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PRESENTACION UBRO RESUMENES DESEi+d
2024

La XI edicion del Congreso Nacional de [+D en Defensa y Seguridad
de este 2024 se celebra durante los dias 12, 13 y 14 de noviembre en
el Palacio de Ferias y Congresos de Jaén. Este congreso es organizado
conjuntamente por las Direcciones Generales de Armamento y Material
y de Reclutamiento y Ensefianza Militar. En esta edicion, la organizacion
recae en la Direccion General de Armamento y Material.

La eleccion de esta ubicacion responde a uno de los objetivos de la Po-
litica de [+D+i del MINISDEF que persigue promover el maximo cono-
cimiento de las necesidades tecnologicas de las FAS en todo el territorio
nacional, asi como lograr el mayor grado de participacion de todo tipo de
entidades (universidades, centros de investigacion e industria) de todas
las CCAA espafiolas en su consecucion.

En linea de las ediciones anteriores, el DESEi+d se presenta como un
foro y punto de encuentro de todos los agentes relacionados con la [+D+i
en el &mbito de la Defensa y la Seguridad, donde tendran la oportunidad
de presentar y difundir los resultados de las ultimas investigaciones y
trabajos realizados en alguna de las areas tematicas relacionadas con la
Defensa y Seguridad.

La estructura del congreso consta de una mesa plenaria de alto nivel cada
uno de los tres dias, en las que intervienen destacados representantes de
organismos y entidades publicas y privadas con responsabilidades en I+-
D+, de la cuales se puedan obtener orientaciones de interés en relacion
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con aspectos cruciales para el presente y el futuro de la [+D+i de apli-
cacion a Defensa y Seguridad y la presentacion de las comunicaciones
presentadas en aulas en paralelo cada uno de los dias de celebracion del
congreso

Entre las novedades de esta edicion, caben destacar un espacio especifico
en el dedicado a la innovacién, contribuyendo de esta manera a los es-
fuerzos que se estan realizando tanto a nivel nacional como internacional
en el impulso a la innovacién y la creacion, junto a FEINDEF, de un pre-
mio de innovacién en el ambito de las Fuerzas Armadas, cuyo galardon
serd entregado en uno de los dias del congreso.

En este libro, como en las ediciones anteriores, se exponen los resimenes
de las comunicaciones presentadas y aprobadas por revision por pares,
agrupadas segln las trece diferentes areas tematicas del congreso.

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

Desde el Comité¢ Organizador, queremos agradecer a todos ustedes su
participacion y asistencia, deseandoles el maximo aprovechamiento de
esta nueva edicion del DESEi+d.

Comité Organizador DESEi+d 2024.



Comité director y cientifico

Comité Director (CODIR)

El Comité Director (CODIR) se constituye como o6rgano de apoyo a la
direccion y organizacion del congreso.

Presidente. SDG de Planificacion, Tecnologia e Innovacion. - GD.
Enrique Campo Loarte.

Vicepresidente. Subdirector general de Ensefianza Militar. -
GB. Juan Manuel Sanchez Aldao.

Vocal. Director del CUD Zaragoza. Francisco Jos¢ Goémez Ramos.
Vocal. Director del CUD Marin. José Martin Davila.
Vocal. Director del CUD San Javier. Nicolas Madrid Garcia.

Vocal. Director del CUD Madrid. Natalio Antonio Garcia Hondu-
villa.
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Su mision principal serd coordinar la revision, clasificacion, analisis y
evaluacion de los articulos técnicos recibidos.

Presidencia. CUD Zaragoza. Miguel Angel Urbiztondo Castro.
Vocal. SDG PLATIN. Oscar Jiménez Mateo.
Vocal. CUD San Javier. Maria Teresa Martinez Inglés.
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Armas de energia dirigida laser: contexto
nacional y global. lLanzamiento del proyecto
nacional: DIAL

Benito, Alberto'*; Pérez, Alberto!

' Indra Sistemas S. A., avenida de Bruselas, n.° 35, 28108. Alcobendas, Madrid. Correo electronico:
indra@indracompany.com

*  Autor principal. Correo electronico: abenitor@indra.es

Resumen

El proyecto espafiol «Demostrador Instrumental de Arma Laser: DIAL»,
cuya convocatoria fue lanzada y adjudicada a través de la DGAM (Di-
reccion General de Armamento y Material), a finales del 2023, supone
un nuevo esfuerzo nacional en la carrera por los desarrollos de armas de
energia dirigida laser o «armas laser».

Con una duracién programada de cuatro afios, se contintia apostando por
el empleo de la tecnologia laser pulsada, cuya emision permite ciertas ca-
pacidades singulares, frente a la mayoria de desarrollos actuales basados
en laseres continuos.

Esta tecnologia ya fue puesta en practica en el primer proyecto espafol de
arma laser, a través de la convocatoria COINCIDENTE: SIGILAR 2018-
2022 (Sistema Guiado de Laser Pulsado para Ambito Militar), liderado
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por el centro de investigacion laser de referencia en Espafa: CLPU (Cen-
tro de Laseres Pulsados Ultracortos) de Salamanca, alcanzando potencias
pico superiores a 15 kW y maximas de 40 kW.

