento que caracterizan el pro-
blema a resolver y que incluyen los
resultados deseados. Adicionalmen-
te, las de aprendizaje no supervisa-
do permiten ajustar un modelo a las
observaciones disponibles pero sin
disponer de un conocimiento a priori
de la funcion a aprender. Se busca
aprender a identificar procesos y
patrones complejos sin intervencion
humana, lo que a menudo implica
retos mas complejos. Finalmente, las
técnicas de aprendizaje por refuerzo,
ampliamente utilizadas en ambitos
como la robética, aprenden interac-
tuando con el entorno para optimizar
un proceso de decision real o simu-
lado.

Asimismo, dentro de este tipo de téc-
nicas, a menudo se diferencian entre
algoritmos discriminativos (modeli-
zan la dependencia de una variable
objetivo en funcién de una variable
observada, lo cual es muy util en pro-
blemas de clasificacién) y generativos
(proporcionan un modelo de cémo los
datos se generan, pudiendo utilizarse
para obtener datos sintéticos).

Dentro del aprendizaje supervisado, el
enorme auge experimentado por las
redes neuronales profundas (véase
articulo en boletin 51) ha propiciado
avances en el resto de disciplinas. Un
ejemplo especialmente relevante son

Lo
=

Imagenes
Artificiales

g =

P

las denominadas “Redes Generativas
Antagonicas” (RGA), algoritmos que
facilitan el aprendizaje no supervisa-
do de tipo generativo haciendo uso
de esas redes neuronales profundas.

Su funcionamiento se basa en el em-
pleo de dos redes neuronales que se
enfrentan mutuamente en un juego
digital similar al del gato y el ratén.
Ambas redes estan entrenadas con
el mismo conjunto de datos. Una, co-
nocida como la red generativa, tiene
la tarea de crear variaciones en las
imagenes que ya ha visto. La segun-
da, conocida como el discriminador,
debe identificar si la imagen que esta
viendo pertenece al conjunto de en-
trenamiento original o, por el contra-
rio, si es una imagen falsa producida
por la red generativa. Con el tiempo,
la red generativa aprende a producir
imagenes de tal calidad que a su pa-
reja discriminadora le resulta imposi-
ble detectar si es real o generada.

Se trata de dos sistemas de inteli-
gencia artificial interactuando entre si
para disefar, con creatividad propia,
cualquier clase de imagen, video e in-
cluso sonido, tan reales que las con-
vierte en herramientas preocupante-
mente poderosas para la falsificacion
digital.

Aunque el potencial de este tipo de
soluciones es enorme en multiples
aplicaciones civiles y militares, tales

Red Discriminativa

Imagen
Real

— |

Imagen
Artificial

Fig. 1. Arquitectura de una red generativa antagonica. (Fuente: Universidad Politécnica de Madrid).
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Fig. 2 Caras de personas generadas artificialmente. (Fuente: NVIDIA ).

como la vigilancia y reconocimien-
to de amenazas, el procesamiento
del lenguaje natural para el analisis
de informacion sobre fuentes abier-
tas, la robdtica o la ciberdefensa, es
precisamente su potencial para crear
imagenes falsas de personas que no
existen o de personajes famosos en
situaciones comprometidas, que pa-
recen absolutamente reales y autén-
ticas para el ojo humano, el que ha
lanzado todas las alarmas.

Sin duda alguna, una maquina di-
seflada para crear falsificaciones
realistas de imagenes o videos (de-
nominados “deepfakes”) es un arma
perfecta para usarse de maneras
éticamente cuestionables y peligro-
sas: superponer caras de personas
en el cuerpo de otras, falsificar hue-
llas dactilares u otros datos biomé-
tricos 0 conseguir que un personaje
publico como Barack Obama apa-
rezca en un video aparentemente
no manipulado lanzando el mensaje
que se quiera o interese que diga,
no siendo realmente él. Para lograr-
lo, es necesario contar con varias
horas de grabaciones procedentes
de la persona objetivo (algo bastan-
te viable en el caso de personajes
publicos), para asi poder alimentar
al sistema con toda gama de mati-
ces faciales y expresiones propias
de la persona que sera suplantada.
La abundancia de datos no solo per-
mite hacer mas sofisticado el pro-
ducto final, sino también extender
este tipo de manipulaciones hacia

imagenes que se estén generando
en tiempo real. La combinacion de
esta tecnologia con la difusién casi
instantanea que ofrecen las redes
sociales puede dar lugar a situacio-
nes que comprometan seriamente
la seguridad, causando estragos in-
cluso a nivel estratégico.

La generacion de informacion fal-
sa puede también suponer un grave
problema en el terreno de la seguri-
dad informatica. Empiezan ya a circu-
lar noticias que alertan del riesgo de
ataques en los que se usan las redes
RGA para descubrir los modelos de
aprendizaje automatico con los que
muchos programas de seguridad
detectan el malware. Si se descubre
cémo funciona el algoritmo defensi-
vo, un atacante puede evadirlo e in-
sertar codigo falso en él de una forma
sencilla e imperceptible para el siste-
ma. Asimismo puede ser empleado
en el crackeado de contrasefias o en
esteganografia.

Asi, no es de extrafiar que organis-
mos tan reputados como la agencia
estadounidense DARPA ya esté tra-
bajando en soluciones para detectar
estos contenidos falsos y que sea un
tema de creciente preocupacion en
paises aliados y organizaciones inter-
nacionales como OTAN.

La tecnologia que hay detras de las
redes generativas antagénicas supo-
ne un avance tecnolégico muy im-
portante que previsiblemente tendra

Boletin de Observacion Tecnoldgica en Defensa n.° 60. Primer trimestre 2019

un impacto muy notable en multiples
dominios (p.e. arte, ciencia, ocio, etc.)
por su capacidad para crear sintéti-
camente contenidos digitales (image-
nes, videos, voz, interacciones socia-
les, etc.) con alto grado de realismo.
No obstante, la creacion de conte-
nidos falsos con fines fraudulentos
y su difusion a través de los medios
sociales abre la puerta a importantes
problemas de seguridad cuyas con-
secuencias todavia resultan dificiles
de valorar. En buena medida, la es-
peranza reside ahora en que la Inte-
ligencia Artificial también colabore en
proporcionar maneras de identificar
este tipo de manipulaciones y detener
su difusién.

