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En unos pocos meses se inicia '
la tercera década del siglo XXI.
Desde el punto de vista de nece-
sidades de Armamento y Material
en un entorno de seguridad com-
partida entre naciones amigas y
aliadas, las dos primeras décadas
han estado marcadas por cam-
bios profundos en los equilibrios
geoestratégicos, por ataques asi-
métricos que han alterado defini-
tivamente la manera de percibir la
defensay la seguridad, por la apa-
ricion de nuevos dominios de con-
frontacién, como el ciberespacio,
asi como por un acelerado ritmo de avance de las tecnologias y del conocimiento,
cada vez mas accesibles por cualquier persona del mundo.

Este ritmo acelerado de cambio, lejos de detenerse, plantea unos escenarios a
futuro muy complejos desde multiples puntos de vista, y muy en particular, en todo
lo relacionado con el desarrollo de tecnologia de aplicacién a defensa y seguridad.

El valor que aporta la innovacion como vehiculo principal para descubrir e introducir
las nuevas tecnologias y, sobre todo, como elemento fundamental para favorecer
el crecimiento y el desarrollo econdmico y de las personas, hace que sea especial-
mente importante reflexionar sobre la mejor manera de afrontar, como nacién, los
retos y oportunidades que se prevén para esta nueva década.

En este sentido, en 2019 se han iniciado los trabajos para elaborar una nueva Estra-
tegia Espafiola de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion para el periodo
2021-2028, la cual debe definir las prioridades cientifico-técnicas y de innovacién y
los instrumentos de coordinacion, asi como establecer los objetivos de los planes
de investigacion y de innovacién de la Administracion General del Estado y de las
Comunidades Auténomas durante los proximos afnos.

El alto porcentaje de utilizaciéon dual que contienen los nuevos sistemas de armas,
aconseja y obliga a que, desde el Ministerio de Defensa, se trabaje en coordina-
cién con otros ministerios, principalmente con el de Industria, Comercio y Turismo
y con el de Ciencia, Innovacién y Universidades, en la revisién de la Estrategia de
Tecnologia e Innovacién para la Defensa (ETID). Ello permitira actualizarla teniendo
en cuenta los nuevos retos y oportunidades que este nuevo y dinamico entorno, su-
pone para el Sector Industrial de la Defensa y para el resto de Sectores Industriales
que con él compartan la “alta tecnologia” como denominador comun.

A lo largo de la celebracion de esta presente edicion del Congreso Nacional de 1+D
en Defensa y Seguridad, se hard una revision de los enfoques estratégicos en |+D+i
a nivel nacional, lo que ofrece una buena oportunidad para revitalizar el papel de
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la [+D+i de aplicacion a Defensa, a la vez que abre una via para implantar nuevas
formas de colaboracién entre todas las partes implicadas en el desarrollo de tec-
nologias de aplicacion dual, aplicables a Defensa y Seguridad.

Almirante D. Santiago R. Gonzalez Gomez

Director general de Armamento y Material -
Secretaria de Estado — Ministerio de Defensa
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El Congreso Nacional de I+D en
Defensa y Seguridad de este afio
2019 celebra su séptima edicion
del 19 al 21 de noviembre en la
Escuela de Suboficiales de la Ar-
mada de San Fernando, Cadiz.
Esta Escuela es una institucion
militar de gran tradicion destina-
da a la formacién de suboficiales
de la Marina de Guerra Espafola,
que el pasado afno celebro su 75
Aniversario, resultando un mar-
co muy adecuado para discutir
sobre tecnologia de aplicacion a
defensa y seguridad.

La eleccidn de esta ubicacion responde ademas a uno de los objetivos de la politica
de I+D+i del MINISDEF que persigue promover el maximo conocimiento de las ne-
cesidades tecnologicas de las FF. AA. en todo el territorio nacional, asi como lograr
el mayor grado de participacion de todo tipo de entidades (universidades, centros
de investigacioén e industria) de todas las CC. AA. espafnolas en su consecucion.

En relaciodn a la estructura organizativa del Congreso, al igual que en la pasada edi-
cion, el primer y segundo dia constaran de sesiones de mafnana y tarde, mientras
que el tercer y ultimo dia tan solo de manana. En este libro, como en las ediciones
anteriores, se exponen las comunicaciones presentadas y aprobadas por los revi-
sores, agrupadas segun las siete diferentes areas tematicas del Congreso.

Cabe también destacar que el «Premio Isdefe I+D+i Antonio Torres» continda pre-
miando a la mejor comunicacion presentada al Congreso, incentivando con su
aportacion econémica la calidad de las mismas.

El creciente interés y nivel de participacion en las ediciones anteriores, asi como
la realidad actual en las que la componente tecnoldgica previsiblemente jugara un
papel central en el ambito de seguridad y defensa, hace que nuevamente podamos
esperar interesantes y valiosas contribuciones de todos los ponentes y asistentes
al Congreso.

Antes de que profundicen en las innovadoras comunicaciones presentadas, quiero
agradecer a todos ustedes su participacion y asistencia, deseandoles el maximo
aprovechamiento de esta nueva edicion del DESEi+d.

General de division D. José Luis Murga Martinez

Subdirector general de Planificacion, Tecnologia e Innovacion de la
Direccion General de Armamento y Material- Ministerio de Defensa

Presidente del Comité Director del Congreso DESEi+d 2019
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COMITE DIRECTOR (CODIR)

El Comité Director (CODIR) se constituye como érgano de apoyo a la direccién y
organizacion del congreso.

Presidente - GD. D. José Luis Murga Martinez (Subdirector SDG PLATIN)
Vocal - GD. D. Pedro José Garcia Cifo (DIGEREM)

Vocal - D. José M? Pousada Carballo (CUD Marin)

Vocal - D. Francisco José Gémez Ramos (CUD Zaragoza)

Vocal - D. Nicolas Madrid Garcia (CUD San Javier)

Vocal - D. Natalio Garcia Honduvilla (CUD Madrid)

Vocal - D. Alvaro Manresa Sanchez (Isdefe)

Secretario - Tcol. D. Juan Manuel Gonzalez del Campo Martinez (SDG PLATIN)

COMITE CIENTIFICO

Su mision principal sera coordinar la revision, clasificacion, andlisis y evaluacion de
los articulos técnicos recibidos.

Presidente - D. Miguel Rodelgo Lacruz (CUD Marin)

Secretario - D. Arturo Gonzalez Gil (CUD Marin)

Vocal - Tcol. D. Juan Manuel Gonzalez del Campo Martinez (SDG PLATIN)
Vocal - DAa. Silvia Vicente Oliva (CUD Zaragoza)

Vocal - D. Natalio Garcia Honduvilla (CUD Madrid)

Vocal - D. Daniel Mosquera Benitez (Isdefe)
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DESEID-2019-27

PROPULSION COHETE BASADA EN LA REACCION SODIO - AGUA: UN
NUEVO CONCEPTO PROPULSIVO

Juan Guerrero, Jesus Sanchez

En INTA_SDGST se esta desarrollando un nuevo sistema de propulsién cohete, ba-
sado en la reaccion sodio — agua (SWR - Sodium Water Reaction), como propulsor.
En este proyecto también participan la ETSII - UPM y la empresa TECNESIS 3000.

El nuevo propulsante SWR presenta ciertas ventajas sobre los propulsantes sélidos
convencionales (SFPR - Solid Fuel Propulsion Rokect):

e Coste. Los precios disminuyes 2 6rdenes de magnitud respecto a los conven-
cionales.

e Carga logistica. Los propulsantes sélidos convencionales tienen un proceso de
envejecimiento, debido a que en su composicion tienen los ingredientes com-
bustibles y comburentes mezclados, y son reactivos entre si. Consecuentemente
es necesario realizar pruebas de vigilancia de estas municiones desde el 5° afio
de la adquisicion, implicando la destruccion de varias unidades.

El propulsante compuesto por sodio y agua elimina la necesidad de pruebas de
vigilancia por ser estables sus componentes.

e Alcance maximo. Un sistema cohete o misil con propulsante soélido, tiene un
tiempo de empuije fijado por la duracion de la combustion de su propulsante. En
calibres maximos de 150 mm, la combustién del propulsante inferior a 2 segun-
dos.

La configuracion SWR se basa en una aportacion de los dos reactivos mediante un
flujo constante en la camara de reaccion durante 10 segundos. Por este motivo se
asegura un alcance superior al doble respecto a los convencionales.

El proyecto consta de 4 fases:

¢ Fase_l. Consolidada. Viabilidad para propulsiéon cohete del concepto SWR.

e Fase_ll. Consolidada. Caracterizacion de la reaccion en condiciones de vaso ce-
rrado, determinando la relacion entre cantidad de los ingredientes, volumen de
camara y presion generada.

e Fase_lll. En ejecucién. Desarrollo de un motor de alimentacién continua de sodio
y agua en condiciones de laboratorio.

e Fase_IV. No iniciada. Desarrollo de un motor de vuelo SWR.

En el articulo se describen los logros obtenidos.
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DESEID-2019-43

ANALISIS DE LA SUPERFICIE RELATIVA DE EMISION DE GASES PARA GRA-
NOS DE POLVORA CON DISTINTAS SECCIONES TRIANGULARES

Mario Rodriguez Monreal

La geometria del grano de pdlvora juega un papel fundamental en la prediccién del
rendimiento en Balistica Interior. Esta directamente relacionada con la cantidad de
gases emitidos que propulsan el proyectil a través de un canon. Para un rendimien-
to 6ptimo, se desea que toda la superficie de combustion del grano sea consumida
por completo.

Este articulo muestra la superficie relativa de emision de gases frente a la fraccion
de espesor balistico quemada para tres geometrias de grano diferentes basados
en formas de triangulos equilateros. La tendencia de estas curvas, representadas
en Matlab, da informacion valiosa sobre su comportamiento (regresivo, neutro o
progresivo). Se ha tenido en cuenta la Ley de Piobert para obtener las ecuaciones
que gobiernan la combustion de la superficie.

Se propone un modelo alternativo de grano con forma geométrica optimizada. A
diferencia de formas geométricas ampliamente conocidas, como la de los granos
cilindricos multiperforados, la grandeza de este disefo recae en el hecho de que la
distribucion de sus cuatro perforaciones con secciones triangulares lo hace progre-
sivo sin que se produzcan roturas en ningun momento de la combustion completa
del grano; es decir, su evolucion queda definida completamente con una Unica
funcién. Se ha utilizado SolidWorks para ayudar al lector a comprender la evolucion
de la superficie de combustién con imagenes.

Una vez obtenidos todos los datos generales propios de la combustion de las pdl-
voras, se realiza un analisis mas concreto, comparando aquellas variables que nos
permitan obtener conclusiones sobre el proceso de combustion de las pélvoras.
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DESEID-2019-103

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MISIL GUIADO DISPARADO DESDE EL
HOMBRO DE BAJO PESO Y COSTE

Rafael Espinosa Gracia, David Galindo, Alberto Marco Ortega, Miguel Mufioz Gamez

La intervencién con mayor o menor intensidad en escenarios de conflicto asimétri-
co ha supuesto la mayor parte de misiones en las que han intervenido los ejércitos
modernos, entre ellos el espafiol.

En estos escenarios se ha detectado que gran parte de los ataques recibidos por
unidades ligeras de las fuerzas intervinientes se han producido desde distancias
comprendidas entre los 600m y los 2000m. Las amenazas a neutralizar a dichas
distancias son de muy diversa naturaleza, yendo desde unidades de infanteria con
armamento medio/pesado (ametralladora pesada, mortero o cafdn sin retroceso)
hasta vehiculos con blindaje ligero pasando por vehiculos comerciales adaptados
para el combate («technical»).

Para afrontar estas situaciones, generalmente se han utilizado costosos y pesados
sistemas de misil antitanque (TOW, Javelin...), que ademas generan unos efectos
terminales excesivos para la amenaza a neutralizar. Ante esta situacién los usuarios
han hecho notar la carencia de sistemas que posean el equilibrio necesario entre
peso, manejabilidad, alcance y coste adecuados.

Las empresas INSTALAZA S.A. y ESCRIBANO M&E han decidido combinar sus
conocimientos y experiencia en sistemas antitanque disparados desde el hombro y
guiado de municiones respectivamente para desarrollar un Misil Guiado Disparado
desde el Hombro (SLGM por sus siglas en inglés). Este sistema permitira que las
unidades ligeras de ejércitos modernos como el espanol dispongan de un sistema
que supla la carencia anteriormente descrita.

El sistema esta basado en el actual sistema de arma ALCOTAN-100 (M2) de INS-
TALAZA, con una propulsiéon mejorada para aumentar su alcance complementado
con un sistema de guiado SAL (Semi Active Laeser) desarrollado por Escribano
M&E.

Este proyecto de desarrollo ha sido seleccionado como de interés para la Defensa,
en el ambito del Programa COINCIDENTE.
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DESEID-2019-149

PROCESO DE VALIDACION DE PO'LVORAS’INICIADORAS PARA CARGAS DE
PROYECCION

Ramoén Mur Sanz de Galdeano, Ana Laso Laso

Recientemente en EXPAL se ha modificado el proceso de fabricacion de las pdlvo-
ras iniciadoras para la gama de cargas de proyeccion para municion de artilleria de
campana de 155 mm con el objetivo de lograr mayor productividad y eficiencia en
la fabricacion de estos productos. Aunque el disefio del producto no se ha modifi-
cado, la criticidad que tiene la iniciacién de cargas de proyeccion en recamaras de
gran tamafno hace necesario un proceso de validacién del producto fabricado me-
diante proceso alternativo. El motivo es que, si la iniciacidn de este tipo de cargas
no se produce de forma rapida y regular, pueden producirse en la recamara fuertes
gradientes longitudinales de presion provocados por grandes flujos de gas que en
el peor de los casos pueden provocar un fallo catastréfico en el candn. El proceso
de validacién contempla una bateria de pruebas balisticas siguiendo la normati-
va de referencia MIL-P-60356 poniendo especial atencién en que se cumplan los
requisitos descritos en ITOP 4-2-504 en lo que se refiere a la presién diferencial
generada por la carga de proyeccién durante el disparo.
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DESEID-2019-151

SIMULACIONES DE PROYECTILES DE ARTILLERIA

Félix Rey Sayago, Sergio Dragén Olivera, José Bergantifios Barrientos

Se estudian proyectiles de artilleria cuya misién incluya cargas de pago eyectables
en algun momento del vuelo mediante un tiempo programado. Proyectiles de este
tipo son los que contienen una carga de pago iluminante o bien los que contienen
una carga de pago fumigena, bien sean fésforo rojo (Smoke RP) o hexacloretano
(Smoke HC).

La aplicacién practica de este estudio son los proyectiles de 105, 155 o 127 mili-
metros. Especial atencion supone los que tienen diferentes etapas de vuelo, como
los iluminantes con doble paracaidas.

El aumento de prestaciones ha supuesto el aumento de las velocidades en boca
durante el disparo, y con ello, el aumento de la rotacion, aceleraciones y cargas
sobre los componentes internos del proyectil. Esto supone un redisefo estructural
de los componentes para evitar una deformacion excesiva que suponga un impe-
dimento a su funcionamiento en el momento de la eyeccion.

Se analiza, mediante codigos de elementos finitos y modelizacion mediante ele-
mentos axilsimétricos, los esfuerzos y deformaciones de estos componentes. Este
estudio se concreta en elementos tales como el canister y tapa del canister, (di-
cho conjunto contiene las bengalas de iluminacién en su interior), asi como los
empujadores, la propia bengala o los botes de humo para el caso los proyectiles
fumigenos.

Se simula también la apertura de las aletas del canister para el caso de proyectil
iluminante. Estas aletas, perforadas con multiples orificios tienen por objeto frenar
la rotacién de la carga de pago. Los proyectiles de artilleria tienen una alta rotacion,
y aun mayor a altas velocidades de disparo, que son el objeto de este estudio, por
lo que la carga eyectada en primer lugar conserva parte de la velocidad angular y
debe ser frenada.
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DESEID-2019-214

INTEGRACION DE SISTEMA DE ARMAS GUIADAS EN UXV

Benjamin Colomer Garcia, Rafael Ortiz Benitez

Los actuales entornos operativos, asi como los nuevos conceptos de misiones y las
nuevas necesidades recogidas por parte de las Fuerzas Armadas han fomentado
el auge de soluciones de sistemas de armas guiadas. Esto unido a la evolucién
y hoy en dia ya consolidacion en el mercado, de plataformas no tripuladas en el
ambito de la defensa, han llevado a trabajar en la integraciéon de misiles. Armas
guiadas que deben aportar un elevado grado de en la precision al sistema de armas
resultante. Estas son las dos bases tecnoldgicas, ambiciosas, del desarrollo del
presente articulo.

De esta forma, el desarrollo tecnolégico completado hasta su fase de testeo en-
cendido del misil desde UAV, que se describe a continuacion, pretende conseguir
dotar a las FAS de un nuevo sistema de armas preciso, operado a larga distancia,
integrado en un vehiculo auténomo (aéreo, terrestre, maritimo). Los principales ob-
jetivos son el hecho de evitar el riesgo de generacion de dafos colaterales y la
propia seguridad en la operacion; empleando para ello plataformas auténomas,
aportando las ventajas y beneficios del uso de este tipo de plataformas.

El articulo presenta los trabajos llevados a cabo para el desarrollo y la integra-
cion de misiles guiados en plataformas no tripuladas. Los misiles desarrollados
por AERTEC, denominados micro-misiles por su reducido calibre (50 mm), incor-
poran un sistema de guiado y navegacién basado en laser semiactivo y apoyado
por sensores inerciales. Ademas del médulo GNC (Guiado Navegacién Control) se
describen las soluciones del sistema de actuacién y las tareas especificas para la
adaptacion segura a distintas plataformas.
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DESEID-2019-54

RECEPTOR GNSS PARA DINAMICAS CON ALTAS ACELERACIONES
Y VELOCIDADES, DESARROLLADO SOBRE UNA PLATAFORMA SDR
(SOFTWARE DEFINED RADIO)

Carles Fernandez Prades, Miguel Gémez-Lépez, Javier Arribas, Jesus Sanchez Garcia,
David Laso Martin, José Ramén Martin Romero, Juan Carlos Gonzalez Bautista,

El objetivo del proyecto es desarrollar un receptor GNSS capaz de operar en en-
tornos donde las aceleraciones y velocidades son un reto para los receptores mas
habituales. Ejemplos de plataformas que se mueven en estos entornos serian saté-
lites, cohetes de sondeo o municiones guiadas no convencionales.

Por otro lado, para evitar la dependencia de Hardware especifico, se propone su
desarrollo sobre una plataforma SDR (Sofware Defined Radio). Este tipo de pla-
taformas implementan mediante software, los componentes que normalmente se
han venido implementado en hardware (por ejemplo, mezcladores, filtros, demodu-
ladores, detectores, etc.). La tecnologia SDR permite desarrollar un codigo fuente
eficiente y reutilizable, capaz de producir ejecutables optimizados en una variedad
de plataformas de hardware y sistemas operativos, siendo agndstica en cuanto a la
plataforma hardware que lo ejecute.

En ese sentido, el desafio consiste no solo en poseer la algoritmia adecuada, sino
en realizar una implementacién muy cuidada, abordando: Eficiencia (aprovechar
la arquitectura especifica del procesador), Rendimiento (y cémo medirlo), Capa-
cidad para ejecutarse en tiempo real y Extensibilidad (facil adicién y prueba de
nuevos algoritmos e implementaciones). De hecho, el procesamiento de sefales
de banda base GNSS requiere una alta capacidad computacional que, incluso en
las computadoras modernas, hace que su procesamiento en tiempo real sea dificil
de alcanzar.

Los resultados demuestran qué tanto la algoritmia desarrollada, cémo implementa-
cién, son capaces de mantener «enganchado» el receptor a la sefial de los satélites
a aceleraciones en el rango de los cientos de veces la aceleracién de la gravedad.
Ademas, proporcionan la solucion de posicion y velocidad, manteniendo por su-
puesto la posibilidad de su implementacién en hardware embarcable tanto en saté-
lites como en cohetes de sondeo o municiones guiadas no convencionales.
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DESEID-2019-64

SIMULACION DE UN MODELO DE CQMBUSTIO'N’ DE POLVORAS MEDIANTE
EL EMPLEO DE BOMBA MANOMETRICA Y METODOS MATEMATICOS
ITERATIVOS (RUNGE KUTTA)

Eduardo Almazan Isar

En el presente trabajo se aborda el modelado matematico para resolver un pro-
blema recurrente en balistica, el quemado de la pdlvora, y proporcionar valores
a los parametros que caracterizan dicho proceso. Dicho fendmeno, es vital para
aumentar el rendimiento y vida util de armas y municiones. Este modelo, permitira
la creacién de pdlvoras «ad hoc» adaptadas a los requerimientos, optimizar las
existentes o servir como base para futuros disefios.

La utilidad de la bomba manométrica reside en, a partir de ensayos llevados a
cabo con ella se obtiene curvas Presion-Tiempo a través de las cuales se extraen
las caracteristicas termodinamicas de las pdlvoras (F, ,n ,B ,a ,y). En este caso,
lo contrario, conocidas las caracteristicas reales del grano de pdlvora (tablas de
filiacion), obtener por integracion numérica la curva presion-tiempo y comparar
distintas curvas para comprobar la influencia que en la deflagracién tienen, por
separado, la caracteristicas fisico - quimicas y/o las geométricas.

El modelo matematico es Runge Kuta orden 4 en base al cual se calcularan los pa-
rametros con los cuales estimar las curvas de presién tiempo. Ademas de presen-
tar el modelo se explica como se implementa en Excel. (ese software en particular
por el facil acceso que se tiene a él, y la potencia de calculo). Realizas el célculo,
extraemos los datos, los gestionamos a través de tablas comparativas y para una
mejor visualizacion de los resultados se muestran las graficas pertinentes para su
compresion. Por lo tanto, se busca obtener las graficas propias de los tres grupos
de pdlvoras con lo que trabajamos, simple, doble y triple base.
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WORKSHARE CONCEPT VS. GLOBAL CONCEPT: UN ESTUDIO
COMPARATIVO

Alfonso Cerdan Ibanez, José Joaquin Sancho Val

El papel que desempefan las organizaciones internacionales especificas, coordi-
nando las relaciones de defensa e industria, y la operabilidad conjunta de los sec-
tores de defensa nacional de sus estados miembros, no impide que se restrinja el
comportamiento de estos por el propio mercado de defensa que, intencionada-
mente o no, trabaja para proteger los intereses de los principales estados europeos
productores de armas. El estudio comparativo del concepto del «workshare» vs. el
«global balance» permitira determinar modelos de gestién y de estructuras, para
determinar el concepto mas eficiente en los programas de cooperacion internacio-
nal y en su caso definir un nuevo concepto que permita asumir el reto desarrollar
una industria de defensa lider. Para realizar este estudio comparativo, se empleara
la metodologia DMAIC, un ciclo de mejora basado en la captura de datos amplia-
mente utilizado en la optimizacién de disefios de negocios. Una vez desarrollado el
estudio se implementara una metodologia que permita definir el modelo de colabo-
racién mas favorable a los intereses de Espana, desarrollando un instrumento que,
a modo de cuadro de mando, permita potenciar los factores claves de éxito para el
desarrollo de la EIT ETD. Los factores clave en este desarrollo seran: la implemen-
tacion tedrica de un procedimiento universal de analisis de alterativas de obtencién
y la incorporacion de los costes del ciclo de vida como elemento transversal en el
citado proceso de obtencion.
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DESEID-2019-41

EL RIESGO EN LOS PROYECTOS. SIMULACION MEDIANTE EXCEL DE LA
DISTRIBUCION BETA-PERT QUE MODELE LA DURACION DEL PROYECTO.
SUMA DE VARIABLES ALEATORIAS CUANDO EL NUMERO DE VARIABLES

ES UNA INCOGNITA

Bailaz Pascua, Enrique, Simén del Potro, Jesis Ramén

El trabajo presenta la forma correcta de formular las ecuaciones que rigen la dis-
tribucion Beta-PERT y cdmo usarlas para llevar a cabo la resolucion de la incerti-
dumbre de la duracién y el coste del proyecto, ejecutando simulaciones mediante
Montecarlo y convoluciones con las herramientas que ofrece Excel.

Ademas, se ha llevado a cabo la discretizacion de la distribucion Beta-PERT, pro-
cediendo a realizar la convolucion de forma exacta mediante la FFT y comparando
los resultados con los de la simulacion, considerando esta vez la variable discreta.

Por ultimo, se ha dedicado un apartado a explicar la forma de analizar circunstan-
cias que afectan al coste del proyecto de forma discreta un nimero indeterminado
de veces, asociando esta variable a una distribucion de Poisson y relacionandolo
con el impacto mediante la Funcion Generadora de Probabilidad (FGP), resolviendo
el coste total provocado por esta variable de forma exacta.
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DESEID-2019-112

RELAJACION DE ESFUERZOS EN PROPULSANTES SOLIDOS COMPOSITE:
APLICACION AL ESTADO DE ENVEJECIMIENTO

Raul Lépez Sanchez, Alicia Salazar Lopez, Jesus Rodriguez Pérez

Actualmente, existe un amplio consenso sobre la preponderancia de los ensayos
mecanicos para determinar el tiempo de vida util en los propulsantes sélidos de
tipo composite. Sin embargo, en la practica, al justificar el final de la vida de un
composite, los ensayos mecanicos suelen tener un peso menor que los ensayos
quimicos, principalmente debido a dos causas: la elevada cantidad de muestra
requerida para los ensayos mecanicos y la menor informacion disponible sobre la
interpretacion de este tipo de ensayos. En los composite, durante su proceso natu-
ral de envejecimiento, las propiedades viscoelasticas evolucionan y la relajacién de
esfuerzos es una de las mas relevantes y de las menos utilizadas.

Para esfuerzos mondtonos, existen ensayos normalizados como el de relajacion
a traccién para propulsantes (STANAG 4507) y a compresién para cauchos (ISO
3384-1). En el presente articulo, se propone una nueva metodologia basada en la
aplicacion de esfuerzos ciclicos sobre una probeta normalizada con grieta preexis-
tente. Las cargas ciclicas se aplican con amplitud de desplazamiento constante y
la respuesta se estudia en una etapa sin crecimiento apreciable de grieta.

La validacion de esta nueva metodologia se realiza por comparacién entre méto-
dos, utilizando dos motores de un misil con propulsante sélido de tipo composite
en un avanzado estado de envejecimiento natural, ademas se analiza el efecto de
los envejecimientos acelerados por temperatura. La respuesta del material, em-
pleando esta nueva metodologia, ha mostrado una relacién potencial de la ampli-
tud de carga con el numero de ciclos. Cualitativamente, los diferentes ensayos de
relajacién presentan resultados similares, pero la aplicaciéon del método basado
en esfuerzos ciclicos ofrece mejoras importantes en la duracion y sensibilidad del
ensayo asi como un menor consumo de muestra.
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DESEID-2019-114

E-NOSE «AZOTIC 1.0»: APLICACION A LAS PRUEBAS DE ESTABILIDAD EN
POLVORAS DE BASE NITROCELULOSICA

Raul Lépez Sanchez, David Baza Herrero, Sandra Lépez Ruiz, Rafael Pardo Almudi,
Luis M. Deban Miguel

Las podlvoras sin humo, utilizadas para la propulsion de proyectiles, se basan en ni-
trocelulosa, NC, de alto indice de nitracion y cuando incorporan nitroglicerina, NG,
se denominan polvoras de doble base. La inestabilidad de estos materiales ener-
géticos se debe principal y casi exclusivamente al envejecimiento natural de la NC,
la cual emite gases pudiendo autoinflamarse. Esta inestabilidad natural se pone a
prueba durante los prolongados periodos de almacenamiento en los polvorines,
donde suelen realizarse las Pruebas Clasicas de Estabilidad como un primer paso
del Plan de Vigilancia sobre la Municién. Estas pruebas clasicas siguen siendo los
Unicos ensayos fenomenoldgicos relacionados con la seguridad que se aplican a
este tipo de materiales energéticos. Las pruebas de estabilidad siguen siendo una
herramienta esencial en la decision del estado de utilidad de la pdlvora pero, a
pesar de su sélida regulacién, proporcionan una informacion escasa, lo que en la
toma de decisidn del estado de utilidad suele relegarlas a técnicas de screening.

En base a los principios de las pruebas clasicas de estabilidad, se presenta una
modificacion del test de Will para polvoras de doble base, en el que se mide la con-
centracion de los gases emitidos, principalmente NO,, mediante una nueva instru-
mentacion basada en semiconductores quimioresistivos de SnO,,. La informacion
se obtiene en condiciones isocdricas e isotérmicas (134°C), permitiendo plantear
una prueba de estabilidad con sensibilidad mejorada, y aun cuando sigan siendo
necesarios estudios adicionales para validar la nueva metodologia, el ensayo ha
presentado una prometedora estabilidad y robustez mejorando la fiabilidad de los
resultados obtenidos. Estos aspectos, combinados con una nueva metodologia
de interpretacién de los resultados, puede considerarse un avance resefiable en la
necesaria modernizacion de las pruebas clasicas de estabilidad.
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DESEID-2019-118

DECONVOLUCIO!\I DE TERMOGRAMAS DINAMOMECANICOS EN
PROPULSANTES SOLIDOS COMPOSITE: APLICACION AL ESTADO DE
ENVEJECIMIENTO

David Baza Herrero, Miguel Angel Gémez Lépez, José Ramirez Pedrosa, Ralil Lépez Sanchez

El analisis dinamomecanico, DMA, permite el estudio del comportamiento vis-
coelastico de los propulsantes sdélidos de tipo composite, el cual varia a lo largo
de su vida en servicio y puede relacionarse con el estado de envejecimiento. Sin
embargo, el analisis de los termogramas no es trivial y, al igual que otros ensayos
de tipo termomecanico, suele ser infrautilizado al decidir el estado de utilidad del
propulsante. No conocer la evolucion de las propiedades viscoelasticas durante el
envejecimiento de estos materiales conlleva serios riesgos de seguridad asi como
implicaciones econémicas y estratégicas.

El andlisis de las curvas de DMA permite cuantificar algunas de las mas relevan-
tes propiedades viscoelasticas del material como es la temperatura de transicion
vitrea, Tg, o relajacion principal. Las relajaciones secundarias, por su parte, contie-
nen informacién que se suele extraer porque requiere de analisis matematicos adi-
cionales. Un ejemplo es la transicion 3, cuya cuantificacion requiere de una decon-
volucion matematica. Aunque siga existiendo controversia a la hora de interpretar
esta transicion, el presente articulo presenta un acercamiento a su cuantificaciéon
bajo la curva del termograma.

En el presente articulo, tras el andlisis del estado del arte sobre la interpretacién de
los termogramas de DMA para propulsantes sélidos de tipo composite, se aplica
la metodologia sobre un caso real de matriz polibutadiénica y avanzado estado de
envejecimiento natural. Adicionalmente, la informacién obtenida se relaciona con
envejecimientos acelerados por temperatura, obteniendo una herramienta esencial
para el estudio del envejecimiento de composites por DMA.
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DESEID-2019-126

CARACTERIZACION TERMICA EXPERIMENTAL DE PLUMAS DE MOTORES
COHETE

David Fernandez-Judrez, Pedro Prieto Cano, David Fernandez Gutiérrez, Raquel Del Val Macias,
Juan Manuel Tizén, Gregorio Lépez Juste

En la actualidad sigue existiendo un gran interés en la caracterizacion térmica pre-
cisa de las plumas de motores cohete debido a su impacto sobre las plataformas
de lanzamiento, el desarrollo de sistemas de deteccién, asi como en el desarrollo
de modelos numéricos para predecir el comportamiento fluido dinamico de las
plumas y su interaccion con el flujo alrededor de las mismas, los cuales todavia
presentan un gran numero de incertidumbres no resueltas.

Existen gran numero de estudios dedicados al desarrollo de técnicas experimen-
tales para la medida del campo de temperaturas en flujos con combustion, sin
embargo, su aplicacién a plumas de motor cohete presentan inconvenientes que
dificultan su uso en este tipo de flujos. Estas dificultades estan relacionadas con la
composicién variable y compleja de gases y particulas de las plumas de motor co-
hete, las cuales son épticamente activas, radiando en una banda ancha del espec-
tro electromagnético, todo ello asociado con temperaturas y velocidades elevadas,
asi como ambientes de operacidn extremos tanto en pruebas en vuelo como en
bancos de ensayo estaticos.

El objetivo del presente trabajo, enmarcado en el proyecto PLUMEX (Retos-Cola-
boracion RTC-2017-6137-8), se centra en el desarrollo de una metodologia fiable
de caracterizacién térmica mediante técnicas dpticas no intrusivas de plumas de
motor cohete. La técnica propuesta calcula el campo de temperaturas reales de la
pluma a partir de la estimacion experimental de la emisividad de los gases que la
forman.

Dicha metodologia ya ha sido probada con resultados prometedores en los gases
de escape de una camara de combustion de un aerorreactor. Los resultados ob-
tenidos muestran correlacion con los valores de temperatura medidos por termo-
pares en puntos discretos de la pluma. En el futuro esta técnica sera aplicada a la
medida del campo de temperaturas en plumas de motores cohete de propulsante
solido.
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DESEID-2019-36

EXPERIMENTOS C-UAS LSS EN LAS FAS

Fernando Del Pozo Berenguer

ElI CCDC (Centro conjunto de desarrollo de conceptos), del EMAD, en colaboracion
con la DGAM, ha realizado en lo que llevamos de 2019 cuatro experimentos de
campo para validar las ensefianzas obtenidas durante el desarrollo del concepto
C-UAS firmado por el JEMAD en enero. Se buscaba:

¢ Validar las hipétesis planteadas en el Concepto C-UAS LSS.

e Experimentar, en un entorno operativo, en qué enfoque (DA o PF) se encuadra
mejor la capacidad C-UAS LSS.

e Experimentar las capacidades de deteccion, identificacion y neutralizacion de los
medios no especificos con los que ya cuentan las unidades.

Los experimentos han permitido poner a prueba la eficacia de la defensa C-UAS
LSS en el entorno maritimo, terrestre, de una base aérea, y de una base en territorio
nacional con su personal de seguridad. Al realizar ataques simulados con los UAV
en diversas condiciones de los defensores (con sus equipos habituales o emplean-
do los equipos C-UAS proporcionados para las pruebas) se ha podido comprobar
la diferencia que supone el contar o no con medios especificos. Asimismo, el ex-
perimento permite a los participantes concienciarse de la amenaza y elaborar o
mejorar sus procedimientos C-UAS.

En los experimentos se realizan pasadas «técnicas», en las que se comprueban las
capacidades de deteccion de diversos sensores, y otras «operativas», en las que se
estudia la eficacia de la respuesta en un escenario que simula un entorno operativo.

De resultas de los experimentos se han visto algunas mejoras potenciales en los
sistemas C-UAS susceptibles de ser incorporadas como requisitos al fabricante.
Asimismo, se ha visto dénde hay vulnerabilidades frente a los UAS LSS.

El analisis de los resultados de los experimentos implica cotejar la telemetria de los
UAV (posicion, altura, velocidad y cuando su sefal fue inhibida) con los eventos
registrados (a mano o automaticamente) por los defensores.
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PLATAFORMA DE MONITORIZACION AUTOMATIZADA DE ENTORNOS
TERRESTRES

Ray Lattarulo, Mauricio Marcano, Joshue Pérez, Javier Coleto

Los Robots Mdviles Automatizados (AGV, del inglés Automated Ground Vehicles)
han tenido un desarrollo muy relevante en las ultimas décadas. El interés ha au-
mentado gracias a los beneficios propuestos en aplicaciones industriales, civiles
y militares. En las aplicaciones militares, se han propuesto una gran variedad de
maniobras como vigilancia del terreno, exploraciéon en maniobras de busqueda o
patrullaje. En este sentido, el nivel de inteligencia necesario de los AGVs, para rea-
lizar este tipo de misiones, aun no ha sido alcanzado en su totalidad. Temas como
cooperacion entre AGVs, interaccidn con el conductor y control en entornos com-
plejos, tienen aun muchos desarrollos por delante.

Este trabajo propone la optimizacién de los procesos de automatizacion en AGVs
militares considerando conceptos como cooperacion entre AGVs, y el conductor
(control compartido), coordinacion de pelotones de vehiculos, monitorizacion del
entorno usando informacién de sensores terrestres y aéreos (informacién prove-
niente de drones), y naturalidad del proceso de conduccién automatizada de las
AGVs para mantener la concentracion del personal en el campo y no en los movi-
mientos realizados por los vehiculos automatizados y robots.

El proceso de generacion de trayectorias seguras y 6ptimas es un punto clave para
realizar estas maniobras, considerando espacios mixtos como el campo de ope-
raciones. Se define como espacios mixtos aquellos en donde conviven ambientes
estructurados, como carreteras o calles, y ambientes no estructurados (espacios
abiertos sin definicion de carril). La generacion de trayectorias sera realizada usan-
do los beneficios de las curvas paramétricas (suavidad de curvatura y tiempos cor-
tos para ser generadas) y los controladores basados en modelos (MPC, del inglés
Model Predictive Control). Se consideraran vehiculos de grandes dimensiones, asi
como diversas maniobras, donde el conocimiento del modelo y la consideracion
del estado del conductor son necesario en los procesos automatizados, aseguran-
do fiabilidad y seguridad durante la operacion.
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CONVERTIDOR DE DATOS ANALOGICO/DIGITAL DE ALTA FIABILIDAD
ENDURECIDO CONTRA RADIACION

Carlos Dominguez-Matas, Antonio Gines, Francisco Jiménez-Garrido

Esta comunicacion presenta el disefio del convertidor analdgico-digital (2SE-
ADC12-RAD) endurecido frente a radiaciéon (RAD-HARD) para aplicaciones criticas
y de alta fiabilidad sin restricciones de uso o exportacién (ITAR-free). El dispositi-
vo, implementado en una tecnologia CMOS de 180nm, tiene una resolucién de 12
bits (64.3dB-SNDR), un rango de entrada de 2Vpp, una frecuencia de muestreo de
100Msps y un consumo total de 300mW. Su arquitectura incluye una primera etapa
de muestreo, con amplificador «Sampled&Hold» dedicado, seguido por un conver-
tidor de tipo «Pipeline» con cinco etapas y correccion digital.

2SE-ADC12-RAD puede operar en entornos estresados en término de niveles de
radiacion y variaciones ambientales (tensidn/temperatura), garantizando una ope-
racion fiable frente al envejecimiento en sistemas con poca o nula posibilidad de
mantenimiento. Incorpora la generacion «on-chip» de las referencias, logica de
control y programacién SPI para una mayor integracion de la aplicacion final, per-
mitiendo reducir el coste y la probabilidad de fallo del sistema.

En el desarrollo del producto, se han implementado soluciones novedosas en to-
dos los niveles de jerarquia del disefio, entre las que cabe destacar: a) técnicas de
optimizacién de alto nivel para el disefio de los bloques constructivos de sefial mix-
ta; b) técnicas de dimensionamiento y «/ayout» para el endurecimiento frente a la
radiacion con particulas de alta energia; c) implementacion de la logica de control (e
interfaces del sistema) con técnicas de disefio redundante («rad-by-RTL») basadas
en las librerias estandares endurecidas DARE («Design Against Radiation Effects»).

Las caracteristicas principales del dispositivo 2SE-ADC12-RAD (300mW,
64.3dB-SNDR vy eficiencia energética 2.22pJ/conv) lo definen claramente dentro
del estado del arte en circuitos y sistemas para aplicaciones de alta fiabilidad, apor-
tando una contribucién destacable a la independencia tecnologia europea (ITAR-
free) en campos tan exigentes como el sector aeroespacial y de defensa.
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PROYECTO GALILEO-IHM. ESTUDIO DE LA SENA’L GNSS Y MEJORA DE LA
CARTOGRAFIA NAUTICA ANTARTICA

Juan Antonio Rengel Ortega, José Manuel Quijano de Benito

El Proyecto GALILEO-IHM, pretende apoyar la validacion en altas latitudes, del Ser-
vicio cifrado PRS (Public Regulated Service) del Sistema GNSS GALILEO. Es uno
de los proyectos solicitados por la Agencia Europea GNSS (GSA), dirigido por la
Direccion General de Armamento del Ministerio de Defensa a través del de Fomen-
to. Los trabajos de campo del Proyecto se han desarrollado en las cuatro Ultimas
campanfas antarticas a bordo del BIO Hespérides.

Consistieron en la adquisicion de datos Galileo PRS y OS (Open Service), en obser-
vaciones estdticas y dindmicas, para el estudio del dato PNT obtenido asi como el
centelleo de la sefal. Para su desarrollo se han utilizado receptores comerciales y
prototipos de desarrollo nacional como el PRESENCE PRS. En este trabajo se pre-
sentan los resultados obtenidos en la evolucién del posicionamiento con el sistema
Galileo en los 4 ultimos afos. En estas campafas también se han realizado trabajos
de hidrografia para el estudio de fondo marino con objeto de actualizar la Cartogra-
fia Nautica Espafnola de la Antartida, para mejorar la seguridad de la navegaciény la
visibilidad internacional de la implicacion de Espafna en la Antartida. Estos trabajos
van a permitir publicar cartografia de Isla Decepcidn e Isla Livingston.

Debido a la exigencia de seguridad del receptor galileo PRS por usar claves clasi-
ficadas, en la ultima campafa se han iniciado las pruebas del concepto LOW PRS,
consistente en eliminar toda clave del equipo galileo, y dotarlo de un sistema de
comunicaciones LTE que permita enviar, al receptor PRS ubicado en lugar seguro,
la sefal codificada y tras su procesado, remitir al usuario la sefial de posicién au-
tenticada. A este sistema de trabajo se le conoce como servidor DISPATCH, y se
han iniciado las gestiones para seguir desarrollando este concepto en la proxima
campafa antartica a bordo del BIO Hespérides.
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INTEGRACION DE HEAD-MOUNTED DISPLAYS EN CASCOS: POSIBLES
APLICACIONES DEL RECURSO HUMANO EN EL CAMPO DE OPERACIONES

Jorge J. Sanchez Martinez, Marc Far Ruiz, Noemi Dominguez Alvarez, Pau Castilla Gonzalez,
Carles Pizarro Bondia

A dia de hoy, el uso de pantallas transparentes para presentar informacién al usua-
rio estda muy extendido y reconocido como de aplicabilidad dual. La filosofia de
base consiste en que el operario no deba desviar su linea de visién para visualizar-
la. Hay dos tipos de dispositivos que hacen uso de esta tecnologia, los HUD (Head-
Up Display) y los HMD (Head-Mounted Display). Los HUD son dispositivos de vi-
sualizacion que permiten reproducir imagenes con el «display» a cierta distancia,
mientras que los HMD, son dispositivos de visualizacion que permiten reproducir
imagenes con el «display» muy préximo a los ojos.

Se harealizado la integracion de un HMD (Head-Mounted Display) en el visor de un
casco de moto en el marco de un proyecto financiacion por el Ministerio de Eco-
nomia y Competitividad a través del programa RETOS Colaboracién (RTC -2016-
5125-4). En dicho proyecto se ha conseguido proyectar la velocidad, la distancia
recorrida o la ruta a seguir, entre otros, de manera nitida en cualquier condicion
meteoroldgica. Ademas, su reducido tamano y su ligereza hacen que su presencia
sea ergondmica para el usuario final, sin causarle perjuicio alguno durante su utili-
zacion.

En el presente trabajo se muestran las capacidades tecnoldgicas desarrolladas
dentro de SNELLOPTICS para este producto, junto con los resultados preliminares
del andlisis de su aplicabilidad en diferentes ambitos de interés en el campo de la
Seguridad y Defensa. La metodologia usada se basa en comparar las prestaciones
de nuestro desarrollo y capacidades en el ambito civil con las metas tecnolégicas
de interés para nuestro MDEF recogidas en el ETID2015.
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RECONOCIMIENTO DEL IRIS PARA DOTAR DE SEGURIDAD EN LA
VERIFICACION DEL PERSONAL A UN TI DEL SISTEMA COAAAS

Fernando Pacheco Ordofiez, Francisco Javier Vidal Cortés, Jesus Campoy Fernandez

El reconocimiento de iris es un método para identificar personas basandose en
patrones Unicos dentro de la region en forma de anillo que rodea la pupila del ojo.
Los patrones del iris vienen marcados desde el nacimiento del individuo y rara
vez cambian. Unido a las caracteristicas bioldgicas Unicas de cada individuo, el
reconocimiento del iris se considera una de las formas mas seguras de verificacion
biométrica para identidades.

En este trabajo queremos presentar una solucién para la identificacion personal
en un Terminal Inteligente (T1) del sistema COAAAS como medida adicional de se-
guridad. El escaneado del iris se lleva a cabo con una camara web especializada
situada cerca de la persona que ilumina el ojo realizando tomas de alta resolucién.
Este proceso proporciona los detalles del iris que se registran y comparan con iris
«autorizados» para obtener sefial de entrada y permitir al usuario utilizar el TI.

Dicha comparacion se utilizara siguiendo un programa informatico creado por los
autores utilizando herramientas informaticas del tipo eclipse, en la que se intentara
comparar imagenes con un nivel de precision comparable al de las huellas digitales
convencionales o al escaneo digital.

Aunque la primera intencion es utilizar un Tl de un sistema de armas para probar
y validar el funcionamiento del herramental, el modelo a implementar pretende ser
un médulo de facil implementacion en otros sistemas que los dotaria de un sistema
de seguridad adicional impidiendo que usuarios ajenos al sistema pudieran utilizar
material militar sin autorizacion.

54




VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019

DESEID-2019-188

ESTUDIO DE VIABILIDAD Y DISENO DE CAJAS NEGRAS PARA
AUTOMOVILES COMO AYUDA A LA INVESTIGACION POLICIAL EN
ACCIDENTES DE TRAFICO

Pablo Garcia Calderén, Braulio Garcia Camara

Este trabajo pretende realizar una propuesta que contribuya a reducir el nUmero de
accidentes de trafico y sus victimas. Para ello, se pretende potenciar la labor de
los investigadores de siniestros viales de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad me-
diante la creacién de un dispositivo electrénico para vehiculos, el cual sirva como
herramienta para realizar una adecuada reconstrucciéon de los accidentes y reve-
lacién de sus causas. La importancia de la labor de los investigadores radica en
que su trabajo inspira la creacién de las politicas de seguridad vial. El concepto del
sistema propuesto es el de un dispositivo auténomo de registro de datos, similar a
las cajas negras de la industria aeronautica.

El objetivo es realizar un dispositivo electréonico que emule una caja negra pero
para vehiculos tipo turismo. Con este fin, se han consultado las necesidades de
informacion que los investigadores de accidentes de trafico de la Guardia Civil
requieren en el ejercicio de sus funciones. Estas necesidades, traducidas en forma
de parametros del vehiculo y de la conduccidn, se incluyen entre los requisitos y
funcionalidades del sistema. Ademas, para el disefio de la herramienta, se realiza
un estudio de la tecnologia actual y de las herramientas al alcance del investigador
policial.

El prototipo del dispositivo electrénico generado se ha evaluado en una fase ex-
perimental de la investigacion. Con este, se han realizado diferentes pruebas y
supuestos de conduccion, en colaboracion con especialistas en reconstruccién de
accidentes del Equipo de Reconstruccién de Accidentes de la Guardia Civil.