El proyecto DIAL supondra un gran salto en la escalabilidad y mejora del
sistema, con requisitos de potencia pico que sobrepasaran los 100 kW, y
concluird en un demostrador tecnolégico orientado al desarrollo de un
sistema de defensa aérea de muy corto alcance, con esperada capacidad
para neutralizar UAVs y municiones merodeadoras en distancias supe-
riores al km. Participaran el CLPU, desarrollando la fuente de radiacion
laser, Indra Sistemas S. A. y EM&E S. L (Escribano Mechanical and
Engineering) en los sistemas de observacion, adquisicion de blancos y
direccionamiento del haz laser, asi como otros sistemas auxiliares y el
INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial), en la gestion y vali-
dacioén de las pruebas.

Se enunciaran algunos de los aspectos mas relevantes sobre las armas
de energia dirigida en general y en especial las armas laser, asi como los
avances y estado de los desarrollos contemporaneos, que contextualizan
a este proyecto.

Palabras cave
Arma, Dirigida, Energia, Laser, DIAL.
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Modelado por elementos finitos del
comportamiento de un €FP, utilizando PG-3
como explosivo

Alierta, Jesus!*; Martinez, Luis?; Borau, Carlos!; Pérez,
Jesiis?; Ayllon, Félix!; Gil, Ivan?; Navarro, Elvira!

' Centro Universitario de la Defensa Zaragoza (CUD Zaragoza). Carretera Huesca, s/n, 50090.
Zaragoza. Correo electronico: informacioncud@unizar.es

2 Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA — Campus La Marafiosa). Carretera M-301,
km 10.500, 28330. San Martin de la Vega, Madrid. Correo electronico: sdgsistter@inta.es

*  Autor principal. Correo electronico: jalinic@unizar.es

Resumen

Este estudio aborda la validacion de un modelo de elementos finitos desa-
rrollado para estudiar el comportamiento del explosivo PG-3 como com-
ponente de un Proyectil Formado con Explosivos (EFP). Se emplearon
métodos de optimizacion bayesianos para ajustar los parametros de la de-
tonacion del explosivo, alineando las velocidades simuladas del proyectil
con las observadas en ensayos experimentales. Estos ultimos se llevaron
a cabo en las instalaciones del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
(INTA), donde se monitoriz6 el vuelo del proyectil mediante camaras de
alta velocidad. La validacion del modelo muestra una alta correlacion
con los datos experimentales, permitiendo no solo confirmar su precision,
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sino también extender su uso para predecir las velocidades de proyectiles
bajo diversas configuraciones geométricas. Este avance posibilita la uti-
lizacién del modelo en la prediccion de las amenazas originadas por los
diferentes tipos de EFP, ofreciendo asi una herramienta ttil para el disefio
y la evaluacion de blindajes en contextos de defensa.

Palabras dave
Blindaje, Elementos finitos, EFP, PG-3, Simulacion.
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Perfilometria laser en cafones de artilleria:
andlisis y estimacién de vida Util para
desarrollar un estimador de mantenimiento

Alonso, Marta!*; Aparicio, Jests?; Diaz, Martin3; Yenes, José
Ignacio*; Vega, Carlos Jestis’; Cantero, Antonio®

! Universidad Carlos IIT de Madrid (UC3M). Av. de la Universidad, n.° 30. 28911. Leganés, Madrid.
Correo electronico: 100406441 @alumnos.uc3m.es

2 Centro de Pruebas y Validacion del ET (CEPRUVAL). Av. RTVE, n.° 6. Prado del Rey. 28223.
Madrid. Correo electronico: japaoli@et.mde.es

3 Escuela Politécnica Superior del ET (ESPOL). Calle Joaquin Costa, n.° 6, 28002. Madrid. Correo
electronico: mdiacul @et.mde.es

4 Escuela Politécnica Superior del ET (ESPOL). Calle Joaquin Costa, n.° 6, 28002. Madrid. Correo
electronico: jyengal@et.mde.es

3 Escuela Politécnica Superior del ET (ESPOL). Calle Joaquin Costa, n.° 6, 28002. Madrid. Correo
electronico: cvegver@oc.mde.es

6 Escuela Politécnica Superior del ET (ESPOL). Calle Joaquin Costa, n.° 6, 28002. Madrid. Correo
electronico: acanobr@oc.mde.es

*  Autor principal. Correo electronico: 100406441 @alumnos.uc3m.es

Resumen

El objetivo de este trabajo es investigar y comprender las implicaciones
del desgaste en cafones de artilleria y desarrollar un estimador de vida
util. Este analisis se basa en los fendomenos fisicoquimicos desencadena-
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dos por el disparo y evalua de las relaciones entre el desgaste, las presta-
ciones balisticas y la seguridad. La deteccion y monitorizacion de estos
dafios es crucial para prevenir pérdidas significativas de prestaciones ba-
listicas y mitigar los riesgos de posibles fallos catastroficos.