[1] Redes generativas antagoni-
cas (https://www.technologyreview.
es/s/10026/tr10-redes-generati-
vas-antagonicas).

[2] The Defense Department has
produced the first tools for catching
deepfakes (https://www.technolo-
gyreview.com/s/611726/the-defense-
department-has-produced-the-first-
tools-for-catching-deepfakes/).

[8] Generative Adversarial Networ-
ks and cibersecurity. Part 1 (https://
securityintelligence.com/generati-
ve-adversarial-networks-and-cyber-
security-part-1/); Part 2 (https://se-
curityintelligence.com/generative-ad-
versarial-networks-and-cybersecuri-
ty-part-2/).
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En profundidad

Empleo de
aeronaves no
tripuladas (UAV)
en el entorno de
la Isla Decepcion
(Antartida) en

el marco de la
"XXXI Campana
Antartica" del
Ejército de Tierra

Autores: Capitan de Transmisiones
D. Antonio Donis Quintairos, Centro
de Comunicaciones (CECOM) de la
Comandancia General de Baleares
perteneciente al Regimiento de
Transmisiones 22; Brigada de
Transmisiones D. José Maria Prada
Salmeron, Seccion de Sistema de
Informacion y Telecomunicaciones
(CIS) del Cuartel General de la Brigada
de Sanidad.

En profundidad

Palabras clave: Ejercito de Tierra
(ET), Campana Antartica (CA), RPAS,
Drones, UAS, UAYV, Sistemas de
Aeronave Pilotada remotamente,
Comité Polar Espaiiol (CPE), Tratado
Antartico, Agencia Estatal de
Seguridad Aérea (AESA).

Metas Tecnoldgicas relacionadas:
MT 3.5.2.

Introduccion

La Campafa Antartica Espafiola es la
participacion militar en el extranjero
en la que participa el Ejército de Tierra
(ET) mas antigua actualmente en vigor,
en concreto desde 1988. Esta mision
militar [1] es, sin embargo, Unica tanto
por la lejania y las dificultades climato-
|6gicas/fisicas que entrafia, como por
la importancia de la colaboracién del
Ejército con la investigacion cientifica.
Todo ello convierte la Antartida en uno
de los laboratorios cientificos mas im-
portantes del planeta y, por tanto, en
un lugar Unico para desarrollar proyec-
tos y trabajos, bajo la supervision del
Tratado Antartico que implica la total
proteccién del medio ambiente.

Fig. 1. Escudos del Regimiento de
Transmisiones 22 y del Cuartel General
de la Brigada de Sanidad. (Fuente: ET).

La "XXXI Campafa Antartica" del ET
conté con un equipo de 13 militares.
Una vez definido el equipo, los compo-
nentes trabajaron exhaustivamente en
la preparacion para el desarrollo de la
mision en el continente blanco durante
el verano austral. Durante esta fase pre-
via de preparacion, que abarcé desde
los meses de marzo hasta diciembre de
2017 (fecha inicio de despliegue en Isla
Decepcion), los compontes de las dis-
tintas areas realizaron una preparacion
conjunta y propia de su especialidad o
campo. Ademas también propusieron,

Fig. 2. La magia antartica. (Fuente: A. Donis y J.M. Prada).
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Fig. 3. Base Gabriel de Castilla (Isla Decepcion - Antartida). (Fuente: A. Donis y J.M. Prada).

planificaron y prepararon los distintos
proyectos a desarrollar y ejecutar, en
cada una de las areas, durante el desa-
rrollo de dicha misién. Concretamente
en el area de Comunicaciones y Siste-
mas de Informacién (CIS) se propuso,
entre otros proyectos, el desarrollo e
implementacion del cableado estruc-
turado (Red LAN), la modernizacién del
proyecto “Invernada”, la instalacion de
nuevos sensores (piranémetros, tam-
bién llamados solarimetros y actinéme-
tros, son instrumentos meteorolégicos
utilizados para medir de manera muy
precisa la radiacién solar incidente so-
bre la superficie de la Tierra) y, por Ulti-
mo, el uso de UAV en la Isla Decepcién
para su aplicacion segun los fines mar-
cados por el Comité Polar Espariol [2].

Desarrollo

El area CIS de la "XXXI Campafia Antar-
tica" estaba compuesta por el Brigada
de Transmisiones D. José Maria Prada
Salmerén y el Capitan de Transmisio-
nes D. Antonio Donis Quintairos. Este
area tiene como cometido establecer
y mantener la comunicacién (satélite y
radio) entre la Base Gabriel de Castilla
(BGdC) y Espana, desarrollar / mante-
ner / soportar las distintas redes CIS en
la BGdC, realizar funciones de Com-
munity Manager y ejecutar el proyecto
de vuelo de UAV en la Antartida.

Evaluando cometidos y tiempos, este
era un proyecto sin muchas facilidades
para ser desarrollado con un minimo de

garantias. La guia inicial de trabajo, que
marcaria el rumbo para poder llevarlo a
cabo, fue el Protocolo del Comité Po-
lar Espafiol (CPE) para la operacion de
aeronaves pilotadas por control remoto
(RPAS) en la Antartida [2]. Esta norma
se aplica a todas las operaciones RPAS
de peso inferior a 25 kg al despegue
para la realizacién de trabajos técni-
cos y cientificos en la Antartida; de ella
se pueden extraer los requisitos y mi-
siones necesarias para que militares y
cientificos puedan volar estas aerona-
ves en dicho continente. Es importante
resaltar que, debido al referido protoco-
lo, en dicho continente solo se permita
volar RPAS a la comunidad cientifica o
con tales fines, estando totalmente pro-
hibido al resto de personal [3].