Del analisis de los datos e informacion extraida del prototipo, asi como de la opi-
nién de los expertos de la Guardia Civil, se concluye que el dispositivo funciona
adecuadamente y que un sistema de cajas negras como el propuesto seria de
utilidad para las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad.
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DESEID-2019-194

CONDICIONES DE OPE’RACIO'N DE SISTEMAS DE OBTENCION DE
DIAGRAMAS DE RADIACION DE ANTENAS EMBARCADAS MEDIANTE EL
EMPLEO DE UAV

José Maria Nuiez Ortuio, Carlos Ulloa Sande

Los sistemas de comunicaciones, navegacion, direcciones de tiro o guerra elec-
trénica, necesitan una caracterizacién y un conocimiento preciso del diagrama de
radiacion de cada una de las antenas que los componen. En el caso de los buques,
el diagrama de radiacién de una antena se ve fuertemente afectado por la estructu-
ra del barco asi como por la presencia de elementos radiantes cercanos, de modo
que puede alejarse mucho del correspondiente a la misma antena aislada.

El método que tradicionalmente emplean la Armadas de todo el mundo para la ca-
racterizacion de antenas embarcadas en buques, consiste en transmitir con la an-
tena bajo prueba (ABP) y hacer que el barco navegue describiendo circulos mien-
tras se registran los valores de potencia recibida en algun punto fijo de la costa.
Recientemente, han aparecido en el mercado diversos sistemas que emplean una
estrategia distinta: el buque permaneceria estatico en la mar transmitiendo con la
ABP mientras que un UAV realiza una trayectoria circular alrededor del barco mi-
diendo la potencia recibida a lo largo de dicho recorrido.

A la hora de realizar una campana de medidas con el objeto de obtener un diagra-
ma de radiacion de una antena mediante UAV, debe planificarse la prueba teniendo
en cuenta una serie de aspectos condicionantes. En este trabajo se analizan las
limitaciones debidas al tamafio del buque, distancia de seguridad, distancia de
campo lejano, distancia de Fresnel, distancia de multitrayecto, etc. y se define un
volumen de vuelo aconsejable. Por Ultimo, se realiza un analisis de cual debe ser la
ejecucion optima de las trayectorias de vuelo teniendo en cuenta la limitada auto-
nomia que, en general, tienen este tipo de vehiculos.
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DESEID-2019-202

MARTINLARA: MILLIMETER WAVE ARRAY AT ROOM TEMPERATURE FOR
INSTRUMENTS IN LEO ALTITUDE RADIO ASTRONOMY

Pablo Fajardo, Mario Merino, Manuel Sanjurjo, Eduardo Ahedo, Daniel Segovia,, Gabriel Santamaria,
Enrique Garcia

El Proyecto MARTINLARA consiste en el disefio de una mision de espacio de de-
mostracién en oérbita, asi como el desarrollo de varias tecnologias para ser valida-
das para aplicaciones de radioastronomia y de observacion de la tierra, foténica
espacial y micropropulsién a plasma. Todas ellas seran desarrolladas por grupso
de tecnologia espafoles. El proyecto implica el desarrollo de una plataforma nano-
satélite. Se puede resumir en 5 grandes puntos:

1. Desarrollo de un array multibanda de radiémetros fotdnicos trabajando a tem-
perature ambiente sin criogenia para la observacién de la radiacion de fondo de
microondas.

2. Desarrollo de un array multibanda de radidmetros foténicos trabajando a tem-
perature ambiente sin criogenia para la observacién del cambio climatico, tales
como la humedad y la temperatura.

3. Demostracion de tecnologias fotdnicas en espacio.

4. Desarrollo del primer Sistema espanol basado en micropropulsion utilizando
plasma pulsado para el mantenimiento y control de la érbita.

5. Desarrollo de un nanosatélite versatil para demostracion de diversas tecnologias
de espacio.

Hay distintas aplicaciones que requieren de la deteccion de sefiales débiles en el
rango de microondas. Esto es especialmente critico a altas frecuencias debido al
ruido térmico y a la naturaleza cuantica de la radiacion electromagnética. Para que
un detector alcance el limite cuantico de deteccion requiere ser enfriado a tempe-
raturas muy cercanas al cero absoluto. Trabajando a temperatura ambiente estos
receptores son especialmente ruidosos dado que la radiacion de cuerpo negro
aumenta con la frecuencia. Por eso resulta de tanto interés tener receptores de
maxima sensibilidad trabajando a temperatura ambiente.
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DESEID-2019-212

SATELITES DEFINIDOS POR SOFTWARE, APLICAC}ION PARA DEFENSA Y
SEGURIDAD Y RESULTADOS EN ORBITA

Diego Nodar Lopez, Alberto Gonzalez Muifio, Guillermo Lamelas Nogueira, Antonio Vazquez Garcia,
Fernando Aguado Agelet, Diego Hurtado de Mendoza Pombo, Bibiano Fernadandez-Arruti Garcia,
Aarén Nercellas Ventas

TOTEM es una Radio Definida por Software (SDR) para nanosatélites desarrollada
por Alén Space. Esta radio puede actuar tanto como carga util de comunicacio-
nes para diferentes aplicaciones, como radio principal del satélite (TTC) asi como
ordenador de abordo (OBC) del mismo y, dada su arquitectura flexible, puede im-
plementar muchas de estas aplicaciones en un unico dispositivo, reduciendo el
espacio y la potencia requerida. Ademas, permite la actualizacion y la carga de
nuevas aplicaciones una vez esta el satélite en érbita.

Esta tecnologia habilita un nuevo tipo de satélites, los satélites definidos por sof-
tware, aquellos que estan compuestos por un hardware de propdsito general, tal
como varias radios SDR y antenas multibanda, y cuya funcionalidad viene deter-
minada unicamente por el software cargado, lo cual es perfectamente actualizable
desde tierra una vez se encuentran los satélites en 6rbita. Una constelacion de
nanosatélites de este tipo permitird a gobiernos desplegar nuevas soluciones de
defensa y seguridad y actualizar las existentes de una manera mas 4agil y eficiente,
sin tener que cambiar la infraestructura ya existente en érbita y Unicamente actua-
lizandola y configurandola adecuadamente.

Un primer caso de este tipo de satélites es la misién de la Universidad de Vigo LU-
ME-I, un nanosatélite lanzado en Diciembre de 2018 dentro del proyecto FIRE-RS
para la deteccion de incendios forestales. En este caso la radio TOTEM embarcada
a bordo de este satélite implementa una carga de pago de un sistema de comuni-
caciéon M2M/IoT, un receptor ADS-B para la localizacidon de aeronaves, una carga
de pago de monitorizacion de espectro radioeléctrico que puede ser utilizado para
SIGINT y un transmisor de alta tasa en banda S. Todo ello ejecutandose en un
unico dispositivo utilizando distintas antenas. Se presentaran los resultados de la
operacion de cada aplicacién asi como el desempefio general en érbita de la radio
TOTEM.

58




2C.-Sensores y sistemas optrénicos






VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019

DESEID-2019-7

DETECCION Y CLASIFIpACIo'N DE OBJETOS OPTICAMENTE CAMUFLADOS
UTILIZANDO CAMARAS HIPERESPECTRALES EMBARCADAS

Alba Delgado Fernandez, Rodrigo Blazquez Garcia, Mateo Burgos Garcia

Entre las lineas de trabajo del Observatorio Horizonte en Defensa y Seguridad 1S-
DEFE-UPM se encuentra el andlisis de tecnologias de sensores embarcados con
aplicaciones emergentes en sistemas ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Ac-
quisition and Reconnaissance). En esta comunicacion, se realiza un estudio de la
viabilidad técnica de los sensores hiperespectrales embarcados en plataformas
aéreas o satelitales para la deteccién y clasificacion de objetos camuflados.

Las imagenes hiperespectrales contienen la respuesta espectral de cada pixel para
multiples bandas del rango visible e infrarrojo. De esta forma, su procesado permite
potencialmente la deteccidén y clasificacion de objetos camuflados al ojo humano
gracias a las diferentes respuestas espectrales que presentan los materiales al con-
siderar también multiples bandas en el infrarrojo.

Para evaluar dichas capacidades, se ha propuesto una cadena de procesado con
una carga computacional asumible basada en: (1) algoritmo PCA (Principal Compo-
nent Analysis) para reducir la dimensionalidad de los datos; (2) segmentacion me-
diante el algoritmo Mean-shift; (3) deteccion de las anomalias utilizando el algoritmo
Reed-Xiaoli (RX), y (4) clasificacion mediante sparse regression.

Se ha analizado el desempefio de esta cadena de procesado utilizando imagenes
hiperespectrales sintéticas generadas a partir de firmas espectrales de bases de
datos, incluyendo efectos que degradan la calidad de la imagen como: ruido de
adquisicion, mezcla de firmas espectrales o variaciones aleatorias de las firmas
de cada material. Ademas, se han procesado imagenes hiperespectrales reales
de los sensores AVIRIS y HYDICE y multiespectrales del satélite Sentinel-2. Los
resultados ponen de manifiesto la necesidad de mejorar la robustez del algoritmo
de clasificacién frente a mezclas de firmas espectrales y variaciones respecto de
la base de datos.

Finalmente, se analiza el tamafio minimo detectable utilizando el algoritmo RX para
evaluar si la limitada resolucién de las camaras hiperespectrales actuales es com-
pensada por la capacidad de detectar blancos a escala subpixel.
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DESEID-2019-16

LA ESTACION LASER DEL ROA

Manuel Catalan Morollén, Manuel A. Sanchez Piedra, Angel Vera Herrera, Manuel Larran Roman,
Jesus Relinque Madroiial, Jesus Marin Moti

La estacién laser del Real Observatorio de la Armada (ROA) lleva dedicada al se-
guimiento de satélites artificiales desde comienzos de los afos 80 del pasado siglo.
Estas observaciones cumplen una doble finalidad. En primer lugar sus datos de
seguimiento se aportan al Servicio Internacional de Seguimiento Laser de Satélites
Artificiales al objeto de definir el marco de referencia terrestre. Por otra parte, los
seguimientos efectuados sobre satélites de drbita baja permiten conocer su posi-
cién con un nivel de precision centimétrico.

Desde 2015 la estacion laser viene realizando, de forma continuada, seguimientos
sobre basura espacial. Debemos de considerar que el nimero de este tipo de ob-
jetos se ha incrementado rapidamente, y podria alcanzar un punto de no retorno
en la region comprendida entre los 160 km y los 2000 km en unos pocos afos, en
el que la probabilidad de colisién aumente a un nivel alarmante debido a que cada
vez se genera mas basura espacial en comparacion con la cantidad que es extraida
como consecuencia de la friccion atmosférica. Ello supone un riesgo para misiones
espaciales tripuladas y no-tripuladas, con consecuencias devastadoras en algunos
casos.

El poder incorporarnos a este tipo de actividad tan exigente ha supuesto la realiza-
cion de modificaciones y desarrollos técnicos en la estacién al objeto de obtener
ecos sobre objetos, algunos de ellos de baja reflectividad, en movimiento a veloci-
dades del orden de varios kildbmetros/sg y situados a miles de kilometros, con un
nivel de precision centimétrico en el caso de los satélites activos, y métricos en el
de la basura espacial. Todo ello ha llevado a incorporar un nuevo banco laser casi
100 veces mas potente que el anterior, a desarrollar un sistema de deteccion aérea,
0 a incluir nuevos componentes opticos y electronicos que permitan discriminar
pulsos electromagnéticos de retorno muy débiles.
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DESEID-2019-33

MODERNIZAQIC')N DEL CONJU’NTO’MONTURA-ELECTRONICA DE
LA ESTACION DE TELEMETRIA LASER DEL REAL INSTITUTO Y
OBSERVATORIO DE LA ARMADA

Manuel Sanchez, Manuel Catalan, Manuel Larran, Angel Vera, Jests Marin, Jesus Relinque

Los intereses cientificos y comerciales en el espacio han motivado el continuo de-
sarrollo de la tecnologia aplicada al sector. El desarrollo cientifico-técnico ha im-
pulsado el nimero de misiones espaciales y, como consecuencia, ha generado
un dafho colateral que hasta hace poco tiempo pasé casi inadvertido, la basura
espacial. Su proliferacién pone en riesgo la continuidad de las misiones espacia-
les y plantea un serio desafio ante cualquier actividad orbital. Por este motivo, las
agencias espaciales de todo el mundo aunan sus esfuerzos para minimizar sus
efectos y mitigar su progresion.

En este contexto, el Real Instituto y Observatorio de la Armada emplea una esta-
cién laser capaz de realizar telemetria sobre objetos espaciales. La estacion ha
experimentado sensibles mejoras tras la incorporacion de dos nuevos bancos laser
que posibilitan continuar realizando el tipo de seguimientos precisos que se venian
realizando desde los afios 80 sobre objetos activos tipo LEO, y un nuevo campo
sobre objetos de basura espacial.

Aunque los laseres son equipos de Ultima generacion, no sucede lo mismo con la
montura del telescopio, ni con la electrénica que controla sus motores asociados.
Ambos sistemas no han sido modernizados desde su instalacion inicial hace casi
40 afios. Ello supone una limitacién muy clara al rendimiento de la estacion.

El objetivo cientifico de este proyecto es dotar a la estacién de telemetria de un
conjunto montura-electrénica que permita incrementar el rendimiento de la esta-
cién, asi como mejorar su resolucion angular hasta un valor aproximado de 2 se-
gundos de arco. La consecucion de este objetivo, permitiria incrementar sensible-
mente el peso de la aportacién de este sensor del Ministerio de Defensa al sistema
SST (Space Surveillance and Tracking) espanfol, asi como aumentar la contribucién
espafnola en otras redes de seguimiento internacionales como EUROLAS (Euro-
pean Laser Network) e ILRS (International Laser Ranging Service).
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DESEID-2019-37

MEDIDA DE EMISIVIDAD ESPECTRAL PARA APLICACIONES EN
OPTRONICA, EN EL AMBITO AEROESPACIAL Y DEFENSA

Javier De Lucas Veguillas, José L. Balenzategui Manzanares

La emisividad espectral es un parametro termofisico clave en multiples aplicacio-
nes. Cuantifica la capacidad real de las superficies para emitir radiacién térmica
y disipar calor por esta via. Se define como la relacidén entre la radiancia emitida
por la superficie y la de un cuerpo negro ideal, a la misma temperatura e idénti-
cas condiciones espectrales y geométricas. Es esencial para describir y modelizar
el equilibrio térmico entre superficies de cargas Utiles en plataformas espaciales,
donde las condiciones de vacio hacen que esta forma de transferencia térmica
sea mayoritaria. Su conocimiento es necesario en tecnologias de produccion de
energia solar fotovoltaica, tanto para aplicaciones terrestres como espaciales, para
el estudio de reduccién de firma infrarroja en vehiculos y combatientes e incluso
para la medida de ciertos parametros psicométricos y de estrés del individuo que
se manifiestan termograficamente.

La emisividad depende de variables como: rugosidad, textura, composicién, oxida-
cidén superficial, etc. y ademas de la temperatura, angulo de observacion y longitud
de onda.El Centro de Metrologia y Calibracién colaborando con varios departa-
mentos del INTA y otros OPIs, pretende poner en marcha una instalacion para
medida de emisividad espectral y direccional en materiales y recubrimientos de
interés aeroespacial, defensa y energia. Por otro lado el proyecto DEPRISAcr, de
colaboracion entre INTA y CIEMAT (Plan Nacional de 1+D 2017, Proyectos Gene-
racion del Conocimiento) trata del desarrollo de radidmetros absolutos de cavidad
con aplicaciones tanto energéticas como medioambientales. Nuevas técnicas de
caracterizacion de cavidades de cuerpo negro, medida de temperatura superficial,
etc. utilizadas en este proyecto, seran claves en el avance de la propuesta.

En este trabajo se describen los diferentes elementos que formaran parte de la ins-
talacion, el trabajo tanto tedrico como experimental llevado a cabo hasta la fecha y
las diferentes fases del proyecto.
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DESEID-2019-51

PEINES OPTICOS DE FRECUENCIA: DE LA METROI,OGiA OPTICA A LA
MEJORA DE LOS SISTEMAS DE DETECCION RADAR

Héctor Alvarez-Martinez, Carmen Vélez-Lopez, Juan M. Gonzalez, Héctor Esteban, Yann Le Coq,
Rodolphe Le Targat

La sinergia en los ultimos 20 afos entre las técnicas de estabilizacion laser y los
laseres pulsados en modo anclado ha resultado en un preciso control del espectro
de frecuencia emitido por estos ultimos (Optical Frequency Comb, OFC), revolu-
cionando areas como la metrologia dptica, la espectroscopia y las comunicaciones
Opticas, entre otras.

Los laseres ultra-estables, generalmente, son implementados donde los compo-
nentes y laseres con anchuras de linea suficientemente estrechas (~ kHz) estan
disponibles, como es la banda C de telecomunicaciones (1530-1565 nm). El an-
clado en fase de los OFCs en estos laseres, con estabilidades relativas de hasta ,
ha permitido la transferencia de pureza espectral tanto en el mismo dominio éptico
como hacia el rango de las microondas. Esta transferencia no solo ha facilitado
la obtencién de «laseres reloj», donde la mayoria de los relojes atémicos opticos
operan (en el visible), sino que también ha permitido la generacion de frecuencias
de microondas de bajo ruido de fase.

En primer lugar, describiremos brevemente el principio de funcionamiento de un
OFC y las distintas posibilidades en cuanto a deteccion y control de sus dos para-
metros se refiere, para su posterior empleo en las diferentes aplicaciones. A con-
tinuacion, se presentara el montaje utilizado para la técnica de transferencia de
pureza espectral, basada en el método del oscilador de transferencia, la cual revo-
lucioné las primeras comparaciones de frecuencias 6pticas. En la actualidad esta
técnica representa el estado del arte para la estabilizacién de laseres a través de un
OFC referenciado a una cavidad ultra-estable tipo Fabry-Perot.

Finalmente, se mostrara un esquema utilizado para la sintesis de frecuencias de mi-
croondas a partir de una frecuencia 6ptica, que deja atras a los mejores osciladores
de microondas existentes, los cristales de zafiro a temperaturas criogénicas, con
usos potenciales en la mejora de la tecnologia radar actual.
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DESEID-2019-62

OBSERVACIONES OPTICAS EN EL CAMPO DE LA VIGILANCIA ESPACIAL

Noelia Sanchez-Ortiz, Raul Dominguez Gonzalez, Jaime Nomen Torres, Nuria Guijarro Lopez,
Ignacio Tourné

El uso de servicios basados en sistemas satelitales se ha extendido en la actividad
civil y militar, convirtiendo a dichos servicios en infraestructuras sensibles. La pro-
teccién de los mismos se enmarca dentro de las competencias de seguridad de
los Estados, formando parte de los planes de defensa. Por tanto, el incremento de
basura espacial, por el riesgo que impone en dichas infraestructuras, es un poten-
cial riesgo para la seguridad. La proteccién de los activos espaciales incluye evitar
colisiones de los satélites con otros objetos, y la proteccién frente a re-entradas.
Dichas actividades se llevan a cabo por los sistemas de vigilancia espacial SST, por
sus siglas en inglés.

Para ello, es necesario disponer de observaciones precisas de los objetos espa-
ciales. Tradicionalmente, los sistemas radar se han utilizado para la observacién
de objetos en érbitas bajas y los sistemas Opticos para la observacidon de objetos
mas altos. Con el actual avance de la tecnologia, se esta extendiendo el uso de los
sistemas Opticos, por coste de implantacién y operacion, para la observaciéon de
los satélites y basura espacial en las 6rbitas mas bajas.

Las principales limitaciones de la observacién éptica derivan del impacto de la
sombra de la Tierra, la dependencia con la meteorologia y la limitaciéon de observa-
cién nocturna. Ademas, aspectos técnicos como la velocidad relativa de los obje-
tos observados impone requisitos técnicos en cuanto a la precisién en los registros
de tiempo, campo de visién de amplios, tiempo de descarga de las imagenes,
impacto en la pérdida de sefial en los trazos, tiempos de exposicién optima y sefal
ruido alcanzable.

Este articulo aborda los principales problemas mencionados, y las soluciones tec-
nolégicas propuestas, presentando casos de uso reales de observacién con siste-
mas opticos en drbitas bajas (LEO) asi como en comparacién con la observacion
tradicional en érbitas altas).
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DESEID-2019-72

INVESTIGACION EN NUEVOS DESARROLLOS DE CAMARAS EN BANDA
MWIR DE LARGA DISTANCIA

Founaud Carlos Body Patrick, Francisco Delgado

Tecnobit trabaja en un Proyecto de Investigacién para una nueva camara MWIR de
larga distancia basado en un uso no convencional de un detector.

Las principales caracteristicas son:

1) Novedoso sensor de InAISb con un pitch de 10um sensible a anchos de banda
de 3.6 a 4.2um, opera a temperaturas de 150°K, enfria en 90 segundos, mi-
cro-refrigeracion, vida util de 30,000 horas.

2) Zoom continuo x17 con solo dos elementos mdviles.

3) Retencién de enfoque mediante cambios de temperatura y zoom.

4) Lente frontal de germanio para proteger la camara de radiaciones.

El elemento mas innovador de la camara es el uso de la banda de onda de 3.6 a
4.2 ym (MWIR) con un detector de InAISb que funciona a temperaturas altas de
150°K, que ofrece ventajas en tiempo de enfriamiento y potencia, pero limitado a
esta estrecha banda. El uso de la la banda MWIR, podria inicialmente parecer una
desventaja porque los objetos a temperaturas ambiente emiten niveles mas bajos
de radiacion en la banda MWIR que en la «roja» (3,6 pm- 4,95 pm).

Sin embargo, un andlisis detallado de la absorcién atmosférica en la banda de on-
das de 3 a 5 ym vs la distancia muestra como en la mayoria de los escenarios, la
banda de ondas de 4,2 a 5 pm tiene una atenuacion significativamente mayor que
la de 3,6 a 4,2 um. Por lo tanto, mientras que en distancias cortas la banda «roja»
recibe mas fotones, a largas distancias, la banda MWIR tiene una mayor sensibili-
dad.

La menor longitud de onda permite que el F/# aumente mientras se mantiene el
mismo MTF tedrico. En el caso de los detectores de paso de 10um, permite que el
ratio F/# 6ptimo aumente de 3.4 a 3.6 reduciendo el tamafo de la lente del objetivo
de la camara.
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DESEID-2019-99

DISENO E INTEGRACION DE UN MODULO DE VISION TERMICA EN LA
DIRECCION DE TIRO VOSEL (M2) DEL SISTEMA DE ARMA ALCOTAN-100 (M2)

Sergio Lorenzo Losada, Carlos Lorda Calvo, Alfonso Lépez Laborda, Miguel Mufioz Gamez

Los continuos progresos en la tecnologia y su aplicacion al sector de defensa, asi
como la competencia en el mercado, obligan a las empresas a planificar las acti-
vidades de |+D+i hacia nuevos disefios que ofrezcan un alto grado de innovacion.

La Direccion de Tiro VOSEL (M2) del Sistema ALCOTAN-100 (M2) integra vision
diurna y nocturna en un mismo canal (mediante un tubo intensificador de imagen),
ademas de telemetria, mddulos de seguimiento, calculo y prediccion. De esta ma-
nera, se presenta al usuario el punto futuro para efectuar el disparo.

En escenarios donde no existe el contraste suficiente entre el objetivo y el fondo,
surge la necesidad de la utilizacion de vision térmica, ya que las fuentes de calor
son mas facilmente detectables.

Las camaras térmicas son dispositivos que, a partir de las emisiones de infra-
rrojos medios del espectro electromagnético de los cuerpos detectados, forman
imagenes luminosas visibles por el ojo humano.

Se ha disenado una camara térmica que comprende, por un lado, de un «micro-
bolémetro» (detector de radiacién infrarroja), por lo que no necesita funcionar a
temperaturas tan bajas como en equipos utilizados en otros productos; y, por otro,
de un sensor no enfriado que convierte la luz infrarroja en voltaje, que a su vez se
transforma en sefal de video.

Sistemas de arma similares incorporan camaras de mayores dimensiones que ne-
cesitan operar a muy bajas temperaturas. Por ello, se debe afadir un dispositivo
adicional de enfriamiento, incrementando el volumen y peso.

Se ha procedido al disefio e integracion de una camara de infrarrojos en la Direc-
cion de Tiro VOSEL (M2), manteniendo las unidades funcionales existentes, sustitu-
yendo la capacidad de visidén nocturna por térmica, de tal manera que se disponga
de un sistema lanzacohetes con una direccion de tiro con vision diurna y térmica
funcionando en un uUnico canal.
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN RELOJ OPTICO DE SR Y SUS
APLICACIONES EN SISTEMAS DE DEFENSA

Marfa del Carmen Vélez Lépez, Héctor Alvarez Martinez, Héctor Esteban Pinillos, Juan Manuel
Gonzélez Sanchez

Durante los ultimos afos las técnicas de enfriamiento laser de atomos vy el disefio
de cavidades 6pticas ultraestables han permitido la realizaciéon de una nueva gene-
racién de relojes atémicos que operan en el rango del espectro electromagnético
6ptico, conocidos como relojes de red éptica, con exactitudes y estabilidades sin
precedentes. A la vanguardia de la metrologia de tiempo y frecuencia, estos relojes,
para un mismo intervalo de tiempo, presentan exactitudes y estabilidades de hasta
tres érdenes de magnitud menor que los mejores relojes atémicos de microondas
(fuentes de cesio). El estroncio (Sr) es uno de los atomos que posee transiciones
adecuadas para ser utilizado como una referencia dptica de calidad ya que aporta
excelentes prestaciones.

Actualmente, el gran incremento en la demanda de exactitud en la medicion de
tiempo y frecuencia promovida por el avance tecnoldgico en los campos de las
tecnologias de informacion y de navegacion, obliga al disefio y construccién de
relojes atbmicos mas exactos. Las aplicaciones y prestaciones proporcionadas por
los relojes de red dptica despiertan también gran interés en el ambito militar.

Entre las aplicaciones militares mas destacables se encuentra la posibilidad de
realizar geolocalizaciones y posicionamientos con precision centimétrica, aumentar
el tiempo entre sincronizaciones con los sistemas GPS (Sistema Posicionamiento
Global), sistema anti-spoofing y anti-jamming para posicionamiento, mejorar la ca-
lidad del funcionamiento GNSS (Sistema Global de Navegacion por Satélite) o la
contribucion en la futura tecnologia 5G. Por ello, el Real Instituto y Observatorio de
la Armada en San Fernando (ROA) aspira a constituirse como el primer organismo
cientifico a nivel nacional en implementar un reloj atémico de red éptica de Sry dar
un paso mas hacia el futuro de la metrologia de frecuencias opticas.
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LAS ESPECTROMETRIAS 0PTICA$ TRADICIONALES: EVOLUCION
RECIENTE DE LA INSTRUMENTACION Y CONCEPTOS PARA NUEVAS
PLATAFORMAS

Santiago Palanco, José Ramén Ramos-Barrado

Las principales técnicas espectrométricas de fotones que se han empleado en los
demostradores para detecciéon de IEDs y amenazas NRBQ construidos hasta la
fecha son la espectrometria atémica de emisién de plasmas inducidos por laser
(LIBS), la espectrometria Raman y la espectrometria de infrarrojos. Estas técnicas
fueron seleccionadas en su dia por su capacidad para interrogar de forma remota
la composicion quimica elemental y molecular de una muestra de la que se tiene
linea de visién directa. Sin embargo, los demostradores resultantes fueron desa-
rrollados en el periodo comprendido entre 1998 y 2013 aproximadamente y la ins-
trumentacioén que incorporaban es un reflejo de la tecnologia existente a principios
del presente siglo. Este hecho, condiciona enormemente las figuras de mérito y las
capacidades de estos demostradores y no representan ni el estado actual de las
técnicas espectroscdpicas, ni los conceptos de disefio y construccion que serian
posibles hoy dia.

La comunicacién hara una breve revision de estas técnicas, sus fundamentos y su
estado en el momento de la incorporacion en las plataformas desarrolladas a am-
bos lados del Atlantico. En la segunda parte se hara una actualizacion de los avan-
ces tecnoldgicos ocurridos con posterioridad a estas plataformas y se propondran
nuevos conceptos y retos de cara a la miniaturizacion de los demostradores y su
integracion sobre vehiculos en movimiento.
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NUEVAS TECNICAS DE REDUCCION DE IMAGENES ASTRONOMICAS PARA
LA DETERMINACION DE POSICIONES DE SATELITES ARTIFICIALES

José Luis Gutiérrez Sacristan, Lluis Canals Ros

En el contexto de las técnicas de reduccion astrométrica propias de tareas de
vigilancia espacial, se presenta un novedoso método de reduccién de imagenes
astronémicas basado en el conocimiento preciso de las caracteristicas del sistema
6ptico empleado. El método propuesto esta especialmente concebido para image-
nes capturadas con astrografos de distancia focal moderada (~500 mm), relacion
focal muy reducida (~f/1) y sensores de gran tamafo (>36 mm).

La técnica propuesta combina en sus diferentes etapas: simulacion optica para
la parametrizacion de las aberraciones dpticas del instrumento, comparacion con
datos de catalogos astrométricos de gran precision (p. ej. Gaia DR2) mediante una
variante del filtro adaptado y deteccion de candidatos mediante redes neuronales.
El algoritmo es compatible tanto con fuentes puntuales, como con trazas lineales
de estrellas resultantes de diferentes regimenes de seguimiento, incluso cuando
presentan significativos solapamientos.

Se ha realizado una implementacion practica del algoritmo en forma de un paquete
de software de reduccién de imagenes bajo la denominacién Lynx, el cual esta
siendo actualmente validado con la cdmara Baker-Nunn del Telescopio Fabra-ROA
en el Montsec (TFRM) en su proyecto de vigilancia del cinturon geoestacionario. Asi
mismo, cabe mencionar que las técnicas desarrolladas pueden ser de aplicacion
directa en otros campos como el posicionamiento terrestre y la deteccion de ame-
nazas mediante métodos opticos.
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SISTEMAS DE OBSERVACION DE GRAN COBERTURA PARA PLATAFORMAS
NO TRIPULADAS ESTRATOSFERICAS (HAPS)

Diego Dominguez, Jesus Gonzalo, Deibi Lépez, Adrian Garcia, Alberto Escapa

Los HAPS (High Altitude Platforms) o Pseudo-satélites son aeronaves no tripuladas
(RPAS) capaces de volar de forma auténoma en la estratosfera durante periodos
muy largos. Los avances de los ultimos afos han permitido que se alcance un nivel
de madurez tecnoldgica que permite asegurar su capacidad y adecuacion para el
desempefio de misiones de interés para la Defensa en el ambito de las comunica-
ciones y la observacion de la Tierra [1].

En este trabajo se pretenden mostrar los progresos conseguidos por los miem-
bros del Grupo de Investigacion en Ingenieria Aeroespacial de la Universidad de
Ledn en el desarrollo de un prototipo de camara para operacion en la estratosfera.
Conforme se acerca el momento en que estas plataformas estaran operativas, es
necesario preparar los sistemas necesarios para realizar con éxito las misiones de
observacion de la Tierra encomendadas. Asi, debe dotarse al sistema de la capa-
cidad para adquirir imagenes de alta resolucién en tiempo cuasi real. Esto lleva a
tener que idear una solucién capaz de abordar las multiples problematicas que se
plantean: sistemas Opticos, apuntamiento, ancho de banda, etc. Se pretende asi
conseguir una solucién basada en componentes COTS que seran adaptados a la
operacion en condiciones estratosféricas, caracterizadas por una muy baja tempe-
ratura y densidad del aire.

Gracias al uso de las herramientas numéricas de simulacién y disefio, asi como las
capacidades de ensayo de que se dispone, el proceso de desarrollo ha permitido
dar lugar a un prototipo de camara que se espera pueda ser probado en condicio-
nes de vuelo reales a lo largo del afo.

Referencias

[1] J. Gonzalo, D. Lépez, D. Dominguez, A. Garcia and A. Escapa, «On the capa-
bilities and limitations of high altitude pseudo-satellites,» Progress in Aerospace
Sciences, vol. 98, pp. 37-56, 2018.
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SISTEMAS DE SIMULACION DE LA SENAL GNSS Y DE LAS
INTERFERENCIAS QUE LA AFECTAN

Paloma Mier Gutierrez

La presentacién versara sobre los sistemas de simulacion de sefial RF que emiten
los sistemas de posicionamiento GNSS.

En la actualidad, multiples sistemas de los que forman parte de la vida civil y militar
dependen del correcto funcionamiento de las constelaciones de posicionamiento
GNSS.

La comprobacion del correcto funcionamiento de los receptores, tanto comercia-
les como militares, que hacen uso de estas constelaciones, requiere la exposicion
de los sistemas a condiciones de cielo abierto lo que nos hace dependientes de
muchos factores que influyen sobre la sefal: elementos que producen apantalla-
mientos o reduccién en la recepcion de la sefal, retrasos producidos por efectos
atmosféricos o ionosféricos o circunstanciales errores sobre algunos de los sec-
tores que componen el sistema, haciendo que la valoracién de la calidad de un
sistema sea realmente compleja.

Como alternativa los simuladores de sefial GNSS, nos permiten trabajar en labo-
ratorio y con una sefial GNSS estable y constante que es idéntica a la que emiten
los satélites de cada una de las constelaciones, GPS Galileo, Glonas, Beidu etc...
en su base, pero donde los factores que afectan a la sefal pueden ser eliminados
o modificados de una manera cuantificada.

Es decir, los simuladores permiten generar una sefal GNSS idéntica a la difundida
por los satélites de los diferentes sistemas de posicionamiento, pero en condicio-
nes controladas.

Durante la presentacion explicaremos las ventajas de trabajar con sefiales GNSS
sintéticas, los diferentes sistemas que podemos utilizar y las aplicaciones a los di-
ferentes sectores profesionales: Industria, Investigacion y seguridad

También desarrollaremos un médulo dedicado a la deteccién y simulacion de in-
terferencias sobre las sefales del sistema GNSS, de gran utilidad para proteger
zonas donde los sistemas de navegacion cumplen una importante funcién para la
vida civil y militar.
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LOS SENSORES SiSMICOS SUBMARINOS Y SUS APLICACIONES

Roberto Cabieces Diaz, Antonio Pazos Garcia, Elisa Buforn Peird

Tres cuartas partes de la superficie de la Tierra estan cubiertas por los océanos,
mejorar su conocimiento es sin duda de gran interés cientifico, econémico y estra-
tégico, pero también es un gran reto tecnoldgico. Los sismémetros de fondo mari-
no (OBSs) son sensores que ofrecen la capacidad de disponer de datos sismicos
en cualquier lugar del océano. Esto permite una observacién directa de fendmenos
naturales o creados por el hombre desde cualquier parte del fondo oceanico.

Paralelamente, en sismica se han desarrollado numerosas aplicaciones de impacto
directo en la sociedad, desde el estudio del ruido ambiente para evaluaciones de
riesgo sismico hasta sistemas de alerta sismica temprana de terremotos y tsuna-
mis.

En este trabajo se muestra como los OBSs pueden comportarse como una antena
sismica gracias a la nueva técnica desarrollada en el Real Observatorio de la Arma-
da (ROA). Las ventajas de utilizar esta técnica novedosa son que permite detectar
eventos sismicos/acusticos, obtener su direccion de llegada, su velocidad y esti-
mar su localizacién. Dentro de estas aplicaciones, destacan las militares, ya que
las antenas sismicas OBSs pueden calcular la procedencia del ruido generada por
barcos o submarinos, asi como detectar explosiones nucleares.

Nuestro trabajo utiliza los datos de un despliegue de OBSs llevado a cabo por el
ROA en colaboracion con la Universidad Complutense de Madrid. El despliegue se
llevo a cabo en las proximidades del Cabo San Vicente entre septiembre 2015 y
abril 2016.

Finalmente se expondran los retos que se pretenden abordar con este equipamien-
to sismico de fondo oceanico en el futuro.
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PROCESADO AVANZADO DE LA FIRMA MULTI-INFLUENCIA SUBMARINA
GENERADA POR BUQUES PARA AUMENTAR SU DETECTABILIDAD Y
CLASIFICACION

F. Javier Rodrigo Saura, Julian Valdez Pérdomo

Las plataformas navales, en escenarios operativos reales, radian energia al entorno
marino que, de manera general, se clasifican en funcién de sus fuentes y medio de
propagacion en energia acustica y no acustica. La energia radiada, una vez adqui-
rida mediante sensores y caracterizada mediante sistemas de procesamiento se
conoce comunmente como firma. En el ambito de la ingenieria se desarrollan sis-
temas con alta capacidad de medir y caracterizar dicha energia submarina radiada
para detectar, localizar y clasificar a la fuente emisora. Asi, estan ampliamente ex-
tendidos tanto los sistemas de deteccidn acustica tipo SONAR y sistemas de pro-
cesamiento de sonoboyas como armas submarinas tipo minas navales y torpedos.
Tradicionalmente, tanto los sistemas de deteccién como las armas submarinas
explotan la firma acustica y en ocasiones la magnética como entrada para el pro-
cesamiento, no integrando otros tipos de firmas existentes como la firma eléctrica
estatica, la firma electromagnética alterna, la firma sismica y la firma de presién.
En el presente trabajo se realiza la explotacion de la considerada firma multi-in-
fluencia, compuesta de manera simultanea de la firma acustica, electromagnética
estatica y alterna, sismica y firma de presion. Mediante el empleo de técnicas de
procesado de sefal avanzadas aplicadas a la firma multi-influencia se verifica que
la explotacion de dicha firma aumenta la capacidad de deteccion y clasificaciéon de
plataformas navales respecto al procesamiento individual de cada tipo de firma.
Con el objeto de analizar y evaluar la mejora obtenida en la capacidad de deteccién
y clasificacion se aplican las técnicas de procesado avanzadas a medidas multi-in-
fluencia reales de buques de superficie adquiridas en aguas poco profundas con el
sistema de medida multi-influencia MIRS fabricado por SAES.
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DESEID-2019-187

EMPLEO DEL EQUIPO DE ACUSTICA AVANZADA SCAN & PAINT PARA EL
MANTENIMIENTO DE LA FLOTA DE LA ARMADA

Francisco Javier Rodriguez Rodriguez, Roberto Bellas Rivera, Mariano Pascual de
Riguelme, Arturo Gonzalez Gil, Manuel Sobreira Seoane, Castor Rodriguez Fernandez,
Daniel Fernandez Comesafia

El equipo de acustica avanzada Scan & Paint es un novedoso sistema que permite
la deteccion de anomalias en elementos y sistemas que implican radiacién sonora
o necesidad de propiedades de estanqueidad (como motores, mamparos y cerra-
mientos). Asi, destacan, en este campo de estudio, la medicién y visualizacion de
los parametros acusticos velocidad de particula y presién sonora mediante siste-
mas de monitorizacion, facilitando la localizacién de fuentes sonoras y la deteccion
de posibles funcionamientos anémalos; todo ello cuantificando niveles de emisién
que pueden evaluarse mediante mapas sonoros. En este contexto, el presente tra-
bajo aborda la viabilidad de emplear esta tecnologia acustica para el mantenimien-
to predictivo de la flota de la Armada. Para ello se estudian las posibles anomalias
acusticas susceptibles de ser inducidas por elementos de un buque, se detallan
las potencialidades del equipo acustico y se aportan ejemplos reales de actuacion.
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MONITORIZACION DEL ESPECTRO APLICADA A GUERRA ELECTRONICA

Pablo Gonzalez Fernandez, lago Gémez Alonso

La monitorizacion del entorno radioeléctrico, también denominada SIGINT (Signal
Intelligence), en el contexto de ESM (Electronic Support Measures) es una nece-
sidad ampliamente reconocida en el sector de defensa, al permitir obtener infor-
macion en tiempo real sobre los movimientos y capacidades enemigos e incluso
acceso a sus comunicaciones. Tipicamente, esta monitorizacion permite detectar y
localizar sistemas de comunicaciones de tropas, aeronaves y sistemas auténomos
asi como radares y otros sensores activos.

Habitualmente, la monitorizacion del espectro se aborda mediante el uso de siste-
mas de elevado peso y consumo, que a menudo requieren de un operador experto
o0 emplean receptores especificos para las principales tecnologias de interés. Sin
embargo, el uso de receptores basados en software (SDR), junto con el empleo de
técnicas de analisis automatico del espectro, permite la operacion automatica de
este tipo de sistemas de monitorizacion, proporcionando como salida informacién
de alto nivel facilmente interpretable y que puede incluso emplearse como entrada
para sistemas de alerta temprana o de respuesta automatica.

En este articulo, se propondra un sistema de monitorizacion del contexto radioeléc-
trico de bajo peso y consumo, incluyendo capacidades de deteccidn, caracteriza-
cion, identificacion y localizacion de sefiales de radiofrecuencia. La deteccion se
afronta desde un punto de vista de analisis espectral avanzado, empleando dispo-
sitivos SDR de alta tasa como cadenas de recepcion. La caracterizacion e identifi-
cacioén hara uso de técnicas de clasificacion basadas en andlisis cicloestacionario
y estimadores de caracteristicas de alto nivel (frecuencia y ancho de banda, tasa
binaria, tipo de modulacién) que puedan aportar informacion util a la demodulacion
de las comunicaciones. Por ultimo, la localizacién se aborda mediante el empleo de
técnicas de determinacién de angulo de llegada y el uso de sensores distribuidos
que permiten la medida de diferencia de tiempos.

83







AREA 3: PLATAFORMAS






3A.-Energia






VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019

DESEID-2019-63

ENSAYO PARA LA MEDICION DEL THERMAL RUNAWAY DE UNA PILA DE
LITIO

Ignacio Clavijo Rey-Stolle, Manuel Laguna Iglesias, Francisco Antonio Guerrero Flores,
Pelayo Cobas Abraldes

Uno de los riesgos que tiene la utilizacién de pilas de litio, es que se produzca el
fendmeno denominado como thermal runaway. Este fendmeno consiste en una
reaccion de combustidon de los componentes internos de la pila/bateria. Como
consecuencia, se generan elevadas temperaturas y gases toxicos. Ademas, es un
factor de riesgo de incendio, pudiendo comprometer la seguridad del sistema al
que pertenece.

El objetivo del ensayo es determinar la temperatura a la que tiene lugar el thermal
runaway en una pila de litio no recargable. Ademas se pretende determinar el vo-
lumen de gases generado por dicho fendmeno en condiciones estandar. Para ello
se realizan tres ensayos.

El primer ensayo consiste en someter a la pila de litio a un calentamiento directo
mediante la llama de un mechero Bunsen, para determinar de forma cualitativa el
fendmeno del thermal runaway.

El segundo ensayo consiste en introducir la pila de litio en un bafo de glicerina den-
tro de un matraz de fondo redondo. Calentando dicho matraz mediante una manta
eléctrica de temperatura regulable se alcanza la temperatura de thermal runaway.

El tercer ensayo consiste en introducir la pila de litio también en un bafio de gliceri-
na dentro de un matraz de fondo redondo. El matraz también se calienta mediante
una manta eléctrica, pero en este caso, se aisla el sistema conectando la salida de
gases a un sistema de vasos comunicantes. El objetivo es determinar el aumento
de presion y mediante los datos disponibles obtener el volumen de gases genera-
dos cuando se produce el fendmeno del thermal runaway.

Mediante estos ensayos se puede determinar tanto la temperatura como el volu-
men de gases generados por el thermal runaway de la pila de litio.
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ESTUDIO DE LA RESPUESTA HIGROTERMICA DE CERRAMIENTOS
REHABILITADOS POR SU CARA EXTERIOR

Maria Moreno Fdez.-Pinedo, Jesiis Ramén Simén del Potro, Antonio Cantero Obregén

Tras la crisis energética mundial y el posterior declive de la actividad constructi-
va en obra nueva, surge la necesidad de mejorar el parque edificatorio existente
para cumplir con los retos medioambientales y de sostenibilidad que se plantean.
Concretamente, cuando se trata de optimizar el comportamiento energético del
cerramiento de un edificio, uno de los métodos mas efectivos es la colocacién de
un Sistema de Aislamiento Térmico Exterior (SATE). Por lo tanto, esta necesidad
de preservar el edificio existente unida a la mejora térmica, exige un estudio del
funcionamiento del SATE y de su influencia en las prestaciones higrotérmicas del
cerramiento. A continuacién, se realiza un estudio de los problemas de humedad,
centrando las simulaciones energéticas en el edificio de Servicios Minimos de la
ESPOL, objeto del Trabajo Fin de Formacién, en el que se plantea la rehabilitacion
integral del mismo asi como la implantacién del nuevo gimnasio con sus vestua-
rios. Las conclusiones obtenidas permiten identificar previamente la problematica
derivada del exceso de humedad para prevenir patologias desde la etapa de disefio
de la rehabilitacion.