En este estudio, se analiza el estado actual de las inspecciones de tubos de
artilleria y se presentan casos reales de inspecciones, aplicando técnicas
laser perfilométricas. Se han utilizado métodos predictivos basados en la
relacion entre el desgaste, el nimero de disparos y la vida 1til restante.
En un ambito mas amplio, se explora la posibilidad de utilizar algorit-
mos de vision por computadora y redes neuronales para clasificar image-
nes de perfilometria laser del interior de los cafiones, con el propdsito de
enriquecer la evaluacion del desgaste. Dichos métodos buscan formular
estimaciones eficaces de la vida atil remanente de los tubos de artilleria,
proporcionando asi una contribucion valiosa a la seguridad y rendimiento
de estos componentes criticos.

Palabras cave

Artilleria, Estimador, Machine learning, Perfilometria laser, Vida ttil re-
manente.
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Resumen

La nueva situacion de conflicto internacional ha impulsado una revision
de las necesidades operacionales en lo relativo a sistemas de armas. Los
sistemas lanzados desde hombro no han sido ajenos a la nueva realidad
operacional en los nuevos escenarios de conflicto.

La necesidad de algunas unidades operacionales de contar con sistemas
de armas capaces de adaptarse a entornos cambiantes en el transcurso de
una mision, con capacidad de transportar la mayor cantidad posible de
municion, tanto en cantidad como en variedad, unido a la necesidad de
contar con sistemas de arma de mayor alcance, crean la reclamo de desa-
rrollar un nuevo sistema reutilizable como complementario a los existen-
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tes, muy ligeros y fiables sistemas desechables que las Fuerzas Armadas
(FAS) espafiolas tienen actualmente en dotacion.

El desarrollo de este nuevo sistema de arma reutilizable lanzada desde
hombro se engloba parcialmente dentro del proyecto European Defence
Fund (EDF) 2021 “SHOLFEA - Shoulder Launched Family for Eurpean
Armies”, que aborda el desarrollo de una nueva familia de sistemas lan-
zados desde hombro, respondiendo a requisitos comunes de usuarios de
Espana, Italia y Eslovenia, profundizando en el concepto de familia de
sistemas, incidiendo en sinergias entre sistemas de arma a nivel de ope-
racion, dispositivos optronicos y medios de entrenamiento, combinando
sistemas reutilizables, desechables y municiones guiadas.
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Resumen

Este articulo explora el complejo comportamiento viscoelastico de elas-
tomeros altamente cargados, como es el caso de los propulsantes sélidos
de tipo composite, e investiga como, mediante el analisis termomecanico
dindmico (DTMA) cambia el factor de pérdida (tan J) con la temperatura,
centrandose sobre todo en la transicion f. El estudio de este comporta-
miento proporciona informacion sobre las propiedades viscoelasticas y el
estado de envejecimiento de los propulsantes. Se evaltia también el efecto
del proceso de cargado, proporcionando informacion sobre la fabricacion
de los propulsantes solidos de tipo composite. Se realizan mediciones ex-
perimentales como DTMA y compresion uniaxial en tres formulaciones
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de fabricacion propia, revelando nuevos indicios que sugieren la influen-
cia de las cadenas libres en la viscoelasticidad. En el proceso de cargado
del propulsante, el plastificante y el agente de enlazado son los mas influ-
yentes en las propiedades viscoelasticas.

Los resultados indican que el plastificante dioctil adipato (DOA), desem-
pena un papel crucial en la transicion S del factor de pérdida, mientras que
el agente de enlazado 6xido de tris (2-metil-1-aziridinil) fosfina (MAPO)
muestra una mejora sustancial en las propiedades mecanicas, aunque no
afecta significativamente al factor de pérdida.

Palabras cave

Carga de elastomeros, Comportamiento viscoelastico, Fabricacion pro-
pulsante composite.
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Resumen

Dentro del programa COINCIDENTE 2019 se elabor6 el primer demos-
trador espafiol de arma de energia dirigida laser (HEL) con el codigo
SIGILAR [1], siendo el objetivo desarrollar un sistema capaz de derribar
drones y proteger instalaciones civiles o militares sensibles. El responsa-
ble de este disefio es el Centro de Laseres Pulsados (CLPU), una ICTS
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que estd involucrada también en diversos proyectos de defensa naciona-
les (DIAL) y europeos (EDF) relacionados con el uso del laser.

La particularidad de este demostrador reside en su sistema de opera-
cion que se trata de un laser pulsado para demostrar la viabilidad de esta
tecnologia. Se han realizado evaluaciones y demostraciones de dafios a
materiales tipicos en la construccion de sistemas de armas y UAV a dis-
tancias operativas medias en pruebas de campo con los mas de 35 kW de
potencia laser desarrollados. Ademas, dicho demostrador cuenta con un
sistema de direccionamiento con elevacion y posibilidad de giro en 360°
motorizados.