Se evaluaron y estudiaron las dis-
tintas misiones y cometidos que los
RPAS pueden realizar en la Antartida.
Con caracter exclusivo se pueden
hacer vuelos con los siguientes fines:

e Actividades de investigacién y de-
sarrollo.

e Levantamientos aéreos.
e Observacion y vigilancia en opera-

ciones de emergencia, busqueda y
salvamento.

Se analizaron los requisitos y docu-
mentacién necesarios para que el
CPE autorice la operacion de estas
aeronaves en el continente Antartico:

e Licencias de los pilotos.
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e Reconocimiento médico.
e Seguros en vigor de los drones.
e Plan de vuelo.

e Declaracién responsable para
cada piloto.

e Habilitacion como Operador de
RPAS < 25 Kg para trabajos técni-
cos o cientificos por la Agencia Es-
tatal de Seguridad Aérea (AESA).

Para la eleccién de las plataformas con
las que se iba a realizar la misién se tu-
vieron en cuenta dos aspectos: por un
lado, las misiones a realizar y, por otro,
la climatologia. En cuanto a las misio-
nes se necesitaba un RPAS que pro-
porcionase material audiovisual de gran
calidad con una camara de 20MP y que
grabase video en 4K. En cuanto a la cli-
matologia, las condiciones de vuelo en
la Antartida no tienen nada que ver con
las condiciones de vuelo en Espafia y
muy poca gente tiene la experiencia y
conocimiento sobre cémo se compor-
taria un dron en la Antartida.

Las condiciones climatolégicas medias
de las operaciones serian temperaturas
de -10°C a 0°C en superficie, disminu-
yendo muy rapidamente con la altitud,
vientos diarios en torno a 10-15 nudos
que podian cambiar en cualquier mo-
mento y rachas de 20-40 nudos, con-
diciones muy exigentes para cualquier
RPAS. Finalmente se seleccionaron
plataformas de la familia "Phantom",
de la empresa DJI, debido a la calidad
de sus equipos de grabacion, fiabilidad
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Figura 4. Puesta en marcha y calentamiento de la aeronave. (Fuente: A. Donis y J.M. Prada).

de vuelo y coste en comparacion con
otras aeronaves de uso profesional.

Una vez obtenidas las licencias de
vuelo de los pilotos se pas6 a disefiar
los Planes de Vuelo a realizar en Isla
Decepcién y que hubo que remitir al
CPE para su visto bueno. Las ope-
raciones de vuelos de RPAS, en el
marco de la investigacién de la XXXI
Campafa Antéartica, tienen como ob-
jetivo la captura de imagenes en el
rango visible para generar Modelos
Digitales del Terreno (MDT) que pos-
teriormente seran utilizados para:

e Actividades de investigacién y de-
sarrollo de la propia Base Gabriel
de Castilla.

e Estudios aéreos para mejorar la via-
bilidad de la Base Gabiriel de Castilla.

e Observacion y vigilancia en el re-
gistro de los efectos de la erosion
generada por la degradacion de la
capa activa del permafrost por las
estructuras que forman parte de la
Base Gabriel de Castilla.

e Observacion y localizacion de po-
sibles rutas de evacuacion de Isla
Decepcién para poder salir de la
isla en caso de emergencia, ya que
es un volcan activo.

El 6 de Febrero del 2018 el Comité
Polar Espafol remitié el certificado
donde: “se autoriza la ejecucién de
las actividades con UAV/RPAS, en
los términos propuestos, en lo que
respecta a los aspectos de impacto
ambiental”. En este punto hay que
resaltar la gran importancia que tenia
realizar vuelos lejos de concentracio-
nes de aves o mamiferos, ya que es
de vital importancia que estas aero-
naves no interfieran ni molesten a la
fauna. De igual manera no esta per-
mitido volar en las Zonas Antarticas
Especialmente Protegidas (ZAEP).

16

El 6 de febrero de 2018 marca el co-
mienzo de un proyecto que se estuvo
ejecutando hasta el cierre de la Base
Gabriel de Castilla el 23 marzo del 2018.
Desde el 1 de enero, se pudo observar
“in situ” lo dificil que seria volar un dron
en esas condiciones climaticas de vien-
to y temperatura. Una de las mayores
preocupaciones era el comportamiento
de las baterias de polimero de iones de
litio (LiPo). Una de sus caracteristicas
principales es que tienen un altisimo
rendimiento pero, por el contrario, tienen
que trabajar en un margen de tempera-
turas entre 20°C-50°C. Como es logico
este margen no se acerca en absoluto a
las temperaturas de Isla Decepcién, que
se encuentran entre -10°C y 0°C. Por
ello la carga de las baterias se realiza-
ba en condiciones ideales, dentro de los

moédulos de vida (25°C-30°C). Una vez
en el exterior, para realizar los vuelos,
se transportaban las baterias envueltas
con bolsas de calor, para que mantu-
vieran una temperatura de transporte
superior a 20°C, insertarla rapidamente
en el RPAS y despegar. Ya en el aire se
realiza un vuelo de precalentamiento en
un area de seguridad, de 1 o 2 minutos
para verificar el perfecto funcionamiento
y adquisicion de la temperatura de tra-
bajo idénea. El rendimiento de las ba-
terias al trabajar en estas temperaturas
disminuye, siendo en torno al 75-80 %
de la capacidad total de las baterias, lo
que se traduce en vuelos de 20 a 25 mi-
nutos de duracién.

Otra de las variables a tener en cuen-
ta a la hora de iniciar el vuelo seria
comprobar la velocidad del viento;
para ello se contaba con diversos

Figura 5. Maquinas MERLO en linea de costa realizando trabajos de reparacion de
muro de contencidn principal.(Fuente: A. Donis y J.M. Prada).
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Figura 6. Vuelo en una chimenea de
lava de 20 mts.
(Fuente: A. Donis y J.M. Prada).

instrumentos de medidas como
anemometros portatiles, asi como los
datos de la agencia estatal de meteoro-
logia (AEMET). Debido a que no se dis-
ponia de datos sobre el comportamien-
to de la aeronave, se realizaban vuelos
de prueba, pudiéndose observar que
no es recomendable volar con vientos
de 18-20 nudos ya que, ademas, estos
venian acompanados de fuertes vientos

racheados. La mayoria de los vuelos
se realizaron con vientos de 10-12 nu-
dos, siendo muy escasos los dias en
que la velocidad del viento fuera menor
de 5 nudos.