90




VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019
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EVALUACION DE UN VEHICULO TERRESTRE NO TRIPULADO (UGV) CON
PILA DE COMBUSTIBLE

Eduardo Lépez Gonzalez, Jaime Saenz Cuesta, Fernando Isorna Llerena, M.A. Ridao, E. Hernandez

Los vehiculos no tripulados ofrecen multiples posibilidades en aplicaciones in-
dustriales, cientificas y de defensa, permitiendo recopilar datos de alta calidad en
tiempo real con un menor coste que otros métodos tradicionales, a la vez que
facilita el acceso y la operacién en entornos hostiles a operadores humanos. El
almacenamiento de energia a bordo es uno de los factores mas relevantes a tener
en cuenta en el disefo, desarrollo y operacion de estas plataformas, debido a su
impacto en las prestaciones y autonomia de operacion, en términos de duracion
de las misiones. En el marco del proyecto «Improving efficiency and operational
range in low-power unmanned vehicles through the use of hybrid fuel-cell power
systems (IUFCV)», el Laboratorio de Sistemas de Energia del INTA en El Arenosillo
(Huelva) ha desarrollado en colaboracién con otros socios un sistema de potencia
hibrido, basado en baterias de ion litio y una pila de combustible PEM de catodo
abierto alimentada con hidrégeno a presién, que ha sido ensayado y caracteriza-
do en bancos de ensayo, y posteriormente integrado en un vehiculo terrestre no
tripulado. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion
experimental del vehiculo en diferentes condiciones y perfiles de uso en operacio-
nes reales, simulando posibles misiones, en aplicaciones de vigilancia y deteccion
con camaras, GNSS vy lidar. Se ofrecen datos comparativos de la autonomia del
vehiculo en su configuracion original, solo con baterias, y con el sistema hibrido;
las nuevas especificaciones del vehiculo con este sistema hibrido (peso, carga util
permitida, etc.), asi como las modificaciones realizadas en la plataforma en este
proceso de integracion.
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DESEID-2019-134

DISENO, DESARROLLO Y ENSAYO DE SISTEMAS DE POTENCIA BASADOE
EN PILA DE COMBUSTIBLE PARA VEHICULOS AUTONOMOS SUBMARINOS

(AUV)

Eduardo Lépez Gonzalez, Jaime Saenz Cuesta, Rosa Rengel Galvez, Laura Vargas Vazquez,
M.A. Ridao, E. Hernandez, J. Brett

Los vehiculos submarinos auténomos (AUV) estan facilitando el acceso a los re-
cursos oceanicos y al medioambiente marino, a la vez que reducen la necesidad
de presencia humana en estas misiones, aumentan la seguridad en la operacion y
reducen sus costes, en particular si pueden estar sumergidos durante prolonga-
dos periodos. Sin embargo, en este aspecto, los sistemas de almacenamiento de
energia utilizados habitualmente, basados principalmente en baterias secundarias,
limitan la duracion de las misiones a varias horas, dependiendo de la velocidad, la
carga util a bordo, etc. Los sistemas hibridos de potencia que combinan baterias y
pilas de combustible alimentadas por hidrogeno pueden ofrecer valores de energia
especifica y densidad de energia superiores a los sistemas basados exclusivamen-
te en baterias, permitiendo alcanzar mayores rangos de operacién en los AUVs, a
costa de una mayor complejidad en el disefio y operacién de los mismos. Con el
fin de evaluar las prestaciones de estos sistemas hibridos en aplicaciones reales
en AUVs, en el proyecto «Improving efficiency and operational range in low-power
unmanned vehicles through the use of hybrid fuel-cell power systems (IUFCV)», el
Laboratorio de Sistemas de Energia del INTA en El Arenosillo (Huelva) esta definien-
do y desarrollando, en colaboraciéon con otros socios, dos sistemas de potencia hi-
bridos, basado en baterias de ion litio y pilas de combustible PEM alimentadas con
oxigeno e hidrégeno a presion, una de catodo abierto refrigerada por aire y otra de
catodo cerrado refrigerada por agua. Ambas configuraciones estan siendo carac-
terizadas en bancos de ensayo, con vistas a la posterior evaluacion en un entorno
real del sistema que mejores prestaciones ofrezca en términos de volumen, peso,
eficiencia, fiabilidad y seguridad en la operacién. En este trabajo se describen las
principales caracteristicas de ambas configuraciones, y se presentan los resulta-
dos obtenidos en los ensayos de caracterizacién de las mismas.
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COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS GASESOSOS PARA MOVILIDAD
TERRESTRE Y NAVAL

David Meana Rodriguez, Angela Rodriguez Abalde, Juan Rodriguez Fernandez-Arroyo

Las actuales politicas medioambientales marcan limites cada vez mas restrictivos
en cuanto a emisiones contaminantes tanto en el sector maritimo como en el te-
rrestre. Un ejemplo de esto, son las obligaciones establecidas en el Convenio Inter-
nacional MARPOL para prevenir la contaminaciéon de los buques y la clasificacion
de ciertas zonas como ECA (Areas de control de emisiones). Por otro lado, los vehi-
culos terrestres requieren cada vez mas de complejos sistemas de postratamiento
de gases. Combustibles como el gas natural y el gas renovable abren un abanico
de posibilidades en cuanto al uso de combustibles alternativos en motores de com-
bustion interna convencionales incrementando asi la flexibilidad de los mismos en
funcién del combustible local disponible. Se considera gas renovable, al gas ge-
nerado a través de un recurso renovable o mediante la valorizacion de un residuo,
y abarca gases como el biogas, el biometano, el hidrégeno de origen renovable y
el syngas. Cualquier residuo organico es susceptible de reconvertirse en recurso
energético (combustible) a través de digestion anaerobia. Su uso como carburante
requiere de procesos adicionales de purificacion que incrementen su PCI. En este
estudio, se presentan las actuales lineas de investigacion de EnergylLab en cuanto
al uso del gas natural y la generacion y uso del gas renovable como combusti-
ble alternativo tanto para movilidad maritima como terrestre, prestando especial
atencion a las alternativas tecnoldgicas de purificacién. Ademas, se analizan las
opciones de valorizacion de residuos, con el fin de generar combustible in situ, asi
como las necesidades tecnoldgicas de adaptacion de las plataformas para el uso
del carburante generado. El estudio esta orientado no solo desde el punto de vista
de mejorar la flexibilidad de uso de combustible de las plataformas sino también
desde el de incrementar el autoabastecimiento de combustible, disminuyendo asi
la dependencia de suministro externo.
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ANALISIS DE LAS EMISIONES CO2 DE UN BUQUE MILITAR DE LA CLASE
F-105 DESDE LA NORMATIVA DE LA MARINA MERCANTE

Antonio Liarte Pérez, Lara Febrero Ggrrido, Andrés Suarez-Garcia, Elena Arce Farifia,
Pedro Carrasco Pena, Miguel Alvarez Feijoo, Raquel Fernandez Gonzalez

La eficiencia energética en los buques de transporte maritimo ha sufrido un notable
impulso en los Ultimos cinco afios con la creacidn de nuevas directivas en eficiencia
energética. La preocupacién por ella se ha impulsado debido a la concienciacién
del impacto ambiental de las emisiones por el alto volumen de trafico maritimo. El
presente articulo es novedoso por la aplicaciéon de la normativa sobre eficiencia
energética en la marina mercante a buques de guerra de la cual estan exentos
hasta el momento. A la hora de realizar estos estudios, uno de los problemas ha-
bituales en el ambito militar es la recopilacion y confidencialidad de los datos. En
el presente estudio, se ha analizado la navegacién de un buque militar de la clase
F-105 del cual se han omitido datos especificos por motivos de confidencialidad.
Ademas, se ha propuesto un indice de emisiones que ayudaria a catalogar las em-
barcaciones segun su clase y modos de funcionamiento. Este indice se ha aplicado
a los datos de navegacién recopilados obteniendo unas emisiones entre 40 y 70
miligramos de CO2 por kildmetro de navegacion y tonelada desplazada.
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DESEID-2019-191

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DE COMPUESTOS OBTENIDOS DE LA
COMBINACION DE MATERIALES DE CAMBIO DE FASE CON RESINAS
EPOXI

Ignacio Navarrete Pardo, Miguel Angel Alvarez Feijoo, Elena Arce Farifia, Andrés Suérez-Garcia,
Lara Febrero Garrido, Pedro Carrasco Pena, Raquel Fernandez Gonzalez

La preocupacion por el medio ambiente y su sostenibilidad esta plenamente pre-
sente en todos los ambitos. Esta preocupacién se traduce especialmente en mul-
tiples lineas de investigacién y desarrollo, por una gran cantidad de paises, para
la obtencidn de energia a través de fuentes renovables y la eficiencia energética.

Este estudio aborda el desarrollo de un compuesto de resina epoxi flexible al que
se le incorpora un material de cambio de fase (PCM) para mejorar sus propieda-
des de almacenamiento de energia. Ademas del PCM incorporado (parafina), a
la matriz de resina epoxi flexible también se incorporan otros componentes tales
como espesante y polvo de aluminio. A través de la metodologia Box-Behnken se
estudia cémo afectan a la matriz los diferentes aditivos, tanto desde un punto de
vista térmico, como mecanico. Para ello, se realizaron analisis termogravimétricos,
asi como ensayos de dureza y compresion con las diferentes probetas realizadas.

Los resultados de estos andlisis han permitido obtener superficies de respuesta,
que permiten determinar qué parametros tienen mayor influencia. Finalmente, se
puede concluir que la resina epoxi flexible es dptima para actuar como capsula de
materiales de cambio de fase ofreciendo una gran variedad de aplicaciones.
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DESEID-2019-201

MEJORA DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE EL USO DE UN
ACTUADOR DE PLASMA DBD (DESCARGA POR BARRERA DIELECTRICA)
EN EQUIPOS EMBARCADOS

Antonio J. Conesa Torres, Angel Cabrera Revuelta, Mario Sanchez Garcia

La utilizacién de descargas eléctricas para la mejora de la transferencia de calor y el
transporte de masa se presenta como una interesante alternativa a las tecnologias
tradicionales en espacios reducidos o cuando es necesaria una reduccion del nivel
de vibracion y ruido. La mayoria de las soluciones propuestas hasta ahora se han
basado en descargas mediante el efecto corona, en sus diferentes configuraciones.

La descarga por barrera dieléctrica puede generar un flujo, o viento eléctrico, sin el
uso de partes moviles, ofreciendo un método muy atractivo para el control de flujo
aerodinamico. Pero su uso en la transferencia de calor se ha limitado a la refrigera-
cion por pelicula en alabes de turbina al objeto de mantener el refrigerante adherido
a la superficie.

Esta comunicacion presentara los ensayos realizados con un actuador basado en
descarga por barrera dieléctrica. Las caracteristicas eléctricas y sus actuaciones de
enfriamiento seran analizadas y evaluadas, demostrando que con un bajo consumo
de potencia se obtienen sustanciales mejoras en la transferencia de calor con una
gran capacidad de adaptacion a la superficie a enfriar y con un volumen de ocupa-
cién minimo, haciéndolo idéneo para su implementacién en equipos embarcados.
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CALIBRACION Y MODELADO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION Y AGUA
CALIENTE SANITARIA EN UN BUQUE DE VELA

Antén Cacabelos Reyes, Maria Elena Arce Farifia, Miguel Angel Gémez Rodriguez,
Andrés Suarez Garcia

El Buque Escuela Juan Sebastian de Elcano realiza cada afio un crucero de instruc-
cién de aproximadamente seis meses de duracién que suelen superar las 10000
millas y que se realizan en condiciones climatolégicas muy diversas. En cada cru-
cero de instruccion se consume una significativa cantidad de combustible, llegan-
do a superar los 380.000 litros de gasdleo. Este combustible se utiliza, tanto para
la alimentacion del motor de propulsiéon, como la de los generadores eléctricos y la
caldera de la que dispone el buque.

Al objeto de desglosar los consumos de combustible, se han analizado los equipos
térmicos del buque. Con esta informacion se ha desarrollado un modelo térmico de
las instalaciones del buque centrando el andlisis en el sistema de climatizacion y
agua caliente sanitaria (ACS). Ademas, se han recopilado los datos de navegacién
y de consumo de combustible en cada trayecto durante los siete uUltimos cruce-
ros de instruccion y se han utilizado para la calibracion del esquema propuesto.
También se ha estimado la demanda de ACS y la carga térmica que representa su
tripulacion. Durante los cruceros la dotacion del buque puede llegar a un maximo
de 300 personas, de las cuales 204 pertenecen a la plantilla del Juan Sebastian de
Elcano. Este flujo de personas en un buque de una eslora habitable de 94 metros
representa una carga térmica sustancial.

En este estudio se realiza la calibracién y modelado del sistema de climatizacion y
agua caliente sanitaria de un buque de vela. Las conclusiones de este trabajo pue-
den dar pie a la implantacién de posibles mejores en dichas instalaciones. De esta
forma, se lograria aumentar la autonomia, reducir la contaminacioén y disminuir los
costes de las travesias realizadas por el Buque Escuela.
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DESEID-2019-18

DETERMINACION DE LA CAUSA DE ROTURA DE UN TUBO DE PRESION
DEL CONTROL DE COMBUSTIBLE DE UN MOTOR

Maria Pilar Valles Gonzélez, Alejandro Gonzalez Meije, Ana Pastor Muro, Maria Garcia Martinez

Han sido bastantes numerosos los casos de rotura que se han producido en tubos
de presion del control de combustible de motores. Con el estudio de este tubo se
trata de averiguar la causa de la fractura. El conjunto estaba compuesto por el tubo
propiamente dicho, un conector soldado al tubo, zona en la que se ha producido la
rotura, y una tuerca de union al racor.

El estudio que se ha llevado a cabo ha consistido en realizar un examen de la su-
perficie de fractura del tubo y después de analizarla a ojo desnudo y a través de
una lupa binocular, se han determinado los caracteres macrofractograficos de la
misma, extrayendo la informacién de si hay macrodeformacion plastica, si existe
deterioro en la superficie, si se han producido en ella procesos de corrosion, si la
rotura ha tenido lugar en uno o varios planos y la orientacion entre ellos, cémo es
la textura de la superficie de fractura, etc.

Una vez caracterizado el material quimica, mecanica y microestructuralmente, se
ha comprobado que coincide con las especificaciones, y se encuentra en el estado
de tratamiento correcto. Se examind de nuevo la superficie de fractura en un mi-
croscopio SEM, para determinar sus caracteres microfractograficos y asi obtener
informacion del mecanismo que ha originado la fractura.

Se han observado estriaciones de fatiga, que son caracteres tipicos de un meca-
nismo de rotura progresiva por fatiga, cuyo origen se encuentra en defectos que
aparecen en la pared exterior del tubo, consumandose la rotura final por sobrecar-
ga estatica. La rotura se ha producido en una de las zonas criticas del tubo, en una
region préxima a la salida del cuerpo de apoyo de la tuerca de uniéon al conector.
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DESEID-2019-19

ESTUDIO DE LA ROTURA DE UN CABEZAL DEL ACTUADOR DE
COMPUERTA DE UNA AERONAVE

Maria Garcia-Martinez, F. Javier Garcia de Blas Villanueva, M? Pilar Valles Gonzalez, Ana Pastor Muro

El analisis de fallos en servicio y la prevencién son importantes para todas las disci-
plinas de ingenieria, incluida la industria de aviacién. Roturas de componentes por
fragilizacion inducida por metal liquido (LMIE) y fragilizacion inducida por metal s6-
lido (SMIE) son menos comunes que las fracturas ocasionadas por otros fendme-
nos, aun asi la SMIE también se produce, tal y como se presenta en este estudio.

El estudio se ha realizado sobre el cuerpo del cabezal «rod end body» de un ac-
tuador de compuerta del tren de aterrizaje principal izquierdo perteneciente a una
flota de aviones militar. El cuerpo del cabezal estaba fabricado en acero AlSI 4130
y sometido a un tratamiento superficial con cadmio.

El material del cabezal del actuador fue analizado quimicamente mediante la téc-
nica de FRX y se sometié a ensayo de microdureza. Para el estudio de la microes-
tructura del acero se prepararon probetas metalograficas que se observaron en
un microscopio optico. El estudio fractografico se llevéd a cabo utilizando una lupa
binocular y un microscopio electrénico FE-SEM equipado con EDX.

El aspecto macroscoépico de las superficies de fractura indicé que la rotura se ha-
bia iniciado por multiples origenes en la regién del orificio de lubricacién. Debido
a que en la microscopia electrénica se detectdé cadmio en el material base y en
las superficies de fractura cercanas a la region de origen de las grietas y que el
estudio de la microfractografia de las superficies de fractura reveld el caracter fragil
transcristalino de la fractura por pseudodescohesion, la fragilizacion inducida por
metal sdlido/liquido parece ser la hipdtesis mas probable como micromecanismo
de inicio de rotura.

El estudio concluy6 que el fallo del actuador del cabezal fue el resultado de una fra-
gilizacién inducida por metal sélido (SMIE) seguida de desgarro semifragil y pseu-
dodescohesion transcristalina terminando en una sobrecarga estatica.
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DESEID-2019-20

METODO ALTERNATIVO DE GENERACION DE SOPORTES EN FABRICACION
ADITIVA

Santiago Martin Iglesias, Alejandro Laina Gémez, David Moreno Lépez

El objetivo principal de este estudio es el desarrollo de técnicas alternativas de
generacion de soportes para geometrias no planas, en tecnologias FDM. Estas se
basan en la baja adhesion existente entre los materiales PLA, de caracter rigido, y
TPU, de caracter semiflexible. Se aprovechara esta propiedad para facilitar la se-
paracién entre el soporte y la pieza.

Para ello se utilizara una impresora de doble extrusor que dispone de las caracte-
risticas necesarias para imprimir ambos materiales.

El andlisis posterior permitira obtener una alternativa al uso de los materiales so-
lubles para soportes, como es el caso del PVA, contaminante y no reciclable, utili-
zando en su lugar materiales reutilizables como el TPU, que puede reconvertirse en
filamento mediante diversas técnicas.

La fabricacién aditiva puede ser de gran utilidad para defensa ya que permite la
manufactura de equipos y repuestos sobre el terreno. Ademas, este método alter-
nativo de generacion de soportes permite hacer piezas de mayor complejidad con
mejores acabados.
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DESEID-2019-78

INFLUENCIA DE LA PUNTA DEL PROYECTIL EN LA RESISTENCIA
BALISTICA DE LAMINAS DE ACERO AISI 301

Eva Alonso Elias, Raul Herrero Moreno, Pedro Baquero Jaén, Marcos Rodriguez Millan, Alexis Rusinek,
Maria Henar Miguélez Garrido

Este trabajo consiste en el disefio de un blindaje ligero que cumpla con las condi-
ciones de la STANAG 4569 nivel K2, deseable K3, disminuyendo las densidades
areales que se obtuvieron en disefos anteriores y aumentando la capacidad mul-
ti-impacto. Se parte de un blindaje para amenaza K2 formado por alimina y kevlar
(44 ) y de otro blindaje de alumina, kevlar y acero AlISI 301 para nivel de amenaza
K3 (60 ). Para el nuevo disefo se utilizara también el acero AlISI 301 debido a las
propiedades observadas en el blindaje anterior.

En la literatura se encuentran diferentes respuestas balisticas en funcion del tipo
de acero, pero ninguno de estos estudios ha sido realizado con acero AISI 301.
Otros autores han estudiado diferentes metales como el Weldox 460 E [1] o el acero
ferritico bajo en carbono [2] mostrando disparidad en qué punta de proyectil es la
mas dafina.

En este trabajo se ha llevado a cabo la caracterizacién balistica del acero AISI 301
con laminas de 1 mm de espesor. Se han realizado ensayos de impacto a velocida-
des de hasta 200 m/s con tres tipos de proyectiles, los cuales permiten simular un
amplio rango del estado tensional. Esto ha permitido obtener las curvas balisticas
para cada caso, manteniendo constante la masa del proyectil (30 g). Se presenta un
modelo numérico que predice el comportamiento balistico del acero AISI.

Referencias:

[1] T. Borvik et al, «Perforation of 12mm thick steel plates by 20mm diameter pro-
jectiles with flat, hemispherical and conical noses - Part Il: Numerical simula-
tions,» Int. J. Impact Eng., vol. 27, no. 1, pp. 37-64, 2001.

[2] K. M. Kpenyigba et al., «Influence of projectile shape on dynamic behavior of
steel sheet subjected to impact and perforation,» Sci. Arts Métiers (SAM ), pp.
1-24, 2014.
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DESEID-2019-82

RESISTENCIA DE MUROS DE LADRILLO ANTE EL FUEGO DE ARMAS
LIGERAS, ANALISIS NUMERICO Y EXPERIMENTAL

Santiago Martinez Almajano, Carlos Navarro Teruel, Maria Chiquito, Ricardo Castedo,
Anastasio P. Santos, Lina M. Lépez, Antonio Cantero Obregon

El presente estudio encuentra su fundamento en la necesidad de preservar a los
contingentes militares de los ataques producidos por armas de fuego ligeras, cuan-
do estos operan en entornos terroristas, ya que tras los explosivos, constituyen el
medio mas generalizado de ataque (25 % de los casos). Obviamente las conclu-
siones obtenidas son extrapolables a otros escenarios de similares caracteristicas.
Nuestras tropas son especialmente vulnerables a este tipo de agresiones cuando,
en zona de operaciones, ocupan edificios no disefiados especificamente para ello,
como son hoteles o escuelas.

A ser el ladrillo es uno de los elementos mas utilizados en la construccién por su
gran capacidad resistencia, sus excelentes propiedades aislantes y facilidad de
puesta en obra, el andlisis se ha centrado en evaluar los efectos que tienen las ar-
mas de pequeno calibre sobre construcciones ejecutadas con este material.

El estudio bibliografico previo ha puesto de manifiesto el escaso nivel de conoci-
miento que hay de este tipo de fendmenos, por la limitada cantidad de ensayos,
disponiéndose uUnicamente de la norma UFC 4-023-07. En la fase experimental,
se ha disparado sobre muros testigo a 75 y 150 m de distancia, evaluando la ve-
locidad residual de los proyectiles con ayuda de dos radares y una camara de alta
velocidad. Estas medidas han servido para validar un modelo numérico en LS-DY-
NA que se basa en una solucion axisimétrica que reduce enormemente el esfuerzo
de célculo. Para elegir los materiales del modelo se ha optado por aquellos que
tienen un limitado nimero de parametros de entrada, lo que permitira extrapolar,
de manera sencilla, los resultados a otros ladrillos con diferentes propiedades. Los
resultados son sustancialmente mejores que los proporcionados por la norma UFC
4-023-07, lo que ayudara a evaluar, de manera mas exacta, la capacidad de los
cerramientos de ladrillo ante este tipo de amenazas.
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DESEID-2019-102

DISENO GENERATIVO E IMPRESION 3D EN ZONA DE OPERACIONES

Fernando Abellan Chuecos, Jesis Ramén Simoén del Potro, Antonio Cantero Obregdn

El presente texto explica como la aplicacion de las nuevas tecnologias en la crea-
cién y modelado de elementos en tres dimensiones puede generar un cambio de
paradigma en la logistica militar y la obtencién y la administracion de recursos en
el campo de operaciones. Estas nuevas tecnologias, apoyadas en el avance de la
impresion volumétrica y la evolucidn de los materiales aplicables a esta nos ge-
neran un amplio espectro de posibilidades que abarcan desde repuestos para el
combatiente hasta la aplicacion sanitaria de urgencia.
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DESEID-2019-122

LA UTILIZACION DE LAS REDES CONTRA DESPRENDIMIENTOS Y LAS
OPERACIONES DEFENSIVAS EN PASOS ANGOSTOS DE MONTANA: UNA
NUEVA PERSPECTIVA

Berta Casans Gabasa

El escarpado paisaje de la montana y la extrema climatologia aumentan la proba-
bilidad de sufrir movimientos de tierra, al mismo tiempo que dificulta los despla-
zamientos ante la inexistencia de pasos viarios adecuados. Estos hechos, que, en
un primer momento, se aprecian como problemas propios de la montafa; pueden,
haciendo un uso adecuado de ellos, convertirse en actores fundamentales para
conseguir el triunfo de una operacioén militar.

La Doctrina Militar encomienda a las unidades de Zapadores una serie de opera-
ciones defensivas en zona de montafna. Sin embargo, los manuales especificos
del Arma de Ingenieros se limitan a citarlas, sin describirlas ni conceptualizarlas.
Tampoco podemos encontrarlas entre los planes de instruccién y adiestramiento
de las unidades.

En la presente investigaciéon se estudia como nuestros Zapadores desplegados
en montafa podrian hacer uso de materiales civiles y desarrollar nuevos procedi-
mientos. En primer lugar, los Zapadores podrian evitar desprendimientos de tierra
mediante la instalacién de redes para aumentar la seguridad de las unidades en los
pasos angostos, al evitar ser sorprendidos por estos fendmenos durante el desarro-
llo de sus actividades. Asimismo, los zapadores dificultarian o, incluso, impedirian
el movimiento de las tropas enemigas, si rompiesen las redes antidesprendimiento
al paso de estas por una ruta. Estas redes pasarian a considerarse como una me-
dida de contramovilidad, y no de proteccion, tal y como ocurre en el caso anterior.

Esta investigacion se enmarca en el Area 3.2.1 de la ETID 2015, al proporcionar una
herramienta adicional en la proteccion de despliegues de tropas en areas terrestres
con un terreno complejo y con ausencia de infraestructuras. Asi pues, mediante
unos actuadores accionados a distancia, podran detonarse las cargas explosivas
instaladas en los soportes de las redes de proteccidn, situadas en los pasos angos-
tos, provocando el derrumbamiento de la ladera, logrando una eficaz y novedosa
labor de contramovilidad.
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DESEID-2019-127

CARACTERIZACION ELECTROMAGNI’ETICA DE MATERIALES MEDIANTE
BANCO DE MEDIDA DE ALTA PRECISION BASADO EN ANTENAS POLYROD

Carolina Morales Blanco, Patricia Gémez de Francisco, Borja Plaza Gallardo, David Poyatos Martinez

El laboratorio de Detectabilidad del INTA esta especializado, entre otras tecno-
logias, en la caracterizacidon electromagnética (EM) de materiales aeroespaciales
avanzados. Actualmente, tanto en las plataformas aeronauticas como espaciales,
el uso de nuevos materiales con caracteristicas avanzadas se ha multiplicado. Esto,
unido al aumento en la densidad de dispositivos eléctricos y electrénicos, hace la
caracterizacién EM de materiales imprescindible.

Las técnicas de caracterizacion empleadas son diversas y la eleccion depende de
las propiedades EM que se quieren extraer, sus valores esperados, las propiedades
estructurales de la muestra o el rango de frecuencia en el que se quiera caracterizar
el material. El laboratorio cuenta con varios sistemas de caracterizacién comercia-
les y de desarrollo propio, adaptados cada uno al tipo de material a caracterizar.

Esta comunicacion va a presentar el desarrollo de un banco de medida de mate-
riales en espacio libre de alta precision basado en antenas polyrod, incluyendo el
disefo, fabricacion y caracterizacidon. Estas antenas estan formadas por un ma-
terial dieléctrico piramidal insertado en el extremo de una guia de onda. El ma-
terial dieléctrico focaliza el campo radiado por la guia de onda en la direccién de
propagacion, concentrandolo en la parte central del material ensayado, evitando
los errores producidos por los bordes de la muestra. Ademas, el sistema de po-
sicionamiento se ha disefiado robustamente reduciendo al maximo los errores de
apuntamiento y mejorando la precisién de los algoritmos de procesado posteriores.
También se ha recubierto de material absorbente para minimizar los efectos ad-
versos sobre las medidas. Adicionalmente, la versatilidad del nuevo banco permite
sustituir las antenas polyrod para medir coeficientes de transmision y reflexiéon de
materiales avanzados en un rango de frecuencia de 8,2 GHz a 18 GHz, con errores
de medida muy bajos. Por ultimo, se incluirdan medidas del coeficiente de transmi-
sion y reflexién de materiales de prueba.
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FABRICACION ADITIVA WAAM: MAQUINAS, PROCESOS Y MATERIALES.
TECNOLOGIA PARA FABRICACION RAPIDA DE PIEZAS METALICAS CON
ALTAS EXIGENCIAS MECANICAS

Alfredo Suarez Gonzalez, Teresa Artaza Orlando, Eider Aldalur Urresti, lvan Tabernero Campos,
Amagoia Paskual Eiguren

La fabricacién aditiva esta revolucionando la manera de producir piezas. Las tecno-
logias existentes se han centrado principalmente en fabricacién de piezas peque-
flas con alta complejidad, pero ninguna ofrece solucioén industrial tanto para pieza
pequeia como para pieza grande. La tecnologia WAAM (Wire Arc Additive Manu-
facturing), es una nueva tecnologia que permite fabricar piezas metdlicas capa a
capa en diferentes aleaciones, tamafos y con altas exigencias mecanicas. Para
que una tecnologia alcance el nivel de madurez industrial demandado por los dife-
rentes sectores, y que sea capaz de dar respuesta a diferente tipologia de piezas
(tamafos y materiales), es necesario contar con maquinas configurables a medida,
que incorporen sistemas de monitorizacion y control, que aseguren y faciliten a los
usuarios la fabricacién de diferentes componentes de una manera automatizada.
En este articulo se presenta el desarrollo realizado en tecnologia WAAM, ofrecien-
do una vision general de los diferentes procesos existentes (MIG, PAW), utilizando
para ello ejemplos de piezas fabricadas en diferentes aleaciones metalicas donde
se ha analizado diferentes aspectos de la produccion, tiempos de fabricacion, ratio
de deposicion, ratio eficiencia material y ofreciendo un estudio detallado de las
propiedades obtenidas en diferentes aleaciones (Aceros y Titanio) en términos de
propiedades mecanicas y caracterizacién metallrgica.

Ademas, se muestra el desarrollo realizado para integrar esta tecnologia en maqui-
nas industriales, el software de programacion de piezas y las principales caracteris-
ticas del desarrollo de ADDILAN en esta nueva familia de maquinas aditivas. Estas
maquinas ofrecen a la industria soluciones a medida capaces de dar respuesta a
una amplia variedad de piezas y materiales, en tiempos cortos de fabricacion y con
un gran ahorro de material. Esta tecnologia es una alternativa econémica y flexible
tanto para la sustitucion de piezas dafadas como para la fabricacion de nuevas
referencias o lotes de piezas de una manera rapida y eficiente.
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA PROTECCION BALISTICA. PRUEBAS
Y DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

Luis Ayora Prat, Esther Garcia Sanchez, José Luis Lopez Martinez, Luis Martinez Thomas

El continuo desarrollo de las amenazas existentes, de las reglamentaciones apli-
cables y la evolucién de los materiales para proteccion balistica requieren de un
analisis detallado de esta area de forma que nos permita mantener al dia esta tec-
nologia.

En el contexto de las plataformas navales, resulta muy interesante establecer so-
luciones metalicas/no metdlicas y mixtas de proteccion balistica y de fragmentos
para buques militares que estén siempre de acuerdo con las Ultimas amenazas
y reglamentaciones y al mismo tiempo valorar los uUltimos avances en materiales
balisticos. Asi mismo se considera necesario disponer de una alternativa fiable y
actualizada a los procedimientos de calculo actuales mediante el desarrollo de un
procedimiento especifico de calculo de la proteccion balistica. Esta herramienta
permitiria especificar formulaciones con los materiales en el mercado (aceros ba-
listicos, materiales ceramicos, polietilenos, kevlar,..), siempre de acuerdo con las
amenazas actuales.

Para el desarrollo de lo anterior es necesario realizar pruebas (con materiales me-
talicos, no metalicos y mixtos), analizar los resultados, obtener una correlacion de
métodos analiticos, simulacién y resultados de las pruebas, realizar la seleccion
definitiva de los materiales metalicos y no metdlicos y analizar los sistemas de
union de materiales e integracioén en la estructura del buque.

En esta comunicacion se estudia el proceso de realizacion de las pruebas balisticas
su analisis y el desarrollo de un procedimiento de calculo de la proteccién Balistica
para los buques de superficie existentes y en fase de estudio, de acuerdo con las
amenazas y reglamentaciones actuales.
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IMPRESION 3D DE REPUESTOS A BORDO DE UN BUQUE

Alvaro Dominguez Calvo, Arturo Morgado-Estévez, Victor Casal Lépez, Sergio I. Molina

Cada vez son mas las industrias que apuestan por las tecnologias de fabricacién
aditiva, que se enmarcan dentro de las tecnologias habilitadoras de la Industria
4.0. La fabricacion aditiva unida al proceso de escaneado tridimensional genera un
gran potencial en la reproduccion de repuestos industriales. En particular, aunque
no exclusivamente, esta via de fabricacion resulta especialmente interesante para
piezas elaboradas artesanalmente, descatalogadas o de las que no se disponen
los planos de construccidn, algo fundamental en la reposicién de piezas dahadas
o defectuosas.

En el contexto de las plataformas navales, resulta muy interesante explorar la posi-
bilidad de fabricar por impresion 3D repuestos, en instalaciones ubicadas en tierra
y también a bordo de buques en navegacion. Si se trata de producir con impresion
3D un repuesto usando impresoras 3D instaladas a bordo de un buque, hay que
tener en cuenta que ademas de las numerosas variables que afectan a los proce-
sos de fabricacién aditiva, estara presente el movimiento relativo del buque y las
vibraciones que podrian afectar a las piezas fabricadas. En esta comunicacion se
estudia el proceso de impresién 3D de repuestos del sector naval usando impreso-
ras 3D operando a bordo de buques que se encuentran navegando.
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DESEID-2019-162

NANOCOMPOSITES DE GRAFENO PARA PLATAFORMAS MILITARES.
RESISTENCIA, PROTECCION, EFICIENCIA Y ECOLOGIA MEJORADAS

Israel Gago, Manuel del Rio, Julian Carretero, David Hurtado, Gerardo Leén, Beatriz Miguel

Los materiales nanocompuestos (nanocomposites) basados en el grafeno permiten
la obtencion de nuevas soluciones multifuncionales con varias propiedades mejo-
radas simultaneamente (mecanicas, térmicas, electromagnéticas, etc.). El grafeno
es hoy ya una realidad, que abarca toda una familia de nanomateriales disponibles
comercialmente en varios tipos, calidades y precios, lo que en muchos casos ge-
nera confusion en la industria. Recientemente, la Agencia Europea de Defensa ha
finalizado un estudio para analizar rigurosamente las aplicaciones del grafeno al
sector de la defensa, dentro del cual se han obtenido algunos de los resultados
utilizados en este estudio.

En este trabajo se fabricaron varias placas laminadas de nanocomposites com-
puestas por una matriz de resina de uretano-acrilato dopada al 2% en peso con
tres tipos diferentes de grafeno (nanoplaquetas de grafeno, 6xido de grafeno re-
ducido y grafeno pristino) y reforzada con tejido de aramidas de grado militar, con
objeto de caracterizar sus propiedades mecanicas en tension, flexion e impacto
segun las normas ISO 527-4, ISO 14125 e ISO 179-1, respectivamente. Los resul-
tados obtenidos mostraron que el grafeno pristino es el mejor de los nanorefuerzos
ensayados, obteniéndose propiedades mecanicas sustancialmente mejoradas res-
pecto al laminado sin dopar.

Se realizd un estudio comparativo estructural y propulsivo entre un buque fabri-
cado en poliéster reforzado con fibra de vidrio y otro de las mismas dimensiones
realizado con el mejor nanocomposite obtenido mediante el programa Special Ser-
vice Craft del Lloyd’s Register. Los resultados mostraron una reduccion de peso
del 58,5 % y un ahorro en el consumo de combustible de 20300 €/afio, aportando
simultaneamente un nivel de proteccién balistica superior al llIA.

Los resultados obtenidos demuestran que los nanocomposites de grafeno son ma-
teriales que permiten nuevos disefos de plataformas militares con prestaciones
altamente mejoradas (resistencia, proteccion balistica, velocidad, etc.), mas ligeras,
con menores costes de operacion y mas respetuosas con el medio ambiente.
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DESEID-2019-164

CARACTERIZACION MECANICA DE MATERIALES BLANDOS A ALTAS
VELOCIDADES DE DEFORMACION

Ignacio Mangut Romero, Carlos Reinhards Hervas, Alvaro Rico Garcia, Maria Teresa Gémez del Rio,
David Chimeno Saavedra, Raul Lépez Sanchez, Jesus Rodriguez Pérez

Los fendmenos de impacto son uno de los campos de estudio mas activos de la
investigacion en el sector de la Defensa. Un analisis riguroso deberia considerar
los efectos de la propagacion de ondas y la influencia de la velocidad de deforma-
cién en el comportamiento mecanico de los materiales involucrados. Existe mu-
cha bibliografia sobre la caracterizacién y el comportamiento de los materiales de
uso comun como proyectiles y blancos (metales, ceramicos y compuestos). Estos
materiales son rigidos y duros y las técnicas de caracterizacién estan disefiadas
teniendo en cuenta sus caracteristicas.

En los ultimos anos ha surgido un interés creciente por conocer el comportamiento
de los tejidos bioldgicos asi como de aquellos materiales artificiales que puedan
sustituirlos o simular su comportamiento, como son las gelatinas balisticas o de
los hidrogeles. Estos materiales tienen un contenido muy elevado de agua, son
muy blandos, tienen capacidad para soportar grandes deformaciones y poseen
una rigidez varios 6rdenes de magnitud inferior a la de los materiales ingenieri-
les tradicionales. Estas caracteristicas dificultan su caracterizacion mecanica en
el laboratorio con las técnicas habituales. En este trabajo se presentan resultados
experimentales de la caracterizacién mecanica de materiales blandos de tipo hi-
drogeles o gelatinas en un amplio intervalo de velocidades de deformacion, desde
las ensayos cuasiestaticos (10 s') hasta ensayos de impacto en Barra Hopkinson
(10° s°"). Las técnicas, junto con sus métodos de ensayo, han sido adaptadas a las
caracteristicas de estos materiales y los resultados obtenidos se describen con
modelos constitutivos que incluyen grandes deformaciones, asi como el efecto de
la velocidad de deformacion.
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ANALISIS DE LOS AHORROS ENERGETICQS DE DIFERENTES AISLANTES
APLICADOS A CONTENEDORES MARITIMOS PARA DESPLIEGUES
MILITARES

Lara Febrero Garrido, Elena Arce Farifia, Gloria Mora Liroa, Andrés Sudrez Garcia

Los contenedores maritimos estandarizados fuera de servicio pueden utilizarse
como modulos de habitabilidad en despliegues militares. Este tipo de unidades
modulares son muy utilizadas en las Fuerzas Armadas de numerosos paises debi-
do a su normalizacion, a su comodidad en el transporte, a su versatilidad y al rapido
montaje y desmontaje en las distintas zonas de conflicto que requieran de su utili-
zacién. Ademas, debido al continuo incremento registrado en los Ultimos afios en
el nimero de despliegues internacionales realizados, el personal desplazado a los
mismos, asi como el aumento en la duracién de muchos de ellos, los Ministerios de
Defensa de los distintos paises han visto como un asunto clave la busqueda de una
optimizacién energética en el emplazamiento de las mismas. Sin embargo, este
tipo de construcciones ligeras generalmente experimentan fuertes fluctuaciones
de la temperatura interior debido a la baja masa térmica de su envolvente. La in-
troduccién de materiales de cambio de fase (PCM) en la envolvente constituye una
solucion para amortiguar los cambios térmicos y reducir las demandas energéticas.
En este trabajo se comparan varios aislantes con PCM en contenedores mariti-
mos como una solucién pasiva para conseguir ahorros energéticos bajo diferentes
condiciones climaticas. Para ello, se utiliza el software de simulaciéon energética
EnergyPlus, el cual permite realizar un estudio de contraste entre estos materiales
en distintas zonas del mundo donde las Fuerzas Armadas espafolas estan desple-
gadas en la actualidad. Los resultados evidencian la capacidad de la tecnologia
PCM, que debe ser seleccionada en base al clima donde se va a ubicar el médulo,
para reducir demandas tanto de calefaccion como de refrigeracion.
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DISENO PRELIMINAR DE SISTEMAS «ACTIVE DEBRIS REMOVAL»
MEDIANTE POLIMEROS CON MEMORIA DE FORMA Y FABRICACION
ADITIVA

Araceli Cuesta Lopez, Santiago Martin Iglesias

Con la llegada de la Cuarta Revolucion Industrial, conocida como Industria 4.0,
la fabricacién aditiva y el uso de nuevos materiales se sitlan entre los pilares del
desarrollo.

En este escenario aparecen los materiales inteligentes donde los polimeros juegan
un papel importante por su versatilidad y procesamiento, ademas de poder ser
aditivados y adquirir propiedades especificas para su aplicacion.

De esta manera surge la Impresién 4D, que incluye la fabricacion de objetos tri-
dimensionales, ya conocida como Impresion 3D, empleando materiales cuyas
propiedades (forma, tamafo...) varian en el tiempo. El resultado seran estructuras
disefiadas capaces de «evolucionar» por si mismas. Se presentan polimeros inteli-
gentes con memoria de forma que responden a estimulos de temperatura, compa-
tibles con técnicas de impresion FFF.

Para que estos materiales puedan incluirse en la industria de manera normalizada,
sera necesario realizar modelos de comportamiento termomecanico y ensayos ex-
perimentales validados. Con estos datos se podra disefar considerando conceptos
como resistencia mecanica, térmica o quimica. Se presenta un ensayo experimen-
tal de caracterizacién de memoria de forma y la necesidad de fijar sus parametros
para obtener valores representativos.

Para que estas tecnologias resulten llamativas y sean objeto de investigacion, es
necesario presentar una serie de aplicaciones en las que su implementacion con-
llevaria grandes beneficios, entre ellos reduccién de costes, reduccion de peso,
adaptabilidad de disefo en funcion del objetivo, simplicidad... Se presentan una
serie de ideas para aplicaciones en el sector espacial, y se profundiza en varios
disenos preliminares de sistemas «Active Debris Removal» (ADR) para la recogida
de desechos espaciales que incluyen polimeros con memoria de forma mediante
fabricacion aditiva.
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ESTUDIO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION PARA DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS MEDIANTE LA MEZCLA DE NOVEC 7000 Y AGUA A BAJA
PRESION

Miguel Angel Gémez Rodriguez, Antonio Segundo Siles, Roberto Bellas Rivera, Arturo Gonzalez Gil,
Antén Cacabelos Reyes

En este trabajo se propone un sistema de refrigeracién para dispositivos electro-
nicos u otros elementos de alta potencia. El sistema consta de un recipiente lleno
de NOVEC 7000, el cual se pone en contacto con el elemento a refrigerar y estara
conectado con un recipiente mayor disipador lleno de mezcla de NOVEC 7000 y
agua, el cual disipa todo el calor transportado en el sistema al aire. El sistema se
ensaya sobre una resistencia eléctrica que simula el comportamiento térmico de
un procesador de calculo. Se realizan varios ensayos con distintas potencias y
se analiza la evolucién de las temperaturas de los distintos elementos del sistema
hasta alcanzar el estado de equilibrio. Por otra parte, el sistema se compara con
otros sistemas de refrigeracién convencionales como refrigeracion por ventilacién
o refrigeracion liquida. Los resultados de los ensayos muestran un mejor compor-
tamiento del sistema en comparacion con los métodos convencionales, diferencia
que es mas significativa cuando se disipan altas potencias, especialmente cuando
previamente se baja la presion en el interior del recipiente.
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DESEID-2019-6

MODELO COLABORATIVO BASADO EN SERVICIOS ENERGETICOS
APLICADO A INFRAESTRUCTURAS MILITARES. CASO DE ESTUDIO: BASE
NAVAL DE ROTA

Ignacio Guerrero Fuentes, Alejandro Fernandez Montero

La Base Naval de Rota, por su situacion estratégica en el estrecho de Gibraltar
y por la relevancia de las instalaciones y centros que alberga, es considerada a
menudo como una de las bases militares mas importantes del Mediterraneo Occi-
dental, tanto para la OTAN como para la Unién Europea. La responsabilidad que
conlleva este status privilegiado deberia llevarla a liderar también otros ambitos,
uno de los cuales es el objeto de esta comunicacion.

Las dimensiones de esta base, y por tanto, su considerable potencial de ahorro de
energia, ha llevado a plantear la necesidad de valorar una serie de actuaciones con
el fin de mejorar su comportamiento energético, asi como reducir su dependencia
del exterior; esto es, mejorar la eficiencia y la resiliencia.

Algunas de estas actuaciones estaran relacionadas con la modernizacion de la ilu-
minacion exterior e interior, otras con la generacion de energia de origen renovable,
tanto en cubiertas de edificios como en suelo, otras con la mejora de las instalacio-
nes de produccion de ACS y con la adecuacion de los sistemas de HVAC, y algu-
nas otras que también se explicaran en este articulo, todas ellas monitorizadas de
manera que se establezca una sofisticada red inteligente (Smart Grid) que facilite
la 6ptima gestion de los diferentes vectores energéticos involucrados: electricidad,
combustibles e incluso agua. Pero tal vez lo verdaderamente novedoso es el pro-
cedimiento con el que se pretende conseguir todo esto: a través de un modelo téc-
nico-financiero, que permita la participacion de empresas de servicios energéticos
(ESCO, por sus siglas en inglés).

En esta comunicacién se explicara el modelo técnico-financiero que se propone
para esta base, asi como las actuaciones y mejoras en las infraestructuras que ga-
rantizaran los ahorros energéticos que hagan posible este modelo de contratacion.
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DESARROLLO CONSTRUCTIVO DE UN PROTOTIPO DE FACHADA
TERMOELECTRICO UBICADO EN LA BASE ANTARTICA GABRIEL DE
CASTILLA

César Martin-Gomez, Kattalin Del Valle de Lersundi, Amaia Zuazua-Ros, José Antonio Sacristan,
Maria Ibafiez-Puy, Juan José Pereda Lopez

En el V Congreso Nacional de 1+D en Defensa y Seguridad (DESEi+d 2017) cele-
brado en Toledo, los entonces responsables de la base espafola en la Antartida
‘Gabriel de Castilla’, expusieron los trabajos que alli se realizaban, asi como la
necesidad de seguir contando con investigaciones civiles que contribuyeran al co-
nocimiento cientifico que una infraestructura de estas caracteristicas posibilita.

A partir del trabajo previo de los investigadores con fachadas activas termoeléctri-
cas, es asi como se planted ejecutar un prototipo ex profeso para ser evaluado en
esta ubicacién.

La comunicacion describira los antecedentes de esta tecnologia, asi como la evo-
lucion del prototipo (denominado aBOX) a partir de los disefios realizados hasta
entonces, para su adaptacion a los condicionantes de transporte, meteorologia
y monitorizaciéon que una ubicacion como la de la Base Antartica Espafnola del
Ejército de Tierra ‘Gabriel de Castilla’ exigia. En la comunicacion se explicara el
sistema constructivo, que fue disefiado para minimizar el puente térmico asociado
a la ubicacion de las células Peltier en fachada, y se describira el sistema de control
empleado para que pueda ser replicado e implementado por otros investigadores
en el futuro.
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SOLUCIONES AL CALCULO DE LA FRENADA EFICAZ EN INSTALACIONES
TECNICAS. UNA APLICACION EN LAS FUERZAS ARMAS

Efraim Aardén Buigues Gémez, Antonio Cantero Obregén

La normativa relativa a las Inspecciones Técnicas de Vehiculos es muy extensa. La
normativa europea y la legislacién de las naciones donde se comercializan los vehi-
culos exige que continuamente se deba estar atento a su actualizacién con objeto
de mejorar la seguridad vial.

Las Comunidades Auténomas tienen la competencia para marcar los criterios a
nivel general. Sin embargo, en el ambito de las Fuerzas Armadas la competencia
es de los Ejércitos.

El cambio en la medicion de la frenada hace necesario el estudio de los sistemas
actuales y como adaptarlos a la normativa. Para ello, en el articulo se propone es-
tudiar diversos métodos para calcular la eficacia de la frenada de acuerdo con la
legislacion.

Un paso mas en el alcance del articulo es acometer ese estudio y extender su apli-
cacion a las Inspecciones Técnicas existentes en nuestra Fuerzas Armadas como
forma de enfrenarse su adaptacion y actualizacion.
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SOBRE EL ALCANCE PROTECTOR DE LOS DDCE: UN ANA’LISIS
ESTADISTICO Y UNA MODELIZACION CON INGENIERIA CUANTICA

Javier Maldonado Pardo, Maria Ana Saenz Nufo, Eusebio Bernabéu Martinez

Es destacable la eficiente aplicacién de los DDCE en Defensa, donde la mayor par-
te de las instalaciones y equipamiento por su emplazamiento y materiales (general-
mente conductores) estan fuertemente expuestos a descargas eléctricas de rayos
en la atmdsfera y a potenciales efectos de radiofrecuencias y pulsos de corriente
electromagnéticos: los DDCE son utilizados para proteger instalaciones moviles
de telecomunicaciones en asentamientos militares, como proteccion de antenas,
radares, shelters e infraestructuras terrestres; en acuartelamientos, polvorines, to-
rres de control de aerédromos y helipuertos, hangares, puesto de mando y de
operaciones, hospitales de campana, entre otros; también en navios de la Armada:
portaviones, fragatas, transporte, dragaminas,...; en puertos: aprovisionamiento de
combustibles, darsenas.

En esta comunicacion se presenta un andlisis estadistico que permite estimar el
alcance protector de los DDCE. Este estudio se ha realizado a partir de los datos
aportados por la base METEORAGE concertada por DINNTECO en un seguimiento
continuado en siete puntos/entornos de observacion en los que hay instalados
DDCE y en intervalos anuales desde 15, 8, 4, 3y 2 afios, segun los puntos/entorno
de emplazamiento. Asi mismo, se establece un indice de Eficacia Protectora: PEI
(Protective Efficacy Index).