Palabras cdave

Armas de energia dirigida, HEL, Laseres de alta potencia, Drones, Inte-
raccion laser-materia.
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Resumen

Los propulsantes CMDB (composite modified double base) constituyen
una familia intermedia entre los propulsantes de base nitrocelulésica y
los composites. La fabricacidn clasica de estos propulsantes se suele rea-
lizar por extrusion, implicando el uso de equipamiento (ejemplo, grandes
prensas hidraulicas) de coste inasumible en pequeas tiradas de fabrica-
cion. Por el contrario, la fabricacion aditiva de CMDB puede realizarse
a pequena escala, para pequefios didmetros de motor, de forma relativa-
mente sencilla en laboratorio, permitiendo una exploracion de diferentes
configuraciones (fisicas y quimicas) antes de recurrir a la fabricacion a
gran escala en planta industrial.
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En el presente documento se muestran los primeros pasos de la fabrica-
cion aditiva, mediante laminacion y moldeo, permitiendo el regraneo de
pequefios cohetes nitrocelulosicos, con cargas de perclorato amoénico y
aluminio micronizado. La aplicacion practica de este trabajo busca avan-
zar en el conocimiento de la fabricacion aditiva y el estudio de las pro-
piedades fisicas y quimicas, ademas de intentar armar drones. A lo largo
del documento se describen los procesos de fabricacion vy, al final, se pre-
sentan resultados muy prometedores sobre la viabilidad de la fabricacion
aditiva en coheteria de pequefio diametro.
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Resumen

Este estudio de investigacion esta basado en la caracterizacion del com-
portamiento de sensores de fibra optica en redes de Bragg, (conocidos
por sus siglas en inglés, FBGS) con diferentes recubrimientos; cuya tec-
nologia es usada en la industria aeroespacial y naval, entre otros, para
monitorizacion estructural. Dicho estudio permite optimizar la respuesta
de los sensores afectados por la presencia simultanea de deformaciones
multidireccionales. A partir de los ensayos realizados, se ha observado la
influencia de la deformacion transversal (g y), cuando se aplica una de-
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formacion longitudinal constante (g ,), siendo la direccion x la direccion
de la fibra Optica. Para ello, se ha desarrollado una metodologia experi-
mental basada en un plan de ensayos biaxiales en probetas cruciformes
de material compuesto reforzado con fibra de carbono, con sensores tipo
FBGS con recubrimientos de poliimida, acrilico y ORMOCER®. Estos
sensores se han embebido en la capa de simetria de la probeta, y uno de
ellos con recubrimiento de ORMOCER® ha sido adherido en la superficie
exterior, en la zona central de la misma. Como referencia teorica, se ha
aplicado la Teoria Strain-Optic, haciendo una comparacion de los valores
experimentales obtenidos con los diferentes recubrimientos ensayados.
Por tltimo, se ha definido el factor K (sensibilidad a la deformacion) para
cada tipo de recubrimiento.
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Resumen

Los metamateriales y las metasuperficies han demostrado tener un alto
potencial en diversas aplicaciones debido a sus propiedades tnicas en el
control de la propagacion de las ondas electromagnéticas. Las metalentes,
por su lado, permiten la miniaturizacion de elementos 6pticos comunes o
combinacién de varios elementos tradicionales en uno solo.

En este trabajo se presentan distintos casos que pueden resultar intere-
santes en el campo de la defensa, permitiendo mejorar conceptos como la
baja observabilidad, o procesos como la integracion de sistemas o comu-
nicaciones Opticas y, en especial, las que emplean laser.
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Resumen

Conocer informacion sobre la posicion y trayectoria de las flotas enemi-
gas supone una enorme ventaja tactica. No obstante, los barcos militares
estan exentos de publicar sus datos a través de sistemas como AIS, por
lo que se buscan métodos para su deteccion y clasificacion a través de
imagenes satelitales.

En el proyecto SEDA se incluye una funcionalidad de clasificacion de
buques militares segin la clase a la que pertenecen. Ademas, se ofrece
la posibilidad de clasificar buques menos comunes y que no encajen con
ninguna de las clases predefinidas en el modelo base. Esto se realiza con
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un modelo de Few-Shot Learning (FSL), un método de aprendizaje pro-
fundo para clasificar elementos con pocas imagenes de referencia. Con el
fin de mejorar el modelo actualmente implementado se investiga el estado
del arte para actualizarlo, utilizando las tltimas técnicas de FSL que se
encuentran en la literatura.

En este articulo se exploran enfoques de FSL del estado del arte para ac-
tualizar y mejorar el caso de uso de SEDA, Ttiles en situaciones donde la
disponibilidad de datos de entrenamiento es limitada. Se analizaran ade-
mas diferentes datasets que contienen imagenes opticas multiespectrales
y que puedan ser utiles para la implementacion del algoritmo.

Palabras cave

Clasificacion de buques militares, Few-Shot Learning, Imagenes sateli-
tales, Redes convolucionales, Satellite Data AI (SEDA), Teledeteccion.