Mediante los vuelos iniciales de los
primeros dias se establecieron las
condiciones de vuelo en el ambito de
seguridad, maximizando el respeto
total del entorno, de la faunay la flora,
primera premisa que hay que tener en
cuenta a la hora de ejecutar cualquier
trabajo en la Antartida. Los vuelos se
iniciaron en el espacio aéreo que ro-
dea la Base Gabriel de Castilla.

Hay que tener en cuenta que la Base es
una construccion que sufre cambios es-
tructurares continuamente para adaptar-
se al entorno y a las necesidades cien-
tificas. Con este material audiovisual, el
personal técnico encargado de este co-
metido pudo tener una vision mucho mas
precisa para, en un futuro, hacer nuevas
implementaciones o cambios en los dis-
tintos edificios y médulos de la BGdC.

Uno de los trabajos mas importantes
desempefiados durante la campana fue
la realizacion de una modelacién en 3D
del terreno donde se asienta la BGdC
mediante ortoimagen. Dicho estudio
fue liderado por el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA), que utilizd
este material para hacer un estudio de
la cuantificacién de la recesién y erosién
en la laderay la costa acantilada del en-
torno préximo a la BGdC. La aplicacion
empleada para hacer la planificacion
de vuelos sobre el terreno fue “Ground

En profundidad

Station Pro”; para ello se situaron so-
bre el terreno balizas georreferenciadas
mediante un receptor GNSS centimétri-
co Yy, de este modo, complementar los
datos de vuelo proporcionados por la
aeronave para obtener un modelo digi-
tal terrestre lo bastante fidedigno y po-
der usar dicha informacion junto con los
ortopictoplanos creados en el proyecto
de auscultacion del terreno desempe-
fado por el INTA.

Se colaboré con el grupo de cientifi-
cos involucrados en el proyecto sobre
procesos volcanicos post-caldera de
la Isla Decepcion (Antartida). En esta
actividad se desarrollaron diversas
planificaciones de vuelo por distintas
zonas de la isla, en concreto, se ma-
terializaron vuelos sobre una pared de
uno 30 metros de alturas donde se
puede observar uno de los caprichos
de la naturaleza la seccion de una chi-
menea de lava volcanica. Este vuelo
se realiz6 a 60/70 cm de la pared,
grabando un video de gran calidad y
donde se puede apreciar el conducto
por donde la lava solidificada progre-
s6 hasta el exterior de la corteza. Este
material audiovisual también ha servi-
do para impartir clases en la Universi-
dad de Salamanca.

Por otra parte se desplego el UAV con
el objeto de reconocimiento de las ru-
tas de evacuacion en la Isla Decepcion
ya que, como es sabido, es un volcan
en activo y en caso de emergencia
habria que hacer una evacuacion del
personal. Se planificaron y realizaron
vuelos por la zona de Balleneros.

Figura 7. Vista aérea de BIO Hespérides y de la Base Gabriel de Castilla.
(Fuente: A. Donis y J.M. Prada).
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El material obtenido mediante los vue-
los de los RPAS ha servido para dar a
conocer, desde una perspectiva aérea
y mediante los distintos canales de co-
municacién y RR.SS (YouTube, Twitter,
etc.), los cometidos y funciones que
desarrolla la comunidad cientifica y el
ET en la Antartida en apoyo a la ciencia.
Desde los siguientes enlaces se pue-
den visionar algunos de los trabajos
acometidos: Conoce la Isla Decepcion
y la Base Gabriel de Castilla

. Decepcién a vista de dron,
base Gabriel de Castilla XXXI campa-
Aa

Conclusiones

El uso de UAV/RPAS ha proliferado
significativamente en sus distintas apli-
caciones. Hoy en dia estos sistemas
se emplean para revisar lineas de ten-
dido eléctrico, monitorizacion cientifica
de plantaciones, estudios ambientales
y climaticos, estudios arqueoldgicos,
construccion, reparto del correo o inclu-
so para futuras atenciones médicas vy,
como no, para dar soporte a la ciencia.
Lo cierto es que existe todo un abanico
de usos y aplicaciones de estos equi-
pos que, sin duda, cambian nuestra
forma de ver el mundo. Esta idea fue la
que nos llevé a plantear volar UAV en la
Antartida con el fin Ultimo de dar apoyo
y desarrollo a la ciencia, siempre desde
el respeto al medio ambiente.

Aunque no fueron faciles los inicios del
proyecto, ya que partié de cero com-
pletamente, poco a poco, con ilusion,
esfuerzo y horas, se fueron salvando
todas las barreras documentales y ad-
ministrativas necesarias para volar un
UAV en la Antartida. Cabe resaltar que
cada pais tiene una legislacion distinta
para el uso de RPAS/UAV en su espa-
cio aéreo y también es aplicada en la
Antartida para preservar la proteccion
total del continente antartico.

Como conclusién, destacar que la
realizacion de este proyecto en la
Antartida nos ha hecho ver como
los UAV pueden facilitar los distintos
cometidos y operaciones en apoyo
y beneficio de la ciencia, asi como la
conveniencia de que la BGdC imple-
mentase un servicio permanente de
vuelos de RPAS para que la comuni-
dad cientifica pueda disponer de ellos
de una manera facil y sencilla.
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Figura 8. Vista general de la Base Gabriel de Castilla, donde se puede apreciar su situacion actual sobre el terreno.
(Fuente: A. Donis y J.M. Prada).
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FIBRESHIP,

el futuro de la
industria naval
europea.

Autores: Alfonso Jurando Fuentes,
Ignacio Garcia Diaz, TSI, S.L.

Palabras clave: Materiales compuestos,
construccion naval, grandes esloras,
calculo de estructuras, modelado
numérico, produccion, ciclo de vida,
monitorizacion, reduccion de costes.