Se presenta también un esquema formal interpretativo que sustenta la operatividad
fisica de los DDCE. Este esquema formal se establece por el conocimiento del
comportamiento multimodal de los DDCE en rango de las radiofrecuencias (0,5 a
2,4 GHz), las distribuciones del campo eléctrico y magnético estaticos en el interior
y en el entorno préximo exterior y por el proceso de disipacion energético ligado la
sUper-absorcién.

Finalmente, la modelizacion con ingenieria cuantica considera a un DDCE como su-
midero de cargas-corrientes eléctricas y de campos electromagnéticos de radiofre-
cuencia se secuencia con las respuestas temporales de la intensidad de corriente
medidas en laboratorios de descarga de alta tensién (LCOE/UPM).
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DESEID-2019-138

FABRICACION RAPIDA DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE HORMIGON
MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIAS DE IMPRESION 3D A GRAN ESCALA

Juan Carlos Piquero Cambilor, Pablo Cabal Pérez, Ismael Sastre Franco, Daniel Fernandez Alvarez,
Lucia Zapico Garcia

Una de las necesidades que surgen en el ambito de las misiones militares llevadas
a cabo en areas afectadas por catastrofes naturales, zonas de conflicto bélico o
con necesidades humanitarias graves es la de construir o reconstruir elementos de
diversa indole tales como edificaciones, elementos de proteccidn o infraestructuras
entre otros. Estas actividades se realizan, generalmente, bajo grandes dificultades
logisticas y en el marco de plazos temporales altamente exigentes.

Los procesos constructivos convencionales «in situ» mediante el uso de encofra-
dos (cuyo conformado se basa en un trabajo casi artesanal que requiere de mano
de obra especializada asi como de un gran volumen de material auxiliar a transpor-
tar, montar y desmontar con el coste temporal, econémico y de seguridad que eso
conlleva) no se presentan como una solucion 6ptima para las demandas plantea-
das en el ambito de las actuaciones militares en zonas complejas.

El consorcio conformado por el centro tecnoldgico IDONIAL y las empresas Ce-
mentos Tudela Veguin y Digafer lleva afios realizando una intensiva actividad de
[+D fruto de la cual han llegado a desarrollar un nuevo proceso constructivo integral
denominado BUIL3DPRINT, basado en el uso de tecnologias de impresion 3D a
gran escala para el desarrollo de elementos constructivos en materiales de base
cemento. Esta nueva tecnologia permite fabricar grandes elementos constructivos
de hormigdn sin necesidad de utilizar encofrados, con una reduccion de tiempos
de hasta el 80%, de forma automatica y con minimo consumo de materiales.

Asi pues, la tecnologia BUIL3DPRINT se presenta como una solucién constructiva
6ptima para aplicaciones militares que combina en un Unico proceso las ventajas
de los elementos constructivos rapidos, tales como tiendas de campana o solucio-
nes en base arena, con las bondades intrinsecas a las estructuras convencionales
de hormigdén como son la seguridad, durabilidad, aislamiento o resistencia.
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DESEID-2019-165

NUEVA REGUI'.ACIC')N ESPANOLA DEL AUTOCONSUMO ELECTRICO Y
SU APLICACION EN BASES, ACUARTELAMIENTOS E INSTALACIONES
MILITARES

Joaquin Mur Amada, Miguel Angel Garcia Garcia, Francisco Javier Pascual Aranzana,
Silvia Vicente-Oliva, Roberto Jiménez-Pacheco

Dada la fuerte irradiacion en buena parte del territorio nacional, la disminucién de
los costes de sistemas fotovoltaicos, el aumento sostenido del precio de la energia
eléctrica y, sobre todo, una regulacion mucho mas favorable de las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica en el
Real Decreto 244/2019, de 5 de abiril, el autoconsumo puede ser viable tecno-eco-
némicamente en muchas mas instalaciones militares y de las fuerzas de seguridad
en Espafa.

Ademas del ahorro econémico, el autoconsumo en instalaciones militares ayudaria
a avanzar en la Meta Tecnoldgica 3.3.4. «Generacion de energia eléctrica en bases
y campamentos», disminuyendo la dependencia de combustibles fosiles en la ge-
neracion de energia eléctrica en bases y campamentos.

Dentro de las tipologias de autoconsumo contempladas en la normativa espafnola,
el autoconsumo con almacenamiento energético puede mejorar la fiabilidad del
suministro eléctrico en instalaciones militares, apoyando (o incluso sustituyendo) a
grupos electrégenos de emergencia.

En caso de aceptar esta comunicacion, se recogera el desarrollo normativo a 6 de
septiembre y las condiciones aplicables a instalaciones militares, que dependen
parcialmente del desarrollo normativo por la Comision Nacional de los Mercados
y la Competencia (que se espera que se publique antes del 6 de septiembre) y las
modificaciones del Cédigo Técnico de la Edificacion, cuyo periodo de consulta
publica ha terminado hoy, 14 de junio de 2019.
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DESEID-2019-167

PROTECCION DE INSTALACIONES FRENTE A EXPLOSIONES CON
CERRAMIENTOS NO CONVENCIONALES

F.J. Pallarés Rubio, Miguel Angel Ropero Azafén, Santiago Martinez Almajano, L. Pallarés Rubio

Las edificaciones o infraestructuras criticas pertenecientes a bases militares como
son las garitas, puntos de control de entrada o check points, centro de comunica-
ciones (CECOM) y los puestos de mando de las citadas bases, e incluso polvorines
tanto en Territorio Nacional (T.N.) como en las Z.0O., son centros susceptibles de
sufrir amenazas que, en materia de seguridad y defensa, registra nuestra sociedad
y que pueden materializarse en forma de explosiones originadas por ataques te-
rroristas.

Es sabido que la mejor manera de paliar los efectos de las explosiones en insta-
laciones es imponiendo distancias de seguridad. Sin embargo, no siempre sera
posible mantener las distancias de seguridad frente a una explosion, como puede
ser el caso de atentados terroristas a infraestructuras de bases militares. Ademas,
hay que tener en cuenta que, en caso de construirse barreras protectoras frente a
las explosiones con materiales como el hormigdén o la mamposteria, estos pueden
presentar una gran fragilidad ante esta amenaza, siendo susceptibles de generar
fragmentacion que ocasione graves dafios y victimas.

La presente comunicacién describe los trabajos realizados para el ensayo de un
nuevo sistema de absorcion de energia por explosiones que se dispone tanto en la
parte de incidencia de la onda en un cerramiento de una instalacién, para reducir
los dafos sobre la misma, como en la parte de salida del cerramiento para dismi-
nuir los dafios en el interior por fragmentacion de los materiales.
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DESEID-2019-174

ANALISIS NUMERICO DE LA INFLUENCIA DEL APAREJO EN MUROS DE
FABRICA ANTE EXPLOSION

Abraham Fernandez del Rey, Josué Aranda Ruiz, José Antonio Loya Lorenzo

La manera de colocar ladrillos y bloques de fabrica en muros y fachadas, se deno-
mina aparejo. Entre otras consideraciones, hay diversos tipos de aparejo en funcion
del tipo, forma y tamano de los elementos a colocar, del tipo de estructura a cons-
truir, destino final de la misma, asi como de consideraciones estéticas, culturales
y urbanisticas. Evidentemente, el tipo de aparejo dota al muro de una resistencia
diferente ante cargas, pudiendo ser critico antes cargas trasversales. La posibilidad
de que cualquier estructura pueda sufrir el efecto de cargas impulsivas debidas a
una explosién fortuita o provocada requiere profundizar en la influencia del tipo de
aparejo en la resistencia de la estructura.

Este trabajo estudia la influencia del tipo de aparejo empleado en un muro ante
una onda expansiva. Para ello, se utiliza el cédigo de elementos finitos ABAQUS/
Explicit con objetivo de predecir las respuestas dinamicas de la estructura ante las
cargas consideradas, indicando la manera mas adecuada de cémo disponerlos.
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DESEID-2019-176

OPTIMIZACION ENERGE'[ICA A TRAVES DE SIMULACIONES CALIBRADAS:
APLICACION A PLATAFORMAS DE DEFENSA

Lara Febrero Garrido, Alvaro Sanchez-Ferragut Guitart, Francisco Manuel Troncoso Pastoriza

El presente trabajo tiene como obijetivo principal la optimizacién energética de edi-
ficios a través de simulaciones calibradas. Se presenta la aplicacién a una plata-
forma de Defensa como caso demostrativo y se evidencian las posibilidades de
este tipo de herramientas. En concreto, el caso de estudio es el edificio Isaac Peral,
situado en la Escuela Naval Militar de Marin.

Se genera el modelo geométrico y constructivo del edificio y se exporta al software
de simulacion energética BCore (desarrollado por la Universidad de Vigo al amparo
de un proyecto europeo). A continuacién, se completa el modelo energético del
edificio considerando todas sus cargas térmicas y se simula a lo largo de un afio.
Uno de los principales obstaculos a los que se enfrentan los modelos virtuales es
la discrepancia entre la realidad y la simulacién. Es aqui donde esta herramienta
presenta su mayor contribucion, ya que permite la calibracion automatica del mo-
delo basandose en datos de monitorizacién u otros datos reales del edificio. BCore
trabaja con TRNSYS como motor de calculo de las simulaciones y con GenOpt
como herramienta de optimizacién para las calibraciones. En este caso, se calibra
el modelo con el consumo de combustible real del edificio. Una vez obtenido el mo-
delo energético calibrado, se proponen tres medidas de conservacion de energia
enfocadas a mejorar la eficiencia energética de la envolvente y se evalua el impacto
que tendrian en el consumo energético, concluyendo cudl de ellas seria mas viable.

Los resultados obtenidos son particulares para este caso de estudio, pero la me-
todologia aplicada es extrapolable a cualquier edificio, pudiendo aplicarse a gran
escala en otras plataformas de Defensa. Ademas, esta herramienta posibilita el
analisis previo de los beneficios que cada tipo de medida ofrece, tanto para edifi-
cios en fase de disefio como aquellos ya construidos, cuyo rendimiento se desee
incrementar.
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DESEID-2019-197

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED
EN LA ESCUELA NAVAL MILITAR

Victor Alfonsin Pérez, José Maria Nufez Ortufio, Rocio Maceiras Castro, Eduardo Linares Cambronero

Las energias renovables han ido tomando progresivamente mas importancia du-
rante las Ultimas décadas y en multitud de aplicaciones. Cada vez abarca nuevos
campos en la vida cotidiana, en la industria, etc. En esta linea, este trabajo desa-
rrolla una posible aplicacién de las energias renovables en la Escuela Naval Militar.
Concretamente, se ha disefiado una instalacién solar fotovoltaica conectada a red
para el cuartel Almirante Francisco Moreno con un doble propdsito: reducir las
emisiones a la atmdsfera asociadas al consumo de energia eléctrica de la red ge-
neral y proporcionar un ahorro econémico en costes de energia eléctrica. Para ello,
se ha realizado una estimacion del consumo energético en luminaria del cuartel y
se ha disefiado y validado un modelo matematico con la herramienta informatica
Matlab/Simulink® que permite hacer simulaciones de la generacién eléctrica de un
grupo de paneles solares en funcién de las condiciones de temperatura y radiacién
incidente. Ademas, se han dimensionado los distintos elementos que componen
la instalacién que permite verter la energia generada a la red de consumo y se ha
realizado un estudio econdmico de los costes materiales y de instalacién que con-
llevaria, asi como el periodo de amortizacion.
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DESEID-2019-198

AUSCULTACION DE PROCESOS ACTIVOS SOBRE LA LADERA CON
TOMOGRAFIA ELECTRICA EN ENTORNO PROXIMO A LA BASE ANTARTICA
ESPANOLA GABRIEL DE CASTILLA: CARATERIZACION 3D DEL
PERMAFROST

Miguel Angel Ropero Azafién, Carlos Paredes Bartolomé, José Romero Martin,
Rogelio de la Vega Panizo, Lucio Hernandez Mafias, Juan Andrés Mendoza Pérez,
Santiago Martinez Almajano, Miguel Angel de Pablo Hernandez

Muchos problemas importantes en la investigacién de la criosfera, como la de-
gradacion del permafrost inducida por el calentamiento global, se refieren a la de-
gradacion de las caracteristicas, propiedades y procesos del subsuelo que tienen
lugar a unos metros por debajo de la superficie. El calentamiento climatico y su
impacto en los ambientes periglaciares es un tema de investigacion de creciente
importancia, debido a la creciente preocupacion por la degradacién del permafrost
inducida por el calentamiento y sus consecuencias en relacién con la inestabilidad
de los taludes, patologias en construcciones y otros peligros relacionados con el
derretimiento del hielo del subsuelo. Las técnicas geofisicas estan siendo utilizadas
desde hace décadas para detectar y estudiar el hielo del subsuelo y caracterizar
las zonas de suelo permanentemente congelado, pero los estudios en zonas mon-
tafiosas y polares exigen técnicas especializadas y aplicables para entornos frios
y remotos. En este trabajo, se presenta la aplicacién de una técnica geofisica: to-
mografia eléctrica resistiva o ERT para la caracterizacion del terreno, los resultados
obtenidos, asi como su interpretacion, para la definicion de un modelo conceptual
de la distribucion espacial del permafrost. Los trabajos de campo en los que se han
recogido los perfiles ERT han sido parte de las campafnas antarticas 2018 y 2019
planificadas en el proyecto «Auscultacion de procesos activos sobre la ladera y la
costa acantilada del entorno prdximo a la Base Antartica Espafiola Gabriel de Cas-
tilla» que, desde 2016, coordina el LABINGE-INTA-ET en colaboracion con la ETSI
de Minas y Energia de la UPM. El modelo 3D presentado muestra la irregularidad en
la distribucion del permafrost, su posible deterioro climatica y ambito de afeccion
de la actividad humana.
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DESEID-2019-199

AUSCULTACION DE PROCESOS ACTIVOS SOBRE LA LADERA Y LA COSTA
ACANTILADA DEL ENTORNO PROXIMO A LA BASE ANTARTICA ESPANOLA
GABRIEL DE CASTILLA

Miguel Angel Ropero Azafién, Carlos Paredes Bartolomé, José Romero Martin,
Santiago Martinez Almajano, Ricardo Cast,edo Ruiz, Rogelio de la Vega Panizo, Miguel Llorente Isidro,
Miguel Angel de Pablo Hernandez

En esta ponencia se presenta una perspectiva integral de los trabajos de campo
y gabinete que se han realizado hasta ahora en el proyecto «Auscultacion de pro-
cesos activos sobre la ladera y la costa acantilada del entorno proximo a la Base
Antdrtica Espafiola Gabriel de Castilla». Iniciado en 2016 y coordinado por el LA-
BINGE-INTA-ET en colaboracién con la ETSI de Minas y Energia de la UPM, ha
realizado dos camparfas en 2018 y 2019, estableciendo unas pautas de control
preliminar de los procesos objeto del estudio. Una dedicada a la monitorizacién de
los procesos activos sobre la ladera situada al sur (en la espalda) de las instalacio-
nes de la base; y una segunda de monitorizacion de la linea de costa situada en el
frente al norte de la base. En la primera linea de trabajos de control se miden me-
diante técnicas topograficas y GPS la posicion de las estacas, que han distribuido
convenientemente en superficie, para poder evaluar el posible desplazamiento de
estas, contrastado con las que no se muevan. Este afio se afadieron sefales en
los edificios de la base para monitorizar su posible desplazamiento. Asi mismo, se
han realizado una serie de perfiles tomograficos de resistividad eléctrica con el fin
de estudiar en detalle la distribucién del permafrost, capa activa y otras estructuras
geoldgicas que puedan influir en los procesos activos periglaciares que hay en la
laderay la posible influencia antrépica. En la segunda linea de trabajos se realizaron
varias misiones UAV fotogramétricas sobre la ladera y linea de costa complemen-
tadas con tomas fotogramétricas terrestres con camara réflex, para documentar la
evolucion de la ladera, linea de costa y formas erosivas.
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DESEID-2019-200

ANALISIS PRELIMINAR DE PRESENCIA DE RADON EN EL CUARTEL
MARQUES DE LA VICTORIA DE LA ESCUELA NAVAL MILITAR

Arturo Gonzélez Gil, Guillermo Mufioz Yébenes, Miguel Angel Gémez Rodriguez,
Francisco Javier Rodriguez Rodriguez, Roberto Bellas Rivera, Antén Cacabelos Reyes

La exposicién sostenida a altas concentraciones de radén en ambientes cerrados
puede llegar a representar un serio problema para la salud. El principal objetivo
de este trabajo es mostrar los resultados preliminares de un estudio que se ha
llevado a cabo en la Escuela Naval Militar de Marin (Pontevedra) para determinar
la presencia de este gas en uno de sus cuarteles de alumnos. Los resultados de
las mediciones realizadas se comparan con los niveles de referencia establecidos
por la normativa nacional, europea y de otros paises lideres en el tratamiento de
esta problematica. Ademas, se lleva a cabo un andlisis de los diferentes factores
que afectan a la concentracién de raddn en base a las mediciones realizadas en
diferentes dependencias del cuartel. Por ultimo, se presenta una propuesta de ac-
tuacién constructiva para reducir la concentracion media de este gas en el edificio
estudiado.
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DESEID-2019-205

MODELADO Y CONTROL DE UN SISTEMA HIiBRIDO DE CLIMATIZACION

Anton Cacabelos Reyes, Arturo Gonzalez Gil, Roberto Bellas Rivera, Lara Febrero Garrido

En este trabajo se realizara un analisis sobre el sistema hibrido de climatizacion que
actualmente esta instalado en el edificio de investigacién del Centro Universitario
de la Defensa, en la Escuela Naval Militar.

En una primera fase del estudio se confeccionara un modelo térmico del edificio en
el que se estableceran unas condiciones de contorno y en donde se incluiran las
zonas térmicas necesarias para reproducir el comportamiento real del inmueble.

En una segunda fase, a este modelo preliminar se le incorporara el actual sistema
de climatizacién del que dispone el edificio analizando los principales componentes
del mismo. Posteriormente se simulara su comportamiento mediante un programa
de simulacion térmica transitoria y se recogeran los datos de temperatura y hume-
dad de las diferentes zonas térmicas asi como de los consumos energéticos de los
equipos de climatizacién instalados.

Finalmente se analizaran los datos obtenidos de la simulacién y se propondra un
sistema de control bajo diferentes escenarios que mejore el rendimiento de la ins-
talacion reduciendo los costes energéticos derivados de la climatizacion del inmue-
ble y consecuentemente la contaminacién atmosférica.
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DESEID-2019-69

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE USO DE NEUMATICOS TRADICIONALES Y
USO DE RUEDAS MIXTAS EN VCR 8X8

Ignacio Requena Rodriguez, Juan Manuel Pérez Ventura

La ventaja de movilidad de los vehiculos de combate sobre ruedas frente a los ve-
hiculos de cadenas, tiene como contrapartida la vulnerabilidad de los neumaticos
al fuego de armas ligeras (situacion que no llega a corregirse satisfactoriamente
mediante el uso de estructuras «Run Flat»), asi como un menor peso maximo admi-
sible para el vehiculo, disminuyendo su capacidad de proteccién y armamento. Por
otro lado, en determinados terrenos aparecen problemas de agarre de los neuma-
ticos y de estabilidad del vehiculo.

El presente estudio analiza la utilizacién de ruedas mixtas para vehiculos de com-
bate sobre ruedas, segun la tecnologia desarrollada, patentada y testeada por las
empresas espanolas Advantaria y MixTire Technologies.

Esta tecnologia, desarrollada inicialmente para el ambito civil, dada su capacidad
de evitar pinchazos y desgarros en los neumaticos, ha demostrado contar con
ventajas adicionales en su uso militar, especialmente debido a la posibilidad de
proteger mediante blindaje el compartimento neumatico interior, aumentando la
proteccion de los vehiculos.

Se observa también que la modificacién de la presién de operacion del volumen
neumatico no modifica la componente paralela al eje de giro del area de contacto
de la banda de rodadura, a diferencia de lo que ocurre en los neumaticos tradicio-
nales. Asimismo, la menor longitud del radio del volumen neumatico en compara-
cion con el radio de la banda de rodadura, incrementa el area de contacto con el
terreno con una variacion de presién menor. Por otro lado, la mayor anchura de la
banda de rodadura hace que, para una huella similar, se reduzca la deformacion
circular y el coeficiente de resistencia a la rodadura. Estas caracteristicas combina-
das permiten aumentar la estabilidad, el agarre y el peso maximo del vehiculo (que
puede llegar a ser similar al de un vehiculo de cadenas), aumentando la autonomia,
al disminuir el consumo de combustible.

135




VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019
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TRANSFORMACIQN DE VEHICULO 4X4 DE ALTA MOVILIDAD TACTICA EN
SU CONFIGURACION CAPITONE A UN VEHICULO CISTERNA CON SISTEMA
DE RESPOSTAJE PARA UAV

Eduardo Rodiles Vigalondo, Antonio Cantero Obregdn

Dentro de las necesidades de toda organizacién como es el Ministerio de Defensa
estan los estudios de adaptacion de las configuraciones de los sistemas de armas
existentes a las nuevas necesidades. Este es el caso del andlisis de las posibilida-
des de la transformacién de un vehiculo 4x4, que necesita y dispone de alta movi-
lidad dentro del entorno tactico, para poder transportar y distribuir combustible a
zonas de dificil acceso.

Estos vehiculos precisan actuar con una extraordinaria capacidad para moverse
por zonas muy abruptas y a plena carga con grandes velocidades adaptadas a
€so0s entornos.

Con el articulo se busca describir los pasos a seguir para la transformacién de
estos vehiculos de configuracion general tipo CAPITONE a la variante sistema de
repostaje para UAV (unmanned aerial vehicle). Dicha reforma en el vehiculo se lle-
vara a cabo mediante la instalacién de una cisterna equipada con una motobomba
accionada de forma autdbnoma que permitan el transporte y suministro de combus-
tible a zonas de dificil acceso.
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DESEID-2019-109

ESTUDIO PARA LA ADQUISICION DE UN VEHIiCULO AEROTRANSPORTABLE
DE EXPLORACION DE CABALLERIA

Antonio Lépez Afén, Maria Victoria Sebastian Guerrero, José Luis Rodriguez Sanchez

Con la ultima reestructuracién organica del Ejército de Tierra (ET), el Regimiento de
Caballeria «Lusitania» 8 pasé a integrarse organicamente en la Brigada «Almogava-
res» VI de Paracaidistas. Esta integracién pionera de una Unidad de Caballeria se
topd con la limitaciéon de que sus vehiculos de combate no eran aptos para llevar
a cabo todo el abanico de operaciones aerotransportadas inherentes a las capaci-
dades de dicha Brigada.

El presente estudio parte de un Trabajo Fin de Grado del Centro Universitario de la
Defensa de Zaragoza (CUD/AGM) y trata de resolver esta necesidad del Regimiento
mediante el analisis, estudio y propuesta de un Vehiculo Aerotransportable de Ex-
ploracion de Caballeria (VAEC), que tenga unas capacidades funcionales notables,
que sea proyectable con las aeronaves de las Fuerzas Armadas y que pueda ser
lanzado.

El problema se acota a través de un proceso secuencial e interdependiente que
comienza con el andlisis de las restricciones de masa y dimensiones maximas, am-
bas impuestas por las aeronaves y por los Joint Precision Airdrop Systems de lan-
zamiento de cargas. Esto permite establecer los requisitos funcionales que sirven
para comparar las potenciales opciones y definir el concepto general de VAEC. Las
posibles alternativas se evallan con el fin de seleccionar las que se ajustan mas al
concepto de VAEC y, con la metodologia multicriterio Analytic Hierarchy Process,
se procesan obteniendo una jerarquia de ellas. Como resultado, el VAMTAC ST5
se erige como mejor alternativa. Ademas, se realiza un estudio de viabilidad cuali-
tativo, se plantean puntos de mejora y se desarrolla la estructura de un Escuadrén
Ligero Experimental dotado con esta plataforma.

El resultado ha desembocado en una propuesta del Regimiento «Lusitania» de ad-
quisicion y dotacion de este material elevada formalmente a érganos superiores de
la estructura del ET para profundizar en la implantacién y desarrollo de este nuevo
concepto.
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DESEID-2019-8

CONTROL DE LA FIRMA IR A BORDO DE BUQUES DE GUERRA. ESTADO
DEL ARTE Y FUTURO

Raul Villa Caro, Julio Pernas Urrutia

A la hora de evaluar la capacidad de supervivencia durante el proceso de disefio
del buque de guerra actual, hay que considerar aspectos como la susceptibilidad
o incapacidad de evitar ciertos sensores, armas y sus efectos; la vulnerabilidad o
grado de deterioro alcanzado tras un ataque; y la siniestralidad o probabilidad de
destruccién después de recibir un impacto.

El concepto de susceptibilidad en el buque de guerra se encuentra intimamente
relacionado con el de firmas. De las principales firmas destaca la firma IR, la cual
tiene que ver con la radiacion emitida y/o reflejada en dicha franja del espectro
electromagnético. La firma IR tendra un impacto negativo en la susceptibilidad de
una plataforma naval por constituirse como fuente de guiado de misiles IR, a la vez
que permitira su deteccion, clasificacion y seguimiento.

Recientes estudios llevados a cabo por empresas tecnoldgicas dedicadas al desa-
rrollo de tecnologia «stealth» de firma IR, demuestran los beneficios de implemen-
tar dichas tecnologias cuando la plataforma se encuentra bajo la configuracion de
defensa «quasi-pasiva» o «softkill», sobre todo durante el uso de sefiuelos con el fin
de desviar la atencién de la amenaza hacia un objetivo falso (técnicas de engafio).

Lo que se pretende en el presente articulo es describir todos los conceptos rela-
cionados con la reduccion de la firma IR de una plataforma de guerra naval, tanto
desde el punto de vista del disefio conceptual, como de las diferentes tecnologias
«stealth» implementadas a bordo en la actualidad.

Para completar el articulo se realizara una exposicién de las tecnologias a utilizar
en el futuro a bordo de plataformas navales tanto desde las primeras fases de su
diseno (tecnologias de simulacion), hasta las encaminadas a reducir aun mas el
nivel de firma IRy, por lo tanto, la susceptibilidad de la plataforma.
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OPTIMIZACION AERODINAMICA DE LA GEOMETRIA DEL HANGAR EN UN
MODELO DE FRAGATA SIMPLIFICADO

Rafael Bardera-Mora, Juan Carlos Matias-Garcia

La operacion de helicopteros en fragatas es una maniobra compleja para los pi-
lotos. Durante la aproximacién de la aeronave al buque, el rotor del helicoptero
se encuentra inmerso en un flujo aerodinamico variable, con altos gradientes de
velocidad y elevados niveles de turbulencia. Esto ocurre como consecuencia de
que las superficies que componen las fragatas no tienen una forma aerodinamica, y
generan un flujo completamente desprendido sobre sus cubiertas. Habitualmente,
la cubierta de operacion de helicopteros en una fragata se sitla en la popa. Esto
es, tras la superestructura del buque, y mas concretamente, justo tras el hangar en
donde se pueden guardar las aeronaves. Este hangar es el ultimo moédulo antes de
la cubierta de popa, siendo por tanto el ultimo responsable del desprendimiento
del flujo que se produce sobre dicha cubierta. Utilizando un modelo de fragata
simplificado, se han llevado a cabo ensayos en el tunel de viento de baja velocidad
del INTA (T-1) modificando la geometria del hangar para optimizarla desde el punto
de vista aerodinamico. La técnica de Velocimetria por Imagenes de Particulas (PIV)
nos ha permitido conocer el campo de velocidades del flujo sobre la cubierta, de
modo que se pudiese valorar la efectividad de cada modificacion de geometria
ensayada. Por ultimo, aunque la geometria dptima desde este punto de vista debe
ser la que provoque una mayor reduccion de la region de recirculacion y de bajas
velocidades generada tras el hangar que afecta negativamente al helicoptero, debe
cuidarse que cada geometria propuesta no limite excesivamente la capacidad de
almacenamiento en el interior del hangar o el tamafio de su puerta principal de en-
trada de aeronaves para su alojamiento o hosting.
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APLICACI’C')N DE LA INDUSTRIA 4.0 AL PROCESO DE DISENO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LOS BUQUES DE LA ARMADA

Rodrigo Pérez Fernandez

Si la Armada quiere adecuarse a las nuevas tecnologias, deben de comenzar con la
etapa de disefio del buque, de tal manera que este esté preparado para afrontar los
retos del futuro. El buque de guerra tiene tres fases bien determinadas: la fase de
disefo, la de construccién y la de mantenimiento u operacion. La transformacién
digital de la Armada, y sus astilleros, pasa por la mejora de sus procesos y herra-
mientas de produccién e incluirlos completamente en un nuevo Medio Digital, que
es lo que ha venido a llamarse Industria 4.0 y que ha de aplicarse al sector naval.
Esta conversion a una Industria conectada se realiza a través de diferentes tecno-
logias digitales emergentes clave.

Para dar a conocer al lector estas nuevas tecnologias se ha decidido exponer cada
uno de los elementos que forman parte de este nuevo ecosistema inteligente. Los
puntos que por tanto se han de explicar a lo largo del articulo son: internet de las
cosas, modelizacion y simulacion, big data y analitica, vehiculos autbnomos, robo-
tica, inteligencia artificial, nuevos materiales, impresion 3D, blockchain, cibersegu-
ridad y nube, realidad virtual y aumentada y plataforma digital.

En este articulo se discuten ademas los retos que la Industria 4.0 planteara a la Ar-
mada mostrandose una serie de opiniones y consejos que podrian ser beneficiosos
a la hora de implantarse, como la gestion de sus buques a través de las herramien-
tas CAD, con el gemelo digital como ejemplo.
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NUEVOS BUQUES PARA LA HIDROGRAFIA

Oscar Ortega Pérez, Luis Rusillo Diaz-Obregén

El Instituto Hidrografico de la Marina (IHM) se encuentra inmerso en el proceso
de actualizacién de la actual flotilla de buques hidrograficos. Los actuales buques
datan de mediados de los afos 70, (a excepcion de las lanchas hidrograficas trans-
portables 2000-2005) y se tratan de plataformas que no se encuentran adaptadas,
en gran medida, a los nuevos equipos y sistemas empleados para la adquisicién
de datos batimétricos.

Con esta renovacion se busca que el IHM pueda cumplir con su misién de Estado,
al ser el Unico organismo nacional encargado de la realizacion de la cartografia
nautica basica oficial de las aguas espanolas y de aquellas zonas bajo su respon-
sabilidad, asegurando la seguridad en la navegacion en las citadas aguas.

El proyecto de renovacién consiste en la construccién de dos buques costeros,
cinco nuevas lanchas hidrograficas y un buque oceanico con capacidad de apoyo
REA.

Este documento presenta los requisitos de estas nuevas plataformas, actualizadas
tanto en su disefio como en su equipamiento.
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IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE LA TECNQLOGiA
SUPERCONDUCTORA EN MOTORES DE PROPULSION PARA
PLATAFORMAS NAVALES

Gustavo Sarmiento Mufioz, Santiago Sanz Castillo, Rafael lturbe Uriarte, Javier Albarran,
Luis Garcia-Tabarés Rodriguez

El presente articulo aborda un analisis del impacto del desarrollo y la popularizacion
en las plataformas navales de los motores de propulsion basados en la tecnologia
superconductora. Esta tecnologia habilita una notable reduccion del tamafo y peso
de la maquina eléctrica. Los impactos esperados se categorizan en tecnoldgicos,
industriales, sociales, estratégicos y medioambientales.

Con respecto a los tecnoldgicos, la ventaja competitiva de compacidad se maximi-
za cuando el motor es de accionamiento directo. Se analizan los beneficios e impli-
caciones que supondria superar el paradigma de sistema de transmisiéon conven-
cional. Intrinsecamente, existen otros aspectos tecnoldgicos relacionados como el
uso de bobinados con materiales superconductores, sistemas de vacio y criogenia.
Incluso, la propia configuracion convencional del motor se vera condicionada.

Desde un punto industrial, varios sectores podrian verse impulsados. Por un lado,
el de fabricantes de maquina eléctrica rotativa con la revitalizaciéon del sector con
esta potente innovacion. El conocimiento profundo de maquinas eléctricas super-
conductoras permitiria acceder a otros sectores como el aeronautico o la traccién
ferroviaria, donde estas maquinas tendran su nicho de mercado en un futuro cer-
cano. Por otro lado, los fabricantes de buques dispondrian de mayor espacio habil
y a la vez deberan atender los sistemas auxiliares vinculados con esta tecnologia.
Se describe como el sector de industria de vacio y criogenia nacional podria apa-
lancarse en esta innovacion.
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METODOLOGIA AGIL Y ROBUSTA PARA EL DISENO INICIAL DEL BUQUE
MILITAR

Oscar Noguero Torres, Rafael Calderén Alvarez, Rafael Novas Garcia,
Daniel Caneiro Rodriguez, Basilio Puente Varela, Benito Mayol Carbonell, Luis Montero Ruiz,
Santiago Gibert Palou de Comasema

El proceso de disefio de un buque va mucho mas alla de los requisitos previstos
de actividad del mismo, y la complejidad en el acierto del disefio adecuado se
incrementa de forma exponencial dependiendo de la cantidad de variables consi-
deradas, un hecho que se acentua en el caso del buque militar, y no tanto por la
plataforma del buque en si mismo (sea fragata, patrullera, corbeta, buque anfibio,
de suministro...) sino por el equilibrio necesario de la integracion de plataforma y
sistema de combate, con todos los sistemas y subsistemas asociados a los requi-
sitos operativos y estratégicos del programa para todo el ciclo de vida del buque.

El programa de un buque militar tiene sus tempos, muy evidentes desde que se
aprueban las ordenes de construccion pero mas difusos en las primeras fases de
diseno, donde el tiempo de decision es mas variable y convulso, muchas veces a
costa de tiempo técnico de respuesta, por lo que se requieren soluciones flexibles
en el disefio que permitan adaptarlo desde la fases mas tempranas de proyecto, asi
como el desarrollo de un proceso de disefio que sea consistente y &gil para atender
en plazo y forma desde los primeros estadios del programa del buque, donde de-
ben analizarse requisitos y payloads, identificar alternativas y realizar analisis multi-
criterio, proponer configuraciones, estimar costes tanto de construcciéon como del
ciclo de vida, asi como analizar y contener riesgos de los resultados y propuestas
que se elevan a la toma de decisién para ejecucion del propio programa del buque.

Se presenta aqui la esencia de algunas consideraciones y procedimientos necesa-
riamente introducidos en las primeras fases de disefio del programa de un buque
militar, basado todo ello en un caso de éxito real de disefio de un buque militar
actual resuelto con una metodologia muy similar a la descrita en este articulo.
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ANALISIS DE SUPERVIVENCIA DE BUQUES MILITARES

Fernando Javier Senent Gémez, Ignacio Romero Carmona, Oscar Noguero Torres,
Rafael Calderén Alvarez, Benito Mayol Carbonell, Francisco Javier Pérez Villalonga

El analisis de supervivencia, como parte particular del disefio del buque militar,
debe atenderse desde la fase de anteproyecto, sentando asi las bases para el de-
sarrollo posterior del analisis en fases del proyecto funcional, de construccion, etc.

La supervivencia del buque normalmente es analizada por tres aspectos: (1) SUS-
CEPTIBILIDAD como probabilidad de ser detectado, identificado y atacado, (2)
VULNERABILIDAD como medida de capacidad del buque para realizar su mision
rasa el impacto/explosion de una amenaza, y (3) RECUPERABILIDAD como capa-
cidad de recuperar los sistemas afectados por una amenaza el tiempo necesario
para conseguirlo.

El articulo se centra en la propuesta de aplicacion real de una metodologia de
andlisis para la fase de anteproyecto, basada en normativa de SSCC, organismos
militares y documentos técnicos del asunto, considerando entre otros:

¢ Definicidon de misiones y amenazas.

¢ Definicion de escenarios (AIREX, UNDEX e IB).

¢ Definicion de requisitos de Supervivencia.

¢ Andlisis estructural (AIREX, UNDEX e IB).

¢ Andlisis de Sistemas Criticos (redundancias, separaciones, blindaje, zonas de
supervivencia, etc.).

Asimismo y para siguientes etapas del proyecto, se proponen y presentan algunas
propuestas en las que profundizar en el analisis con los objetivos, entre otros:

e Para andlisis de susceptibilidad: Informacion de sistemas de defensa. Simulacion
FEM de firmas. Cadena de eventos y probabilidad de ser blanco.

e Para andlisis de vulnerabilidad: Uso de FEM para AIREX, UNDEX e IB y predic-
cién de comportamiento de la estructura y efectos de choque. Integracion de
modelos para analisis de sistemas criticos, y andlisis cadena de eventos y pro-
babilidad de no cumplir mision.

e Para andlisis de recuperabilidad: Sistema de control de dafos y simuladores:
inundacioén, fuego, rutas y tiempos de escape, etc... Capacidad de recuperacion,
simulacién de rutas, tiempos de traslado de repuestos y reparacién, asi como
probabilidad de recuperacion de buque.
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CASO DE ESTUDIO DE APLICAC]O'N DE TECNICAS DE DECISION
MULTICRITERIO PARA LA SELECCION DE UN BUQUE DE DESEMBARCO
ANFIBIO PARA LA ARMADA ESPANOLA

Jesus Otero, Pedro Carrasco, André§ Suarez Garcia, Maria Elena Arce, Lara Febrero Garrido,
Miguel Angel Alvarez Feijoo, José Roberto Ribas

En este trabajo se plantea un modelo de seleccion de un buque de desembarco an-
fibio para la Armada Espafnola mediante la implementacion de los métodos DEMA-
TEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) y AHP (Analytical Hierachy
Process). Esto es, se pretende dotar de objetividad un problema de alta compleji-
dad, como el que nos ocupa.

Para ello, se estudié un conjunto de seis buques, preseleccionados después de
analizar las capacidades de diferentes marinas. En concreto, los buques con ca-
pacidad anfibia analizados fueron: clase Galicia, Juan Carlos |, Calse Wasp, Clase
San Antonio, Clase Mistral, Clase Albion y Clase Dokdo. Para comparar entre si los
buques, se utilizaron las siguientes variables: coste, capacidad anfibia, capacidad
aeronaval, capacidad de transporte y equipamiento. Estas caracteristicas permi-
tieron agrupar tanto medidas de desempefio, como de disefio. En la fase de toma
de datos, se realizaron un total de 134 encuestas. El método DEMATEL se utilizd
para identificar y analizar los criterios, mientras que el método AHP se aplico para
seleccionar una de las alternativas de buques presentados. De los resultados de
AHP se extrae que la mejor alternativa es la Clase Galicia, en base a los parametros
analizados.
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ANALISIS DE PROTECCION BALISTICA EN BUQUES MILITARES

Pedro Carrasco, Maria Elena Arce, Andrés Suarez Garcia, Miguel Angel Alvarez Feijoo

La proteccién balistica en los buques es un elemento de vital importancia desde
que se empezd a emplear el blindaje en los buques de forma generalizada durante
el siglo XIX con la aparicién de las marinas acorazadas en todo el mundo. Con el
avance y abaratamiento de los procesos de obtencion del acero durante el siglo
XIX'y la mejora de la efectividad, alcance y potencia de las armas durante el siglo
XX la proteccion balistica se convirtié en uno de los elementos mas importantes en
el estudio y disefio de los buques de guerra. El presente trabajo sobre proteccién
balistica presenta un analisis somero sobre los aspectos normativos y tecnolégicos
que en la actualidad pueden ser de aplicacion a buques existentes, en construc-
cién o en proyecto sobre los materiales comerciales mas utilizados en proteccién
balistica. Del andlisis y estudio de caracteristicas de estos materiales de peso, du-
reza, resistencia estructural y coste, se ha elaborado una matriz de idoneidad que
nos han permitido identificar los mas recomendables que nos permitan establecer
lineas futuras de estudio, investigacion, seleccidn y aplicacion a buques de guerra.

149




VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019

DESEID-2019-216

CREACIC')N’ DE UN MODELO DE NORMALIDAD MULTI-PARAMETRAL PARA
DETECCION DE MALFUNCIONAMIENTOS EN EQUIPOS DE PLATAFORMA
NAVAL

Lamas Lépez, Francisco

Al abordar la predicciéon de averias o malfuncionamientos en equipos de plata-
forma naval, surgen distintas estrategias en funcién de los datos que se tengan a
disposicién. En el Centro de Analisis de Datos de la Armada espanola (CESADAR)
se monitorizan equipos de plataforma naval de 32 buques como los relativos a sis-
temas de propulsién o los relativos a generacion eléctrica entre otros. Dado que no
se han etiquetado en el histérico los comportamientos temporales de los equipos
respecto a una clasificacién casuistica (FMECA o similar), realizar predicciones en
base a histérico (tras entrenamientos en funcién de las clasificaciones) no es viable
con los datos disponibles. Por lo tanto, para detectar un funcionamiento anémalo
y poder clasificarlo en funcién de un listado de modos de fallo posibles, se utilizan
modelos de normalidad. Este tipo de modelos ayudan a prever el desvio respecto
a una normal en un periodo de tiempo dado bajo unas condiciones de contorno
concretas. En este articulo se comparan modelos de normalidad uniparametrales y
multi-parametrales, para exponer los retos a los que se expone una organizacion al
aumentar significativamente el numero de calculos a realizar y aspectos técnicos a
tener en cuenta durante el pre-procesamiento de los datos disponibles. Todo ello
en aras de una precisién mayor en la deteccién de malfuncionamientos mecanicos
a bordo para ser posteriormente clasificados. Una mayor precision en hallar posi-
bles parametros alejados de la normalidad, redundara en un mejor diagnéstico del
activo en cuestion.
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MEJORAS EN LA PRESENTACION DE INFORMACION EN EL PUENTE DE
GOBIERNO

José Francisco Magallanes Fernandez, Cristina Abad Salinas, Maria del Mar Gamero Carretero,
Javier Peralta Ruiz

Este proyecto propone incorporar datos de interés de los distintos Sistemas que
Navantia aporta a sus buques como son los Sistemas de Navegacién, los Sistemas
de Control y Monitorizacion de la plataforma y los Sistemas de Mando y Control, in-
tegrados de tal manera que podamos ofrecer informacion relevante en el puente de
gobierno sobre los parabrisas u otros medios de realidad aumentada superpuesta
a la vision real.

Podemos dividir esta informacion en los siguientes grupos:

- Informacion sobre elementos de interés, tales como barcos, otras plataformas,
faros, puntos singulares de la costa, Puertos.

- Complementar la visidn en condiciones de baja visibilidad (noche, lluvia, niebla,
etc.) con informacién virtual generada por un motor grafico en funcién de los da-
tos de posicion del buque y su dinamica.

- Anadir informacién sobre la dinamica y trayectoria del buque.

- Informacion tactica relevante del sistema de combate y de enlaces tacticos (Link).

- Alarmas de plataforma desde Sistema de Control.

- Informacion relevante para prevenir accidentes y proporcionar mejoras a la na-
vegacion segura.

Las tecnologias a utilizar son:

- Asistente por voz para solicitar la informacién de manera agil, eficiente y segura,
complementado con acceso clasico a través de una consola en el Puente de
Gobierno.

- Sistemas tipo HUD (Head-Up Display), laminas de proyeccion, plastrénica para
representar la informacion en los parabrisas.

- Uso por parte de la tripulacion del Puente de gafas de Realidad Aumentada (RA),
livianas y de facil manejo como alternativa a dicha representacion sobre los Pa-
rabrisas.

151







3F.-Plataformas aeroespaciales






VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019

DESEID-2019-21

INTELIGENCIA DE ENJAMBRES DE RPAS EN MISIONES SEAD

Fernando Aguirre Estévez

Los enjambres de RPAs constituyen una tecnologia altamente prometedora, que
requiere de complejos desarrollos en diversas areas cientificas punteras, con la
finalidad de predecir y anticipar el comportamiento de un grupo de RPAs, comuni-
candose de forma segura entre ellos, localizando y evitando obstaculos en tiempo
real, reconfigurando las trayectorias de estos agentes de forma automatica, con el
fin de acometer misiones operativas de altas prestaciones.

Aunque actualmente la tecnologia de los RPAs se encuentra suficientemente con-
solidada, aun es necesario resolver el problema de dotar al enjambre de un com-
portamiento colaborativo y de coordinacion, donde estos agentes combinen sus
habilidades, de tal forma que una conducta organizada, cooperativa, sinérgica e
inteligente brote de la adicion del comportamiento de un conjunto de RPAs indi-
viduales. No obstante, adquirir esta capacidad exige del desarrollo de algoritmos
complejos de inteligencia artificial que permitan implementar una red cognitiva en-
tre estas plataformas remotas, capaz de tomar la mejor decision.

Asi, mediante la aplicacion de una serie de algoritmos estructurados en progra-
mas computacionales que comprenden desde un EPSO de optimizacion evolutiva
y busqueda de estados, en combinacion con una SVM de aprendizaje automatico,
se disefa y desarrolla una maquina de inteligencia artificial, que explota el concep-
to de coordinacién, cooperacioén y colaboracion, con alto caracter de reciprocidad
y ayuda mutua, entre RPAs de un enjambre, capaz de tomar la mejor decisién entre
varias posibilidades, en misiones operativas SEAD, basandose en un conjunto de
nuevos conceptos desarrollados en este trabajo, entre los que cabe destacar el
de entropia del enjambre y tecnologias avanzadas de elusién de colisiones, de tal
suerte de razonamiento que partiendo de un estado inicial el enjambre va progre-
sando hacia estados superiores, con entropia incrementada, que le permita cumplir
la misién SEAD, y donde cada RPA evoluciona por si mismo, todo ello evitando
colisionar.
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EL PROYECTO DE INVESTIGACION ANTARTICA «<ELGEOPOWER»: A MEDIO
CAMINO ENTRE LA INVESTIGACION CIENTIFICA BASICA Y LA APLICACION
DE TECNOLOGIA PUNTA

Manuel Catalan Morollén, Yasmina Martos Martin, Marina Diaz Michelena, Roberto Cabieces Diaz,
Julian Fiz Barrena

Las zonas polares tienen un creciente interés geoestratégico y econémico. El Real
Observatorio de la Armada (ROA) lleva incorporado a la investigacion antartica des-
de los inicios de la participacién espafnola en estos temas. En Abril de 2019 fue
aprobado un proyecto de investigacion cientifica, dirigido por el ROA, en la ultima
convocatoria nacional competitiva de proyectos de investigacion.

Este proyecto internacional, que incorpora cientificos de diferentes paises, plantea
diversos objetivos cientificos, entre otros el averiguar si en los fondos marinos que
rodean las Bases Antarticas Espanolas se esta desarrollando un nuevo océano,
también el determinar la existencia de una corriente astenosférica desde el Océa-
no Pacifico al Atlantico, o monitorizar la actividad volcanica del volcan de la Isla
Decepcion, asi como conocer la posicion de sus principales fuentes magmaticas.