Des€i+d 2024-73

Extraccion automatica de infraestructuras v
elementos cartograficos mediante IA aplicada
a imagenes aéreas

Rodriguez Robles, Francisco'*; Diez Benito, Enrique!*;
Naranjo Martinez, Manuel'; Ciruelo Sanz, Luis'; Chaparro
Parra, Victor!; Gomez-Espinosa Martin, Roberto!

' HI Iberia Ingenieria y Proyectos (HIB). Calle de Juan Hurtado de Men-
doza, n.° 14, 28036. Madrid. Correo electronico: robertogemartin@
hi-iberia.es

* Autores principales. Correos electronicos: frrobles@hi-iberia.es,
ediez@hi-iberia.es

Resumen

El reciente desarrollo de la Inteligencia Artificial (IA) y aprendizaje pro-
fundo (Deep Learning, DL) establecen una nueva forma de procesar los
datos de monitorizacion terrestre. El interés del Ejército de Tierra (ET)
por incorporar los ultimos avances en sus tareas de estudio y analisis
de los distintos tipos de terreno y su uso (Land Use and Land Cover,
LULC) para mejorar la planificacion estratégica llevan a la definicion de
la «Identificacion y extraccion automatica de infraestructuras y elemen-
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tos cartograficos tanto naturales como artificiales» como un caso de uso
a resolver en el proyecto MADS, evolucion de SEDA, una plataforma
de inteligencia geoespacial disefiada para satisfacer las necesidades de
Defensa empleando IA.

En este articulo se presenta el estudio y resolucion de dicho caso de uso,
con el entrenamiento e integracién de tres modelos para el analisis de
LULC, deteccion de edificios y de carreteras a partir de imagenes aé-
reas y satelitales. Se presentan los distintos enfoques basados en redes
convolucionales (Convolutional Neural Networks, CNN) que permiten
la resolucidn de estas tareas de manera rapida y efectiva, acelerando una
toma de decisiones informada y adecuada a las particulares requeridas
por Defensa para la resolucion de cada objetivo.
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Resumen

En el proyecto CROWN (European active electronically scanned array
with Combined Radar, Electronic Warfare (EW) and Communications
(COMMSs) functions for military applications), se ha disenado, simulado,
fabricado y probado un sistema multifuncion de ultra ancho de banda
(UWB) a pequena escala, basado en la arquitectura digital AESA con
capacidad de operar desde 2 GHz hasta 18 GHz.

A nivel de sistema, se ha abordado el estudio, simulacion, fabricacion
y prueba de (1) antenas de banda ancha WB, (2) conformacion digital
avanzada de haces de banda ancha (DBF) implementada en nuevos dis-
positivos (RFSoCs), (3) gestion de recursos (RSM) para mejora de la
interoperabilidad y (4) modulos Tx/Rx (TRM) para el demostrador de
laboratorio.

A nivel de componente, se han disefiado, simulado, fabricado y proba-
do componentes RF criticos para bandas anchas, RF de alta potencia y
TRMs sintonizables.
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Resumen

Existen varios métodos para el estudio y analisis de la transmitancia
térmica, conocido el término a nivel internacional como U-value, de la
envolvente de los edificios, como son el medidor de flujo de calor y la
termografia infrarroja. En este trabajo, se ha estudiado la envolvente del
Centro Universitario de la Defensa de la Escuela Naval Militar, CUD-
ENM. Concretamente, se ha analizado la planta baja del edificio, tanto
en la cara norte en uno de los despachos de los docentes, Despacho 103,
como en la sur, en uno de los seminarios disponibles, Seminario 2. Para
ello, se ha utilizado un método basado en el calculo del U-value de las
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paredes, en el que se emplea termografia infrarroja, usando dos camaras
termograficas de distintas gamas, una de ellas de bajo coste, y otra de
alta gama. De este modo, se estudia la limitacion de la primera frente a la
segunda cdmara a cambio de un menor coste de adquisicion del equipo,
siendo este punto la mayor de las aportaciones de este trabajo y novedoso
dentro del estado del arte.

Las diferencias presentadas entre las dos cdmaras termograficas utiliza-
das se encuentran en la exactitud de la toma de la temperatura de las
zonas estudiadas. Sin embargo, con ambas se llega a la misma conclusion
con respecto al estado de la envolvente. Se ha comprobado el deterioro
presentado de las fachadas del Despacho 103 y del Seminario 2 debido al
paso de los afios, en una ubicaciéon con unas condiciones meteoroldgicas
que inciden negativamente en ellas. Se ha observado que la cara norte se
encuentra en peor estado que la cara sur debido sobre todo a su exposi-
cion directa a la ria de Pontevedra.
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Resumen

Este trabajo presenta los resultados innovadores obtenidos por HI ibe-
ria en la identificacion de un nuevo material con un gran potencial para
maximizar el rendimiento de las baterias de ion-litio, ademas de reducir
significativamente su coste y su impacto ambiental, dentro del marco del
proyecto LiOn-HD. Estos avances, logrados en estrecha colaboracion
con el prestigioso Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (ICMM/
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CSIC) y Universidad de Valencia, subrayan el poder transformador de
las tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) en la aceleracion y opti-
mizacion del descubrimiento de materiales para aplicaciones especificas.
Utilizando vastos conjuntos de datos experimentales y teoricos de mate-
riales, la IA no solo puede consultar y aprender de informacion existente,
sino también generar prototipos de materiales novedosos y predecir sus
propiedades con alta precision antes de su sintesis y caracterizacion ex-
perimental.