Metas tecnolégicas relacionadas:
MT 3.1.1; MT 3.1.3; MT 3.1.4; MT 3.4.1.

Introduccion

El proyecto FIBRESHIP (H2020, Grant
723360) es un ambicioso proyecto
europeo de innovacion dentro del
programa de |+D Horizonte 2020 de
la Comision Europea.

El objetivo principal del proyecto es
la generacién de un marco regulatorio
que permita el disefio, construccioén,
inspeccién y mantenimiento a lo lar-
go de la vida util de buques de gran
eslora en materiales compuestos. A
dia de hoy, los diferentes retos técni-
cos y tecnolégicos hacen inviable la
existencia de buques construidos en
materiales compuestos de mas de
500GT (o lo que es lo mismo, mas de
50m de eslora) debido a las restriccio-
nes impuestas por la OMI a través del
SOLAS.

La razén de una propuesta de proyec-
to tan ambiciosa, viene impulsada por
la necesidad de liderazgo de Europa
en la "industria naval mundial", el
compromiso con la investigacion y la
innovacion tecnologica, ademas de la
apuesta de los Organismos Publicos
para ayudar a la creacion de produc-
tos de alto valor afiadido que aumen-
ten la competitividad de las empresas
europeas. De hecho, la "industria na-
val europea", representa actualmente,
el 40% de la construccién de buques
y embarcaciones civiles y mercantes
de alto nivel tecnolégico en todo el
mundo.

Beneficios

Las tareas desarrolladas dentro del
proyecto FIBRESHIP serviran para
exponer que el uso de los materiales
compuestos en la construccion naval
mejora la eficiencia de los buques,
tanto en términos de consumo de
energia como en costes de manteni-
miento, ofreciendo ventajas como:

¢ Reduccion de peso en rosca de los
buques debido a la reduccién del
peso de la estructura.

e Ahorro de combustible o posibili-
dad de incremento de la capacidad
de carga, presentando una ventaja
evidente para los armadores.

® Reduccién de los costes de man-
tenimiento por la inexistencia de
corrosion.

En profundidad

e Ahorro en costes de operatividad.

e Reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) por
unidad de carga.

e Aumento de la vida util del buque.

Mejora de la firma acustica.

Mayor flexibilidad en el disefio de
los buques.

Impacto

El impacto que FIBRESHIP tendra
sobre la industria naval y la economia
europea sera la aplicacién masiva de
materiales de Fibre-Reinforced Poly-
mers (FRP) en buques de gran eslora
y los desarrollos relacionados con los
principios de construccién pueden
proporcionar un cambio gradual en
la eficiencia de los buques. La expe-
riencia en la construccién de embar-
caciones de pequefa eslora indica
que se puede lograr una reduccion
significativa del peso en rosca, que
se encuentra en el rango del 30-40%
mediante el uso de estos materiales.
Por el momento, varios estudios en el
proyecto han confirmado este rango,
incluso superando este valor. Este
hecho puede resultar en un ahorro de
consumo de combustible de aproxi-
madamente hasta un 10% vy la dismi-
nucién correspondiente de la emision
de GElI. Por otro lado, la reduccién de
peso estructural, reduce directamen-
te el coste por tonelada transportada
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Mercado . . -
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| WP1 |
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pequefiay gran
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we2 ] ibra
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Ensayos mecdnicos y
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y Modelado
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Produccion y gestion
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Fig. 1. Paquetes de trabajo del proyecto FIBRESHIP. (Fuente: FIBRESHIP Consortium).
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y permite aumentar la capacidad de
carga a una tasa similar. Ademas, el
coste de operacién de los buques
FRP se estima que sera mas bajo que
los buques de acero convencionales
debido a las propiedades de estos
materiales (como la ausencia de co-
rrosion, la no conductividad eléctrica,
etc.), la posibilidad de instalar moni-
torizacién de salud estructural, etc. Al
final de la vida util del buque, diferen-
tes estudios sugieren que la industria
de FRP es capaz de lograr una tasa
de reciclaje mayor a la de la industria
de acero. Finalmente, también se es-
pera una fuerte reduccion de la firma
acustica de los buques, reduciendo la
contaminacién de ruido submarino, la
cual afecta a la fauna marina.

Estructura del proyecto

Dentro de FIBRESHIP se estan evaluan-
do y ensayando diferentes materiales
compuestos para su aplicacion marina,
y se estan desarrollando nuevas meto-
dologias para la seleccion de materia-
les, para el disefio, para procesos de
produccién y para procesos de monito-
rizacion, de inspeccion y de desmante-
lamiento. El proyecto consta de diez pa-
quetes de trabajo, los cuales se pueden
dividir en cuatro areas tematicas que
relacionan dichos paquetes de trabajo:
(i) andlisis de mercado y plan de nego-
cio; (i) analisis de materiales, compo-
nentes y modelado numérico; (jii) disefio
e ingenieria; v, (iv) produccion y gestion
del ciclo de vida. La figura 1 muestra un
esquema de los diferentes paquetes y
areas tematicas en las que se divide el
proyecto y la relacion entre ellos.

Una de las principales particularidades
de este proyecto es la interconexion
que existe entre las distintas tareas
que lo forman, siendo necesaria la in-
formacién generada en cualquier pa-
quete de trabajo en todos los demas.