Estos objetivos cientificos se alcanzaran mediante la realizacion de perfiles magné-
ticos profundos, mediante técnicas sismicas o mediante la utilizacién de un magne-
tometro instalado en un UAV. El poder llevarlos a cabo supondra superar diversos
retos técnicos en un ambiente hostil desde lo meteorolégico, como el posicionar
un magnetometro sumergido 1500 m bajo la superficie del mar, o el eliminar la in-
fluencia magnética de la propia aeronave UAV durante el levantamiento, asi como
la adaptacién de estos dispositivos para trabajar en condiciones antarticas.

Estos objetivos nunca han sido abordados en Espafa, y de alcanzarlos abriria un
abanico amplio de aplicaciones como la exploracién de grandes extensiones de
terreno analizando sus propiedades magnéticas de una forma rapida y econdémica.
Esto tendria una aplicacién directa en la monitorizacién volcanica (p.e.: archipiéla-
go canario) o en la utilizacién de este UAV a bordo de una unidad naval al objeto de
detectar la presencia de un submarino bien a través de su anomalia térmica o mag-
nética, evitando el uso de aeronaves y utilizando un procedimiento agil y sencillo.
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VIDEO-ANALISIS INTELIGENTE PARA DETECCION DE OBJETIVOS Y
CONCIENCIA SITUACIONAL EMBARCADO EN RPAS

Ismael Serrano Gracia, Irene Camino Garcia, Miguel Rodriguez Raposo, Eduardo Mir Carnicero,
Pablo Santofimia Ruiz, Adrian Jiménez Gonzalez, Elisabeth Pérez Garcia

Actualmente, el uso de RPAS (Remotly Piloted Aircraft System) para aplicaciones
ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Adquisition, Reconnaissance) consiste
principalmente en capturar imagenes con una camara embarcada y transmitirlas di-
rectamente a tierra, donde son procesadas, limitando la funcionalidad de los RPAS
en actividades militares, en las que las respuestas en tiempo real son imperativas.

En los ultimos anos, el concepto de defensa ha evolucionado desde guerra con-
vencional a asimétrica, incluyendo la amenaza terrorista y guerra electrénica. Los
desafios actuales van desde aumentar la capacidad de procesamiento embarcado
de imagenes del RPAS, a mejorar la precision de los sistemas de deteccion, reco-
nocimiento e identificacion (DRI) de objetivos potencialmente importantes para la
mision, logrando informacion mas rapida y util y a la vez reduciendo la carga de
trabajo y entrenamiento del operador.

La solucién en desarrollo estd basada en usar algoritmos de Inteligencia Atrtificial
(Al) a bordo de RPAS de Clase | para detectar, reconocer e identificar objetivos
durante una misién. Mas concretamente, se propone utilizar algoritmos de apren-
dizaje profundo, previamente entrenados de manera exhaustiva. Estas novedosas
técnicas de aprendizaje automatico se pueden ejecutar en GPU embarcadas con
bajo SWAP (Size, Weight And Power). El RPAS esta dotado con capacidad para
procesar imagenes provenientes de camaras giro estabilizadas duales (visible e in-
frarrojo) e incluso multiespectrales. Estas camaras proporcionan mejores imagenes
en entornos con una gran variabilidad permitiendo obtener una gran precision para
un sistema DRI.

Esta solucién tiene dos obijetivos. El primero es dar control y conocimiento de la
situacion de la misién, de forma dinamica, a las unidades operativas y centros
de mando. El segundo es incrementar la capacidad DRI para objetivos de interés
como podrian ser personas, vehiculos e infraestructuras, en gran variedad de ca-
sos de uso y escenarios incluyendo dia y noche, ambientes terrestres y maritimos
y diferentes condiciones climaticas.
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DESEID-2019-31

TECNOLOGIA EN UAS CLASE 2 APLICADAS A PLATAFORMAS MOVILES

Noemi Fernandez Gil, Ivan Garcia Cubero

En la actualidad, los UAS y RPAS utilizados desde plataformas moviles tienen un
bajo peso que les situa dentro de la Clase 1, algo que reduce de forma drastica su
payload y sus capacidades operativas. Para superar ambas limitaciones y poten-
ciar la aplicacién de UAS desde plataformas moviles, SASCorp desarrolla un siste-
ma de altas capacidades dentro de la Clase 2 con el apoyo de General Dynamics
Santa Barbara Sistemas. Este sistema innovador dispone de despegue VTOL sobre
un vehiculo de zapadores «Castor» o un vehiculo 8x8 «Dragdn», y sus objetivos
operativos son de apoyo desde el aire como unidad de escolta o como sistema de
deteccién avanzada de minas o amenazas enterradas no identificadas.

La adaptaciéon de un sistema de esta envergadura y un MTOW de 600 kg para
disponer de despegue vertical automatico (ATOL) sobre plataformas moviles, le
confiere excelentes capacidades de escolta/combate o para aplicaciones duales, y
le convierte en una plataforma unica en el mercado.

Otras aplicaciones para las que esta cualificado figuran dentro de funciones opera-
tivas para la Armada, pudiendo despegar desde sus plataformas navales; asi como
de guardacostas, control de fronteras, unidad repetidora de comunicaciones, o vi-
gilancia forestal y contra incendios, entre otras. Todo esto desplegandose siempre
desde un helipuerto o desde una plataforma mévil, como un camién o vehiculos
militares de ruedas o cadenas.
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DESEID-2019-35

DISENO E INSTRUMENTACION DE UNA INSTALACIO'N’TOTALMENTE AUTO-
NOMA'Y DE BAJO COSTE PARA LA CARACTERIZACION DE PLANTAS PRO-
PULSIVAS AERONAUTICAS COMPACTAS

José Serna, Alejandro Lopez Belchi, Jorge Lépez Lazaro, Pablo José Mufioz Ibafnez

En este trabajo se presenta el desarrollo de una instalacién para la medida de
prestaciones de plantas propulsivas de pequefo tamafo. Las caracteristicas de la
instalacion permiten, entre otras cosas, pruebas de desarrollo de aeromotores para
plataformas de tamafo pequefio (UAVs). Dos de las principales restricciones de
disefo era la economia de la plataforma y su movilidad, resultando una plataforma
compacta fabricada en materiales de amplio uso en la sociedad. Adicionalmente,
se ha desarrollado un sistema de adquisicion completo de bajo coste basado en la
plataforma Arduino que permite la medida de fuerzas, temperaturas, condiciones
ambientales, vibraciones y régimen de giro del eje del aeromotor. La configuracion
del sistema de adquisicion se realiza mediante un cédigo de gran versatilidad en
entorno Matlab de facil manejo por el usuario. Este Ultimo entorno se emplea tam-
bién para el postproceso de los datos obtenidos y la presentacion de resultados
(existiendo adicionalmente una pantalla integrada en la instalacién para la presen-
tacion de los mismos). Finalmente, se presenta la validacion de la instalacién y el
sistema de adquisicién en un caso de estudio con un motor de aeromodelismo de
cuatro tiempos con hélice.
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DESEID-2019-53

MODELIZACION Y ENSAYOS HWIL CON HELICOPTERO NO TRIPULADO DE
CLASE |

Miguel Gémez-Loépez, Irene Velasco Suarez, Alberto Nieto lllescas, Rodrigo Herrero Martil,
Ignacio Gémez Pérez

Para poder llevar a cabo la integracién tanto del autopiloto como de diferentes
cargas de pago, de manera exitosa, en RPAS «Clase | - Small» (concretamente en
plataformas de 50 kg < MTOW < 150 kg) es ventajoso disponer de un modelo fisi-
co-virtual de simulacién adecuado del sistema, asi como de un entorno de ensayo
con el que poder realizar verificaciones y validaciones previas a los ensayos en
vuelo. Dicho modelo debe recoger tanto el comportamiento dinamico de la plata-
forma, como las interfaces entre diferentes subsistemas. Cuanto mayor sea el nivel
de fidelidad del modelo desarrollado, mas depurados y sencillos seran los ensayos
de integracion sobre la plataforma real disminuyendo asi, el riesgo de la operacién.

En este trabajo se presenta tanto un modelo de helicéptero monorrotor con rotor
antipar convencional, como un entorno Hardware In the Loop (HWIL) y un procedi-
miento experimental que recoge los aspectos anteriormente citados, y permite rea-
lizar diferentes ensayos de interés. Se dispone, a su vez, de un autopiloto comercial
que sera el elemento para integrar posteriormente en el entorno. El equipamiento y
configuracion experimental se compondra de: 1) una mesa giroscopica, encargada
de emular los movimientos de actitud de la aeronave, excitando los sensores del
propio autopiloto; 2) un simulador GNSS, que radiara una sefal GPS-L1 idéntica a
la que el receptor del autopiloto recibiria si estuviera siguiendo la trayectoria emula-
da por el simulador y 3) un simulador de sensores inerciales que emularan el com-
portamiento de los acelerometros en dicha trayectoria, segun el STANAG 4572.

Los resultados obtenidos, aun con modelos sencillos, muestran que gran cantidad
de ajustes previos de ganancias de control, y casos limite, pueden ser realizados
de manera segura y precisa sobre el modelo, sin poner en peligro la plataforma, en
un numero de horas de laboratorio reducido.
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DESEID-2019-75

REFUERZO DE LOS SISTEMAS DE VIGILANCIA MABiTIMA MEDIANTE
CONSTELACIONES DE PEQUENOS SATELITES

Antonio Ramirez Jiménez, Inmaculada Serrano Gandia, Rosa M. Dominguez Quintero

Tradicionalmente, los sistemas de vigilancia maritima estan basados en el uso con-
junto de radares costeros de vigilancia y de la red de estaciones AlS, asi como en
el despliegue de patrullas maritimas y/o patrullas aéreas en servicio rutinario o bajo
demanda.

Mientras que los radares de vigilancia aseguran la deteccion y seguimiento de cual-
quier tipo de embarcaciones en superficie, el Sistema Automatico de Identificacién
(AIS) solo es de utilidad en aquellos casos que las embarcaciones dispongan de
un transpondedor en servicio, es decir, para las denominadas plataformas colabo-
rativas.

Todos los sistemas expuestos presentan el inconveniente de que ofrecen un area
reducida de vigilancia, por no mencionar el excesivo coste que puede suponer, en
caso de necesidad frecuente, el despliegue de patrullas.

En la actualidad, el uso de constelaciones combinadas de mini satélites (masa <
100 kg) y nano satélites (masa < 10 kg) ofrece un refuerzo a los sistemas mencio-
nados aportando monitorizacién global del trafico maritimo asi como posibilidad de
vigilancia persistente sobre zonas especificas.

Para dicho propdsito, se propone el uso de una constelacion de mini satélites cuya
carga util consiste en Radares de Apertura Sintética (SAR) en colaboracion con una
segunda constelacion de nano satélites equipados con receptores AIS y camaras
Opticas de media resolucion en el visible o en el Infrarrojo Térmico (IRT).

Gracias a la fusion de los datos registrados por los diferentes tipos de sensores,
y mediante técnicas analiticas avanzadas, se hace posible la identificacion, en-
tre otras, de situaciones de pesca ilegal, pirateria, emigracion ilegal, transacciones
ilegales en alta mar (armas, drogas y personas) asi como invasiones de la Zona
Econdémica Exclusiva (ZEE).
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DESEID-2019-81

OPTIMIZACION DE TRAYECTORIAS DE INTERCEPTACION DE DRONES
MALICIOSOS EN ENTORNOS RESTRINGIDOS

Manuel Garcia, Antidio Viguria, Guillermo Heredia, Anibal Ollero

Este trabajo esta motivado por la necesidad de mejorar los sistemas existentes de
interceptacion de drones mediante el uso de otros drones. La neutralizacién fisica
de los drones maliciosos esta alcanzando interés recientemente en el campo de
las tecnologias antidrén. El tiempo de exposicién de estas amenazas es un factor
clave en entornos de altas densidades de poblacion, tales como ciudades, donde
la presencia de obstaculos puede complicar la tarea de persecucién y captura del
dron intruso. Este trabajo se centra en el desarrollo y la optimizacion de una estra-
tegia de seguimiento e interceptacion de drones maliciosos en un escenario con
obstaculos.

En la actualidad existe una creciente preocupacion por el uso malicioso de los dro-
nes, y la neutralizacion fisica por parte de otros drones se considera una solucion
de interés para las empresas y las agencias de seguridad. En los ultimos afos ha
habido un aumento significativo del uso de aviones no tripulados, lo que la esta
convirtiendo en una tecnologia accesible y popular para el publico en general. La
proliferacion de drones baratos y simples de usar ha llevado a un aumento en el
numero de incidentes en los que se ha comprometido la seguridad y proteccién de
personas y propiedades en tierra y también a otros usuarios del espacio aéreo. Este
trabajo propone mejorar las capacidades de la interceptaciéon de un dron mediante
otro dron que lo captura de forma que elimine los posibles dafios colaterales de una
caida del dron interceptado en tierra o sobre personas. Es por ello que el enfoque
del trabajo presentado sea minimizar el tiempo requerido para la intercepcion y
teniendo en cuenta los posibles obstaculos en el entorno en la navegacion del dron
captor.
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DESEID-2019-87

SISTEMAS AEROEMBARCADOS PARA MUESTREO ATMOSFERICO DE
AGENTES QUIMICOS Y BIOLOGICOS

A. Garcia-Magarifio Garcia, R. Bardera Mora, S. Sor Mendi 1

El estudio del contenido quimico y bioldgico de las capas altas de la atmdsfera es
actualmente uno de los campos de investigacién con mayor dinamismo, pues la
obtencion de informacién de las concentraciones de agentes quimicos y bioldgi-
cos, junto con los estudios de circulacion atmosférica global planetaria, nos per-
mitiran conocer los mecanismos de propagacion de los mencionados agentes y su
distribucion sobre las areas pobladas, lo cual, resulta de vital importancia, en areas
que estudian la dispersidon de contaminantes quimicos, asi como de bacterias y
virus, que se transportan por la atmdsfera, dando lugar a enfermedades y plagas, o
incluso desde el punto de vista de la Defensa, para conocer la dispersion atmosfé-
rica de las armas quimicas y bioldgicas, y sus concentracidén sobre zonas pobladas,
que permitirian evaluar el efecto de aquellas armas sobre la poblacion.

La recogida de muestras atmosférica en diversas localizaciones y a diferentes altu-
ras, debe llevarse a cabo desde vehiculos aéreos tales como aviones, UAV’s, dro-
nes o incluso globos, que actuaran como laboratorios volantes, para lo cual, debera
contarse con sistemas de muestreo y filtrado adaptados a dichos laboratorios, y al
tipo de medidas que se llevara a cabo en ellos, caracterizadas por tiempos cortos
(debido a la duracién de los vuelos) y muestreo de grandes volumenes de aire. Es
por todo ello, que deben desarrollarse nuevos sistemas de muestreo y filtrado que
puedan actuar desde un vehiculo volador tomando una gran cantidad de aire en un
reducido intervalo de tiempo.

En presente comunicado, se presenta el estudio de un prototipo para muestreo y
filtrado de aerosol biolégico y quimico, disefiado para ir embarcado en las platafor-
mas aéreas del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial, que permitira obtener
informacion del contenido de aquellos aerosoles en diversas alturas de la atmds-
fera.
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DESEID-2019-88

SISTEMAS DE COMUNICACIONES Y NAVEGACION DE ALTA
DISPONIBILIDAD BASADOS EN PICOSATELITES EN ORBITA LEO:
PROBLEMAS TECNOLOGICOS CLAVE

Juan Enrique Gonzalez, Patricia Rodriguez, Pablo Durban, Vicente Gonzalez y Eduardo Alonso

Los servicios de radionavegacion y comunicaciones via satélite en aplicaciones de
defensa y seguridad tipicamente requieren un servicio continuo con minimas inte-
rrupciones (alta disponibilidad). Estos servicios han sido prestados desde satélites
en oOrbita geoestacionaria (GEO) y en érbitas de elevada altura (MEQO), con notable
éxito y ofrecido alta rentabilidad para sus operadores.

La actual capacidad de integracion de circuitos electronicos permite implementar
picosatélites (5x5x5cm) con avanzadas funcionalidades. Una constelacion de pi-
cosatélites desplegada en 6rbita de baja altura (LEO) produce un interesante ciclo
virtuoso: 1) multiples satélites incrementan la disponibilidad de servicio y su valor,
2) el descenso del coste de lanzamiento a érbita LEO es traslado al usuario final, lo
que posibilita el acceso a nuevos actores/dispositivos: internet de la cosas, redes
de sensores en el campo de batalla, 3) multiples satélites permiten una arquitec-
tura de redundancia simplificada y de menor coste, y 4) la menor distancia entre
terminal de usuario y satélite permite radiotransmisores de menor potencia, peso
y coste.

Sin embargo, aparecen importantes desafios tecnoldgicos: 1) el volumen disponi-
ble dificulta implementar propulsion, deseable para una precisa distribucién de los
satélites a lo largo del plano orbital, 2) por simplicidad y coste, los terminales de
tierra no disponen de antena con capacidad de apuntamiento y seguimiento. Este
trabajo explora posibles soluciones para vencer estas dificultades que, de gran
manera, determinan las prestaciones del servicio ofrecido por el sistema.
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SISTEMA DE TERMINACION DE VUELO PARA RPAS

Alvaro Conde, Mariano Sanchez

Actualmente estamos siendo testigos de un importante desarrollo de la industria
relacionada con los Sistemas Aéreos Pilotados Remotamente o RPAS, tanto a nivel
de plataformas como de aplicaciones, incluyendo fines militares (p.ej. inspeccién
de zonas en conflicto eliminando asi el peligro para el piloto) y civiles (p.ej. soporte
a la gestion de catastrofes).

Por ello, y con el objetivo final de producir una integracion eficaz, eficiente y, sobre
todo, segura de este tipo de sistemas en espacios aéreos no segregado, resulta
critica la necesidad de desarrollar tecnologias y procedimientos que conviertan a
los actuales RPAS en sistemas mas seguros y robustos frente a fallos.

El objetivo, por tanto, es minimizar los peligros en la operacién de RPAS y reducir
el nivel de criticidad de los riesgos de seguridad operacional derivados. Pero, tal y
como ocurre en la mayoria de aplicaciones, eliminar totalmente los peligros resulta
completamente imposible.

En este escenario es primordial la integracion a bordo de los RPAS de un sistema
capaz de responder a eventos no programados y que se encargue de terminar el
vuelo de manera controlada y segura cuando este no pueda continuarse dentro de
los niveles de seguridad requeridos.

Existe una complicacion afadida y es el fallo simultaneo del enlace de mando y
control (C2) que imposibilitara cualquier accion por parte de la tripulacion de vuelo
y requerira una estrategia en la que la autonomia adquiere un papel esencial.

El objetivo de este trabajo es el desarrollo e integracion a bordo de RPAS de un
Sistema de Terminacion de Vuelo que sea totalmente independiente y autbnomo,
ofreciendo capacidades que permitan actuar sobre el sistema de manera predictiva
y en tiempo real, detectando y clasificando los eventos acontecidos y pudiendo
terminar el vuelo minimizando los dafios sobre otras aeronaves, personas y bienes
que se encuentren alrededor.
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DESEID-2019-131

UNA APROXIMACION DE INGENIERIA DE SISTEMAS AL DESARROLLO DE
UNA ARQUITECTURA FUNTIONAL U-SPACE PARA ESPANA

Jorge Bueno Gémez,, Carla Ciruelos Pardo

Desde hace unos afnos el concepto de Gestion de Trafico aéreo no tripulado (UTM
por sus siglas en inglés), denominado U-Space en Europa durante la declaracion
de Varsovia de los Ministros de Transporte de Europa en 2017, ha generado un
nuevo auge en la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias. El objetivo es
permitir los vuelos de aeronaves tripuladas remotamente (RPAS, por sus siglas
en Ingles) a baja altitud manteniendo, al mismo tiempo, la seguridad del resto de
usuarios del espacio aéreo.

El concepto U-Space se ha definido como un conjunto de servicios innovadores
basados en tecnologias punteras como la inteligencia artificial, el internet de las
cosas o la ciberseguridad. De este modo se abre un nuevo campo de aplicaciones
y desarrollos para estas areas.

Creemos que una aproximacion de Ingenieria de Sistemas de Sistemas es la mas
apropiada para el desarrollo de una arquitectura funcional para su implementacién
en Espana.

En este articulo describimos como usar una aproximacién propia de Ingenieria de
Sistemas para el desarrollo de una arquitectura funcional U-Space que permita
la integracién de RPAS en Espafa. Para ello se han considerado, entre otros, los
requisitos definidos por la SESAR Joint Undertaking, entidad publico-privada eu-
ropea a cargo de la implementacion del Cielo Unico Europeo y de la definicion del
concepto U-Space en Europa en nombre de la Comision Europea.

Los resultados presentados en este articulo se derivan del proyecto de |+D+i ARES-
UTM (Arquitectura Espanola Unmanned Traffic Management).
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DESEID-2019-132

INTELIGENCIA Y PROCESAMIENTO ABORDO EL SATELITE PARA
VIGILANCIA EN TIEMPO REAL

Murray Kerr, Mariano Sanchez, Stefania Cornara

La latencia entre la observacion fisica de un evento a bordo de un satélite y la dis-
ponibilidad de los productos derivados de esta observacion en tierra es un factor
determinante en muchas aplicaciones como seguridad o gestién de crisis. Actual-
mente el mercado europeo proporciona estas observaciones con latencias del or-
den de treinta minutos mediante sistemas satelitales civiles.

Desde hace mas de tres afios, DEIMOS Space esta desarrollando un sistema HW/
SW para proporcionar productos de observacion de la tierra con muy baja latencia
para ser embarcado en satélites 6pticos. Considerando un satélite de pequeno
tamano (<250 kg) y muy alta resolucién (nivel submétrica) como el actualmente en
desarrollo en DEIMOS, este sistema HW/SW pondria a disposicién de los usuarios
finales productos procesados en menos de 3 minutos. Esta capacidad no existe
actualmente en satélites de tamano comparable por lo que supondra un cambio de
paradigma.

La innovacién propuesta reside en el tratamiento de la cadena de procesamiento
de imagenes de satélites de la observacién de la tierra. En lugar de procesar los
datos basicos del sensor en tierra, este sera ejecutado a bordo del satélite. Tanto
la imagen nativa como los productos derivados de su procesamiento se generan a
bordo del satélite. Aprovechando el tamario reducido de los productos, es posible
su transferencia utilizando enlaces de comunicacion rapidos y flexibles, lo que hace
que la latencia global entre la observacion y su disponibilidad esté en el orden de
minutos.

Para facilitar este cambio de paradigma son necesarias innovaciones en varias
areas tecnoldgicas como el uso de placas de computacion de alto rendimiento en
la avidnica, la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial en el procesamiento
y gestion de los datos y las operaciones del satélite y el uso de constelaciones de
telecomunicacién auxiliares para la transferencia de los datos.
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SIMULACION EN TUNEL DE CONDICIONES ATMOSFERICAS ADVERSAS EN
PLATAFORMAS AEREAS

A. Garcia-Magarifio Garcia, R. Bardera Mora, J. Muiioz Campillejo, S. Sor Mendi

En la actualidad, las plataformas aéreas, también las aeronaves comerciales pero
en especial las militares, se enfrentan a importantes dificultades cuando se en-
cuentran inmersos en medio de condiciones atmosféricas adversas. Estas condi-
ciones abarcan desde la lluvia intensa o heavy rain hasta la formacion de hielo en
aeronaves, siendo especialmente peligrosa la presencia de gotas de gran tamano
sobreenfriadas o SLDs (Supercooled Large Droplets).

Para realizar estudios sobre el potencial impacto que estas condiciones adversas
pueden llegar a tener en las aeronaves es necesario llevar a cabo ensayos en tunel
de viento en los que se simulen, en la medida de lo posible, las condiciones y ca-
racteristicas reales encontradas en la atmdsfera durante el vuelo. Para ello, uno de
los problemas mas importantes es la adecuada caracterizacion de la distribucion y
tamano de las gotas.

Se presenta el estudio del desarrollo e implementacién de la técnica de interfero-
metria laser por imagenes o ILIDS (Interferometric Laser Imaging for Droplet Sizing)
para la caracterizacion y simulacion de distintos tamafios de gotas y su aplicacion
en tuneles de viento, en particular el tunel 1 del INTA, lo que permitiria la potencia-
cién de dichos tuneles. Mediante esta técnica, se iluminan las particulas a través de
un haz laser bidimensional de alta intensidad y se observan desde una posicion que
dependera fundamentalmente de la polarizacion relativa de la fuente de luz y del
tamarno de las gotas. De esta manera, es posible obtener unos patrones de franjas
que pueden entonces relacionarse directamente con el tamafio real de las gotas.

El principal reto esta en la necesidad de aplicar la técnica y obtener medidas de
gotas en una seccion de gran tamafno dentro del tunel, mucho mayor que las utiliza-
das en otros estudios semejantes, debido a los restrictivos requisitos de resolucién
necesarios y a otros problemas derivados.
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DESEID-2019-145

ENSAYO EN TUNEL DE UN MICRO-RPA MORPHING

R. Bardera Mora, A. Rodriguez-Sevillano, E. Barroso Barderas

El avance de los sistemas aéreos pilotados por control remoto (RPAS, drones) en
los ultimos afos, constituye uno de los grandes desafios de la aerodinamica pre-
sente y futura. Las aplicaciones, cada vez mas numerosas, abarcan desde sectores
meramente comerciales, hasta sectores estratégicos de Defensa, lo cual, genera
un interés continuo que motiva la investigacion y desarrollo de nuevos prototipos.

El presente comunicado, dedicado a los ensayos experimentales, llevados a cabo
en tunel de viento, muestran la metodologia de verificacion experimental de nuevos
disefios basados en tendencias de RPAS bioinspirados, como es la de geometria
alar adaptativa, mas conocidos como morphing. Asi, los resultados obtenidos en
tunel nos permiten conseguir la optimizacion de disefios que nos puedan conducir
a la construccion de un demonstrador practico de estas tecnologias tan novedo-
sas.

Para ello, se presenta el disefio de un prototipo basados en geometria alar adapta-
tiva, desarrollado en colaboracion entre la ETS Ingenieria Aerondutica y del espacio
de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y el Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA), asi como, los resultados preliminares obtenidos tras la carac-
terizacién aerodinamica de un prototipo construido mediante fabricacion aditiva.
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SOFTWARE PARA SIMULACION DE FENOMENOS DE SLD EN AERONAVES

Juan Palacios Santos, Adelaida Garcia-Magarifio Garcia, Suthyvann Sor Mendi

La formacién de hielo en aeronaves debida a la aparicién de gotas sobreenfriadas
grandes (conocidas como SLD) constituye un fendmeno de creciente preocupacién
dentro de la seguridad de operacién de plataformas aéreas, especialmente en el
ambito militar, donde puede ser necesario operar en condiciones meteoroldgicas
mas adversas. La acumulacion de hielo en superficies sustentadores disminuye el
coeficiente de sustentacion maximo y el angulo de entrada en pérdida, y aumenta
el coeficiente de arrastre. En las gotas sobreenfriadas grandes, debido a su mayor
tamano, aparecen fendmenos nuevos no estudiados con anterioridad, tales como
la rotura antes del impacto. Estos fendmenos necesitan ser estudiados para mejo-
rar la seguridad en vuelo de las aeronaves.

Desde el area de aerodinamica experimental de INTA, se viene estudiando el com-
portamiento de las gotas en las inmediaciones de perfiles aerodinamicos, obtenien-
do como resultado un modelo que permite predecir la trayectoria, la deformacion y
la rotura de gotas en las inmediaciones del borde de ataque de un ala aproximan-
dose. No obstante, hasta la fecha, estos modelos solo se han probado con gotas
a temperatura ambiente. Estos avances serian clave para la simulacion y el analisis
de la formacién de hielo en plataformas aéreas, pero es necesario validarlo con
gotas sobreenfriadas.

El control de la temperatura de las gotas sobreenfriadas desde su generacién has-
ta su impacto es de suma importancia. En este contexto, se presenta el software
desarrollado en INTA para predecir la evolucion de la temperatura de las gotas
durante los experimentos, tratando aspectos como su fundamento tedrico, y su
implementacion.
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EXTINCION DE INCENDIOS Y FUMIGACION DE LANTANACIONESDE DROGA
POR LA NOCHE CON RPAS: <PROYECTO NITROFIREX>»

Luis Maria Bordallo Alvarez

La madurez de las tecnologias para la guia y el control de bombas guiadas y RPAS
permiten proponer innovadoras soluciones para desarrollar la capacidad de rociar
una importante cantidad de carga util liquida en un punto programado de la atméds-
fera.

Los incendios forestales generan y el consumo de drogas grandes pérdidas hu-
manas y economicas, creando gran inquietud social y preocupacion politica, pro-
duciendo un gran impacto medioambiental, dafando la biodiversidad y emitiendo
grandes cantidades dioxido de carbono a la atmosfera.

NitroFirex es un innovador proyecto que integra tecnologias de la industria de De-
fensa para desarrollar la, cada dia mas necesaria, capacidad operativa de extinguir
de incendios forestales o fumigar plantaciones de droga desde el aire por la noche.

Para solucionar las limitaciones de los medios aéreos actuales que no permiten
la operacion nocturna, NitroFirex aporta un novedoso concepto: Depdsitos Pla-
neadores Autdonomos (DPAs) no tripulados que contienen 2.500 litros de agente
extintor y tras ser soltados, en secuencia desde la rampa trasera de aviones de
transporte o de uno en uno desde helicépteros medios/pesados, que actian como
Avién Lanzador (AL), se dirigen auténomamente al foco del incendio para descar-
gar su contenido con gran precisién y recuperarse posteriormente a la base de
operacion del LA, propulsado por un pequeio motor reactor, con el fin de ser reu-
tilizado lo antes posible.

Cualquier aviones de transporte pesado equipado con rampa trasera, como son
el C-295, C-130 Hércules, An-12, KC-390, A-400 M, IL-76, o el C-17 pueden ser
utilizados como LAs.

Las tecnologias necesarias para la integracion propuesta estan desarrolladas, dis-
ponibles y maduras y suponen un significativo aumento de la seguridad de la ope-
racién asi como una importante reduccion de costes de produccién y operacion.

Para mas informacion ver el video de 3 minutos en el YOU TUBE link:
https://www.youtube.com/watch?v=MTOjTWSHR64&feature=youtu.be
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DESARROLLO, INSTRL!MENTACI()N Y CARACTERIZACION EXPERIMENTAL
DE UN DISPOSITIVO TERMICO PASIVO USADO EN AERONAVES DE ULTIMA
GENERACION

Alejandro Lépez Belchi, Sergio Gonzéalez Martin, José Serna Serrano, Adrian Mota Babiloni

En este trabajo se muestra el desarrollo de una instalacion experimental para la
medida de prestaciones de dispositivos pasivos de transferencia de calor. La insta-
lacién permite caracterizar las «heat pipes» en su concepcién mas sencilla, los ter-
mosifones. Las «heat pipes» son usados en aviacién para disipar cargas térmicas.
Son dispositivos pasivos sencillos de construir y operar. En aeronaves, se instalan
para controlar la temperatura de la avidnica gestionando una alta potencia térmica
para asegurar el correcto funcionamiento de los ordenadores en las plataformas
modernas y, por tanto, la seguridad de la aeronave.

Adicionalmente, se ha desarrollado un sistema de adquisicion completo de bajo
coste basado en la plataforma Arduino que permite la medida de potencias eléctri-
cas, temperaturas, caudales y presiones de funcionamiento de la instalacién expe-
rimental. El sistema de adquisicion esta implementado mediante un cédigo de gran
versatilidad en entorno Matlab de facil manejo por el usuario. Este ultimo entorno
se emplea también para el postproceso de los datos obtenidos y la presentacién
de resultados. Finalmente, se presenta la validacion de la instalacién y el siste-
ma de adquisicién en un caso de estudio del termosifon operando con isobutano
(R-600a) como fluido de trabajo y operando en un rango de temperaturas de entre
50y 130°C.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA SORA AL ANALISIS DE SEGURIDAD DE
OPERACIONES DE RPAS MILITARES

Diego Bueno Pérez, Guillermo Jenaro de Mencos

La regulacion del uso y operaciéon de los sistemas RPAS militares en Espafa ha
estado centrada hasta ahora en la aplicacion de la normativa STANAG (norma en
vigor en Espafa para la certificacion de RPAS militares), tanto para la obtencién
de Certificados de Aeronavegabilidad como para los Certificados Experimentales
(CAE’s). En fechas recientes se han incorporado nuevos procedimientos para sis-
temas actualmente en servicio y que no disponen de certificacién de tipo, ya que
fueron disefiados y fabricados con anterioridad a la ratificaciéon de la mencionada
normativa STANAG. La dificultad que aparece en estos procesos es la de obte-
ner un analisis de la seguridad (safety) del Sistema que sea realista, mediante una
aproximacion holistica al problema, es decir, considerando todos los elementos
que intervienen en el disefio de una operacion aérea para estos RPAS militares, asi
como experiencia y lecciones aprendidas durante su uso bajo experimentacioén.

Se presenta en este articulo la novedosa aplicacion de la metodologia civil SORA
(Specific Operations Risk Assessment) al ambito de las operaciones de RPAS mili-
tares, junto con el analisis de riesgos Bow-Tie, con el objetivo de considerar no solo
los aspectos cuantitativos del sistema, sino los cualitativos de la operacion, disefio,
estudios iniciales, flujo de informacion, aprobacion, criterios de elaboracién, proce-
dimientos, etc., y de esta manera dar una imagen mas fiel del grado de seguridad
de la operacion aérea considerada.
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APLICACION DE LAS PLATAFORMAS DE ALTA ALTITUD A LA SEGURIDAD Y
DEFENSA

Gustavo Rodriguez Carnero

Las Plataformas de Alta Altitud, designadas mas comunmente por sus siglas en
inglés, HAP/HAPS (High Altitude Platforms/High Altitude Pseudo-Satellites), son
aeronaves disefadas para flotar o volar a gran altura, usualmente en el entorno de
20 kildmetros, con el objetivo de llevar a cabo misiones de comunicaciones y vigi-
lancia, de forma ininterrumpida durante periodos superiores a un afo.

Las HAPs tienen su origen al final de la década de los 90 con una serie de pro-
gramas experimentales financiados por los fondos DARPA estadounidenses, cuyo
objetivo era dotar a sus fuerzas armadas con un sistema de despliegue rapido que
pudiera dar servicio de vigilancia y comunicacién en cualquier parte del globo de
forma permanente.

A dia de hoy la tecnologia de las HAPs esta en plena fase de investigacion y de-
sarrollo experimental y numerosas empresas han tomado parte en la construccion
de prototipos. Se trata de una tecnologia muy prometedora que se espera esté
operativa antes de 5 afos.

En esta publicacion se hace un andlisis de las capacidades de este tipo de plata-
forma, su operativa y como estas pueden prestar servicio a las Fuerzas Armadas
y a los Cuerpos de Seguridad del Estado. Se muestran varios casos de uso como,
por ejemplo, el despliegue de una red de comunicaciones propia, vigilancia 24/7
de todo el teatro de operaciones o control de fronteras. Para desempenar estas
misiones las HAPs cuentan con una serie de ventajas frente a los medios actuales
como los satélites o UAV, como pueden ser una mejor calidad de sefal e imagen,
cobertura continuada y posibilidad de ser recuperados para reconfiguracion o re-
paracioén. Estas capacidades y ventajas seran tratadas en la publicacién desde el
punto de vista su aplicacion para las Fuerzas Armadas y los Cuerpos de Seguridad
del Estado.
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DISENO DE UN PROTOTIPO RPAS EN FUNCION DE LAS NECESIDADES
OPERATIVAS DEL GAR

Jorge Gémez Sanchez

Desde su fundacion en 1844, la Guardia Civil ha sido y es, un referente en el ambito
policial. Con el paso de los afos, la Guardia Civil se ha adaptado y reinventado en
base a los problemas relacionados con las competencias que les son atribuidas.
Consecuencia de esto, surgieron las distintas especialidades de la Guardia Civil.
El presente trabajo, enfoca su estudio sobre las mejoras que implicarian operativa-
mente, el disefio de un RPA enfocado a una de estas especialidades, el Grupo de
Accién Rapida de la Guardia Civil, Unidad ampliamente especializada en materia
antiterrorista y pionera en el uso de RPAS con fines policiales, que con el paso de
los afos se ha adaptado a un amplio abanico operacional.

El objetivo general, en torno al cual gira este trabajo, es el disefio de un prototipo
RPA de fabricaciéon mixta, es decir, seleccionando componentes existentes en el
mercado, o que se encuentran proximos a salir a este, que seran combinados con
componentes disefiados por el autor. El disefio de este RPA, sera adecuado para
la Unidad a la que va dirigida, el Grupo de Accién Réapida, teniendo siempre en alta
consideracion sus necesidades operativas.

Los objetivos especificos de este TFG son: la introduccién al mundo de los dro-
nes, el estudio de los distintos subsistemas que componen un RPA, la seleccion
de estos subsistemas, la realizacién de un disefio 3D mediante aplicaciones CAD
para un posterior analisis de este. Y finalmente, su prototipado mediante técnicas
impresion en 3D.
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ACTUADORES DE PLASMA Y SU USO EN AERONAUTICA

Antonio J. Conesa Torres, Angel Cabrera Revuelta, Mario Sanchez Garcia

Desde hace unos afos, los actuadores de plasma han sido intensamente estudia-
dos y desarrollados, constituyendo una tecnologia fascinante y prometedora para
el control de flujo aerodinamico, permitiéndonos aumentar los roles y capacidades
de los Vehiculos aéreos no tripulados tanto para uso militar como civil.

Cuando un vehiculo aéreo se enfrenta a misiones con condiciones y objetivos dis-
pares, el control de flujo activo se convierte en una poderosa herramienta para
adaptar el vehiculo de una condicion a otra, surgiendo como una estrategia de
enorme valor para la mejora del rendimiento aerodindmico y la capacidad de ma-
niobra del mismo.

Los actuadores de plasma presentan una serie de caracteristicas que los hacen
ideales para el control de flujo activo, siendo totalmente eléctricos, ligeros, sin par-
tes mecanicas y con una alta capacidad de respuesta.

Esta comunicacion presentara los resultados experimentales obtenidos, en el Tunel
Aerodinamico n°® 2 del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial, con un modelo
de UAV (DIANA) demostrando la eficacia de su uso.

Con posterioridad, se describiran algunas de las actividades llevadas a cabo en el
Laboratorio de Plasma en Aeronautica y se comentaran las enormes posibilidades
que ofrecen estos dispositivos.
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PRESENTE Y FUTURO DE LOS EXOESQUELETOS PARA APLICACIONES
MILITARES

Juan Antonio Martin, Carlos Fernandez

La capacidad de aumentar las habilidades fisicas naturales de un humano con un
exoesqueleto, un sistema roboético portatil que se acopla externamente al cuerpo,
es una de las areas de investigacidon mas interesantes en la ciencia militar mo-
derna, aunque la imagen popular que ha ofrecido la literatura y sobre todo el cine
esta ligeramente distorsionada sobre las aplicaciones y prestaciones actuales de
estos equipos. De la importancia estratégica de este mercado da idea el hecho de
que, segun el Global Exoskeleton Market Report, de unas ventas previstas en el
ano 2019 de 67,3 millones de ddlares USA se pasara a 1.433,1 millones en el afio
2025, con una tasa anual de crecimiento del 58,8%, constituyéndose en el segundo
mercado en importancia para los exoesqueletos, con unas cifras muy préximas al
mercado de aplicaciones clinicas y bastante superiores al mercado de las aplica-
ciones industriales.

Sin embargo, en la actualidad las aplicaciones militares de la tecnologia de exoes-
queletos distan de ser un mercado con productos maduros. Si bien se esta ha-
ciendo un importante esfuerzo en I+D por parte de algunos ejércitos (sobre todo
en USA), aun se necesita un esfuerzo significativo de definicion y concrecion tanto
en los campos de aplicacion (operaciones logistica? apoyo al combatiente sobre
el terreno? trabajos de ingenieria militar?) como en la tecnologia a utilizar (activos?,
pasivos?, mixtos?, textiles?) y en las aplicaciones posibles (aumento de capaci-
dad?, aumento de resistencia?, de precision de tiro? de seguridad? disminucion
de fatiga?). El objetivo de este trabajo es presentar una primera aproximacion a la
panoramica de las aplicaciones en el campo militar y las tecnologias actuales, asi
como algunas tendencias para los desarrollos futuros en este ambito.
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PROYECTO VESTLIFE: ULTRALIGHT MODULAR BULLET PROOF INTEGRAL
SOLUTION FOR DISMOUNTED SOLDIER PROTECTION

José Gisbert Gomis, Oscar Gutiérrez Moscardd, José Manuel Ramos Fernandez

El proyecto VESTLIFE es un proyecto de Investigacion a nivel Europeo financiado
por la Accién Preparatoria en Investigacion para la Defensa de la Unién Europea
(GA No 800876), gestionado por la Agencia Europea de Defensa y enmarcado en
la convocatoria «Force protection and advanced soldier systems beyond current
programmes» de 2017. Empezé el 01 de Mayo de 2018 y tiene una duracién de 36
meses.

Es un proyecto liderado por AITEX (Espafa) y en el que participan 6 socios de
5 paises distintos: TECNALIA (Espana); BRAPA CONSULTING (Holanda); CITEVE
(Portugal); PETROCERAMICS (ltalia) y FY-COMPOSITES (Finlandia).

El trabajo técnico del proyecto radica en el desarrollo de protecciones balisticas
mas ligeras y modulares. Asi, se permite incluir la posibilidad de incrementar la
superficie a cubrir sin perjuicio del confort, personalizando el requerimiento de pro-
teccion de las distintas zonas del cuerpo adaptandolo al nivel de riesgo de la misién
y dependiendo de la importancia vital de la zona de impacto del proyectil en el
combatiente.

De manera paralela, se integraran sensores NBQ para la deteccién de posibles
riesgos en este sentido, ademas de desarrollarse un modelo matematico predictivo
de los posibles riesgos esperados en los distintos escenarios a los que se pueden
enfrentar las Fuerzas Armadas del Ejército de Tierra.

Tras mas de un afo de proyecto, se han definido los escenarios y se han esta-
blecido los requerimientos, tanto balisticos, teniendo en cuenta las normativas in-
ternacionales de ensayo, como de confort, habiendo recopilado informacién de
primera mano a través de la realizacidén de encuestas a soldados. Las protecciones
balisticas se estan realizando a través del desarrollo de materiales compuestos de
naturaleza auxética y de textiles tridimensionales que complementan a los materia-
les de uso mas tradicional.
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SISTEMA DEL COMBATIENTE: ANALISIS BIOMECA!\IICO DEL CASCO DE
COMBATE FRENTE A IMPACTO BALISTICO

Alvaro Olmedo Marcos, Marcos Rodriguez-Millan, Gemma Romualdo Torres,
Maria Henar Miguélez Garrido, José Antonio Loya Lorenzo, Marta Palomar Toledano

El Casco de Combate es uno de los componentes principales de proteccion activa
del Sistema del Combatiente siendo considerado como un elemento clave para un
soldado de las Fuerzas Armadas. La principal funcion, para la cual esta disefado,
es la detencion de los fragmentos producidos tras las explosiones y de municién
de arma corta. El objetivo del presente trabajo es avanzar en el conocimiento en los
efectos biomecanicos que sufren el conjunto cabeza humana y cuello, ante un im-
pacto balistico de una municién 9 mm Parabellum FMJ a una velocidad de 425 m/s.

El estudio completo consiste en aplicar una metodologia combinada experimental
y numérica. Para el analisis experimental se empleara un Dummy Hybrid Ill instru-
mentado para medir las aceleraciones longitudinales en el cerebro y momentos y
fuerzas en la base del cuello. Para el andlisis numérico se ha desarrollado un mo-
delo de cabeza humana mediante el cddigo de los elementos finitos. Este modelo
numeérico permite medir otros parametros mecanicos con el fin de realizar un ana-
lisis detallado de la efectividad del casco de combate mediante diferentes criterios
de fallo cerebral e cervical.
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MACHINE LEARNING Y 5G COMO ASISTENTE AL COMBATE

Carlos Cajal Hernando, Sergio Aguado Jiménez, Roberto Jiménez Pacheco, Angel Gracia Ramos,
Silvia Vicente Oliva

Entre las multiples tecnologias que estan revolucionando el mundo, en esta nueva
revolucion industrial, destacan la inteligencia artificial y las comunicaciones moviles
de alta capacidad y reducida latencia. En este articulo se pretende aunar ambas
tecnologias que han pasado a estar maduras y operativas en el ultimo afo en una
aplicaciéon militar. En el contexto de la defensa, se busca desarrollar un asistente al
combatiente que permita de manera remota y auténoma detectar posibles amena-
zas en tiempo real mediante el uso de camaras embarcadas cuyas imagenes sean
analizadas mediante machine learning a través de un enlace 5G.

Siguiendo el ejemplo de los tiradores de precision, donde un combatiente realiza
los disparos mientras su binomio le asiste en la tarea, estando ambos en zona de
operaciones, se propone un sistema analogo. Cada combatiente, dotado de cama-
ras de 360° dispone de un binomio pero que se encuentra en zona en zona segura,
alejado del combate y en condiciones mas favorables a la toma de decisiones y la
recepcion de instrucciones. Las imagenes obtenidas por su camara embarcada,
que al ser de tipo 360 ° permite el binomio remoto cambie la perspectiva de ma-
nera independiente al combatiente, son trasmitidas en tiempo real en alta calidad
y inapreciable retraso gracias a la incipiente tecnologia 5G. Estas imagenes no
solo son observadas por el binomio, sino que gracias a las modernas técnicas de
machine learning permiten detectar patrones de relevancia de manera automatica
creando alertas y apuntando a las zonas de interés. Quizas el ejemplo mas claro,
pero las posibilidades son infinitas, es la deteccion de armas y la identificacion de
elementos hostiles.
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OPTIMIZACION DE PROTECCIONES PERSONALES ANTE FRAGMENTOS

Luis Carlos Gonzalez Atance, Luis Martinez Thomas, Julio Tortosa del Carpio, Sandra Cerrato Moreno,
Ivan Gil Garnacho, Marina Isidora Escoto Garcia-Roca

Una importante proporcion de las bajas personales en servicio se producen por el
impacto indirecto de esquirlas, es decir, fragmentos que impactan sobre el cuerpo
humano. Los equipos de proteccion actuales no estan adaptados para proteger de
manera eficiente, este tipo de dafos. Debido a esto, se ha hecho imprescindible
la busqueda de nuevos materiales que aumenten la proteccion de los primeros
actuantes.

Este proyecto se centra en la busqueda estudio y ensayo de diferentes tipos de
textiles contra proyecciones de metralla y otros materiales, generados en una ex-
plosion.

En primer lugar, ha sido necesario desarrollar un equipo que permita la proyeccion
de varios tipos de fragmentos (normalizados, tierra, piedras y restos del artefacto
explosivo, con una energia determinada.

Se ha trabajado con sustancias explosivas, propulsantes y proyecciéon neumatica,
siendo esta la que mas se ajusta a las necesidades del proyecto.

Igualmente, se han determinado las condiciones de dafo limite que causan bajas,
para poder determinar posteriormente el nivel de proteccion de los materiales es-
tudiados.

Durante los primeros ensayos, se ha registrado la velocidad de los fragmentos con
una camara de alta velocidad. Y la tecnologia mas precisa, se procedera a realizar
las pruebas con el tejido real proporcionado por ITURRI.