En este documento, se discutiran brevemente las metodologias de IA em-
pleadas, que incluyen técnicas avanzadas de machine learning como el
deep learning, la 1A generativa y el modelado predictivo. Ademas, se
presentaran los hallazgos mas relevantes hasta la fecha, destacando como
estas herramientas han permitido identificar un material con propiedades
superiores a las actuales de catodos de baterias de ion-litio. El analisis
también abarcara las implicaciones futuras y el enorme potencial de estas
tecnologias de 1A para revolucionar el descubrimiento de materiales en
diversos sectores industriales. Los resultados obtenidos en este trabajo
abren la puerta a nuevas aplicaciones en el area de Defensa y Seguridad,
ya que las mejoras en la capacidad energética de las baterias pueden tener
un impacto transformador en las operaciones militares, proporcionando
ventajas tacticas y estratégicas significativas.

Palabras cave

Inteligencia artificial, Baterias de ion-litio, Optimizacion de materiales,
IA predictiva, IA generativa, Almacenamiento energético.
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Resumen

La firma acustica de los buques los identifica de forma univoca. La identi-
ficacion ha requerido tradicionalmente operadores especializados y expe-
rimentados para interpretar las sefiales de sonar. Este estudio propone un
enfoque automatizado, empleando técnicas avanzadas de procesamiento
de senales y aprendizaje automatico, para la identificacion del tipo de bu-
que empleando su firma acustica, asistiendo a los operadores de sonar y
aumentando su eficiencia. Los resultados preliminares de nuestra técnica
muestran una precision comparable a la de estudios anteriores y se propo-
ne la implementacion de la solucion en un submarino para su evaluacion
en un entorno real.
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Resumen

En este trabajo se describen la estructura y pruebas experimentales de un
prototipo de radar tipo ArcSAR (Arc-Scanning Synthetic Aperture Ra-
dar), embarcado en un vehiculo aéreo no tripulado capaz de detectar y
medir la posicién con mucha precision de los blancos de su entorno para
localizar y sortear posibles obstaculos. Este prototipo trabaja en bandas
milimétricas (24 GHz) y mediante el giro de una antena de pequefio tama-
fo y peso, lo que permite sintetizar la apertura de una antena de gran dia-
metro, caracteristica que le posibilita tener una alta resolucion acimutal
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para la discriminacion de blancos muy cercanos entre si, incluso obtener
imagenes [1].

A partir de prototipos ArcSAR anteriores [2], [3], disefiados por el grupo
de Microondas y Radar de la ETSIT para su utilizacién en plataformas
terrestres, se han realizado las mejoras necesarias en la reducciéon de ta-
mafo, disminucién de peso y mayor autonomia, para que el prototipo
ArcSAR pueda ser embarcado en una plataforma aérea tipo multicoptero,
aprovechando el movimiento de giro circular en el plano horizontal de
estas plataformas para sintetizar una gran apertura de antena.

Palabras cave

ArcSAR, Ondas milimétricas, Radar CWFM, Radares embarcados, Sense
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Resumen

El analisis de imagenes mediante técnicas de Deep Learning (DL) per-
mite detectar situaciones andmalas o peligrosas en diferentes campos de
aplicacion. Sin embargo, estos modelos necesitan ser alimentados por una
base de datos de imagenes bastante grande. En el ambito de la aviacion
militar, esto es un problema bastante comun, ya que no se dispone de esta
gran cantidad de imagenes para entrenar modelos de DL.
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Este trabajo tiene como objetivo mejorar la seguridad en vuelo en el Ejér-
cito del Aire y del Espacio, asegurando la correcta configuracion del tren
de aterrizaje durante el aterrizaje de la aeronave C-101 para evitar inci-
dentes o accidentes que puedan suponer un riesgo importante tanto para
la tripulacion como para la infraestructura. La falta de iméagenes de este
avion en esa situacion andmala, junto al problema de la deteccion del
tren de aterrizaje, ya que es un objeto pequeio y en una situacion real de
movimiento, hace que sea un problema dificil de resolver.

Se ofrece como solucidn el uso de imagenes sintéticas en un entorno simi-
lar al real, que permita obtener una base de datos lo suficientemente gran-
de como para trabajar con DL y en la que se ha obtenido una precision
del 99 %. El resultado es un sistema funcional, dotado de capacidad de
alerta temprana, ya que es capaz de detectar con antelacion la posicion del
tren de aterrizaje del avion y evitar accidentes. Finalmente, es importante
destacar que, aunque este trabajo se encuentra focalizado en la aeronave
C-101, esta misma metodologia puede hacerse extensible para su aplica-
cion a cualquier aeronave (militar o civil) que se considere oportuno.