Areas tematicas

Area 1: Analisis de mercado y plan
de negocio

Una tarea inicial del proyecto fue de-
sarrollar un analisis en profundidad
de la industria naval para identificar
posibles nichos de mercado y validar
la seleccion de categorias de buques.
Primero, la situacién actual del merca-
do se presentd en términos de la com-
binacion de mercadotecnia y andlisis
DAFO, integrando el punto de vista de
todas las partes interesadas. El objeti-
vo principal fue subrayar y sefalar los
factores especificos que hacen que el
mercado sea susceptible a la regula-
cion, asi como identificar la compe-
tencia y las barreras de entrada en el
mercado mencionado anteriormente.
Las diferentes ventajas del producto
se definieron y cuantificaron explici-
tamente, y finalmente se identificara y
supervisara claramente la hoja de ruta
de la explotacién en el mercado mariti-
mo. Se realizaron estudios especificos
para tener una base adecuada de via-
bilidad financiera y para garantizar la
ventaja econdmica del uso de materia-
les compuestos en la construccién na-
val. De esta forma, se establecid para
su analisis un tipo de buque dentro de
tres grandes categorias en funcion de
la operacion como las mas promete-
doras para el uso de materiales FRP:

e Categoria 1: Buques mercantes. El
buque seleccionado para el estu-
dio ha sido un buque portaconte-
nedores de 260m de eslora.

e Categoria 2: Buques de pasajeros
y ocio. El buque seleccionado ha
sido un ROPAX de 204m de eslora.

e Categoria 3: Buques de servicios
especiales. El buque seleccionado
ha sido un oceanografico de 86m
de eslora.

Fig. 2. Buque Portacontenedores estudiado. (Fuente: http://www.shipspotting.com/).
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La rentabilidad de las soluciones inno-
vadoras que se desarrollaran dentro de
FIBRESHIP se medira durante el pro-
yecto y se validara durante la fase final
del mismo, considerando la eficiencia
en los costes y la reduccion del impac-
to ambiental por la utilizacion de estas
tecnologias en la industria maritima.

Area 2: Materiales, componentes y
modelado

La concepcion e identificacion de
nuevos materiales basados en fibra y
soluciones de union para su uso en
buques de gran tamafio es uno de los
aspectos clave del proyecto. De he-
cho, FIBRESHIP investiga las carac-
teristicas funcionales de los materiales
a base de fibra recientemente introdu-
cidos en la industria aeroespacial, au-
tomotriz y edlica, asi como varias so-
luciones resultantes de proyectos de
1+D completados recientemente para
evaluar su potencial de uso en la cons-
truccioén naval de buques de gran eslo-
ra. Se ha generado una lista completa
de posibles materiales candidatos y
se han evaluado en paralelo los mé-
todos de fabricacion y procesamiento
de materiales compuestos, tales como
infusion de resina, moldeo por com-
presion / conformacion de prensa en
caliente, colocacién automatizada de
la cinta, autoclave. Ademas, los ma-
teriales reciclados y otras alternativas
también se han considerado para eva-
luar las opciones de costes mas bajos.

En primer lugar, la seleccion de mate-
riales comprendié aquellos disponibles
en el mercado, ademas de los nuevos
sistemas de materiales identificados
basados en fibra. Esto generd una lista
completa de posibles candidatos que
se evalud en una extensa campana
experimental de ensayos a pequefia
escala que incluyé pruebas de fabri-
cacion, mecanicas, de fatiga y de fue-
go. De esta lista, se seleccionaron dos
candidatos. Este proceso dio lugar a
una metodologia de seleccion de ma-
teriales que tiene en cuenta una amplia
gama de requisitos de disefio, incluido
el rendimiento mecanico y ambiental, el
coste, la escalabilidad del proceso de
fabricacion, la disponibilidad, propieda-
des de resistencia al fuego, etc.

Los materiales compuestos selec-
cionados han sido probados para su
caracterizaciéon mecanica integral. La
campana incluyé tres series de experi-
mentos, para obtener una imagen com-
pleta del comportamiento del material:

Boletin de Observacién Tecnoldgica en Defensa n.° 60. Primer trimestre 2019



Fig. 3. Buque ROPAX estudiado. (Fuente:

(@) Pruebas de caracterizacion meca-
nica: Pruebas estaticas de laminados
con varias disposiciones para determi-
nar las propiedades mecanicas clave
en diferentes condiciones de carga:
tensién , compresion, corte, tenacidad
a la fractura, resistencia a la flexion y
rigidez; (b) Pruebas de rendimiento de
fatiga: para determinar la degradacion
de las propiedades mecanicas, tales
como rigidez y resistencia, bajo cargas
ciclicas. La pérdida de rigidez debida a
la acumulacion de dafios por fatiga se
ha determinado considerando interva-
los de ciclo discretos. Se han obtenido
secciones para el examen microscopi-
co después de un numero determinado
de ciclos de carga para evaluar la acu-
mulacion de dafios debidos al agrieta-
miento de la matriz, la delaminacioén,
la separacion de la fibra y la resina, la
rotura de la fibra, etc. (c) Pruebas de
rendimiento frente al fuego: se han lle-
vado a cabo diferentes experimentos a
escala de laboratorio para caracterizar
las propiedades del material relaciona-
das con la pirdlisis en fase solida y la
combustion en fase gaseosa. Esto pro-
porciona informacion completa sobre el
comportamiento de degradacion téermi-
ca del material, la producciéon de humo
y la toxicidad, y la capacidad para con-
tribuir a un incendio.

Los resultados obtenidos en las prue-
bas se utilizaron para validar un modelo

numérico de constitucion de materiales
compuestos desarrollado en el proyec-
to. Dicho modelo permite simular los
modos de fallo del material debidos a la
delaminacioén, la fatiga y el fuego.

Por otro lado, otro desafio del proyec-
to es desarrollar una estrategia de co-
nexion de elementos de este material,
ajustada a los requisitos de los astille-
ros, para la construccion modular de
este tipo de buques. Para lograr este
objetivo, es necesario desarrollar y eva-
luar el rendimiento de las conexiones
para (a) ensamblar diferentes partes de
la estructura de los buques (por ejem-
plo, casco a cubierta) y (b) ensamblar
blogues en los que se dividira el bu-
que. Se ha llevado a cabo un estudio
exhaustivo de las diferentes opciones y
técnicas de unién que se utilizaran en
FIBRESHIP. Para evaluar este tipo de
uniones, se llevara a cabo una campa-
fa de ensayos al respecto que comen-
zara en los préximos meses.