En sucesivas pruebas experimentales, se va a emplear la camara de alta velocidad,
junto con captadores de presién y gel balistico. Los resultados obtenidos permiti-
ran conocer los danos que el individuo podria sufrir, cuando va uniformado con los
textiles estudiados, tras el impacto de la masa proyectada.

Una vez finalizado este estudio, se ampliara para realizar una serie de ensayos y
modelizaciones pruebas para comprobar los resultados con diferentes combina-
ciones de los materiales, dirigido a mejorar los resultados.

Este proyecto ha sido financiado por ITURRI y todas las pruebas se han desarrolla-
do en el INTA (Instituto Tecnoldgico La Marahosa).
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ASISTENTE INTELIGENTE PARA EL COMBATIENTE DEL FUTURO (FRIEND)

José Francisco Magallanes Fernandez, Cristina Abad Salinas

Basado en las caracteristicas de la misidon, FRIEND hace recomendaciones en-
tre un posible conjunto de alternativas de combate, muestra informacion ampliada
sobre los elementos de interés del escenario del soldado superpuesta al visor del
casco o las gafas, habla con el combatiente para ofrecer informacién adicional, y
es capaz de ejecutar las acciones necesarias sobre los objetivos tales como segui-
miento, evaluacion de la amenaza, enganche, seleccién de arma y fuego. FRIEND
es un asistente virtual con un rol como camarada lider de escuadrén, experto en
navegacion y efectividad de armas, reglas de combate y posibilidades de apoyo de
la unidad o despliegue en la zona. FRIEND es un sistema distribuido entre el com-
batiente y el CCC mas cercano (comunicacién por 4G-5G / APN privada, satélite,
con vehiculo 8x8, Centro de Mando y Control mas cercano etc.)

Dentro de sus caracteristicas tenemos:

- Incorpora computacioén y resultados de I.A. (inteligencia artificial).

- Tiene capacidad ofrecer informacién extra sobre los elementos del escenario del
combatiente, tanto a la voz como de realidad aumentada sobre el casco o visor,
utilizando para ello la informacion disponible por todos los enlaces (con su Uni-
dad de Mando del Ejército, su vehiculo VCR de apoyo, el CCC mas cercano).

- Puede suministrar informacién publica a través de sitios web.

- Amplia la informacién sobre elementos de interés, como diferentes vehiculos,
despliegue de enemigos, bloques o edificios, caracteristicas geograficas del en-
torno, puntos singulares, situacion de su compaiiia etc.

- Complementa la visidon en condiciones de baja visibilidad (noche, lluvia, niebla,
etc.) con la informacién virtual ofrecida por un motor grafico.

- Es un Sistema de poco peso anadido, un combatiente del futuro ligero, ya que la
parte principal de soporte se distribuye en la Unidad de Mando (computadoras,
equipo de comunicacién, baterias, etc.).

- Permite acceso en tiempo real a la informacion tactica y relevante del Centro de
Mando y Control (seguimiento, evaluacién de amenazas, asistencia remota a las
armas disponibles, tanto direcciones de tiro, como aviones o helicdpteros).

FRIEND: Field Reconnaissance Intelligent Expert Near Deployment
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RADIACION IONIZANTE Y SU INCIDENCIA EN PERSONAL DE VUELO

Yesica Vicente Martinez, Juan Antonio Aroca Balsalobre

El hombre comparte su habitat con las radiaciones ionizantes, en pequefnas dosis,
sin que se vea afectado bioldgicamente a priori, pero debemos tener en cuenta el
riesgo para la salud que puede ocasionar la exposicidon excesiva a estas o el mane-
jo incorrecto de ellas, riesgo que puede causar efectos en el sistema inmunoldgico,
sobre la visidon e incluso aumentando la probabilidad de sufrir cancer.

Con respecto a la exposicidon excesiva de radiacion, podemos referirnos como
«grupo de riesgo» al personal que de cualquier forma participa en la aviacion, tanto
al equipo tripulante como a los usuarios habituales de este medio de transporte.
Todos ellos estan sometidos a largos periodos de radiacion por encima de la media
procedentes de fuentes muy diversas, unas ionizantes y otras no ionizantes cuando
se superan los 30.000 pies de altura y en determinadas zonas aéreas.

En este trabajo de investigacion, se ha llevado a cabo un estudio sobre la radiacion
que incide en los alumnos de la Academia General del Aire durante su periodo de
formaciéon como aviadores. Para ello, se han realizado una serie de medidas me-
diante el empleo de un dosimetro portatil durante determinados periodos de vuelo.
Tras el andlisis de las medidas realizadas, se ha podido concluir que dado que los
alumnos no superan los 20.000 pies de altura en los vuelos realizados en la Acade-
mia la radiacién incidente es practicamente similar a la radiacion de fondo habitual,
no suponiendo riesgo alguno para su salud.
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INFLUENCIA DE LA EXPERIENCIA EN VUELO EN EXPERIMENTOS DE
INTERFAZ CEREBRO-ORDENADOR CON PARADIGMAS DE CONTROL DE
VIRAJE DE UN AVION

German Rodriguez Bermudez, Arnaud Girault, José Luis Roca Gonzalez

El propdsito de un Interfaz Cerebro-Ordenador (BCI, del Inglés Brain Computer-In-
terface) es la adquisicion de sefales de electroencefalograma, para a través de su
procesado y andlisis, traducirlas a comandos mediante un ordenador. Esto implica
que en BCl se elimina la intervencién de todo musculo en el proceso de emisién de
comandos o mensajes al exterior. Este trabajo propone un nuevo paradigma para
emitir comandos a través de un sistema BCI basado en Imaginacion de Movimiento
para controlar el viraje a derecha e izquierda de un avion. Ademas, pretende estu-
diar si la experiencia previa en vuelo puede influir en los resultados obtenidos por
los usuarios.

Para ello, se ha desarrollado un experimento de BCI. En este caso se ha pretendido
que los movimientos sean lo mas naturales posible, por lo que, para virar hacia los
lados, los usuarios deben imaginar que mueven el joystick del avién hacia la dere-
cha o izquierda con su mano derecha y, ademas, realizan el movimiento de piernas
correspondiente para compensar la guinada presionando los pedales. Estos movi-
mientos son los mismos que harian en vuelo real. Se han establecido dos grupos,
el primero cuenta con usuarios con experiencia en vuelo y el segundo con usuarios
totalmente noveles en vuelo. En todo caso los participantes carecen de experiencia
en el control de sistemas BCI. De esta forma se puede estudiar la influencia de la
experiencia previa en vuelo en los resultados.

Los resultados muestran que es posible la aplicacion de sistemas BCI al control de
vuelo, y ademas, que el grupo de los pilotos obtienen un mejor rendimiento que el
grupo de usuarios sin entrenamiento en vuelo en la tercera sesién de entrenamien-
to.
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EL RESPETO, MULTIPLICADOR DE LA MORAL Y PREVISOR DEL SINDROME
DEL MILITAR QUEMADO

Miguel Pefarroya i Prats, Manuel Fernandez Regidor, Antonio Seoane Ruiz

Los tiempos y las modas son cambiantes, y en estos dias que nos ha tocado vivir,
esos cambios se producen a velocidad de vértigo. Parece correcto pensar, hoy
como ayer, que el objetivo de la guerra es conseguir la victoria en el enfrenta-
miento con el enemigo, «incluso antes de entrar en batalla», buscando para ello la
superioridad numérica, técnica, tactica o estratégica. Para lograrlo es necesario un
elemento humano con una buena formacién y, lo que es mas importante, contar
con una moral elevada.

Para el combatiente es un factor imprescindible que se sienta respetado y respal-
dado, que exista un compromiso reciproco entre superiores jerarquicos y subordi-
nados, entre comparneros, y el respeto de la misma Institucion Militar y la sociedad
a la que sirve. En un ejército profesional este respeto va mas alla de contar con
un bienestar fisico, incluyendo unas retribuciones justas y también tener unas ex-
pectativas profesionales satisfactorias. Entre estas ultimas figura el reconocimiento
social a su labor y el reconocimiento a su formacion y desempefio profesional.

Los Suboficiales han sabido adaptarse a nuevas tecnologias, a nuevas formas de
comunicacion con la sociedad civil, a nuevas de formas de liderazgo con unas
Escalas de Tropa y Marineria que obligan a una profesion mucho mas exigente,
a adaptarse al trabajo con diferentes Ejércitos de paises de nuestro entorno, en
definitiva, a modernizarse.

Es necesario el respeto entre la sociedad civil y la Institucién militar, incluyendo
en esta Ultima a todas las Escalas y Cuerpos que la componen, para que nuestros
Ejércitos puedan hacer frente a los retos que nos trae el siglo XXI.
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RENDIMIENTO COGNITIVO EN UNA PRUEBA DE TOMA DE DECISIONES
«DISPARO-NO DISPARO» Y SU RELACION CON NIVELES DE CORTISOL EN
SANGRE

Javier Acefia Medina, Raquel Villacampa Gutiérrez, Carlos Ruiz Lopez, Jorge Palop Asuncion,
Montserrat Maroto Mayoral, Lucia Suarez Portal

El estrés es uno de los factores con mayor influencia en el rendimiento cognitivo
cerebral. Un estrés leve o moderado puede ejercer un efecto potenciador mejoran-
do dicho rendimiento, pero cuando el estrés es muy intenso, su efecto es mas bien
reductor, pudiendo afectar de manera negativa nuestra capacidad de toma de de-
cisiones. La presente investigacion pretende mostrar los efectos que tienen eleva-
dos niveles de estrés en la capacidad de toma de decisiones de los combatientes.
La muestra esta compuesta por 32 alumnos del curso 2018/2019 de Operaciones
Especiales (Jaca). Se ha utilizado un disefio cuasi-experimental pretest-postest con
grupo de control no equivalente, contando con un grupo experimental al que se le
exponia a una situacion potencialmente estresante y un grupo de control no ex-
puesto. El nivel de estrés experimentado por los participantes se midié mediante
la concentraciéon hormonal de cortisol en sangre (nmol/l). Para la evaluacién del
rendimiento cognitivo se diseid una prueba de toma de decisiones «disparo-no
disparo» que consistia en la proyeccion de una serie de imagenes en la que los
participantes tenian que decidir si disparar o no (de manera simulada), segun unos
criterios de decision que variaban cada cierto nimero de imagenes. Los resulta-
dos muestran diferencias significativas (p < 0.05) intergrupos en el rendimiento de
dicha prueba. En este sentido, el grupo experimental tardd mas tiempo en realizar
la prueba de toma de decisiones (tiempo de ejecucién) y cometié mayor nimero
de errores (precision). Los resultados obtenidos son muy similares a los obtenidos
por el presente equipo investigador con los alumnos de Operaciones Especiales
del curso anterior. Las conclusiones de ambos estudios son importantes de cara
al disefio e implementacién de futuros programas de entrenamiento psicoldgico
con el fin de minimizar los efectos negativos del estrés en la capacidad de toma de
decisiones de los combatientes.

192




VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019

DESEID-2019-65

LA TEMPERATURA COMO INDICADOR DE CONFORTABILIDAD EN LA
VALORACION ERGONOMICA DE LOS CASOS DE COMBATE

Sagrario Alonso Diaz, Manuel Bernal Guerrero, Javier De Lucas Veguilla

En los ultimos afnos, el Ministerio de Defensa se ha planteado la gran importancia
de la valoracion del confort en la repercusion de la seguridad y la usabilidad de los
elementos de proteccion individual. A la hora de afrontar un reto como establecer
unos requisitos objetivos y replicables de confortabilidad que se puedan exigir a
dichas protecciones, nos encontramos sistematicamente con la posible dificultad
del analisis de la subjetividad de la percepcion humana, que no siempre es trivial
mediante encuestas. Debido a esto, es trascendental encontrar indicadores biolo-
gicos claramente relacionados con la sensacion de confort en los anadlisis y medi-
das que se realicen en todos nuestros equipos y, por qué no, vehiculos o cualquier
tipo de plataformas.

En este trabajo nos vamos a centrar en la relacion entre la temperatura y la confor-
tabilidad cuando estamos valorando cascos de combate que los soldados usan en
sus tareas cotidianas, realizando en nuestro disefo actividades basicas represen-
tativas de aquellas tareas.

El hecho de que estas medidas puedan tomarse en un laboratorio, en condiciones
muy controladas, replicables, con sensores de temperatura calibrados, confiere a
estas medidas y a las relaciones encontradas, una validez dificilmente demostrada
en otros ambitos. Tomando este tipo de medidas en los laboratorios adecuados,
se garantiza, en primer lugar, la pureza de la medida y, en segundo lugar, que las
medidas procedan siempre de usuarios finales experimentados.

En un disefo elaborado para evaluar la confortabilidad de los cascos y que consta
de medidas de laboratorio y de campo, se ha encontrado, entre otros resultados,
una fuerte relacién entre los incrementos de la temperatura tomada en la cabeza de
los soldados, en el Laboratorio de Factores Humanos del INTA, y la atribucion de
confortabilidad que hacen los soldados a algunos de los elementos disefados para
mejorar la sensacion de confort.
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PROYECTO E** (ESTRATEGIAS DE EVALUACION ERGONOMICA
AVANZADAS): ESTUDIO DE LA SOBRECARGA EN SITUACIONES DE TAREA
DUAL

Leandro Di Stasi, Macarena de los Santos-Roig, Maria Victoria Sebastian, Jaume Fuentes Merlos,
Ricardo Diaz Gonzélez, Antonio Candido, Andrés Catena, Carolina Diaz-Piedra

Los conductores militares deben ser capaces de desempefnar adecuadamente va-
rias tareas al mismo tiempo, como, por ejemplo, conducir mientras se monitorizan
las comunicaciones y se discriminan los blancos amigos de los enemigos. Dado
que un buen rendimiento es fundamental para la seguridad operacional, hemos
estudiado si la presencia de tareas simultaneas afectaba al desempefo de conduc-
tores de vehiculos polivalentes ligeros. Ademas, queriamos comprobar si aumen-
taba la carga mental debido al aumento de la complejidad. Veintidés conductores,
oficiales, suboficiales y MPTM del Ejército de Tierra (20 hombres, 32,5+4,7 ahos),
llevaron a cabo cuatro ejercicios de conduccidn real en el Centro de Adiestramiento
«San Gregorio» de Zaragoza. Repitieron dos veces dos ejercicios (ejercicio 1, alta
complejidad: circuito en zigzag cronometrado; ejercicio 2, baja complejidad: con-
duccién campo a través). En una de las repeticiones, respondieron, ademas, a una
tarea de memoria verbal en inglés (tarea secundaria a la conduccién). Durante los
ejercicios, se registré el desempenfo (valoracion por parte del instructor y tiempo de
ejecucion), la potencia espectral del electroencefalograma en la banda theta en el
canal Fz (indice objetivo de carga mental) y la carga mental subjetiva. La realizacién
de una tarea simultanea no tuvo efectos perjudiciales sobre el desempefio, pero si
aumento el tiempo de ejecucidn. La potencia espectral en theta frontal fue mayor
en el ejercicio de mayor complejidad (circuito en zigzag cronometrado), hubiera o
no una tarea simultanea. Los datos subjetivos confirmaron los hallazgos. Nuestros
resultados sugieren que el aumento de la carga mental debido a la realizacién de
tareas simultaneas, aunque no perjudica el desempefo, si afecta al tiempo para
completar un ejercicio. Este aumento de la carga mental se puede monitorizar de
forma continua y objetiva mediante la actividad electroencefalografica, que per-
mitiria detectar la sobrecarga del conductor y dar feedback, incluso en contextos
extremos de conduccion.
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CARTOGRAFIA BIOELECTRICA CEREBRAL DURANTE EL MANEJO DE LA
PLATAFORMA DE SIMULACION DINAMICA LMV-LINCE

M.2 Victoria Sebastian Guerrero, M.2 Antonia Navascués Sanagustin, M.? Angeles Idiazabal Alecha,
Carlos Ruiz Lépez, Antonio Otal German, Carolina Arcos Sanchez, M.? Victoria Arana Aritmendiz

La cartografia cerebral es una de las técnicas de neuroimagen funcional del sistema
nervioso central que complementa el estudio electroencefalografico convencional.
Presenta ventajas sobre otras técnicas, como la alta resoluciéon temporal, es una
prueba no invasiva y de bajo coste.

Nuestro grupo ha propuesto métodos analiticos y computacionales avanzados de
bajo coste computacional que permiten calcular distintos cuantificadores de las se-
Rales EEG (tanto de tipo espectral como fractral). Para visualizar los resultados de
dichos cuantificadores se ha desarrollado una cartografia propia, utilizando splines
de interpolacion de Duchon, que facilita las comparaciones entre distintos canales,
grupos o tipos de EEG.

Los métodos de cuantificacidn y cartografia se han aplicado a los electroencefalo-
gramas registrados a un grupo de 32 suboficiales y MPTM (Militares Profesionales
de Tropa y Marineria), instructores y alumnos del Centro Nacional de Adiestramien-
to (CENAD) «San Gregorio» de Zaragoza, mientras realizaban pruebas de simula-
cion de conduccion de vehiculos militares y se encontraban en estados basales.
Los sujetos manejaban la plataforma dinamica de simulacién de conduccién del
vehiculo LMV Lince, recreando escenarios en los que el Ejército de Tierra tiene
misiones internacionales (Afganistan, Mali) y en una pista de entrenamiento. La
utilizacién de simuladores militares (con un alto grado de analogia a las situaciones
reales) hace que el proceso atencional desarrollado para llevar a cabo la operacion
cognitiva movilice las respuestas asociadas a la tarea y active las areas cerebrales
donde tiene lugar el proceso neurocognitivo. Los parametros utilizados en el estu-
dio han demostrado ser buenos cuantificadores de la actividad cerebral en trabajos
previos del equipo. En este caso reflejan la complejidad de cada tarea, alta en Afga-
nistan (escenario montafoso con terraplenes), media/alta en la pista de conduccion
y baja en Mali (escenario desértico, llano, mondtono). Las areas occipital y temporal
son las que mejor indican los cambios de complejidad.
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PROTECCION DE INFRAESTRUCTURAS Y SISTEMAS CONTRA ATAQUES
PRODUCIDOS POR EXPLOSIONES E IEDS: EMPLEO DE REVESTIMIENTOS
ESPECIALES AVANZADOS

Gabriel Gomes, José L. Mingote, Julio R. Tortosa, Luis Martinez, Luis C. Gonzalez, Santiago Martinez

Para reducir los efectos de explosiones producidas por IEDs contra infraestruc-
turas y otros elementos como contenedores, tiendas de campana o vehiculos en
zona de operaciones o territorio nacional, es importante disponer de materiales que
mejoren las capacidades de mitigacion frente a explosiones. Dentro de los materia-
les a utilizar mas prometedores, se consideran las poliureas aplicadas en las caras
interiores de los elementos a proteger.

El proyecto de investigacion financiado por la OTAN, arranca con el estudio y se-
leccion de tres poliureas de alta calidad existentes en el mercado, seguido por la
fase de caracterizacion (analisis quimicos, propiedades reoldgicas, fisicas, meca-
nicas y termodinamicas), finalizando con la conduccién de un ensayo experimental
utilizando una carga equivalente de 50 kg de TNT a efectuar en las instalaciones del
INTA- La Maranosa a mediados de octubre de 2019. Para la ejecucién del ensayo,
se ha disefiado una estructura (porticos y paneles) que permite evaluar su compor-
tamiento frente a explosiones, con y sin el revestimiento aplicado. Los elementos
empleados (perfiles, morteros, ladrillos, hormigdn) se caracterizan mecanicamente
en laboratorios acreditados. Durante los ensayos se utilizaran sensores para mo-
nitorizar presiones, impulsos especificos y maximas deflexiones, asi como registro
con camara de alta velocidad y drone. Se prevé continuar el proyecto en 2020, al
objeto de efectuar ensayos adicionales (diferentes cargas de explosivos y de es-
pesores aplicados en los paneles) y profundizar en el estudio técnico y cientifico,
realizando el modelado y simulacion (M&S) del revestimiento, creando modelos nu-
méricos que permitan predecir sus resultados para su posible empleo y aplicacion
practica.

El proyecto de investigacion liderado por el C-IED COE, esté financiado por la
OTAN y cuenta con la colaboracion del INTA-La Marafosa, como centro de ensa-
yos y M&S, la Universidad de Minho (Portugal) y la Escuela Politécnica Superior del
Ejército (Espana).
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CUBICULO DE HORMIGON ARMADO CON I[\IMOLACION SUICIDA:
ENSAYOS Y SIMULACION

José |. Yenes, Anastasio P. Santos, Lina M.? Lépez, Ricardo Castedo, Maria Chiquito,
Alejandro Alafién, Santiago Martinez Almajano,

En la actualidad el problema de los atentados con inmolacién de suicidas esta a la
orden del dia, sirva como ejemplo los ultimos atentados en Sri Lanka. En occidente
existe una preocupacion que va en aumento sobre la posibilidad de que un suicida
se inmole cuando las FFCCSE o las FF.AA., descubran el lugar donde preparan su
material o simplemente se encuentren en el interior de un edificio. Para estudiar los
posibles efectos que tendrian estos IEDs sobre las estructuras o personas que se
encontrasen en el area de influencia, se han realizado ocho ensayos con diversas
configuraciones de IEDs con chalecos bomba dentro de un edificio construido ad-
hoc para estos ensayos en el campo de maniobras y tiro Sierra del Retin, Barbate,
Cadiz. El edificio tenia unas dimensiones de 6,80 x 5 m (con una ventana y una
puerta) con una estancia interior de 3,95 x 2,95 m (con una ventana y una puerta);
notar que el venteo de la estancia interior estaba alineado con la ventana de la es-
tancia principal. Estos chalecos se han realizado con diversos explosivos que po-
drian ser empleados por dichos suicidas, ya sea por el robo o la fabricacién de los
mismos. Para la caracterizacion de estos ensayos hemos empleado sensores de
presién y aceleracion. El edificio se comporté de una manera sorprendente puesto
que la zona a priori mas débil (techo) resistid todas las detonaciones incluyendo la
Ultima, situada en el suelo y con una carga importante de explosivo. La simulacion
del edificio se ha realizado con el software LS-DYNA con una formulacién lagran-
giana para los muros, empleando el médulo CONWEP para la aplicaciéon de la car-
ga. A pesar de la dificultad de esta simulacién los resultados obtenidos, en cuanto
a presiones aplicadas y aceleraciones medidas, son aceptables.
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ANALISIS DE CONVERGENCIA DE LA SIMULACION DE ONDA AEREA DE
EXPLOSIVOS CASEROS

Ricardo Castedo, Anastasio P. Santos, Lina M.? Lépez, Maria Chiquito, Carlos Reifarth, Jorge Losada,
José |. Yenes

El uso cada vez mas comun de explosivos caseros o conformando un artefacto
explosivo improvisado, obligan a las FFCCSE y las FF.AA. a entender mejor estos
fendmenos y dedicar recursos para su mitigacién. Como los recursos son esca-
sos, la simulacion adquiere cada vez mas relevancia en el estudio de todos estos
fendmenos ahorrando costes de experimentacién, pudiendo reproducir diversos
escenarios, etc.

Aqui se presentan los resultados de la simulacion por elementos finitos, con dos
softwares diferentes, del equivalente TNT en base a presion calculado en campo
de un explosivo casero. En tres ensayos se midio la presion de la onda aérea con
el fin de tener cierta repetitividad. Se emplearon cinco sensores de presion a tres
y cinco metros.

El primer software empleado («Prosair Computational Blast Loading Tool» — perte-
neciente a la Universidad de Cranfield), esta basado en volumenes finitos y resuel-
ve un problema de dinamica de fluidos computacional compresibles. El segundo
software empleado (LS-DYNA®), esta basado en los elementos finitos y para la
resolucioén de este fendmeno de onda aérea se utiliza la técnica Arbitraria-Lagran-
giana-Euleriana (ALE). En ambos casos el dato de entrada es el equivalente TNT
calculado con los datos de campo. Como es sabido el resultado de cualquier mo-
delo discreto depende precisamente de la discretizacién (o mallado) empleado, por
ello se realiza un estudio de la convergencia de la malla o Grid Convergence Index
(GCI). Esta técnica nos permite conocer el mejor mallado sin tener un resultado
exacto. Una vez se seleccionan los mejores mallados, los resultados se comparan
con los obtenidos en campo en base a presion, impulso u otras caracteristicas de
la onda. Los resultados obtenidos por ambos modelos con los mejores mallados
son bastante precisos en comparacion con los medidos en campo, lo que valida
ambas técnicas y permite extender estas simulaciones.
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SIMULACION NUMERICA DE MUROS DE FABRICA FRENTE A EXPLOSIONES

Anastasio P. Santos, Maria Chiquito, Ricardo Castedo, Lina M.? Lépez, Santiago Martinez Almajano,
Alejandro Pérez Caldentey

En la lucha contra el terrorismo es de vital importancia el conocer los posibles da-
fos generados sobre las estructuras y/o materiales que componen nuestros edifi-
cios. Los muros de ladrillo son uno de los elementos constructivos mas empleados
en el mundo, tanto para fachadas como para las divisiones interiores de un edificio.
En muchas ocasiones estos muros se revisten de una fina capa de mortero sobre
la que se pueden situar diversos acabados.

En este trabajo dentro del proyecto PICAEX (Proteccion de Infraestructuras Criticas
frente a Explosiones), se han realizado seis ensayos con cuatro muros por ensayo,
haciendo un total de 24 muros. Para evitar en la medida de lo posible el efecto
escala, los muros se han construido a tamafo real con dimensiones de 2,5 x 2,5 x
0,24 m. En cada uno de los ensayos se ha empleado un muro de control (sin pro-
teccion), mientras que los demas muros tenian un revestimiento de mortero a base
de cal con fibras, una malla de fibra de carbono reciclada con una resina epoxi y
una malla polimérica de fibra de vidrio con una resina de imprimacion. En estos
ensayos se han empleado captadores de presion y acelerometros que permiten
validar la simulacion.

Los modelos de elementos finitos generados con LS-DYNA® se han resuelto me-
diante la formulacion lagrangiana de elementos solidos 3D tanto para los ladrillos
como para el mortero que los une y que los reviste. Los materiales empleados en
los modelos han sido MAT_BRITTLE_DAMAGE para el ladrillo y para el mortero.
Los resultados obtenidos con respecto a las medidas de campo y a la inspeccion
visual de las roturas, demuestran que, a pesar de la dificultad del problema, es po-
sible modelar el comportamiento observado con bastante aproximacién.
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PROYECTO SAFEDRONE: SISTEMA RADAR DE ALTA RESOLUCION
EMBARCADO EN VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS PARA LA
DETECCION DE IEDS ENTERRADOS

Maria Garcia Fernandez, Yuri Alvarez Lopez, Fernando Las-Heras Andrés, Borja Gonzalez Valdés,
Maria Grafa Varela, José L. Mingote

El proyecto SAFEDRONE se basa en una nueva arquitectura de georradar (GPR)
embarcado en vehiculos aéreos no tripulados (RPAs) para la obtencién de ima-
genes de alta resolucién del subsuelo y de objetos enterrados tales como minas
antipersona (LMS) e IEDs. El objetivo es aprovechar la capacidad de los RPAs
para explorar de forma auténoma zonas de dificil acceso, asi como su rapidez,
unido a su vez a las propiedades de los sistemas radar de alta resolucién para
inspeccion no destructiva y deteccion de objetos enterrados. El sistema pro-
puesto proporcionaria una elevada seguridad en el proceso de exploracion al
evitar el contacto con el suelo (minimizando el riesgo de detonaciéon accidental del
artefacto explosivo).

La arquitectura de GPR se basa en un prototipo de GPR multibanda que puede
trabajar tanto en configuracion monoestatica (empleando un unico RPA) como
multiéstatica (empleando 2 RPAs). Esta segunda configuraciéon auna las venta-
jas de los sistemas Forward-Looking GPR (mayor capacidad de penetracion) y
Downward-Looking GPR (mayor sensibilidad y resolucion).

El sistema proporcionaria imagenes del subsuelo con resolucion centimétrica
tanto en rango como en cross-rango gracias al empleo de sistemas de posiciona-
miento y geo-referenciacion embarcados. Para minimizar la trayectoria de explo-
racion, se propone €l uso de un array de antenas en el receptor del radar multies-
tatico, evitando que el RPA tenga que realizar varias pasadas para cubrir un area
equivalente con técnicas de apertura sintética, incrementando la autonomia del
sistema en términos de area explorada.

Los prototipos desarrollados en el proyecto se evaluaran en un entorno lo mas
cercano posible a los escenarios de operacién de interés por parte del C-IED
COE y MINISDEF.

El sistema pretende aunar de forma eficiente las ventajas que proporcionan los di-
ferentes subsistemas que lo forman, dotandole de una ventaja disruptiva sobre los
actuales sistemas de deteccion de IEDs y LMs.
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DESEID-2019-128

RESISTENCIA DE LAS HUELLAS DACTILARES EN UN ESCENARIO
RADIOLOGICO NUCLEAR

Javier Quifiones Diez, Marta Fernandez Diaz, Julio Serrano Checa

Uno de los principales retos a los que se enfrentan las fuerzas y cuerpos de seguri-
dad del Estado, en el escenario de un crimen, es la recogida de evidencias forenses
que permitan su resolucion y la captura de los que perpetraron dicho acto delictivo.
Dicha problematica se complica aun mas si cabe cuando se habla de un escenario
NRBQ, donde la dispersion de un agente nuclear, radioldgico, bioldgico o quimi-
co; ademas de poner en riesgo la vida de las personas que pudieran estar en las
inmediaciones del escenario, pone también en riego la integridad de los agentes
actuantes.

Esta ponencia se centra en un escenario donde se produce un riesgo nuclear y
radiolégico en el que se estudia la resistencia a la radiacién en funcién tanto del
material del sustrato donde estan impresas como de la dosis total absorbida por
las muestras. Los resultados obtenidos por la Guardia Civil y el CIEMAT permiten
establecer unos umbrales de dosis total absorbida a partir de la cual las huellas
han perdido su integridad. No siendo objeto de este trabajo determinar cual es el
umbral a partir del cual es imposible su identificacion.

Los datos presentados en la ponencia son de interés para el establecimiento de
protocolos que minimicen los riesgos de los agentes implicados en la toma de
evidencias en escenarios similares al propuesto. En la ponencia se presentaran
algunos ejemplos de extrapolacion de los resultados obtenidos en posibles proce-
dimientos de actuacion de la Guardia Civil, o cualquier otro cuerpo o fuerza de la
seguridad del Estado.
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DESEID-2019-129

RELEVANCIA DE LOS PROTOCOLOS DE MEDIDA EN LA PRECISION DE LAS
UNIDADES NRBQ DE LA GUARDIA CIVIL

Javier Quifiones Diez, M.2 Angeles Benavente Ruiz, Alicia Alvarez Garcia, José Antonio Torres Pereira

Los resultados obtenidos presentados en este trabajo de investigaciéon se enmar-
can dentro del acuerdo de colaboracion firmado entre la Guardia Civil y el CIEMAT,
mas concretamente en la evaluacién y optimizacién de procedimientos de actua-
cion.

En esta ponencia se evalua la capacidad de medida de los distintos equipos utili-
zados por la Unidad Técnica NRBQ de la Guardia Civil, asi como la precision en las
medidas realizadas. Para la determinacion correcta de estos parametros se selec-
cionaron dos fuentes radiactivas de ¥’Cs y %°Co, en las que se medio a distancias
fijas de 1 y 2 m la tasa de dosis con cada uno de los equipos. Se realizaron distintas
series de medidas (n > 10 medidas) lo que permitié establecer la capacidad de
cada unos de los equipos empleados por la UT-NRBQ y su calidad en la medida.

Ademas, el procedimiento experimental empleado permite determinar la precision
en la medida, realizada por la UT-NRBQ de la Guardia Civil, constatandose (como
demuestran los datos incluidos en la ponencia, la gran variacion de la precision en
funcién del nimero de medidas realizado, es decir, con independencia de lo indi-
cado en las pantallas led de los equipos de medida cuando se realizan mas de 5
medidas el error asociado a la medida es inferior al 20 %.
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DESEID-2019-141

EVALUACION DEL EFECTO DE LA CONTRAMEDIDA COUNTERFOG FRENTE
AUN ATAQUE NRBQE CON YODO

Javier Quifiones Diez, Marta Fernandez Diaz, José Antonio Dominguez Aguililla, Laura Pascual Arnaiz,
Luis Jesus Amigo Santiago, José Manuel Cobo Diaz

Este trabajo de investigacion se plantea el desarrollo de contra medidas frente a un
escenario de ataque NRBQe, por ejemplo, mediante un dispositivo de dispersion
radioldgica, en el que se ve comprometida un sector de la poblacion. El escenario
considerado es la dispersidon en la atmdsfera de una fuente no encapsulada, uno o
varios radionucleidos de |. Dicho escenario puede ser considerado tanto desde el
punto de vista radioldgico como desde el punto de vista quimico.

Los resultados mostrados en este trabajo de investigacion, fueron realizados en el
laboratorio COUNTERFOG y en ellos se evalia como se produce la dispersion del
agente NRBQ (via sublimacion o dispersién subsoénica) y la eficiencia de la niebla
generada con las boquillas desarrolladas en el proyecto COUNTERFOG.

Como conclusiones principales de este trabajo, ademas de demostrar la eficien-
cia del sistema COUNTERFOG como contramedida rapida frente agentes NRBQ
dispersos en el aire, se demuestra como la utilizacién de estos equipos puede
minimizar en gran medida tanto la afeccion a la poblacion como la dispersion de la
nube contaminante mediante su confinamiento por el establecimiento de barreras.
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DESEID-2019-9

NUEVAS SOLUCIONES PARA LA DETECCION DE COMPUESTOS NRBQE EN
CONTENEDORES (COSMIC)

Daoiz Zamora Pérez, Gonzalo Fernandez de la Mora, Mario Amo Gonzalez

SEADM, empresa espanola fabricante de instrumentacién analitica en el campo de
la seguridad, esta inmersa en un proyecto de investigacion denominado COSMIC,
con el objeto de desarrollar tecnologia para la deteccion de amenazas NRBQe en
contenedores maritimos. Los desarrollos cubren diversas tecnologias:

1) Tecnologia GC-DMA-F-DMA. La combinacion de cromatografia de gases mul-
ticapilar con espectrometria diferencial de movilidad en tandem con fragmenta-
cioén intermedia (GC-DMA-F-DMA), proporciona limites de deteccion de pocos
picogramos (<30 pg) en muestras atmosféricas. Pese a estas notables presta-
ciones, dicha tecnologia es asequible, al no requerir de alto vacio a diferencia
de la espectrometria de masas. Esto permite una solucién con prestaciones
revolucionarias a muy bajo coste. El sistema sera sometido a ensayos reales en
el puerto de Valencia.

2) Tecnologia DMA-MS/MS. La tecnologia basada en DMA (andlisis diferencial de
movilidad)-MS/MS (espectrometria de masas de triple cuadrupolo), que ha lo-
grado la deteccion de 0.01 ppg de RDX con tasas de falsas alarmas menores al
1%, se ha aplicado a la deteccidn de agentes quimicos (gas sarin y gas mostaza)
usando simulantes no téxicos que seran probados en el Puerto de Rotterdam en
2020 y compuestos caracteristicos del metabolismo de bacterias para la detec-
cion de amenazas bacterioldgicas identificando sus patrones de olor, el estudio
se completara con bacterias reales patégenas en las instalaciones del CSIC.

3) Deteccidn de virus mediante técnicas de movilidad i6nica. Un nuevo sistema
de identificacién de virus en muestras bioldgicas se esta desarrollando, en cola-
boracion con la Universidad de Yale, basado en equipo de movilidad iénica. Los
ensayos iniciales se llevaran a cabo con virus de Hepatitis B sin genoma, que se
extrapolaran a virus reales cuyos tamanos nanomeétricos de hasta 200 nm.

El conjunto de soluciones esta en una fase intermedia de desarrollo, con resultados
extraordinarios que seran ensayados en contenedores reales a lo largo de 2020.

213




VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019

DESEID-2019-17

INCREMENTO DE LA SENSIBILIDAD DE DISPOSITIVOS DE DETECCION
DE AGENTES DE GUERRA BIOLOGICA UTILIZANDO SOPORTES
NANOESTRUCTURADOS BIOFUNCIONALIZADOS

Laura Gonzalez-Lopez, Matilde Gil-Garcia, Inés Peraile-Mufoz, Gabriel Rozas-Sanz,
Juan Carlos Cabria-Ramos, Paloma Lorenzo-Lozano

Los agentes de guerra biolégica constituyen un riesgo creciente en la actualidad
pudiendo ser dirigidos contra la poblacién, los cultivos y el ganado, provocando
efectos devastadores en la salud de la poblacién y en la economia de los paises.
A pesar de la gran participacion de la comunidad internacional en la Convencién
para la prohibicion de armas bacterioldgicas (bioldgicas) y toxinicas hay varios pai-
ses sospechosos de almacenar agentes biolégicos con fines ofensivos. Por ello,
la mayoria de los paises se han visto obligados a invertir en investigacion y en el
desarrollo de técnicas de deteccion e identificacidon de dichos agentes, siendo un
objetivo prioritario el disefio de dispositivos que permitan una identificacién tem-
prana in situ lo mas especifica y sensible posible, de bajo coste, alta estabilidad,
faciles de usar y miniaturizables.

El uso de inmunobiosensores constituye una buena alternativa, ya que permite di-
sponer de dispositivos sensibles y altamente especificos. Con objeto de aumentar
la sensibilidad de dichos dispositivos el Area de Defensa Bioldgica del INTA, en
colaboracion con la empresa Tecnalia y el Centro de Nanotecnologia de la Univer-
sidad Politécnica de Valencia, esta trabajando en el desarrollo de un dispositivo
de inmunodeteccion con sensado nanofotdnico, en el que se utiliza como soporte
para la inmovilizacion de anticuerpos nanofibras de nylon con 5% de piridina.

El objetivo de este trabajo es doble: demostrar la mayor capacidad de inmunocap-
tura que proporciona el soporte nanoestructurado, por su mayor relacién superfi-
cie/volumen, respecto a una superficie planar y determinar la maxima sensibilidad
que se puede alcanzar en el dispositivo final de sensado. Para ello se ha realizado
un estudio de saturacién con concentraciones crecientes de antigeno (simulantes
de agentes de guerra bioldgica). Los resultados muestran una mayor eficiencia de
inmunocaptura del soporte nanoestructurado frente a la superficie planar ensaya-
da.
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DESEID-2019-73

SIMULACION DE FUGAS DE GAS Y EXPLOSIONES MEDIANTE EL
SOFTWARE ALOHA

Adolfo De Juan Herraez, Jesis Ramén Simoén del Potro, Antonio Cantero Obregdn

Entre una serie de modelos ampliamente utilizados, se encuentra el modelo de Lo-
calizacion de Areas de Atmoésferas Peligrosas, ALOHA, (Areal Locations of Hazar-
dous Atmospheres), el cual permite, entre otras aplicaciones, simular la liberacion o
fuga accidental de gases y estimar las areas potencialmente peligrosas.

El modelo de simulacion ALOHA es un software de computacion disefiado para
responder a situaciones de emergencias quimicas mediante la estimacion de zonas
de riesgo asociadas a la emisién de compuestos peligrosos. Ademas, este softwa-
re es capaz de simular explosiones, obteniéndose entre otros datos tres clases de
amenazas: sobrepresion por deflagracion, sobrepresion por detonacion y radiacion
térmica.

Por lo tanto, este software puede convertirse en una herramienta muy util para
calcular las Zonas de Seguridad Proxima y Lejana que rodean a los edificios sin-
gulares de las BAE’s de los tres Ejércitos en el caso de accidentes o de ataques
terroristas con VBIED (Vehicle-Borne Improvised Explosive Devices)
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DESEID-2019-97

IDENTIFICACION DE COXIELLA BURNETII MEDIANTE AMPLIFICACIC')N DEL
GEN /CD POR PCR EN TIEMPO REAL CON SONDAS DE HIBRIDACION

Olga Bassy, Ricela Sellek, Maria Victoria Ortega-Garcia, Juan Carlos Cabria

La bacteria Coxiella burnetii es el agente causal de la Fiebre Q, una enfermedad
que se presenta en los seres humanos en dos formas clinicas, aguda y crénica.
La Fiebre Q aguda suele ser autolimitante, mientras que la forma croénica presenta
tasas de mortalidad elevadas a pesar del tratamiento. Una de las maneras mas
frecuentes de adquirir la Fiebre Q es por inhalacién de aerosoles que contengan la
bacteria. Debido a que C. burnetii es altamente infectiva, de facil diseminacion y
muy resistente a las condiciones ambientales, es considerada como una potencial
arma biolégica. Por ello, es importante disponer de métodos de deteccion de esta
bacteria rapidos, especificos y sensibles. En este trabajo se presenta el desarrollo
de un nuevo método de identificacion de C. burnetii mediante la técnica de PCR en
tiempo real, basado en la amplificacion de un fragmento del gen que codifica para
la enzima isocitrato deshidrogenasa (gen icd) con sondas de hibridacién. Estas
sondas han sido disefladas a partir del alineamiento de 67 secuencias distintas del
gen icd de C. burnetii disponibles en la base de datos GenBank. La nueva técnica
desarrollada presenta una elevada sensibilidad analitica, siendo capaz de detectar
hasta 5 unidades gendmicas por reaccién, con una especificidad (inclusividad y
exclusividad) del 100%. Por otro lado, las sondas disefiadas permiten discriminar
entre cepas productoras del patrén agudo y crénico de la enfermedad, mediante
el analisis de la temperatura de fusién (Tm en inglés) del fragmento amplificado,
debido a que hibridan en una region del gen icd que presenta una mutacioén pun-
tual especifica para cada una de ellas. En resumen, se ha desarrollado un método
de identificacion de Coxiella burnetii rapido, sensible y especifico, el cual ademas
permite discriminar los patrones tipo icd de las cepas Nine Mile RSA493 y Priscilla
Q177.
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DESEID-2019-110

SIMULACION DE UNA RED DE ABASTECIMIENTO Y ATAQUE NBQ CON
MATLAB Y EPANET

Victor Lépez Calonge, Jesis Ramoén Simén del Potro, Antonio Cantero Obregén

Teniendo en cuenta que el recurso mas limitado para la vida humana es el agua, se
hace de vital importancia cuidar y aprovechar dicho recurso. Una de las mejores
maneras de realizar este aprovechamiento es aprovechar las herramientas infor-
maticas y de simulacién computacional de las que disponemos en el presente y
permite simular cualquier situacién de forma rapida y exacta.

Para la realizacion de este estudio se ha utilizado la herramienta para la modeliza-
cién de redes de abastecimiento EPANET que permite modelizar y simular redes de
abastecimiento modificando diferentes parametros.

El programa EPANET desarrollo una libreria que permite la utilizacién de una serie
de funciones desde un entorno de programacién aprovechando la potencia de cal-
culo desde ese lenguaje de programacion, el programa elegido es MATLAB.

Utilizando MATLAB se desarrollara un script en el que se calculara una serie de pa-
rametros de salida de la red y como se distribuye un contaminante NBQ por lared y
se comprobara la versatilidad y la rapidez al utilizar este programa con el programa
EPANET directamente.
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DESEID-2019-137

ENSAYOS DE SOBREPRE’SIO'N EN BMR-VRAC (VEHICULO TACTICO DE
RECONOCIMIENTO DE AREAS CONTAMINADAS) MODIFICADO PARA
AMBIENTES NBQ

Héctor Fuentes Gonzalez

Entre los planes de desarrollo de sistemas de armas y equipamiento de las Fuerzas
Armadas se la incluye actualizacién y desarrollo de cuatro vehiculos tacticos de re-
conocimiento de areas contaminadas (VRAC) NBQ, basados en plataformas BMR
6x6, sustituyendo sistemas integrados, embarcando nuevo equipamiento cientifico
de analisis quimico y radiolégico e instalando un sistema de generacion de sobre-
presion interior que proteja de agentes NBQ externos a la tripulacién.

Se describe el desarrollo e implantacion de un método de ensayo para validar la efi-
cacia del sistema de sobrepresion, en modo estatico y dinamico, previendo prue-
bas sobre circuito 4x4 en condiciones reales de actividad tactica.

La Jefatura de Ingenieria del Mando Logistico, JIMALE, definié los Requisitos de
Estado Mayor a considerar en el ensayo, y el INTA (Centro de Metrologia y Cali-
bracion y Departamento de Plataformas y Vehiculos Terrestres), como laboratorio
de tercera parte, desarrollo el método de ensayo a tres niveles diferentes: a) a nivel
tedrico: definicién de un método de ensayo para la validacion del sistema en condi-
ciones estaticas y dinamicas, dando pleno cumplimiento de requisitos de ISO/IEC
UNE-EN 17025:2017 y con un calculo de incertidumbres de los resultados obteni-
dos; b) a nivel fisico: desarrollo un sistema de medida adaptado a las condiciones
del blindado en dos capas diferentes. Una capa software que monitoriza y registra
la sobrepresioén interior en tiempo real y en diferentes zonas criticas del VRAC; la
analiza y presenta los resultados de ensayo conforme al método definido. Y una
capa hardware que permita la instalacién inalambrica de una red de sensores de
presion diferencial, independiente del instalado en el mismo y dotado de la debida
trazabilidad metroldgica para la validacion del sistema embarcado.

Se muestran los resultados obtenidos, el método para su andlisis y la justificacién
de validez del mismo y las conclusiones obtenidas en su aplicacion.
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DESEID-2019-139

DESARROLLO DE UN MODELO DE VIGILANCIA PARA LA EVALUACION Y
CONTROL RADIOLOGICO DE LA EXPOSICION AL RADON EN LOS PUESTOS
DE TRABAJO

Miguel Rey Martinez, Beatriz Martinez Campos, Marta De Dios Dominguez, Oscar Sotelo Garcia,
JesUs David Lopez-Galvez Calleja

El radon (Rn-222) es un gas radiactivo natural procedente de la cadena de desin-
tegracion del uranio-238 y, por tanto, ubicuo en la naturaleza. Este gas, no suele
presentar niveles altos al aire libre pero su acumulacion en viviendas, edificios o es-
pacios cerrados en general puede dar lugar a concentraciones elevadas, especial-
mente en zonas con suelos muy permeables o con un alto contenido de radio-226.
La inhalacién de radén y de sus descendientes (Bi, Po y Pb) constituye la principal
fuente de radiacion ionizante para la poblacién en general. La toxicidad del radén
es debida a su radioactividad. La exposicidén prolongada a niveles elevados de este
gas implica un grave riesgo para la salud.

La cartografia del potencial de radén en Espafia, desarrollada por el Consejo de Se-
guridad Nuclear, categoriza las zonas del territorio estatal en funcién de sus niveles
de raddn y, en particular, identifica aquellas en las que un porcentaje significativo
de los edificios residenciales presenta concentraciones superiores a 300 Bg/m3,
nivel de referencia que establece la directiva europea 59/2013 EURATOM. Sin em-
bargo, no se disponia de un estudio especifico sobre los niveles de concentracion
de este gas en las instalaciones del Ministerio de Defensa.