Palabras cave

C-101, Deep learning, Seguridad vuelo, Tren de aterrizaje.
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Resumen

Eluso de las e-nose en el ambito de la Defensa y la Seguridad publica esta
altamente presente en la sociedad actual, ya sea con equipos comerciales
o mediante estudios cientificos.

Para que una e-nose pueda considerarse un equipo de screening operativo
debe contar con una serie de caracteristicas, como son la portabilidad y
el bajo consumo de energia, siempre sin disminuir sus capacidades anali-
ticas de identificacion de compuestos mediante la deteccion de sus gases
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y vapores. En este sentido, hasta ahora, las mejoras en la capacidad iden-
tificacion de compuestos se fundamentaba en la implementacion de un
elevado nimero de sensores diferenciales.

En el presente documento, se presentan los trabajos realizados en el tra-
tamiento de las sefiales de una e-nose mediante la técnica de la Transfor-
mada Rapida de Fourier (FFT). Con esta técnica matematica se pretende
incrementar y mejorar los datos para la identificacion de compuestos,
con la finalidad de explorar nuevos campos de tratamiento de datos que
permitan reducir el nimero de sensores del array, bien solo mediante
tratamiento matematico de datos o junto con técnicas de analisis mas
complejas, de las que esta técnica matematica puede extraer numerosos
features de identificacion.

Palabras cave

E-nose, Fourier, Machine learning, MOs, Screening operativo.
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Resumen

Las pruebas de perturbacion y suplantacion de sefial GNSS realizadas
por el CUD-ENM en buques de la Armada y aeronaves del Ejército del
Aire han revelado vulnerabilidades en estos sistemas, afectando tanto a
equipos de navegacion como a otros sistemas no previstos.

El CUD-ENM ha desarrollado LOKI, un sistema capaz de realizar ataques
de jamming y spoofing en multiples bandas y constelaciones, suplantando
posicion y tiempo GPS con precision. Esta herramienta permite evaluar y
catalogar la resiliencia de los equipos receptores GPS y sistemas depen-
dientes a bordo de los buques de la Armada. El sistema LOKI ha partici-
pado en las maniobras NEMO-22, MARSEC-22/23/24 y MINEX-23/24,
creando ambientes GNSS degradados en los que se han realizado ataques
efectivos sobre més de quince unidades navales, acronaves propias y de
la coalicion.



60 De&s€id 2024

libro resUmenes comunicacdones DESE+d 2024

En esta comunicacion se describe la arquitectura software y hardware del
sistema desarrollado, asi como sus principales caracteristicas.

Palabras dave
EW, Guerra electronica, GPS, Perturbacion, Spoofing.
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Resumen

En la actualidad, debido a las necesidades, cada vez mas crecientes de la
especie humana, hay un incremento en la construccion de infraestructu-
ras en entornos marinos, que por su consideracion de esenciales para la
seguridad, economia, salud ptblica o bienestar de una nacién son consi-
deradas como criticas.

Estas infraestructuras, debido a su clasificacion, debe ser protegidas fren-
te a posibles amenazas tanto de superficie como submarinas. En el am-
bito submarino, los sensores acusticos son elementos clave para realizar
las tareas de deteccion, seguimiento y clasificacion de amenazas, que
integrados debidamente en un sistema permiten la proteccion de una in-
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fraestructura frente a diferentes tipos de amenazas. Para ello, es necesario
realizar tareas previas como el analisis de la amenaza, estudio fisico de
la zona y de la propagacion acustica en la misma. Los resultados de estos
estudios permitiran el disefio adecuado del sistema de proteccion acusti-
ca, empleando sensores pasivos, activos 0 ambos.

En el presente trabajo se presentan diferentes sensores acusticos, asi
como el disefio de un sistema de proteccion contra narcolanchas basado
en sensores acusticos pasivos y un sistema de proteccion del puerto de
Cartagena basado en sensores pasivos y activos.

Palabras cave

Array lineal, Infraestructura critica, Propagacion acustica, Sensor acus-
tico, Sonar.
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Resumen

Se propone una primera aproximacion al disefio de un sistema de an-
tenas para el canal de vigilancia de un sistema radar pasivo en banda
HF (High-Frequency). Estas bandas de frecuencia tienen especial interés
para la deteccion temprana a grandes distancias de blancos de interés. Sin
embargo, los tamafios fisicos de las antenas comerciales en HF presentan
grandes restricciones a la hora de disefiar arraies capaces de mostrar me-
jores prestaciones en términos de apuntamiento. Se presenta el analisis
de una antena comercial de lazo y de las capacidades de radiacion de una
agrupacion.
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Se completa el estudio con los resultados de una campafia de medidas
para adquirir sefiales de oportunidad (senales Digital Radio Mondiale)
por onda ionosférica que presentan buenas caracteristicas para aplicacio-

nes radar.
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Array, Onda inosférica, Radar pasivo.
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Resumen

Los explosivos caseros, HME, constituyen una de las amenazas terroris-
tas mas relevantes para la seguridad nacional y, también, para nuestras
tropas desplegadas en zonas de operaciones. La necesaria identificacion
a distancia de los HME a través de sus vapores, actualmente, no dispone
de equipos electronicos capaces de combinar alta sensibilidad y robustez
en entornos cambiante, manteniendo este reto analitico sin solucidén. En
la actualidad, y desde hace décadas, la deteccion a distancia de HME
constituye uno de los pocos escenarios analiticos en los que el detector
preferido es una especie centinela (ejemplo, unidades cinoldgicas).