Finalmente, esta area tematica pre-
tende aportar la informacion necesaria
para crear un catalogo de materiales
y conexiones, junto a documentos re-
guladores del material, a través de la
concepcion, identificacion y evalua-
cion de nuevos materiales basados en
fibra y soluciones de uniéon. Los mate-
riales y conexiones preseleccionados
se clasificaran, de acuerdo con las
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practicas normales de las Sociedades
de Clasificacion, para las diferentes
aplicaciones con referencia a los con-
ceptos de disefio y los requisitos de
solucién especificos, en funcién de los
resultados de la experiencia.

Area 3: Disefio e ingenieria

Basado en un estudio de mercado
llevado a cabo al inicio del proyecto,
todos los procesos y metodologias
desarrollados se estan aplicando a
tres tipologias de buques especificos,
englobados dentro de tres categorias
generales: buques mercantes (porta-
contenedores), buques de transporte
de pasajeros (ROPAX) y buques de ser-
vicios especiales (oceanografico), tal y
como se muestra en las figuras 2, 3 y 4.

Las metodologias, tecnologias y he-
rramientas numéricas desarrolladas
dentro del proyecto, se usaran para
obtener un disefio final de cada uno
de los buques, lo més realista posible
y, que permitan sentar las bases que
definan unas reglas respecto a la resis-
tencia estructural, tanto desde el pun-
to de vista de las cargas, como desde
el punto de vista de incendios a bordo.

Por un lado, el objetivo de esta area
tematica es desarrollar pautas de di-
sefio funcional y la certificacion para
las categorias de buques elegidas. Es-
tas directrices regularan, de acuerdo

21



En profundidad

Fig. 4. Buque oceanografico estudiado. (Fuente: )-

con los criterios de la Sociedad de
Clasificacion, todos los aspectos re-
queridos del disefio basico de inge-
nieria, el disefio estructural y la pro-
teccién contra incendios, para cual-
quier buque de las tres categorias
seleccionadas. Constara de una parte
principal aplicable a cualquier catego-
ria y anexos dedicados a las particu-
laridades de cada una.

La metodologia planteada para alcan-
zar los objetivos propuestos, comienza
con el desarrollo del disefio estructural
de tres buques, que corresponden a
cada una de las categorias objetivo, y
la evaluacion de las implicaciones técni-
cas resultantes del hecho de que estan
construidas completamente en materia-
les compuestos. Asimismo, siguiendo
las recomendaciones de las Sociedades
de Clasificacion, se llevaran a cabo unos
andlisis computacionales especificos
para evaluar el comportamiento de la
estructura global durante un escenario
de incendio. Esto se desarrollara utili-
zando curvas de fuego estandar ISO y
descripciones de fuego realistas.

Ademas, en el caso del barco ocea-
nografico, como la firma acustica
submarina minima es crucial para su
operacion, se realizard un andlisis de
prediccién de ruido radiado al agua,
con el objetivo de demostrar los be-
neficios previstos de la construccién
en materiales compuestos de este
tipo de buque respecto a contamina-
cién por ruido submarino.

Por otro lado, las estructuras de FRP
de los buques de gran eslora deben ser
capaces de soportar cargas dinamicas
debidas a condiciones ambientales ex-
tremas con un minimo mantenimiento.
Teniendo en cuenta que los buques
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grandes se clasifican de acuerdo con
su vida util esperada, es esencial con-
tar con herramientas de simulacion
avanzadas desde el punto de vista de
gemelo digital que puedan evaluar la
vida util y optimizar su rendimiento a lo
largo del ciclo de vida de la estructura
del buque de FRP. Con la idea de su-
perar en la medida de lo posible este
desafio, FIBRESHIP esta desarrollan-
do una solucion de analisis numérico
computacional para evaluar la integri-
dad estructural de los barcos de FRP
de gran eslora a lo largo su vida util en
operacion. La solucion computacional
se basara en herramientas numéricas
innovadoras que acoplaran diferentes
efectos respecto al comportamiento
en la mar del buque en el dominio del
tiempo y la prediccion de la respuesta
estructural del buque viga, dando lugar
a un modelo que acople efectos hidro-
dinamicos y estructurales.

Ademas, se estudiara el comporta-
miento al fuego de los buques disefa-
dos en escenarios de incendios rea-
listas utilizando una herramienta CFD
y FEA acoplada de simulacion de in-
cendios, cuyo marco se desarrollé en
un proyecto previo de I+D europeo.
Dicha herramienta de andlisis termo
mecanico se ampliara segun los re-
quisitos del proyecto FIBRESHIP. La
herramienta tiene en cuenta la depen-
dencia de la temperatura respecto a
las propiedades elasticas y al limite
de rendimiento de los materiales de
FRP, asi como la degradacién térmica
de las propiedades mecanicas deter-
minadas en los diferentes ensayos de
laboratorio que se llevaron a cabo en
el proyecto permitiendo su validacion.
La influencia de la temperatura en el
comportamiento no lineal del material

FRP se incluye en el modelo mediante
una variable de dafio térmico.

Para todos estos propédsitos, se ha
desarrollado un software CAE/FEA in-
tegrado, donde se incluyen todos los
modelos desarrollados en el proyecto
FIBRESHIP. De esta forma, el softwa-
re integrado es capaz de proporcionar
una evaluacién con respecto a diferen-
tes modos de fallo de la estructura en
materiales de FRP, por medio de dife-
rentes implementaciones tales como
herramientas de andlisis de fatiga o
de evaluacion de colapso estructural
bajo fuego. Todas las herramientas in-
cluidas se validaran mediante criterios
de referencia estandar y la informacion
experimental generada gracias a los
ensayos planificados.

Para la validacion de cada aspecto de-
sarrollado en el proyecto, se construira
un demostrador a escala real (ver fi-
gura 5), el cual representa parte de un
bloque constructivo del buque oceano-
grafico, para constatar la viabilidad de
las soluciones propuestas, calificar los
procesos y tecnologias desarrolladas,
capacitar al personal de produccion y
diseno, identificar parametros criticos,
validar herramientas numéricas desa-
rrolladas y analizar los problemas deri-
vados del desmantelamiento del mismo.
Se espera que esté finalizado a finales
de junio de 2019 y sera presentado en
el "2° Workshop Publico del proyecto
FIBRESHIP" , que se celebrara en las
instalaciones del astillero iXblue en La
Ciotat (cerca de Marsella, Francia).