Por ello, el Laboratorio de Andlisis Radiolégico Ambiental (LARA) del Departamento
de Defensa NBQM de la Subdireccién General de Sistemas Terrestres, pertene-
ciente al Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), ha iniciado un Plan de
Vigilancia del gas Raddn en instalaciones del Ministerio de Defensa que determi-
nara las concentraciones medias anuales de este gas en los distintos puestos de
trabajo y permitira, en caso necesario, adoptar las medidas oportunas para mante-
ner exposicion del personal por debajo de los niveles establecidos en la legislacion
vigente.
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DESEID-2019-147

DETECCION DE AGENTES DE GUERRA'QUI'MICA EN FASE GAS MEDIANTE
TECNOLOGIA SERS

Marta Lafuente, Fernando Almazan, Eduardo Bernad, Sergio G. Rodrigo, Miguel Urbiztondo,
Jesus Santamaria, Reyes Mallada, Maria Pilar Pina

La presencia y uso de armas quimicas es una cuestidon que afecta por igual al
ambito civil como militar. Facilmente se pueden recordar ejemplos recientes de su
utilizacién, tales como los atentados en Tokio (1995) o en Siria (2013 y 2017).

En los ultimos anos, los sensores basados en la tecnologia SERS (Surface Enhanced
Raman Spectroscopy) estan alcanzando una gran relevancia en la deteccion e identi-
ficacion de compuestos en el aire. El efecto SERS consiste en una intensificacion ex-
traordinaria de la emisién Raman procedente de una molécula cuando esta se encuen-
tra en contacto con una superficie metdlica nanoestructurada iluminada por un campo
electromagnético externo (laser). El efecto SERS es una espectroscopia vibracional
que monitoriza la huella dactilar de las moléculas permitiéndonos dilucidar mezclas de
compuestos de manera rapida, inequivoca y en baja concentracion debido al efecto
antena que produce la interaccion metal-campo electromagnético.

En este trabajo se presentan los distintos sustratos SERS que hemos desarrollado
para la deteccion de agentes de guerra quimica en el aire, en tiempo real de forma
rapida, robusta y reproducible. De entre estos, cabe destacar el chip de microfluidica
que incorpora un adsorbente plasmodnico basado en nanoparticulas de oro-silice. Este
novedoso sistema de deteccidn, con tiempo de respuesta inferior a 2 min, ha permitido
monitorizar la huella dactilar completa de la molécula de DMMP (simulante de Sarin,
Tabun y Soman). El limite de deteccion experimental es de 0,28 mg/m?®, concentracion
50 veces menor a lo reportado hasta el momento. De acuerdo a los valores de AEGL2
de 0,087-0,5 mg/m?, su utilizacion por las unidades NBQ les permitiria un tiempo de
evacuacion de entre 10-30 minutos. Asimismo, el pequefio tamafio del chip y la exis-
tencia de equipos Raman de mano de altas prestaciones y bajo coste, facilitaria tam-
bién su despliegue integrados en plataformas robéticas de vigilancia.

Sobre los sociales, se aborda la necesidad de perfiles profesionales en areas de
criogenia, vacio, ingenieria de bobinado y sistemas superconductores, implicando
una revitalizacién o incluso nueva implantacion de estas disciplinas en la oferta
formativa.

Estratégicamente, se analiza el posicionamiento internacional a través de una tec-
nologia solo disponible por los paises mas punteros.

Finalmente, en los aspectos medioambientales se analizara el impacto beneficioso
de la electrificacidn en propulsiéon, asistidas por un sistema potencialmente mas
eficiente y amigable con el medio ambiente.
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DESEID-2019-157

ADSORCION E HIDROLISIS DE COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS CON
MOFS BASADO EN ZR

Cristébal Carrillo Pinzén, Gema Martinez, Ignacio Julian, Maria Pilar Pina, Reyes Mallada

El estudio de la actividad catalitica de los materiales porosos tipo MOF («Metal
Organic Framework») basados en zirconio en la hidrdlisis de compuestos organo-
fosforados esta adquiriendo importancia en los ultimos afios dadas su aplicaciones
en el campo NBQ.

Este trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion que persigue la descon-
taminacion de superficies y ambientes confinados que han sido expuestos a AGQ,
mediante la aplicacién de MOFs. La prueba de concepto se esta llevando a cabo
con Dimetil-metilfosfonato (DMMP), simulante del gas sarin comunmente empleado
en laboratorio dada su menor toxicidad. El mecanismo de descontaminacion por
hidrdlisis implica: (i) adicion nucleofilica del ligando hidroxido al DMMP para gene-
rar un intermedio de fésforo pentacoordinado, y (i) descomposicion del intermedio
pentacoordinado por eliminacion de metanol, para producir Metil-metilfosfonato
(MMPA) enlazado al nucleo de Zr,. Como resultado, el producto de degradacion
MMPA queda fuertemente enlazado al MOF (E,, ...>100kJ/mol), por lo que se
requiere de un tratamiento térmico posterior para su regeneracion.

La versatilidad de los nodos de Zr, posibilita la sintesis de un gran ndmero de
MOFs altamente porosos con diferentes topologias y gran diversidad de ligandos
organicos que modifican sus propiedades de adsorcion y catalisis. En este traba-
jo se presenta la sintesis de varios MOFs basados en Zr seleccionados en base
a su tamafio de poro, superficie especifica y temperatura de descomposicion en
aire, a saber: UiO-66 (6-8.5 A, 1400 m%g, ~450°C), UiO-67 (11,5-23 A, 2400 m?/qg,
~450°C), MOF-808 (11,5-18 A, 2390 m2/g, ~200°C) y Nu-1000 (11-31 A, 2300 m2/g,
~380°C). Nuestra principal contribucién es la evaluacion de las propiedades espe-
cificas de adsorcion e hidrdlisis del DMMP en condiciones ambientales. A partir
de estos resultados, se estableceran las bases para el desarrollo de superficies y
fibras adsorbentes con elevada relacién S/V para la eliminacién y degradacion de
AGQ en condiciones relevantes.
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BOMBAS SUCIAS: LA AMENAZA NRBQ

Gonzalo Lorenzo Fernandez

La sociedad actual se encuentra amenazada por grupos terroristas, los cuales tie-
nen entre sus objetivos sembrar el terror en la poblaciéon e imponer sus ideas sobre
esta. A lo largo del tiempo, estos grupos han buscado diversas maneras de lograr
sus objetivos, y una de ellas es mediante atentados haciendo uso de explosivos en
zonas publicas. Si bien esta forma es la mas genérica de causar dafnos graves, los
terroristas han buscado innovarse, de manera que el dafo causado sea aun mayor
e irreversible. Es en este contexto, donde surgen las amenazas con sustancias nu-
cleares, radioldgicas, bioldgicas y quimicas (NRBQ).

Una bomba sucia es un dispositivo de dispersion radioldgica (DDR) que ha sido
creado con la intencién de diseminar de forma deliberada material radiactivo para
causar destruccion, dafios materiales o lesiones por medio de la descomposicion
de dicho material. Un DDR consta de dos elementos esenciales: un componente
explosivo convencional, por ejemplo, la dinamita o la trilita; y un componente ra-
diactivo por ejemplo, el cesio.

Los efectos derivados de la detonacion de una bomba de estas caracteristicas en
una zona habitada serian de dos tipos. En un primer momento, los provocados por
la onda expansiva generada por el componente explosivo. Y posteriormente, aque-
llos derivados de la dispersion del componente radiactivo en la atmdsfera. Ambos
efectos desencadenarian consecuencias sociales, econdmicas y politicas que, en
caso de no ser resueltas con la suficiente diligencia, eficacia y eficiencia podrian
causar un colapso a nivel local de elevadas dimensiones.

Este trabajo tiene por objetivo poner de manifiesto las amenazas intrinsecas a es-
tos dispositivos. Para ello se han realizado una serie de simulaciones de detonacion
de bomba sucia mediante el empleo de programas informaticos. Asimismo, se pro-
pone una manera de afrontar la descontaminacién posterior tanto de la zona como
de las personas afectadas.

222



AREA 6: C4l






6A.-Sistemas de informacioén para C41






VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019

DESEID-2019-3

SEDA [SATELLITE DATA Al]

Roberto Gémez-Espinosa, Paloma Jimeno, Inmaculada Luengo

El objetivo principal de SEDA (Satellite Data Al) es el andlisis, desarrollo, y pruebas
de un demostrador tecnolégico que permita automatizar el proceso de analisis
de informacion satelital, ofreciendo un sistema capaz de obtener informacién de
diferentes fuentes de datos (tanto privadas como publicas) y procesar automati-
camente dicha informacién con vistas a garantizar la detecciéon temprana y eficaz
de elementos relevantes para la Defensa. Este objetivo principal se desglosa en los
siguientes sub-objetivos:

e Extensibilidad de la capacidad de obtencién de datos.

Para generalizar el proceso de obtencion de datos de diferentes fuentes, ya sean
fuentes abiertas o privadas, principalmente de datos satelitales pero que puedan
complementarse con datos de sensores ISR reales o simulados, se creara un portal
Web que implemente diversas APl y que permita recolectar dichos datos y almace-
narlos en una base de datos georreferenciada.

e Capacidad de fusién de datos procedentes de fuentes heterogéneas.

Para permitir combinar y agrupar los datos procedentes de las diferentes fuentes,
se desarrollara un sistema de fusion e integracién de los datos obtenidos que per-
mita combinar aquellas caracteristicas que sean relevantes para la siguiente fase
de analisis, y generar asi un nuevo conjunto de datos geoespaciales pre-procesa-
dos.

e Mejora del andlisis para la deteccion de objetivos en imagenes por satélite.

Para permitir la deteccién en una localizacion concreta de determinados elementos
previamente parametrizados, se desarrollara un sistema inteligente que, apoya-
do en un conjunto de motores de Inteligencia Artificial basados en redes neurales
profundas (Deep Learning) y debidamente entrenados, sea capaz de interpretar
automaticamente las imagenes satélite proporcionadas y detectar en ellas los ele-
mentos buscados.

El alcance final del proyecto es disponer de un demostrador tecnolégico comple-
tamente operativo, entrenado para los casos de uso que se determinen de interés
para el MINISDEF.
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CONCIENCIA SITUACIONAL EN SOLDADOS

Gonzalo Aréchaga Tarruell, Eduardo Vianco Pefalba

Los sistemas de mando y control militar han permitido la distribuciéon de informa-
cién entre los diversos escalones de mando de forma transparente para el usuario.
De entre todos los posibles intercambios destaca la conciencia situacional de uni-
dades amigas y aliadas desplegadas en el campo de batalla, asi como la informa-
cién conocida del enemigo.

Habitualmente, este intercambio de informacién ha dejado fuera al combatiente a
pie. El uso de nuevos terminales radio junto con avances en informatica que permi-
ten el uso de terminales moviles posibilita su incorporacion a la cadena de mando
y control:

e Un pelotdn de soldados equipados con la radio digital en banda UHF SquadNet,
de muy bajo peso y alta autonomia, con transmision de voz, posicién y datos de
forma simultanea.

e Terminales de soldado tipo Smartphone conectados por Bluetooth y equipados
con una aplicacién ligera para controlar la radio, visualizar la posicién de los
miembros de la patrulla, chat tactico y envio de fotos.

¢ El sistema de mando y control BMS ET de dotacion en el Ejército de Tierra.

e |Laradio en banda VHF PR4G de dotacién en el Ejército de Tierra.

e Un nuevo conector WiFi para la radio PR4G que evita el uso de cables en el sol-
dado.

Estos medios permiten extender la conciencia situacional desde el vehiculo nodriza
con BMS ET hasta el combatiente a pie, subiendo esta informacién por la cadena
de mando y control hasta los niveles de Gran Unidad dotados con SIMACET.

La conexion entre la patrulla y el vehiculo puede realizarse a través de una radio
SquadNet instalada, o con una PR4G vehicular y una manpack para el jefe de la
patrulla.

A medio plazo, el sistema podra incorporar un BMS compatible con tabletas y sen-
sores de soldado para transmitir en tiempo real su estado de salud.
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LA IMPRESION 3D DE MODELOS DEL TERRENO PARA EL PLANEAMIENTO
DE OPERACIONES MILITARES

Maria Mercedes Solla Carracelas, Ignacio del Cuvillo Vélez, Carlos Casqueiro Placer

El planeamiento de operaciones militares es una tarea compleja que requiere un
profundo conocimiento del terreno en que se desarrollara. Las operaciones anfibias
No son una excepcion.

En el pasado, el empleo de maquetas del terreno ha sido una herramienta eficaz
y muy empleada para esta labor. Sin embargo, las técnicas manuales y artesanas
de fabricacion de las maquetas implican un tiempo de fabricacién elevado, y su
dificultad requiere de personal cualificado en estas tareas.

Frecuentemente, la utilizacién de maquetas se ha sustituido por el andlisis de pla-
nos o, en el mejor de los casos, de modelos digitales que representan fielmente el
terreno en tres dimensiones. Sin embargo, en uno y otro caso el andlisis es dificul-
toso y poco intuitivo.

La moderna disponibilidad de herramientas de fabricacion que permiten convertir
modelos digitales en cuerpos reales, como es el caso de las impresoras 3D, per-
mite recuperar la validez de las maquetas prescindiendo de las complejas labores
artesanas. Sin embargo, la necesidad de disponer de la informacién digital en un
formato aceptable por estas maquinas impone una labor de procesado de los da-
tos del terreno, para su conversion en archivos CAD imprimibles.

El trabajo aqui presentado plantea un procedimiento que permite emplear ma-
quetas tridimensionales para el planeamiento de operaciones, partiendo de datos
como el modelo MDT (Modelo Digital del Terreno), el MDE (Modelo Digital de Ele-
vaciones) o la batimetria de la zona, empleando software SIG y CAD libre para su
procesado e impresoras 3D comerciales para su fabricacion.

El procedimiento propuesto se muestra aplicado a un caso practico, de planea-
miento de una operacion anfibia en la Isla de Tambo, en la ria de Pontevedra, em-
pleando para ello datos LiDAR disponibles de manera abierta en el Instituto Geo-
grafico Nacional y batimétricos cedidos por el Instituto Hidrografico de la Marina.
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PRE-EVENT SECURITY DECISION SUPPORT SYSTEM (PSD)

Javier Gonzalez Villa, Jesus Alberto Alonso Velasco, Orlando Abreu Menéndez, Daniel Alvear Portilla

La seguridad y planificacion en eventos multitudinarios frente a diversos tipos de
ataques ya sean vandalicos, terroristas o de otra indole debe ser una prioridad.
Para combatir la incertidumbre se cuenta con una serie de indicadores estudiados
previamente (aforo, tipo de evento, nivel de alerta terrorista, etc.), permitiendo ca-
racterizar el evento conociendo al detalle los posibles aspectos que influiran en la
seguridad durante el mismo.

Haciendo uso de estos indicadores y con la experiencia de diferentes cuerpos de
seguridad participantes en el proyecto europeo LETS CROWD, se analizaron cua-
les de ellos eran mas decisivos frente a otros creando una jerarquia y a su vez un
indicador global de riesgo. Dicho indicador mediante una unica medida numérica
permite tener una vision objetiva de los posibles riesgos del evento.

Posteriormente se proponen una serie de protocolos de prevencion y actuacion
dependiendo del nivel de riesgo antes analizado, especificando por ejemplo el nu-
mero de unidades de apoyo, el tipo de incidencias esperadas o el nivel de alerta
terrorista.

Todo este proceso estd implementado en una aplicacion (PSD) que permite en
tiempo real estimar el riesgo de un evento y las medidas que se deben tomar de
manera objetiva, permitiendo asi una toma de decisiones clara e inequivoca. Este
sistema ha sido validado junto con expertos de la Ertzaintza analizando su capaci-
dad predictiva en diversos casos de estudio en Barakaldo, Durango, Bilbao-Miribi-
llay San Mamés en 2018.

Debido a la naturaleza del sistema se espera en un futuro poder hacer una carac-
terizacion mas precisa contando con datos etiquetados que recojan histéricos de
los eventos junto con los indicadores y las emergencias ocurridas. Esto permitira
disenar modelos predictivos mas complejos tanto con la estimacion del riesgo del
evento como con la probabilidad de un suceso concreto, permitiendo la elabora-
cion de protocolos de actuacion refinados.
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RTE: HERRAMIENTA PREDICTIVA PARA LA GESTION DE LA EVACUACION
DE EVENTOS MULTITUDINARIOS

Arturo Cuesta Jiménez, Jesus Alberto Alonso Velasco, Orlando Abreu Menéndez, Daniel Alvear Portilla

Una de las principales estrategias de seguridad y proteccién ciudadana en caso de
emergencia es la evacuacion. Conocer los resultados de este proceso en eventos
masivos puede resultar vital para los responsables de seguridad. Las ventajas de
esta informacion desde el punto de vista tactico y operativo teniendo en cuenta las
condiciones presentes y/o cambiantes de la emergencia son evidentes.

El reto consistié en desarrollar y validar un software de simulacion de facil manejo,
capaz de representar el nivel de sofisticacion en los célculos requeridos y de apor-
tar resultados fiables en unos pocos segundos para la toma de decisiones. El RTE
(Real Time Evacuation) permite simular el proceso de evacuacion de las personas
en eventos multitudinarios (eventos deportivos, culturales, etc.) frente a diferentes
emergencias (incendios, ataques terroristas, disturbios, etc.) aportando resultados
a tiempo real. El software permite simular el impacto de estrategias mediante el
bloqueo de rutas de evacuacion (i.e. zonas de riesgo, perimetros de seguridad,
ubicacion de la amenaza, etc.) y/o asignando diferentes cantidades de personas
por salida aportando los resultados durante el transcurso de la propia emergencia.

Las capacidades de esta tecnologia para la ayuda a la toma de decisiones fueron
testadas y validadas a través de tres demostraciones practicas. La primera tuvo lu-
gar durante Finales Rugby Bilbao en mayo de 2018. La segunda tuvo lugar durante
los premios de la MTV en Bilbao octubre-noviembre de 2018. La tercera demostra-
cién practica implicé una serie de experimentos de evacuacién en las instalaciones
de la University of Applied Sciences for Public Service en Baviera, Alemania en
febrero de 2019.

RTE forma parte del conjunto de tecnologias desarrolladas en el Proyecto LETS-
CROWD (H2020).
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COMUNICACIONES LASER EN ESPACIO ABIERTO EN APLICACIONES
MILITARES MOVILES

José Felipe Gonzalez Sanchez

Las comunicaciones méviles en espacio abierto basadas en laser (FSO, del inglés,
free space optics, es decir, laser sin fibra), aunque se basan en una tecnologia
notablemente desarrollada, no cuenta aun con un gran despliegue en el ambito
militar. No obstante, existen ya operativos enlaces FSO para comunicaciones sa-
telitales, como es el caso del sistema EDRS (European Data Relay System) de la
Agencia Espacial Europea, que permite descargar a tierra grandes volumenes de
datos captados por satélites de observacion de la Tierra de alta resolucién. Por su
parte, el Departamento de Defensa de Estados Unidos ha llevado a cabo desde el
afno 2000 un notable trabajo de I+D dirigido a hacer llegar a su ejército las comuni-
caciones laser sin fibra optica (programas DARPA THOR y ORCLE).

Tecnobit considera extremadamente interesante la introduccion de sistemas de
comunicaciones FSO en las unidades moviles del ejército espariol, con el fin de
aportar las enormes ventajas que esta tecnologia ofrece para las comunicaciones
tacticas:

¢ Elevado ancho de banda: 5-10 Gb/s.

e Alto grado de seguridad gracias a la fuerte direccionalidad del enlace laser, que
hace las comunicaciones virtualmente indetectables y no interceptables.

e Desvicunlacion de los organismos reguladores del espacio radioléctrico que se
da en las comunicaciones RF (ausencia de cuotas de ancho de banda y sus
costes asociados).

¢ Despliegue inmediato en zonas remotas donde la infraestructura de red es defi-
ciente o inexistente.

La comunicacion presentara los posibles usos de la tecnologia FSO en el ambito
militar, sus ventajas e inconvenientes, e ilustrara las opciones que Tecnobit plantea
para dotar a las unidades moviles del ejército de estos modernos sistemas.

Asimismo, se mencionaran los trabajos actuales en los cuales esta inmerso Tecno-
bit para desarrollar un sofisticado sistema de comunicacién FSO en asociacion con
relevantes actores que lideran esta tecnologia a nivel mundial.
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SOBRE EL USO DEL SISTEMA SATELITE PARA EL ‘INTERNET OF THINGS
FOR DEFENCF’

Miguel Angel Vazquez, Joan Bas, Marius Caus, Ana Pérez-Neira, Miguel Angel Garcia-Primo

La «Internet of Things for Defence» (IloTD) ha sido reconocida como una de las tec-
nologias disruptivas para la defensa por expertos de la European Defense Agency
(EDA) [1]. Asi mismo, la EDA ha considerado el sector espacial como una de sus
11 prioridades de actuacion en los préximos afnos [2]. La unidn de la tecnologia es-
pacial junto con la loTD, permite proporcionar la ubiquidad que requieren las ope-
raciones de defensa que actualmente tienen lugar en cualquier punto del planeta.
En este contexto, esta comunicacion tiene como objetivo hacer un primer analisis
del uso del sistema satélite para el I0TD. Diferentes escenarios seran descritos
haciendo especial énfasis en los casos en que los terminales tienen acceso directo
a satélite. Los compromisos de cada opcién de disefio tendran en cuenta parame-
tros como la érbita del satélite, la tasa de datos, la estrategia de acceso al medio,
el nimero de usuarios a detectar y las técnicas de acceso con tal de aumentar la
durabilidad de la bateria de los dispositivos loT. Eventualmente, los ultimos de-
sarrollos para la tecnologia pre-5G y 5G seran tenidos en cuenta como posibles
habilitadores de los sistemas IoTD.

Referencias:

[1] European Defence News, «Disruptive Defence Innovation», Issue 14, 2017.
Acceso a: https://eda.europa.eu/docs/default-source/eda-magazine/edm-is-
sue-14_web.pdf

[2] European Defence Agency,»The EU Capability Development Priorities», June
2018. Acceso a: https://www.eda.europa.eu/docs/default-source/eda-publica-
tions/eda-brochure-cdp
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COMUNICACIONES WI-FI DE BAJO CONSUMO E INMUNES A ATAQUES
DE DENEGACION DE SERVICIO (DOS) PARA REDES DE SENSORES
INALAMBRICOS

José Angel Berna Galiano

La transformacién digital del control y monitorizacion de los sistemas fisicos se ha
denominado paradigma IoT (Internet of Things), donde la conectividad de cualquier
tipo de dispositivo es uno de los elementos principales. Uno de sus campos de
aplicacioén es la sensorizacion de sistemas fisicos (dométicos, industriales, vehicu-
los de transporte, etc.) donde se establecen unos requisitos de comunicaciones de
bajo consumo y gran alcance. Estas tecnologias de comunicacién LPWAN se han
extendido fundamentalmente en tres modelos: Sigfox, LoRaWAN y NB-loT. Su uso
esta limitado al coste econémico del servicio de datos (cuota por sensor conec-
tado) y la cobertura de estaciones base. Este trabajo presenta un nuevo sistema
de comunicaciones patentado aplicable a chipsets de comunicacién Wi-Fi (IEEE
802.11x), proporcionando un bajo consumo en los sensores, cobertura de varios
kilbmetros y coste de comunicaciones por sensor nulo. El sistema consta de una
estacién base que recibe paquetes IEEE 802.11x emitidos desde los sensores con
unas caracteristicas que permiten superar los problemas de seguridad del estandar
WPA2 actual (ataques de desautenticacion Wi-Fi, cracking de contrasefias WPA2-
PSK, etc.). Para ello se emplean enlaces Wi-Fi no asociados y cifrado de los datos
(AES o RSA) con claves preinstaladas y reconfigurables para cada escenario de
uso. Como prueba de concepto, se presenta una prueba piloto consistente en el
despliegue de un prototipo de estacion base en un entorno forestal de montana
que obtiene medidas de temperatura y humedad de una serie de sensores des-
plegados en la zona. La estacion base prototipo recibe las transmisiones de los
sensores a distancias de 3 km con visién directa (sin obstaculos opacos a la banda
de 2.4 GHz). Los sensores presentan un bajo consumo de energia en la transmisién
de datos al combinar el sistema de comunicaciones patentando y el uso del chipset
Wi-Fi ESP8266.
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PROYECTO PARA LA RECONVERSION DE LO$ TERMINALES SATELITE
«FLEXIMUX» A TECNOLOGIA «IP»

Diego Rius Poveda

Este proyecto, es aplicable a todos los TSAT (Terminal Satélite) de las FAS, aunque
se ha desarrollado sobre un TERMINAL SEMIESTATICO del ET, seria aplicable a
cualquier terminal de los que disponen el resto de ejércitos ya sean SEMIESTATI-
COS, TACTICOS, VEHICULARES...

La tecnologia FLEXIMUX, fue en su momento la mas utilizada y la gran revolucion
dentro de las capacidades de los terminales satélites adquiridos por las FAS den-
tro de la infraestructura de la RED SECOMSAT, esto hace que hoy en dia todavia
muchos usuarios tanto en TN como en ZO, dependan de TSAT's explotados con
tecnologia FLEXIMUX debido al gran numero de terminales adquiridos por el Ml-
NISDEF en el momento de mayor expansion de la RED SECOMSAT.

El proyecto tiene por finalidad hacer una reconversién de los TSAT's explotados
con el obsoleto FLEXIMUX a tecnologia IP, de una manera econdémica, sencilla y
transparente para el usuario, ya que seria este el gran beneficiado de disponer de
una tecnologia mas moderna, segura y eficiente. Es sabido por todos que la tec-
nologia FLEXIMUX, esta obsoleta y carece de posibilidad de adquirir repuestos,
sin embargo la tecnologia IP, esté actualmente en plena fase de expansion y es la
mas eficiente en los sistemas TSAT, ya que permite una mayor optimizacién del
BW. Cabe destacar que permitiria modernizar la capacidad de dichos terminales
sin tener que cambiar los SUBSISTEMAS DE RADIO FRECUENCIA (RF) Y ANTENA.

Basandose en la necesidad de mejorar y actualizar los cada vez mas obsoletos
TSAT FLEXIMUX tanto en TN como en ZO y observando que los presupuestos y
créditos impiden adquirir en un breve o corto plazo la cantidad de TSAT IP para su
completa implantacién como tecnologia de vanguardia, se ha desarrollado un pro-
yecto que permite mediante la instalacion de RACK's, convertir un TSAT FLEXIMUX
en un TSAT IP.
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IMPLEMENTACION DEL GEOPORTAL DE INFRAESTRUCTURA DE DATOS
ESPACIALES DEL INSTITUTO HIDROGRAFICO DE LA MARINA - IDEIHM

Alberto Fernandez Ros, Salvador Moreno Soba

La Ley 7/1986 de Ordenacion de la cartografia asigna como una misién del Instituto
Hidrografico de la Marina (IHM) contribuir a la seguridad en la navegacién mediante
la edicién y producciéon de la cartografia nautica y publicaciones asociadas. Asi-
mismo, el REAL DECRETO 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el
Sistema Cartografico Nacional establece que el IHM es responsable de inscribir en
el Registro Central de Cartografia (RCC) la linea de costa, las lineas de base recta 'y
los limites administrativos maritimos una vez aprobados por el Ministerio de Asun-
tos Exteriores y Cooperacion.

Por otro lado la LEY 14/2010 sobre las Infraestructuras y Servicios de Informacion
Geogréfica en Espana (LISIGE) y LEY 37/2007, de 16 de noviembre, sobre Reuti-
lizacion de la informacion del sector publico establecen que las administraciones
publicas deben de tomar las medidas oportunas para hacer que la informacion
geogréfica (IG) sea mas accesible al publico en general mediante la interoperabili-
dad entre los conjuntos de datos espaciales.

Con el fin de cumplir con la legislacion vigente al mismo tiempo que atender la
demanda de informacién nautica digital por parte de la sociedad, el IHM inicié un
proyecto basado en herramientas de software libre para el establecimiento de un
Geoportal de Infraestructura de Datos Espaciales en el ambito nautico y maritimo
(http://ideihm.covam.es). Este geoportal, denominado IdelHM, se hizo publico en
junio de 2018.

La IdelHM incluye, entre otros, servicios de visualizacion (WMS) de cartografia nau-
tica, linea de costa, limites administrativos maritimos publicados oficialmente, libro
de luces, catalogo de cartas nauticas y servicio de descarga de IG (WFS) de linea
de costa y limites administrativos y servicio de catalogo de metadatos (CSW). En
este trabajo se describen los antecedentes, estructura y herramientas utilizadas
para desarrollar el proyecto de la creacién de la IdelHM.
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DESARROLLO DE SISTEMAS OPERACIONALES PARA LAS OPERACIONES
NAVALES PARA LAS FASES DE PLANEAMIENTO Y PREDICCION.
PROYECTO SIAAMETOC-OM

Alejandro Ortega Felipe, José Ramén Torres Garcia

En la anterior edicion del Congreso DESEI+D 2018 se expuso el proyecto «Desa-
rrollo de un Sistema Integrado METOC/REA de apoyo a operaciones militares», que
se basaba en una aplicacion integrada que proporcionaba informacién medioam-
biental «ad-hoc» a las unidades militares navales en las operaciones navales. El
proyecto SIAAMETOC-OM (Sistema Integrado Automatico METeo-OCeanografico
para operaciones militares) es un sistema avanzado del proyecto inicial SOPROA y
que incluye unas mayores capacidades como la incorporacion de bases de datos
meteo — oceanograficas a nivel global tanto para informacion climatica (HINDCAST)
importante para el planeamiento de las operaciones, como la informacién de pre-
diccion (FORECAST) fundamental durante el desarrollo de las mismas. Asimismo
el proyecto esta concebido para incluir nuevos moédulos operacionales correspon-
dientes a las restantes areas operacionales de la Armada Espafnola como MCM,
Operaciones de Superficie, Operaciones Especiales e Infanteria de Marina.

Ademas, se ha incluido una nueva herramienta para las embarcaciones LCM1-E y
buques anfibios que permiten de manera predictiva determinar los mejores rumbos
del buque para aminorar los oleajes dentro de los diques, y por tanto, dar mayor
seguridad a las embarcaciones en el arrumbamiento final dentro de los buques
anfibios.

Todo ello en una interfaz robusta, operativa, sencilla y muy adaptada el entorno
operacional militar y estructura operacional y de mando.

Actualmente este proyecto fue elegido en el Programa Coincidente 2018 y sera
desarrollado plenamente por Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de
Cantabria en colaboracién con el Instituto Hidrografico de la Armada entre 2019 -
2021.
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DESEID-2019-107

ALTERNATIVAS AL GNSS PARA EL POSICIONAMIENTO EN LA MAR:
DESARROLLO DE UNA TECNOLOGIA BASADA EN LA NAVEGACION
ASTRONOMICA

Sergio Borrallo Tirado

GNSS ha sido, y continua siendo, el principal método de navegacién y posiciona-
miento para todos los buques, tanto civiles como militares. Es, con diferencia, la
tecnologia mas fiable, precisa y de facil implementacion de la que disponemos hoy
dia para garantizar la seguridad en la navegacion.

Sin embargo, aun con todas sus virtudes, el posicionamiento por satélite puede
quedar inoperativo, e incluso inutilizado, tanto por fenémenos fisicos naturales
(como una tormenta solar) al igual que por accidén de un actor enemigo (guerra
electronica).

El objetivo de esta sesion sera doble. En primer lugar, realizar un estudio de las di-
ferentes alternativas al GNSS de las que disponemos en la actualidad y un andlisis
de las potenciales opciones tecnoldgicas que, posiblemente, podremos utilizar a
medio y largo plazo, explicando y analizando sus ventajas e inconvenientes. Las
tecnologias de las que se hablara son, entre otras, la navegacion inercial, ELNS,
e-LORAN, STL, NAVSOP, navegacién batimétrica, etc. Se llevara a cabo un breve
estudio sobre la viabilidad y uso realista de dichas alternativas a la navegacion
satelital.

En segundo lugar, se explicara que en la actualidad se esta estudiando, en el am-
bito de la Armada Espanola, el desarrollo de un sistema de navegacion propio
basado en los conceptos tradicionales de la navegacién astrondmica, mediante
la utilizacion de un sistema basado en una camara cenital estabilizada que se ins-
talaria a bordo de sus unidades, con la cual se realizarian observaciones celestes
que serian comparadas con datos de catalogos astronémicos. Se desarrollaran
los conceptos basicos de la navegacién astrondmica de los que se hara uso para
obtener la posicién del buque en la mar, la tecnologia que se prevé usar, asi como
la metodologia y los algoritmos que posiblemente se utilicen durante el desarrollo
de esta aplicacion.
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NUEVAS FORMAS DE REALIDAD PARA EL EJERCITO

Maria Dolores Molina Alcald, Jesus Ramén Simén del Potro

Las nuevas tecnologias informaticas y digitales son una posibilidad a tener muy en
cuenta a la hora de enfrentar la actualizaciéon de cualquier organizacién, debido a
que el avance imparable al que se han visto sometidas se ha traducido en la apa-
ricion de un sinfin de herramientas que hacen que, procesos que anteriormente
requerian de una mano de obra y un tiempo desmesurados, hoy dia puedan reali-
zarse bajo la mano de una sola persona y en un corto periodo de tiempo.

En torno a los afios 70-80, se desarrollaron los primeros sistemas de disefio 3D y
de renderizado de imagen, a un nivel muy basico por aquel entonces, que hemos
llevado en los ultimos 40 afios a su maximo exponente, con herramientas cada vez
mas potentes, hasta el punto de que, en la actualidad, cualquier usuario que haya
dedicado sus estudios a centrarse en la imagen y la posproduccién es capaz de
realizar una imagen virtual en 3D que cualquiera puede tomar por una foto real.

De igual forma ocurre con la industria de la imagen 3D en movimiento, aplicada
principalmente a la creacion de videojuegos y simuladores, que se presentan como
espacios virtuales con una calidad y una definiciéon que posibilitan a quien las em-
plea sumergirse en una situacién que percibe como real.

Es en este punto donde herramientas como la Realidad Aumentada (AR) y la Reali-
dad Virtual (VR), ejemplos 6ptimos de la puesta en funcionamiento de esta elabora-
cién digital del espacio, pueden ser de gran utilidad en situaciones que, en muchos
casos, no podemos representar de forma manual o «analdgica» y que son parte de
nuestro dia a dia en la realizacién de nuestra labor para con el gjército, ya no solo
para el Cuerpo de Ingenieros, sino para la totalidad de las Fuerzas Armadas.
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GENERACION DE MODELOS VIRTUALES DE ARTEFACTOS EXPLOSIVOS
MEDIANTE ESCANEADO 3D Y APLICACION A LA SIMULACION GEORRADAR

Carlos Casqueiro Placer, Eduardo Lucena Orddéfiez, Maria Mercedes Solla Carracelas

En los conflictos modernos es comun la presencia de artefactos explosivos en-
terrados. Su naturaleza es diversa, desde proyectiles no explosionados y minas,
hasta artefactos explosivos improvisados. Su deteccidn y reconocimiento rapido y
seguro es de gran interés para su eliminacion. Para ello se dispone de herramientas
automatizadas como son los paneles georradar montados sobre vehiculos y las he-
rramientas de deteccién automatica basadas en técnicas de aprendizaje maquina.
Para lograr una deteccién eficaz, que no pase por alto la presencia de artefactos
ni ofrezca falsos negativos, es necesario entrenar dichas maquinas con el mayor
numero posible de muestras.

En el caso de la desactivacion de explosivos, este entrenamiento se complica dada
la gran diversidad de escenarios posibles. En este sentido, la simulacion cobra
una gran importancia, pues nos permite generar multitud de escenarios de forma
rapida y sencilla. Para ello resulta imprescindible un conocimiento adecuado de
geometrias.

Las técnicas de adquisicion de geometrias, tales como el escaneado 3D, resultan
de gran interés para la generacion de bases de datos de artefactos explosivos de
los que no se dispone de un modelo digital. Entre ellas, el escaneado 6ptico se-
meja ser un método versatil, valido para el tratamiento de geometrias de distintos
tamarnos.

Este trabajo muestra la experiencia adquirida en la obtenciéon de nubes de puntos
mediante el empleo de dos modelos de escaner tridimensional de mano, con dife-
rentes rangos de medicion, asi como el posterior tratamiento de esa informacion
para la generacién de modelos CAD 3D. Para ello se han empleado distintos tipos
de software, y considerado cinco artefactos explosivos con diferentes tamafnos y
geometrias. Finalmente, se analizan las ventajas e inconvenientes del procedimien-
to seguido.

El resultado son modelos virtuales que permitan ser manipulados por un generador
de escenarios de desminado aleatorios que se puedan emplear como entrada para
un simulador georradar.
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DESEID-2019-206

SISTEMAS DE CAPTURA DE DATOS 3D GEORREFERENCIADOS PARA
SIMULACION DEL CAMPO DE BATALLA Y OTROS ESCENARIOS

David Cruz Josa, Paloma Mier Gutiérrez

La realidad aumentada es el término que se usa para describir al conjunto de tec-
nologias que permiten que un usuario visualice parte del mundo real a través de un
dispositivo tecnoldgico con informacién grafica y textual que amplian la informa-
cién que recibimos directamente.

Enfocado hacia las estrategias necesarias en el campo de batalla, un espacio vir-
tual con informacion geométrica y documental asociada puede permitir realizar cal-
culos y mediciones detalladas, analizar espacios y formas consultar caracteristicas
y propiedades de los materiales que solo se podrian hacer sobre el terreno, desde
un entorno que puede estar a gran distancia o comodamente desde nuestro des-
pacho.

La ponencia versara acerca de los diversos sistemas de captura de datos 3D, para
la generacién de una realidad virtual que incorpora informacién geométrica como
base de un sistema de informacién.

Entendemos que este conjunto de sistemas es de especial utilidad como apoyo al
adiestramiento y a la toma de decisiones, en particular sobre el apoyo a la Experi-
mentacion y en el Desarrollo de Conceptos (CD&E) con un doble enfoque: prueba
de nuevas doctrinas o procedimientos basandose en una (battlelabs, enfoque top-
down) y, comprobacién de la mejora de los procedimientos y doctrinas actuales
mediante nuevas tecnologias (bottomup).

Durante la ponencia se describiran diversos sistemas de medicion con caracteristi-
cas variables para la resolucion de diferentes problemas. Estudiaremos asi mismo,
los resultados y los tiempos que requiere, llevar a cabo estas mediciones.
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL
APLICADO A INVESTIGACIONES POLICIALES

Rafael Bustamante Carrizosa, Angel Tomas Ledo Iglesias

Internet no solo ha revolucionado la informatica y las comunicaciones, sino que
también ha cambiado el mundo tal y como lo conociamos, influyendo en casi todos
los ambitos de la sociedad.

La diversidad de servicios y recursos que ofrece y que estan disponibles casi de
forma inmediata, con un mayor alcance, con capacidades de interconexion instan-
tanea y casi ilimitada se puede ver reflejada en el potencial, alcance y repercusion
de las redes sociales.

Elementos desestabilizadores tales como organizaciones criminales y grupos terro-
ristas también se han aprovechado de todos estos avances.

Siendo la busqueda, seguimiento y obtencion de informacién de individuos rela-
cionados con actividades delictivas, una de las principales actividades que han de
llevar a cabo las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad (FFCCS), estas estan obligadas
a mantenerse alineadas con las nuevas tecnologias.

En este desarrollo tecnolégico no ha sido ajeno al mismo, la evolucion en campos
del conocimiento la biometria (huellas dactilares, reconocimiento de iris, reconoci-
miento facial (en adelante RF), etc.) convirtiendo estas disciplinas en un elemento
clave para la implementacion de sistemas de capacidad identificativa.

El estudio realizado se ha basado en considerar el RF como una herramienta a
efectos identificativos. Teniendo como finalidad la obtencién de un sistema de re-
conocimiento facial (SRF) especificamente disefiado para perseguir el fendomeno
delincuencial, siempre desde el punto de vista investigativo policial.

Para lograr este objetivo, en este trabajo se ha identificado, definido y desarrollado
procedimientos y requisitos para modelar un caso de uso que ha permitido obte-
ner un prototipo de SRF con capacidad para identificar tanto en tiempo real como
buscando en perfiles de redes sociales individuos relacionados con actos ilicitos.
Todo ello partiendo de la base del uso de tecnologias de fuentes abiertas, ya sea
con software libre como con hardware libre.
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DESEID-2019-57

UNMANNED TRAFFIC MANAGEMENT: NUEVOS RETOS PARA LA
SEGURIDAD Y GESTION DEL ESPACIO AEREO

Carlos Hernandez Medel, Carlos Garcia Daroca, Francisco Javier Pancorbo Garcia,
Adrian Jiménez Gonzalez

El mercado de los drones civiles esta sufriendo una expansién muy rapida, con
una estimacién de mercado de 10 Billones de Euros en 2035 de acuerdo al estu-
dio publicado por SESAR en 2016. Igualmente se ha introducido el concepto de
gestion del trafico del vuelo de los drones (Unmanned Traffic Management) como
elemento esencial para garantizar la seguridad en vuelo, del cual todavia la Comi-
sion Europea esta trabajando en un borrador de regulacién que no vera la luz hasta
mediados del 2020. Los recientes incidentes en los que drones provocaron el cierre
de los aeropuertos de Heathrow y Gatwick por volar cerca de las cabeceras de las
pistas han alertado acerca de los nuevos retos de seguridad en un sentido amplio
(safety y security). El articulo hara una revision de las principales amenazas y retos
a los que se enfrenta la sociedad para la integracién segura de los drones en el
espacio aéreo, junto con la posible evolucién del marco regulatorio. Asimismo se
proporcionara una vision del estado del arte de las tecnologias que se encuentran
actualmente en desarrollo, en las que everis esta participando muy activamente
tanto como fabricante de drones y sistemas no tripulados, operador y desarrollador
de las tecnologias de control de trafico aéreo.
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PROTOCOLOS SOFRP Y SORPRUN: ENCAMINAMIENTO EN REDES DE
SENSORES SUBMARINAS AUTO-ORGANIZADAS

Waheeduddin Hyder, Miguel-Angel Lugue-Nieto, Javier Poncela, Pablo Otero

En esta comunicacién, se presentan dos algoritmos distintos de encaminamiento
para redes auto-organizadas (SON, Self-Organizing Networks) de sensores acusti-
cas submarinas con un solo nodo recolector de datos (o Gateway en el argot).

En un primer caso, se presenta el protocolo SOFRP (Self-Organized Fast Routing
Protocol) que se ha disefiado para ser aplicado a redes con topologia radial, bien
sean 2D o 3D, situando el nodo recolector en el centro. La aplicacién mas co-
nocida es la monitorizacion medioambiental en las desembocaduras de los rios,
para estimar el avance de la aportacion de sedimentos, pero puede extenderse sin
dificultad a vigilancia submarina (ej. en bocanas de puerto). Es un protocolo mul-
ti-capa (cross-layer) escalable en tamano de nodos, que construye las rutas mas
cortas posibles, minimizando asi el consumo de energia. Ademas es tolerante a
fallos, creando nuevas rutas en caso de malfuncionamiento de algun nodo. Como
resultados, se muestran estadisticas de convergencia para el retardo, probabilidad
de colision entre paquetes o el numero de paquetes retransmitidos en caso de
pérdidas de paquete.

En segundo lugar, el protocolo SORPRUN (Self~-ORganized Proactive Routing pro-
tocol for non-uniformly deployed Underwater Networks) funciona para topologias
2D/3D ad-hoc en las que no se conoce la localizacion inicial de los nodos. Puede
ser Util en aplicaciones de vigilancia que requieran un despliegue rapido de sen-
sores. El estimador usado para construir la ruta hacia el nodo recolector se basa
en una terna de indicadores: intensidad de sefial recibida (RSS, Received Signal
Strength), numero de saltos y nimero de nodos compafieros. Se aportan resulta-
dos relativos al retardo promedio de paquete, nUmero medio de saltos por ruta, o
consumo promedio de energia. La evaluacién de los resultados apunta a un com-
portamiento satisfactorio de SORPRUN.
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DERROTERO DIGITAL DE ESPANA (DDE)/ DERROTERO INTELIGENTE
DE ESPANA (DIE)

Miguel Angel Loberias de la Cruz, Andrés Millan Gamboa

El Derrotero es una publicacién de ayuda a la navegacién que, en conjunciéon con
la carta nautica, aumenta el detalle de conocimiento de las costas y puertos, con el
fin Unico de garantizar, en la medida de lo posible, la seguridad en la navegacion.
Esta publicacién incluye una abundante informacion grafica, asi como datos y des-
cripciones. Actualmente se publica en papel o en soporte digital (PDF).

En los ultimos anos, se han escrito numerosos trabajos y articulos sobre el con-
cepto de digitalizacién del derrotero, y su potencial uso por la comunidad maritima.
Este resumen, como sintesis de un proyecto de digitalizacién del derrotero, pre-
tende contribuir a lo ya publicado, para contribuir al alcance de la mejor solucion.

El DDE/DIE es un concepto de derrotero que se basa en las tecnologias geoespa-
ciales como los sistemas de informacion geografica, realidad aumentada, sistemas
de posicionamiento global (GNSS), etc. que permitiria una nueva experiencia de
navegacion. Este proyecto ya no es simplemente informacién, sino que propone
la incorporacion de datos multimedia, vinculados, y que seran soportados por un
modelo de sistema de informacion geografica (SIG). De esta manera, se pretende
que el DDE/DIE permita realizar todo tipo de analisis geograficos, asi como visuali-
zaciones 3D y recorridos virtuales. Ademas, podria funcionar de manera automati-
ca como servicio de aviso a los navegantes, vincularse con las cartas electrénicas
(ENC) y recibir actualizaciones en linea.

En este proyecto, ya no se pretende ofrecer datos, sino un sistema integrado de
datos y geo-herramientas. Por ello, se requiere de un sistema con multiples capaci-
dades como consultas alfanuméricas, consultas espaciales, reproduccién de video
y audio, entrada GNSS en tiempo real, etc. El concepto DDE/DIE se concibe ligado
a los estandares S100 de la OHI, estando de esta forma mas enlazado con el uso
de las ENCs.

255




VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019
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OPTIMIZACION DE REDES NEURONALES SIAMESAS PARA
RECONOCIMIENTO DE LA MARCHA

Lacramioara Dranca, Alvaro Lozano Rojo, Rubén Vigara Benito

En los ultimos anos el area del aprendizaje automatico basado en redes neurona-
les, concretamente el asi llamado aprendizaje profundo, esta conociendo avances
significativos, con un notable incremento de un afno a otro en el nimero de trabajos
de investigacion relacionados. Estos avances estan teniendo un impacto importan-
te en la manera de realizar aprendizaje automatico en dominios como son el trata-
miento de imagenes o el procesamiento del lenguaje natural, entre otros.

En este trabajo nos proponemos evaluar la posibilidad de utilizar métodos basa-
dos en aprendizaje profundo, utilizando concretamente redes neuronales Siamesas
para el reconocimiento biométrico a partir de la forma de andar. El objetivo es ob-
tener una arquitectura éptima de red neuronal, para distinguir un sujeto de otro a
partir de datos recogidos con camaras 3D (p. Ej. Kinect). Este tipo de dispositivos
pueden proveer un modelo del esqueleto humano en un sistema Cartesiano de
coordenadas. Para el entrenamiento y evaluacion del modelo utilizamos bases de
datos de este tipo disponibles en la literatura.