Area 4: Produccion y gestion del ciclo
de vida

La aplicacion de las soluciones en FRP
a la construccion naval puede resultar
en costes de construccidon mas altos y,
por lo tanto, es necesario abordar el de-
sarrollo de tecnologias de produccion
optimizadas, con el objetivo de reducir
los costes de construccion y garantizar
un retorno de la inversion rentable a los
armadores. Se desarrollaran guias de
orientacion sobre los nuevos procedi-
mientos de produccioén, validados por
las Sociedades de Clasificacion, para
completar el conjunto de documentos
de trabajo comUnmente utilizados en la
industria maritima. De la misma forma,
también se evaluara la viabilidad técni-
ca y econémica de adaptacién de los
astilleros existentes pequefios y me-
dianos a este nuevo mercado. Un re-
sultado importante es entender cémo
la industria europea de construccion
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naval (pequefias, medianas y grandes
empresas) deberia trabajar conjunta-
mente para implementar estrategias
optimizadas para liderar este nuevo
mercado mundial y a su vez, influir en
la creacion de nuevas politicas regula-
torias que permitan la construccion de
estos buques.

Ademas, con la idea de reducir los cos-
tes de operacién, los buques deben
mantenerse en Optimas condiciones
operativas a largo de su ciclo de vida.
Por lo tanto, se deben desarrollar nuevos
procedimientos de inspeccién, monitori-
zacién y mantenimiento para mantener
la integridad de las soluciones FIBRES-
HIP. Dichos procedimientos estaran ba-
sados en el concepto de monitorizacion
de salud estructural y en estrategias de
control de dafios a largo plazo. De esta
forma, se ha generado una estrategia de
monitorizacién de salud estructural para
un buque, con el objetivo de optimizar
la gestion de mantenimiento y las tareas
de inspeccion. Esta estrategia combina
el uso del software CAE/FEA descrito
anteriormente con el uso de un conjunto
de sensores que miden en tiempo real el
estado global de la estructura del buque
en funcién del estado de mar durante la
navegacion. A falta de la validacion de la
estrategia, la cual se evaluara durante un
ensayo en un buque portacontenedores
durante 10 dias de navegacién en abril
de 2019, se pretendera medir la defor-
macion relativa ciclica del buque-viga
debido al paso de las olas (arrufo y que-
branto), permitiendo recolectar informa-
cién suficiente al encargado del mante-
nimiento o a la tripulacién para controlar
y prever posibles modos de fallo.

Por ultimo, desde el punto de vista
de las actividades de gestion de resi-
duos y desmantelamiento, se llevaran
a cabo recomendaciones para solu-
cionar de forma 6ptima estas cuestio-
nes, considerando los costes, el ries-
go asociado y el impacto ambiental.

Consorcio y Advisory Board del
Proyecto

Ademas, con la intencion de reforzar
el esquema de trabajo propuesto, Fl-
BRESHIP esta formado por un consor-
cio internacional de 18 organizaciones
de 11 paises diferentes, entre ellos Es-
pafa, con la empresa Técnicas y Ser-
vicios de Ingenieria (TSI, S.L.) como
coordinador del proyecto, junto a otras
instituciones nacionales como COM-
PASSIS, CIMNE, SOERMAR e Instituto
Espafiol de Oceanografia (IEO).

Las empresas del consorcio abarcan
todas las areas de conocimiento ne-
cesarias para cubrir las necesidades
definidas en la propuesta:

e Tres Sociedades de Clasificaciéon
lideres a nivel mundial: Bureau Ve-
ritas, Lloyd’s Register y RINA.

e Tres astilleros europeos: iXblue,
Navrom y Tuco.

e Tres centros de investigacion de
reconocido prestigio debido a su
experiencia y capacidades: CIM-
NE, ULIMy VTT.

e Cuatro armadores relevantes:
ANEK, Danaos, Foinikas e IEQ.

e Tres empresas especializadas en
ingenieria naval: TSI, COMPASSIS
y TWI.

e Un centro tecnoldgico especializado
en construccion naval: SOERMAR.

e Una consultoria especializada en
la creacién de nuevos modelos de
negoc io: ATEKNEA Solutions.

FIBRESHIP ha logrado atraer la aten-
cién de algunos de los principales
actores de la Industria Naval, tanto
a nivel nacional como internacional,
consiguiendo de esta forma enrique-
cer el proyecto con una vision mas
amplia del mercado y aportando su
experiencia. Dicha agrupacion reci-
be el nombre de Advisory Board. A
continuacion, se presentan algunos
miembros:

En profundidad

e Astilleros como Navantia, Gondan,
Fincantieri, Galloo MJM y Harland
and Wolff.

e Centros de investigacién: Canal de
Experiencias Hidrodinamicas de El
Pardo (INTA-CEHIPAR) y la Univer-
sidad Nacional de Atenas.

e Otros centros y compafiias con in-
tereses en la Industria: la Armada
Espafiola, Schottel, Sika, Lifeboats
o Sener entre otros.

De esta forma, queda demostrado, el
interés real del sector maritimo en el
desarrollo de este tipo de aplicacio-
nes innovadoras que se estan abor-
dando en FIBRESHIP.

Conclusiones

La ejecucion de FIBRESHIP represen-
ta, por tanto, una iniciativa europea
altamente innovadora, y a su vez, una
clara oportunidad comercial para em-
presas e instituciones relacionadas
con la construccidon de grandes bu-
ques de alto valor afadido. Su éxito
puede suponer una implementacion
generalizada de materiales compues-
tos en la construccién naval, lo que
posicionaria a Europa a la cabeza de
este mercado, aumentando la com-
petitividad a nivel mundial de sus
empresas y centros de investigacion
e impulsando el desarrollo de este in-
novador sector a nivel global desde el
punto de vista maritimo.

Fig. 5. Demostrador: bloque de buque oceanografico a escala real. (Fuente: TSI).
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