Si bien las redes neuronales Siamesas, propuestas inicialmente para el reconoci-
miento de la firma, han sido utilizadas previamente para el reconocimiento de la
marcha para la identificacién humana a partir de video, su rendimiento y su confi-
guracion con datos recogidos con camaras 3D no ha sido aun probada.

En el ambito de la seguridad, el reconocimiento a partir de la forma de andar podria
mejorar los procesos de autenticacion o las tareas de videovigilancia.
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IMPACTO DE LA INSEGURIDAD POR CORRUPCIO'N,EN LAS INVERSIONES
DE COLABORACIONES PUBLICO PRIVADAS EN PAISES EN DESARROLLO

Jorge Fleta Asin, Fernando Mufioz Sanchez

En general, la seguridad de las transacciones econdémicas resulta fundamental para
que puedan realizarse en los paises donde se llevan a cabo, aumentado asi su
grado de desarrollo y mejora del bienestar en sus estados. Uno de los factores que
afecta a la seguridad econdmica es la incidencia de la corrupcion en la sociedad,
que puede provocar que determinadas transacciones no se lleven a cabo, resulten
mas costosas e incluso que no puedan concluirse con éxito. Ademas, la inciden-
cia de la corrupcién presenta mayor prevalencia en paises en vias de desarrollo y
puede tener un mayor impacto en el caso de sus colaboraciones publico-priva-
das, dado que se caracterizan por ser inversiones a largo plazo y de gran cuantia
econdmica, cuyas provisiones afectan a sectores amplios de poblacién y son mas
complejas de fiscalizar. Asimismo, numerosas empresas espanolas ejecutan pro-
yectos de este modo para gobiernos de paises en desarrollo, fundamentalmente en
paises arabes y Latinoamérica. Por este motivo, en el presente trabajo se analiza,
mediante regresiones anidadas, la relacion existente entre el grado de corrupcion
de 48 paises en vias de desarrollo y el volumen de inversion de 5315 proyectos
de colaboracion publico privada ejecutados en esas localizaciones en el periodo
1997-2017. Los resultados indican que, en general, existe una relacion inversa en-
tre ambas variables, de tal modo que conforme aumenta el grado de corrupcién en
los estados, disminuye el volumen de inversién de las colaboraciones publico-pri-
vadas.
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MODELO PREDICTIVO PARA EL ANALISIS DE BAJAS VOLUNTARIAS DE
PERSONAL DE TROPA POR ESPECIALIDAD FUNDAMENTAL BASADO EN
MACHINE LEARNING

Maria Nieves Santamaria Estévez, 1,*, José Ramoén Martin Lastra, Rafael Fernandez-Shaw Dominguez,
Rafael Melgar Sanchez, Raul Rodriguez Sanchez

La planificacion del numero de plazas de personal militar de Tropa por especialidad
fundamental del Ejército de Aire (EA) es una decisidn que se toma con antelacién y
en la cual intervienen diferentes factores conocidos tales como la fecha de pase a
la reserva o la finalizacién de compromisos, junto con otros desconocidos como las
bajas voluntarias de Tropa que se produciran o la evolucion de la situacién econo-
mica del pais, para adecuarse a la plantilla de referencia de personal.

Las bajas voluntarias, se producen consecuencia de situaciones tales como: Inicio
de formacién para promocién interna (a escala de suboficiales), solicitud de ex-
cedencias voluntarias, pase a servicios especiales, pase a realizar servicios en la
administracion civil y solicitud de pase voluntario a la situacion de reserva o solici-
tudes de bajas voluntarias.

Por todo ello, y para mejorar la toma de decision, el objetivo es disponer de una
prediccion de bajas voluntarias del personal de Tropa del EA por especialidad fun-
damental para los proximos 2 afos, lo cual permita: 1) Planificar, con mayor preci-
sion, el numero de plazas que deben convocarse en los siguientes ciclos de acceso
ala escala de Tropa, ajustando las especialidades de las plazas convocadas; 2) De-
terminar las vacantes que deben publicarse para garantizar la cobertura de puestos
en las Unidades, de acuerdo a los objetivos establecidos.

Para resolver el problema se ha construido, mediante Machine Learning (inteligen-
cia artificial especializada), modelos con series temporales ARIMA que emplean
tanto series de datos histéricas de bajas voluntarias como variables exdgenas, las
cuales mejoran la prediccién disminuyendo el error absoluto entre la realidad y la
prediccion, al entrenar el modelo.

Este proyecto ha sido realizado por el Mando de Personal (MAPER) del EA en cola-
boracion con Ingenieria de Sistemas para la Defensa (Isdefe).
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EXPORTACIONES DE ARMAS Y CRECIMIENTO ECONOMICO: ENFOQUE
BASADO EN LA HIPOTESIS DE CRECIMIENTO IMPULSADO POR LAS
EXPORTACIONES

F.J. Callado-Mufoz, J. Hromcova, R. Laborda Herrero, N. Utrero-Gonzalez

El modelo de crecimiento neoclasico sugiere que la expansion de las exportaciones
podria estimular el crecimiento econdmico a través de los efectos de la tecnologia
en el resto de la economia y también a través de la transmisién de técnicas de
administracion eficientes. La literatura econdmica ha probado empiricamente esta
hipétesis para diferentes paises, sectores y periodos sin resultados concluyentes
(Tang, 2013). Sin embargo, el impacto potencial de las exportaciones de armas en
el crecimiento no se ha estudiado a fondo. Esto es sorprendente porque a pesar del
numero creciente de normas contra la exportacion de armas a los conflictos activos
y a favor de la transparencia, las transferencias de armas son un 10% mas altas
en el periodo 2013-2017 que en el periodo 2008-2012 (SIPRI, 2018). Por lo tanto,
la produccion y el comercio de armas es un mercado relevante que puede tener
consecuencias econodmicas no triviales (Yakovlev, 2007). Ademas, el armamento
es un producto cada vez mas sofisticado (Caverley y Kapstein, 2015) que requiere
conocimientos y experiencia que no pueden tomarse facilmente de otros campos
(Gilli y Gilli, 2016). Este trabajo trata de analizar los efectos de las exportaciones
de armas en el crecimiento econdmico analizando el caso de los Estados Unidos
(EE.UU.). El objetivo es en primer lugar, analizar la relevancia de las exportaciones
de armas para los EE.UU. En segundo lugar, explorar si los cambios en las expor-
taciones de armas explican, en parte, cambios en el crecimiento econémico. Las
nuevas directivas de la politica de comercio de armas convencionales de los EE.
UU, junto con las quejas de la administracion Trump sobre la falta de compromiso
de algunos aliados de la OTAN con los gastos de defensa muestran la relevancia y
oportunidad de este analisis.
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DESEID-2019-85

CARATERIZACION DE LOS SOCIOS TECNOLOGICOS EN LA INDUSTRIA
ESPANOLA DE DEFENSA

F.J. Callado-Mufoz, M. Fernandez Olmos, M. Ramirez Alesén, N. Utrero-Gonzalez

La colaboracién con socios tecnolégicos como estrategia de innovacién se ha ge-
neralizado en los ultimos afos y la literatura previa se ha centrado en analizar las
causas que llevan a las empresas a colaborar, asi como a los principales socios
tecnoldgicos que participan en las colaboraciones tecnoldgicas. La industria de de-
fensa se caracteriza por una alta complejidad técnica de los productos y servicios
ofrecidos (Marti Sempere, 2013), junto con un proceso de innovacién constante.
Estas caracteristicas favorecen el establecimiento de acuerdos con otras empresas
especializadas, lo que les permitiria beneficiarse de las ventajas de costos (econo-
mias de escala, alcance y aprendizaje), limitar el riesgo y aumentar los resultados
de la innovacién. Sin embargo, cuando se trata de la industria de la defensa, la
disponibilidad de datos que permite la identificacién de las caracteristicas de los
contratos de colaboracién no es habitual. Este hecho podria explicar la escasez
de trabajos sobre tipos de colaboraciones en la industria de la defensa. Este do-
cumento pretende abordar esta brecha en la literatura mediante el estudio de las
caracteristicas de los socios tecnoldgicos de la industria de defensa en Espafa, asi
como las de los acuerdos desarrollados. Para ello, nos beneficiamos de una base
de datos de contratos y socios de colaboradores tecnoldgicos con el Ministerio de
Defensa. La base de datos ofrece informacién sobre 300 acuerdos de colaboracion
tecnoldgica entre varias organizaciones (publicas y privadas) y el Ministerio de De-
fensa.
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DESEID-2019-98

GESTION DEL CONOCIMIENTO EN UNA QRGANIZACION MILITAR:
INFLUENCIA DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y DE LAS RELACIONES

Manuel Saiz-Pardo Lizaso, Luis Miguel Molina Fernandez, Carmen de Haro Dominguez

La mejora del rendimiento de los trabajadores del conocimiento o analistas de la
Direccion de Investigacion, Doctrina, Organica y Materiales es una de las priorida-
des actuales, por la escasez de recursos, el compromiso social y la necesidad de
adaptacién a un entorno cada vez mas complejo y exigente.

Esta comunicacion presenta una investigacion que define un modelo para extraer
actuaciones y recomendaciones para la mejora de la eficiencia del ciclo del cono-
cimiento en el que se ocupan los analistas de la Direccion.

La metodologia del proyecto es la siguiente:

Determinacion del grupo de trabajadores del conocimiento objeto de estudio.
Determinacion de los constructos a analizar y disefio de un cuestionario para la
recogida de informacién.

Realizacién de la labor de campo.

Andlisis de la informacién y conclusiones, utilizando técnicas estadisticas para
determinar las influencias entre las distintas variables y de estas en el desempe-
fo.

El cuestionario incluye escalas propias y otras se han obtenido y adaptado de la
bibliografia, como el uso de Tls (Kankanhalli et al., 2005), motivacién e incentivos
(Gagné et al., 2010), trabajo en equipo (Cabeza Pullés et al., 2018), transferencias
internas (Molina et al., 2007).

Se describen aqui los primeros resultados obtenidos, en los que destaca la in-
fluencia directa del uso de las herramientas en la eficiencia, sin embargo, dicho
uso no afecta a las transferencias internas de conocimiento. Por otro lado, el esta-
blecimiento de relaciones personales con expertos si afectan a las transferencias
internas, variable que media para transmitir indirectamente los efectos de dichas
relaciones personales en la eficiencia.

Las implicaciones practicas aconsejan emprender actuaciones en dos sentidos,
por un lado, mejorando las herramientas y promoviendo su uso y, por otro lado,
empleando herramientas relacionadas con los recursos humanos para mejorar el
establecimiento de relaciones.
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DESEID-2019-152

LA COLABORACION PUBLICO-PRIVADA EN LA OBTENCION DE
CAPACIDADES ESPACIALES PARA LA DEFENSA

Jaime Luis Sanchez Mayorga, Marta Martin De Diego, Jorge Rosell Martinez, Miguel Sanabria Luengo

El trabajo se enmarca en el contexto de obtencidon de capacidades espaciales,
del Ministerio de Defensa, ante su actual modelo de colaboracién publico-privada
(CPP). En primer lugar, el modo de gobernanza de este modelo de CPP en Es-
pafna, se pone en el contexto de la literatura académica y de la praxis internacional.
La desaparicion del contrato de CPP de la Ley de Contratos del Sector Publico
(LCSP), como contrato nominado, ha hecho necesaria la adaptacién del negocio
juridico empleado, a los negocios juridicos existentes en la actual LCSP, como es
la eleccién del contrato administrativo especial, para el caso concreto a analizar.
El trabajo efectia un recorrido, desde la evaluacién cualitativa, en base a los ac-
tuales factores de eficiencia institucional, hasta la propuesta de obtener un resul-
tado cuantitativo, a través de la medicion de los indicadores relevantes, dentro del
conjunto del sistema universal de evaluacién de compra publica MAPS (OCDE).
Los autores afaden un andlisis de dos factores que afectan en gran medida las
adquisiciones en el ambito de la Defensa: la gestiéon de riesgos asociados a la
transferencia de operaciones entre principal y agente, y el andlisis de los costes de
transaccion asociados. Finalmente, para aportar una vision de contexto global de
gobernanza, se enfrentaran los resultados a la hipotesis de perfeccionar este mod-
elo dentro del concepto de agencia, y concluir con una propuesta de futuras inves-
tigaciones, que analicen la conveniencia de enmarcar estos procesos, en el ambito
de la administracion, en concreto en Defensa, dentro de una agencia espacial.

El presente trabajo se basa en el trabajo fin de master de la autora Martin De Diego,
Marta y del trabajo doctoral del autor Sanchez Mayorga, Jaime.
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DESEID-2019-163

ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE UNA LIiNEA DE’FABRICACIC')N DE
UNIDADES PLANAS INCORPORANDO TECNOLOGIAS DE SOLDADURA
LASER HIBRIDAS

Alejandro Javier Sanchez Sotano, Magdalena Ramirez Pefia, Cristina Churiaque Bermejo,
Francisco Abad Fraga, José Maria Sanchez Amaya, Jorge Salguero Gémez

Los procesos de fabricacion del astillero del futuro requieren del uso de nuevas
tecnologias que mejoren la calidad de los productos intermedios, reduzca cos-
tes y tiempo operacién. Particularmente, la soldadura de planchas a tope para la
construccion de bloques planos es un ejemplo de proceso cuyo rendimiento puede
incrementarse gracias a la incorporacién de nuevos medios productivos mas efi-
cientes. Adicionalmente, hay que considerar el incremento de la calidad de la sol-
dadura exigido en buques de alto valor afiadido, destacando aquellos destinados
a fines militares.

La aplicacién del proceso de soldadura laser hibrida (LAHW) aporta multiples bene-
ficios en términos de productividad, haciéndola propicia a sustituir la soldadura por
arco sumergido convencional (SAW), actualmente en uso. De entre los beneficios
asociados a la soldadura hibrida se encuentran una mayor velocidad de proceso y
una reduccion del aporte de energia por unidad de longitud.

Se realiza un estudio comparativo entre ambas tecnologias utilizando un software
de simulacién de eventos discretos en una linea de fabricacion de unidades planas,
cuya productividad actual es conocida. En el modelo de simulacién se sustitu-
yen las operaciones afectadas por la inclusién de la tecnologia LAHW, permitiendo
predecir las variaciones que se produciran en el sistema de fabricacién tras su
incorporacién, siendo el parametro determinante utilizado para el estudio el tiempo
de proceso necesario para la fabricaciéon de un panel de referencia de acero naval
calificado. Tras la sustitucién, se realiza, ademas, una compensacion de la linea de
fabricacion, tras la que se evidencia el potencial de mejora al optimizar los proce-
sos. El objetivo del estudio es evaluar la eficiencia de las tecnologias de soldadura.

Mediante la incorporacion de tecnologias LAHW en la linea de fabricacion, se pre-
vé, segun resultados de la simulacién, un incremento de la productividad de hasta
un 33% en términos de unidades planas fabricadas anualmente.
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DESEID-2019-185

ANALISIS DEL ORIGEN DEL MARCO LEGAL EN LA DEFENSA DE LOS
DERECHOS DE PROPIEDAD E INVERSORES PRIVADOS

Jorge Fleta Asin

En el presente trabajo se realiza una revision de las principales caracteristicas que
presentan los sistemas legales segun su origen britanico, francés, aleman, escan-
dinavo y socialista, poniendo especial atencion al tratamiento de su normativa res-
pecto a la defensa de la propiedad privada e inversores. Tras la revision se realiza
un analisis descriptivo de 196 paises en el mundo que se enmarcan en cada uno
de estos marcos, de modo que permite conocer qué zonas pueden presentar una
mayor promocién de las actividades econdmicas y atracciones de inversiones ex-
tranjeras. Finalmente, se propone un indice que englobe los marcos legales orde-
nados de modo cuantitativo, de tal forma que pueda utilizarse en andlisis de forma
conjunta en lugar de su tratamiento individualizado.
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DESEID-2019-215

¢ES COMPATIBLE EL MODELO DE INNOVACION ABIERTA CON EL
PROCESO DE OBTENCION DE CAPACIDADES DEL MINISTERIO DE
DEFENSA?

Joaquin Catala Lloret

En los ultimos afos, la evolucion tecnoldgica en el mundo civil esta cambiando
de forma acelerada, gracias entre otras tendencias a la implementacion de la lla-
mada «Innovacién Abierta», la cual esta permitiendo a las empresas innovadoras
beneficiarse no solo del talento que son capaces de retener en sus departamentos
de I+D, sino también de las tecnologias desarrolladas por pequefias empresas y
universidades, o que les permite reducir los tiempos de llegada al mercado de las
innovaciones tecnoldgicas a un coste muy reducido respecto a la innovacion tradi-
cional. Sin embargo, las restricciones particulares de la industria de defensa hacen
que la incorporacion de estas ideas a los procesos de obtencidn requiera de una
reflexién, con el Ministerio de Defensa jugando un papel activo en el ecosistema.
El presente articulo pretende reflexionar sobre cémo el proceso de obtencién de
capacidades, especialmente en sus componentes de planeamiento e 1+D+i, puede
contribuir a implementar un modelo de Innovacion Abierta que mejore la capaci-
dad de innovacion, favorezca la competencia entre actores del sistema cientifico y
aporte mayor valor tecnolégico con un impacto limitado en el presupuesto, y cémo
novedades del sector como el Fondo Europeo de Defensa y las brigadas experi-
mentales pueden contribuir a este proceso.

269







7B.-Instruccién y educacion






VIl Congreso Nacional de i+d en Defensa y Seguridad 2019

DESEID-2019-12

ADIESTRAMIENTO COGNITIVO INTELIGENTE DE COMBATE

Luis Mora

La propuesta de generar una evaluacion cognitiva conductual de combate para
las FF.AA, sirviendo como modelo metodolégico el Rgto. de Inteligencia del E.T,
tiene sus fundamentos cientificos en los trabajos adaptados por este investiga-
dor, tomando como referentes los elaborados por Haynes y O Brian 2000, Hebey
y Haynes 2004, donde trato de plasmar las caracteristicas mas sustanciales del
aprendizaje cognitivo, trasladandolo al ambito del combate, siendo dificil, pero con
una epistemologia de la ciencia conductual, y, con un modelo de evaluacion y un
modelo de conducta cognitiva inteligente para el combate.

La evaluacion conductual no se considera un conjunto de instrumentos y tacti-
cas de evaluacion, sino un paradigma de evaluacién psicoldgica del combatiente.
El ACIC es una forma de concebir y llevar a cabo el proceso de adiestramiento
que influye en el foco, contexto, individuo, forma y herramientas de evaluacion, asi
como la estrategia de integracion de los datos obtenidos, modelos combate y las
decisiones que se tomen a partir de ellos.

El principio cardinal de este trabajo cientifico-técnico, es la evaluacion psicoldgica
para combate, que debe estar fundamentada en principios cientificos de indaga-
cién e inferencia,. El ACIC en las FF.AA, debe medirse en que su utilidad sea com-
plementaria y nunca sustitutiva de la instruccién programada.

Los tres principales elementos de interés del ACICI que se han llevado a cabo estan
fundamentados en:

a) la medida del cambio.
b) la identificacién y medida de las relaciones funcionales del combate.
c) la medida de estos dos aspectos en individuos y grupos de combate concretos.

El AICIC se focaliza en lo que el combatiente hace y debe hacer, utilizando una
plataforma virtual que ponga de manifiesto la conducta y pueda ser corregida y
manipulada cientificamente con variables contextuales para controlarlas, instruirlas
e interiorizarlas por aprendizaje visual y auditivo.
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DESEID-2019-119

ADIESTRAMIENTO INMERSIVO Y PLATAFORMA DE CERTIFICACION

Francisco Javier Alonso Pefia, Sergio Velasco Gamo, Carlos Delgado Méndez

El concepto de Adiestramiento de la Fuerza y de formacién de personal de Apoyo
esta evolucionando como una palanca de innovacion y Transformacion Digital en
el ambito de Defensa.

El Grupo Telefénica ha realizado diferentes proyectos que cubren el ciclo completo
de Adiestramiento Digital, incorporando con capacidades del Grupo, el desarrollo
de contenidos, un sistema integral de gestion de la formacion y certificacion del
conocimiento, asi como bloques de adiestramiento inmersivo.

Dentro los modelos inmersivos, se esta trabajando con diferentes unidades opera-
tivas entre las que se encuentran Guardia Civil, y la Unidad Militar de Emergencias
entre otros, para emular escenarios reales operativos.

Nuestra propuesta incluye:

- Escenarios de sostenimiento de plataformas para personal militar y personal civil.

- Creacidén y adaptacion de contenidos digitales adaptados al ciclo formativo de
oficiales y efectivos.

- Sensorizacion del alumno y del entorno de adiestramiento en 4D, incluyendo fun-
ciones sensoriales como el tacto, presion, impacto, humedad o temperatura del
alumno durante el adiestramiento.

- Plataforma de adiestramiento digital que permite certificar el nivel éptimo alcan-
zado en funcion de conocimientos, habilidades y toma de decisiones demostra-
das en el escenario simulado con varios efectivos que confluyen en el mismo.
Telefonica realiza el levantamiento del escenario operativo real, y lo virtualiza para
el adiestramiento virtual sobre teatros de Operaciones reales.

- Sistema de seguimiento del ojo del alumno («eyetracking») durante el adiestra-
miento en escenario virtual, que permite identificar el foco de atencién durante
el ejercicio.

Se propone presentar el modelo de innovacién y sus casos de usos.
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DESEID-2019-133

IMPACTO DE LA FOR'MACIO'N SOBRE EL USO DEL TORNIQUETE DE
DOTACION DEL BOTIQUIN INDIVIDUAL DEL COMBATIENTE EN ENTORNOS
CONTROLADOS Y ENTORNOS TACTICOS EMULADOS BAJO ESTRES

Valentin Gonzélez Alonso, Maria del Carmen Usero Pérez, Juan Carlos Sanchez Garcia

Existen varios estudios referentes al impacto de la formacion sobre el uso de diver-
sos dispositivos en el entorno de la emergencia prehospitalaria. El uso del tornique-
te en el medio militar ha adquirido importancia en la ultima década, constituyendo
una herramienta indispensable en la dotacién personal de los militares desplega-
dos en diversas zonas de operaciones. Es indispensable una adecuada formacién
basada en la evidencia y estandarizada dentro del ambito de las Fuerzas Armadas,
que nos permita estar seguros de que cada uno de los militares desplegados co-
noce y sabe emplear el torniquete en cualquiera de los ambientes donde puede
estar desplegado. Seria interesante conocer la influencia de los factores tacticos
sanitarios sobre la correcta colocacion del dispositivo.

Se propone un proyecto de investigacidon consistente en un estudio de caracter
descriptivo, (pre test/post test) con el fin de establecer el impacto de la formacién
sobre el uso del torniquete de dotacion del botiquin individual del combatiente en
entornos controlados y entornos tacticos emulados bajo estrés. Para ello se esta-
blece un estudio en tres fases: una pretest donde se valora la eficacia de la coloca-
cion sin formacion previa, una segunda fase de formacion mediante el curso Basic
Bleeding Control de la campana internacional STOP THE BLEED, y una tercera fase
de recogida de datos (postest) para valorar el impacto de la formacion sobre el uso
del torniquete

Actualmente el estudio se esta encuentra en la fase inicial, comenzando la recogida
de datos durante los meses de julio, agosto y septiembre de 2019.

Con este estudio pretendemos demostrar que existe una diferencia significativa en
el manejo del torniquete tras la formacién especifica recibida sobre el uso del torni-
quete de dotacién (Tourniquet in Emergency - TIE), siendo positivo para la correcta
aplicacién del torniquete en entornos controlados y bajo los factores externos de
entornos tacticos emulados bajo estrés.
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DESEID-2019-153

METODO DE PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS: GRADO DE
APROXIMACION AL DISENO DOMINANTE

Jaime Luis Sanchez Mayorga, Carlos Calvo Gonzalez-Regueral, Jaime Sanchez Gallego

El presente trabajo se enmarca en el contexto de prospectiva tecnoldgica, respecto
de una muestra de tecnologias disruptivas de interés para la Defensa, en el hori-
zonte 2030-2035, proponiendo un método de la priorizacién de las mismas, sobre
los principios expuestos por Suarez (2004), en su trabajo «Battles for technological
dominances», y la cuantificaciéon del grado de proximidad, de cada tecnologia de
la muestra, a la madurez de su modelo dominante. La muestra consiste en las
diez (10) tecnologias disruptivas propuestas por la Agencia Europea de Defensa
(EDA), en el horizonte 2030-2035, segun sus expertos. Ante el caracter finalista
de la innovacién en el ambito de la Defensa, el trabajo propone un método para
la priorizacién de los elementos de la muestra estimando la proximidad de cada
elemento de la muestra a su disefio dominante, en base a los parametros que nos
aporta la teoria de Suarez. La herramienta desarrollada en el trabajo sitlia cada
tecnologia disruptiva, en su proximidad al disefio dominante, y valora cada una de
ellas, a través de la cuantificacién de los indicadores que Suarez nos propone, para
las perspectivas de empresa e industria. Se obtiene asi una valoracion cualitativa
del estado de madurez de cada una refinada mediante analisis de datos difusos. El
estudio presenta los resultados, y aporta un criterio objetivo adicional en el actual
contexto de planeamiento finalista de la innovacién para la Defensa, para encontrar
el equilibrio entre la ventaja competitiva y la obligada priorizacién de las tecnolo-
gias sobre las que invertir mas recursos. El trabajo propone establecer un método
robusto para la evaluacién de conjuntos tecnoldgicos, en entornos de innovacion
lo precisen.
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DESEID-2019-159

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE SIMULACION DE PERSPECTIVA
MEDIANTE ALGORITMOS DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Sergio Aguado Jiménez, Angel Gracia Ramos, Carlos Cajal Hernando, JoaquinMur Amada,
Francisco Javier Pascual Aranzana

En un entorno global cada dia mas exigente y con una cantidad de recursos eco-
némicos en continua contraccion, la simulacién de entornos y/o escenarios se ha
destacado como un elemento esencial. Este hecho es especialmente notorio den-
tro del marco de defensay la seguridad, donde en los Ultimos afos se ha impulsado
la utilizacidn de este tipo de herramientas en diferentes ambitos de actuacién: ins-
truccion y adiestramiento, ensefanza, evaluacion, obtencion de lecciones aprendi-
das, o actualizaciéon de técnicas, tacticas y procedimientos.

Este articulo tiene como objetivo mostrar, como mediante la utilizacion de elemen-
tos comerciales de bajo coste (camaras webs) y a través de la utilizacién de una
serie de algoritmos propios de procesamiento, el usuario de diferentes tipos de
simuladores puede llegar a conseguir una mayor inmersion dentro de un entor-
no virtual. El sistema de estereovisidn desarrollado permite recrear cambios de
perspectiva en el entorno de la simulacién. Este factor especialmente relevante en
escenarios donde se produce interaccion entre el avatar/usuario y diferentes vehi-
culos/sistemas, de manera que se genera movimiento relativo entre ambos. Para
ello, el presente trabajo mostrara los elementos basicos necesarios, procedimiento
y posibles aplicaciones. Se prestara especial interés en dar a conocer los diferentes
algoritmos de procesamiento de imagenes que permiten, a partir del modelo Pin-
Hole de las camaras y mediante la utilizacion del software Matlab, recrear el cambio
de perspectiva en un entorno virtual.
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DESEID-2019-182

FAKE NEWS: IDENTIFICACION Y PREVENCION

José Ignacio Gémez Baz

Las noticias falsas son un elemento clave de las camparnas de desinformacién, que
cada vez estan mas presentes en nuestra sociedad. Con la llegada de Internet y las
redes sociales, las fake news han encontrado el ecosistema idéneo para desarro-
llarse. Es por esto por lo que se hace mas necesario que nunca ser capaz de dife-
renciar una noticia falsa de una verdadera. Debido a que las fake news no respon-
den a una estructura concreta, es preciso combinar diferentes técnicas para poder
detectarlas e identificarlas. En este trabajo se estudian diversos mecanismos, tanto
técnicos como humanos, que debemos usar para llevar a cabo esta labor de de-
teccién. Del mismo modo, se analizan las técnicas que se estan desarrollando para
conseguir educar a la sociedad en el ambito de la desinformacion. Estas deben
estar encaminadas a desarrollar el espiritu critico necesario para combatir este
fenédmeno tanto como ciudadanos como guardias civiles.
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LA CIBERDELINCUENCIA: CONSECUENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES

Alejandro Cabrera Rivas

A lo largo de los ultimos 30 anos la ciberdelincuencia ha ganado un peso muy im-
portante en el seno de la sociedad.

Todas las personas son posibles victimas, nadie es inmune, ya sea directa o indi-
rectamente. Aun asi, no existe una gran concienciacion sobre este tema y no se
suelen tomar medidas de seguridad. Las grandes empresas son las uUnicas organi-
zaciones que suelen tomar medidas. Ademas, en el futuro se prevé que el volumen
de ciberdelitos aumente constantemente, ya que gran parte de los dispositivos
futuros que se conectaran a la red seran muy funcionales, pero poco seguros.

Ademas, en este ambito hay que tener precaucién con los menores de edad. Estos
no suelen ser conscientes de los peligros que les rodea. Cada vez se obtienen los
primeros dispositivos tecnoldgicos a edades mas tempranas.

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es cuantizar las consecuencias eco-
noémicas y sociales de la ciberdelincuencia. Finalmente, las consecuencias econo-
micas no se pudieron valorar debido a una falta de datos que se debe a una falta
considerable de denuncias formales. Ademas, se intenta aportar soluciones desde
un punto de vista de la Guardia Civil, por lo que la mayor parte del desarrollo de
este tema se centra principalmente en el ambito de la Guardia Civil, sin salir de
dichas fronteras.
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ANALISIS JURIDICO DE LAS MEDIDAS DE INVESTIGACION TECNOLOGICAS
EN EL PROCESO PENAL: LIMITACIONES PROCESALES Y TENDENCIAS DE
FUTURO

Guillermo Fernandez Cordero, Alejandro Gémez Garcia

Durante el 2015 se desarrollaron en el ambito penal diversas reformas legislativas
que afectaron decisivamente a la redaccidn, entre otros cuerpos normativos, del
Codigo Penal y la Ley de Enjuiciamiento Criminal. Cuestiones como la figura del
agente encubierto informatico y el registro remoto sobre equipos informaticos, en-
tre otras, saltaron a un primer plano juridico al regularse normativamente por pri-
mera vez, y al mismo tiempo, imponerse en su aplicacion durante la instruccion del
proceso penal, una serie de limites habilitantes y presupuestos legales, derivadas
de sus especificidades tecnolégicas y en base a la posible injerencia a los derechos
fundamentales constitucionalmente amparados.

Si bien muchas de estas diligencias ya se venian practicando con anterioridad a
la aprobacién de esa reforma mediante la analogia a otras medidas procesales
de investigacion similares, la ausencia de un marco legislativo que amparara de
forma inequivoca su utilizacidon en el proceso penal podia sembrar dudas juridicas
respecto a la posible vulneracion de derechos fundamentales. Sin embargo con la
referida reforma se desarrollé un marco legal y normativo robusto, detallando de
manera exhaustiva sus procedimientos y delimitando normativamente el poder de
injerencia y afectacion a esos derechos fundamentales.

El objetivo de esta comunicacién es realizar un analisis juridico pormenorizado que
determine, con la perspectiva procesal penal que otorga su continuada aplicacion
durante mas de cuatro afos, el desarrollo que ha tenido la puesta en practica de las
medidas de investigacién tecnolégicas incluidas en el acervo normativo procesal
penal espanol. Este analisis tendra en cuenta el especial componente técnico de las
medidas tecnoldgicas objeto de estudio, especialmente cuando ese extremo sea
determinante en los limites legales que el propio ordenamiento juridico positivo y
la jurisprudencia han marcado para su valida aplicacion en el marco de un proceso
penal que garantice la adecuada proteccion de los derechos de los investigados.
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AMPLIACION DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL ESPANOLA AL OESTE DE
LAS ISLA CANARIAS

Rebeca Cope de los Mozos, Constantino Cid Alvarez

El Articulo 76 y el Anexo Il de la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Dere-
cho del Mar de 1982, permite a los estados riberefios definir el limite exterior de sus
plataformas continentales mas alla de las 200 millas que marcan el limite exterior
de la zona econdémica exclusiva.

Espana ha presentado ante la Division de Asuntos Oceanicos y Derecho del Mar
(DOALQOS) de la Naciones Unidas tres propuestas del trazado de sus limites de
plataforma continental:

¢ Presentacion parcial conjunta en el area del Golfo de Vizcaya y mar Céltico.
e Presentacion con respecto al area de Galicia.
e Presentacion con respecto al area al Oeste de las Islas Canarias.

La base fundamental de las razones que un estado riberefo puede aportar a DOA-
LOS para la presentacion de los limites de su plataforma continental se basa en
datos batimétricos y geoldgicos. En el caso espanol, en la obtencién de dichos da-
tos la Armada a través del Instituto Hidrografico de La Marina tiene un papel funda-
mental, concretamente en el caso de la ampliacion en Canarias entre 2010 y 2014
personal del IHM embarco a bordo del BIO Hespérides y de los buques «Sarmiento
de Gamboa» y «Miguel Oliver» para llevar a cabo las distintas campanas en las
que dicho personal efectud la adquisicion de datos batimétricos con sondadores
multihaz , al mismo tiempo que personal de otros organismos cientificos del Estado
(como el IGME vy el IEO) adquirian datos de caracter geoldgico.

Asimismo en el personal del IHM ha recaido la labor de la edicién en tierra de estos
datos batimétricos y la realizacion de los céalculos que han permitido localizar el pie
del talud continental, lugar geografico que permite delinear el borde exterior de la
plataforma continental.
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA TRAZABILIDAD Y
PROSPECTIVA RURAL (SIGTPR). CASO DE ESTUDIO MTN50 - 2 CELEIRO

Samuel Néjera Bailén

El analisis, trazabilidad y prospectiva de la accidn criminal constituye un reto para la
seguridad nacional y ciudadana en su conjunto. No obstante, el volumen y distribu-
cién espacial de las medidas tecnoldgicas de control y seguimiento -tanto publicas
como privadas- en areas urbanas presentan una ventaja operativa respecto al am-
bito rural. Dicho déficit diferencial ahonda el conjunto de riesgos y vulnerabilidades
vigentes en materia de seguridad en el ambito rural nacional. Con objeto de contri-
buir a la mitigacion, identificacion y prevencion de los desafios en materia de segu-
ridad en zonas rurales, asi como de apoyar el conjunto de acciones y operaciones
por parte de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad (FSC) en el ambito rural se ha
desarrollado un Sistema de Informacién Geografica para la Trazabilidad y Prospec-
tiva (SIGTPR) aplicado a la hoja del Mapa Topografico Nacional (MTN 50)-2 Celeiro.
El presente caso de estudio, desde una perspectiva innovadora y pionera, pone en
marcha una propuesta de proyecto nacional con el objetivo de generar inteligencia
operativa y estratégica mediante la interrelacion y andlisis espacial las tipologias de
delito, los perfiles psico-espaciales del territorio y la localizacion de las acciones
criminal vigentes. El caracter proactivo y predictivo del presente proyecto facilita la
identificacion preventiva de posibles objetivos criminales dentro de la zona de ana-
lisis, la trazabilidad de los actores y la consiguiente neutralizacién o procesamiento
de la propia accion criminal. La viabilidad del presente proyecto es factible gracias
al desarrollo e implementaciéon de una cartografia de riesgos y vulnerabilidad adap-
tativa y fluctuante extrapolable al conjunto del territorio nacional. Coaxialmente, es
objetivo del mismo proyecto aportar informacion sobre la red de infraestructuras de
seguridad y control en la zona de analisis facilitando la implementacién de medidas
y politicas que incrementen la seguridad estratégica y operativa del territorio.
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LA CIBERSEGURIDAD EN EL AMBITO DE LAS INFRAESTRUCTURAS
CRITICAS EN ESPANA, CON LA NUEVA ESTRATEGIA DE CIBERSEGURIDAD

Angel Tomés Ledo Iglesias

Las sociedades actuales no pueden funcionar sin explotar los servicios y recursos
que en buena medida les ofrecen las Tecnologias de la Informacion y las Comuni-
caciones (en adelante TIC). Servicios como la educacion, la sanidad, las telecomu-
nicaciones, el acceso a la energia, la comida, el agua o el transporte.

Todos ellos son servicios considerados por el Estado Espafiol como servicios pres-
tados por sectores estratégicos. Cuando las infraestructuras asociadas a estos
sectores no pueden ser sustituidas por otras en la prestacion de servicios son
consideradas infraestructuras estratégicas (en adelante 1ICC).

Se hace evidente que para aquellos intereses en que estas infraestructuras o los
servicios prestados por las mismas sean alterados interrumpidos para provocar
dano en la sociedad, las mismas se convierten en un objetivo.

Tradicionalmente las amenazas hacia las IICC provenian del mundo fisico, tratan-
dose exclusivamente desde la seguridad fisica. Todo ello ha cambiado, las TIC
surgen como un elemento transversal que vertebra el devenir del funcionamiento
de nuestras sociedades.

Esto hace que las amenazas y los autores ya no sean fisicos, sino que se tornan
también desde el punto de vista l6gico o virtual. Es aqui donde la ciberseguridad es
una actividad irrenunciable.

Desde el punto de vista normativo y técnico se ha avanzado mucho tanto en la
perspectiva de la amenaza como de la defensa. Asi los distintos agentes implica-
dos son desde los individuos, organizaciones a estados.

Este estudio se ha basado en la identificacion de los distintos agentes implicados
en la ciberseguridad en relacion a las infraestructuras criticas, las distintas ame-
nazas que se ciernen sobre las IICC, la normativa aplicable tanto europea como
nacional y como los distintos operadores juridicos y las Fuerzas y Cuerpos de Se-
guridad (FFCCS) dan respuesta a las mismas, siempre desde el punto de vista
investigativo policial.
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POLITICA ESPACIAL EUROPEA. UNA ESTRATEGIA PARA LA PROXIMA
DECADA

Manuel Sanjurjo-Rivo, Pablo Fajardo, Luis Enrique Garcia Mufioz, Rosa Pulido

En los Ultimos meses, se han llevado a cabo consultas e iniciativas para dotar de
contenido a la estrategia espacial europea. En estos momentos, se esta prefiguran-
do el marco institucional, las futuras lineas de trabajo y los objetivos estratégicos
de la Unién Europea para el sector espacial en la préxima década. Es un momento
de interés para revisar los Ultimos documentos publicados y presentar, de manera
concisa y consistente, algunos elementos relevantes en este contexto. En relacién
al marco institucional, la politica espacial europea desarrolla el Art. 189 del Tratado
de Lisboa que indica: «A fin de favorecer el progreso cientifico y técnico, la com-
petitividad industrial y la aplicacién de sus politicas, la Unién elaborara una politica
espacial europea». Por ello, en la ultima década, la Unién Europea ha comenzado
a desplegar una politica espacial europea que se traduce en estrategias y progra-
mas espaciales. La Comisién ha establecido como lineas de actuacion prioritarias:
Copérnico, en relacion a la observacién de la Tierra, asi como Galileo y EGNOS, en
relacién a la navegacion por satélite. En los ultimos afios, la Comision ha incorpora-
do también otras acciones como la ayuda a la Vigilancia y Seguimiento espaciales
y el GOVSATCOM, que permitira servicios de comunicacion satelitales eficientes y
seguros. Por su parte, la estrategia espacial europea constaria de cuatro objetivos
principales: maximizar los beneficios del espacio para la sociedad y la economia de
la UE; asegurar un sector espacial europeo innovador y globalmente competitivo;
reforzar la autonomia de Europa para acceder al espacio en un entorno seguro;
reforzar el papel de Europa como actor global y promover la cooperacion interna-
cional. Por otra parte, el Consejo ha llevado a cabo un proyecto de consulta sobre
la estrategia espacial europea. Las conclusiones permitiran avanzar hacia la elabo-
racién del programa de politica espacial para el 2021-2027.
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PERFIL DE PERSONALIDAD DE UNA MUESTRA ALUMNO PILOTO DE LA
ACADEMIA GENERAL DEL AIRE

Adela Gonzalez Marin

El presente trabajo tiene como intencién profundizar en el estudio de la personali-
dad del piloto y compararlo con el perfil del alumno piloto de la Academia General
del Aire. Se pretende analizar las cualidades que debe y no debe tener un piloto
elaborando asi un perfil de personalidad aproximada del piloto. Para comprobar si
este estudio coincide con la realidad se va a contrastar con una muestra de alum-
nos de especialidad de vuelo de la Academia General del Aire, que seran sometidos
a un cuestionario de personalidad.

El presente trabajo ha ido desarrollando las partes fundamentales que componen
la personalidad del piloto, las cuales repercuten directamente en la consecucion
del vuelo. Por ello, este factor humano, en términos generales, estan dentro de los
valores esperados, aunque existen algunos resultados a destacar.

Con todo ello se concluye que seguin muestran los resultados, en concreto esta
muestra de pilotos del EA se caracteriza, en términos generales, por presentar una
estabilidad emocional notable, una alta extroversién, unos valores medios en te-
nacidad, disciplina ante las normas y con seguridad y decision en sus acciones en
vuelo.

Sin embargo, se hace necesario destacar que en algunas escalas se aprecian algu-
nos valores puntuales por debajo del resultado esperado y deseado, algo a tener
en cuenta para las posteriores conclusiones.

Uniendo todo el estudio realizado en torno a la personalidad del piloto con los
resultados obtenidos en el anterior cuestionario se deducen una serie de conclu-
siones que pueden facilitar la obtencién de esa personalidad ideal del piloto, re-
percutiendo en un aumento de la probabilidad de éxito y de la seguridad de vuelo.
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LIDERAZGO DE SERVICIO Y AUTENTICO EN LA ENSENANZA DE MILITAR
DE FORMACION

Carlos Garcia-Guiu Lépez, Antonia Ruiz Moreno, Inmaculada Valor Segura, Francisco Truijillo Pacheco,
German Barrios Aznar, Amaya Bolaro Merlo, Jorge Galindo Angel

La formacién de lideres militares en los Centros Docentes Militares constituye una
de las prioridades para preparar de manera integral a profesionales al servicio de la
sociedad. La presente comunicacién forma parte de una investigacion que estudia
diferentes orientaciones y fundamentos que permitan mejorar la preparacién en
competencias de liderazgo de los docentes de la Academia General Militar como
figuras determinantes para desarrollar del Plan de Liderazgo del centro.

El procedimiento en el que se ha basado la intervencién se fundamenta en el desa-
rrollo de un programa de formacion de corta duracién para profesores militares en
el que se analiza la posible mejora en sus competencias como jefes de seccion a
través del refuerzo, tanto de los conocimientos como sus habilidades, de técnicas
basadas en la mejora del autoconocimiento, la comunicacion, la mentorizacién y la
inteligencia emocional.

Las medidas efectuadas en los participantes se efectuaron a través de cuestiona-
rios de Liderazgo de servicio (Liden et al., 2015), Authentic Leadership Questionnai-
re, (ALQ) desarrollado por Walumbwa et al. (2008) y cuestionarios de satisfaccion
de la labor docente que se administraron en un momento previo y posterior al
proceso formacion de los profesores de un curso de Ensefianza Militar de Oficiales.

Entre los primeros resultados obtenidos se destaca una valoracion positiva de la in-
tervencion por parte de los docentes, una mejora en la autopercepcion del lideraz-
go de servicio y liderazgo auténtico, relacionados tradicionalmente con la eficacia,
satisfaccion y cohesién de los equipos.

El interés de dicha investigacion radica en que permite mejorar y ampliar las téc-
nicas y de recursos que pueden disponer los profesores responsables de la for-
macién de alumnos en su faceta de lideres en profesiones relacionadas con la
seguridad y defensa, que se caracterizan por una clara orientacion y compromiso
hacia el servicio publico.
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APLICACION DE HERRAMIENTAS (HR ANALYTICS) DE INTELIGENCIA

AUMENTADA (IA) PARA IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS DE LAS

PLANTILLAS DE PERSONAL QUE APORTEN EL MAYOR VALOR A LAS
MISIONES DE LAS FUERZAS ARMADAS

M? Esther Fernandez Pérez, Alfonso Cerdan Ibafiez

Pertinencia del proyecto

El proyecto consiste en la implantacion de la analitica de datos (HR Analytics) en el
proceso de seleccion regulado por la Instruccion técnica de la Inspeccion General
de Sanidad, sobre «requisitos sanitarios exigibles al personal militar que se despla-
ce a zonas de operaciones».

La analitica de recursos humanos es la sistematica identificacion y cuantifica-
cion de la contribucién de las personas a los resultados, es un enfoque hacia
la gestion de recursos humanos basado en datos.

El proyecto da un enfoque multidimensional que ayuda a identificar las competen-
cias del personal, y crear una cultura de capacitacién con alto valor ahadido para
la organizacion.

Permite ajustar la fuerza laboral al propdsito de la organizacion, permitiendo su
planificacion estratégica y supone una herramienta fundamental para la toma de
decisiones.

Entre los objetivos del proyecto se cita el desarrollo de una herramienta de HR
Analytics para la seleccion y gestidon de personal de Defensa para misiones inter-
nacionales.

Los resultados de este proyecto revelan que la aplicacién adecuada de la analitica
de RR.HH. proporciona, a nivel estratégico un aumento de las capacidades de la
organizacion al obtener evidencias acerca de como actuar sobre la fuerza de tra-
bajo para la consecucién de sus objetivos estratégicos.

En el futuro ofrece la oportunidad de vincular practicas de recursos humanos con
resultados de valor, mejorando la toma de decisiones mediante el uso de predic-
ciones solidas.

Pensar en el futuro puede llevar a ideas innovadoras. Pensar en el futuro puede
ayudar a cambiar las practicas de recursos humanos de hoy en forma positiva.
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ANALISIS PROSPECTIVO DEL GRUPO YIHADISTA BOKO HARAM

Carmen Usero Pérez, Valentin Gonzalez Alonso, Sheima Hossain Lopez

El terrorismo es una lacra que tiene una afectacion global teniendo una gran in-
cidencia en paises deprimidos. Esta actividad es especialmente preocupante en
la zona del Sahel, siendo Nigeria un pais azotado intensamente por la actividad
terrorista de Boko Haram. Es de especial interés el estudio de este grupo ya que al
considerarse vencido el Daesh en Siria e Irak, puede iniciarse un flujo de comba-
tientes hacia esta zona.

El objetivo de este trabajo es la generacion de escenarios hacia los que puede
evolucionar el grupo Boko Haram. Metodologia: Se realiza un analisis desde el
funcionalismo estructural. La obtencion de los factores que influyen en la actividad
terrorista se realiza mediante busqueda bibliografica, se han analizado con la herra-
mienta de andlisis estructural y se ha aplicado la técnica de cono de plausibilidad
para la generacion de los escenarios. Resultados y conclusién: Los factores que
influyen en la aparicion y desarrollo del grupo terrorista Boko Haram son principal-
mente, la corrupcién, el desempleo, la desigualdad econdmica entre las regiones
del norte y del sur y la situacion de pobreza de sus ciudadanos. El estudio de las
variables proporcionara diferentes escenarios en funcién de la evolucién de estas.
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