El presente documento muestra el progreso en el desarrollo de una nariz
electronica, e-nose, utilizando parametros estaticos obtenidos de senso-
res de 6xido metalico, MOx. En particular, se aborda la identificacion
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del HME triperoxido de triacetona, TATP, en pocos segundos. Desde un
planteamiento biomimético y sin contacto con el explosivo solido, se uti-
lizan los vapores naturalmente emitidos a temperatura ambiente y, con un
modelo de respuesta novedoso, aplicado sobre la respuesta de los MOXx,
se obtienen features que facilitan la identificacion de métodos quimiomé-
tricos de reconocimiento de patrones evitando, de esta forma, recurrir a
herramientas de inteligencia artificial, cuyas necesidades de experimenta-
lidad, actualmente, se consideran impracticables.

Palabras dave
E-nose, Explosivos, HME, MOx, Sensores, TATP.
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Resumen

La Fabricacion Aditiva (FA), también conocida como impresion 3D, ha
revolucionado diversos sectores industriales, incluido el militar, al per-
mitir la creacion de piezas personalizadas y la optimizacion de procesos
de fabricacion. Sin embargo, junto con sus ventajas, surgen desafios aso-
ciados, destacados también por la Estrategia de FA del Departamento de
Defensa de EE. UU. La gestion eficaz de estos riesgos es crucial para el
éxito de los proyectos de I+D de FA.

Para dar respuesta a esta cuestion, en esta investigacion se llevd a cabo
una investigacion exhaustiva para identificar y evaluar los riesgos mas
criticos en este tipo de proyectos. Se identificaron un total de trece riesgos
potencialmente criticos divididos en cuatro categorias: ciberseguridad y
propiedad intelectual, lesiones y enfermedades corporales, factores hu-
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manos y factores financieros. Se elabord una encuesta internacional entre
académicos y expertos, lo que permitio evaluar la probabilidad de ocu-
rrencia e impacto de cada riesgo en los objetivos de los proyectos. Los
resultados revelaron que los riesgos mas criticos estan relacionados con
defectos durante el proceso de fabricacion, el disefio defectuoso, la mala
comunicacion en el equipo del proyecto y la financiacion insuficiente.
Estos riesgos pueden conducir a sobrecostes, retrasos o incluso al fracaso
del proyecto si no se gestionan de manera apropiada.

Por otro lado, se observé que los riesgos relacionados con ciberseguridad
y propiedad intelectual, asi como factores financieros, tienen una menor
relevancia en la gestion de proyectos de I+D de FA. En conclusion, la
gestion temprana y eficaz de riesgos es fundamental para reducir la in-
certidumbre y mejorar la toma de decisiones en proyectos de I+D de FA.
Considerar y abordar estos riesgos de manera proactiva aumentara las
posibilidades de éxito y permitira aprovechar al maximo las ventajas que
ofrece esta tecnologia innovadora.

Palabras cave

Defensa, Fabricacion aditiva, Impresion 3D, Logica difusa, Proyectos,
Riesgos.
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Resumen

El transporte maritimo mueve mas del 90 % de la carga mundial y, por
tanto, es uno de los grandes emisores de CO,. Por lo que la obtencion de
rutas de navegacion de minimo consumo de combustible no solo permite
reducir costos de navegacion, sino que ademas contribuye a la disminu-
cion de emisiones de CO, y contaminantes al ambiente.
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En este trabajo se modela dicha problematica como un problema de opti-
mizacion no lineal con restricciones donde el consumo de combustible se
aproxima por una férmula que relaciona el consumo con la velocidad de
navegacion del buque. Este modelo de optimizacion minimiza el consu-
mo, considerando una discretizacion del espacio maritimo por paralelos o
meridianos, permitiendo limitar el tiempo de navegacion y las velocida-
des maximas y minimas de navegacion, ademas de penalizar el consumo
en caso de fendmenos ambientales adversos que implican mayor consu-
mo de combustible en alguna region de la trayectoria del buque.

El modelo de optimizacion propuesto también toma en consideracion la
presencia de obstaculos como islas, imponiendo restricciones que evitan
cruzar dichos obstaculos. Los resultados obtenidos describen las posicio-
nes de latitud y longitud de los puntos en la trayectoria 6ptima, asi como
las velocidades y tiempos 6ptimos. Se presentan resultados que muestran
la robustez del modelo matematico.
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Resumen

La gestion del ciclo de vida de los sistemas busca optimizar su disponi-
bilidad operativa y racionalizar costes. En esta gestion el mantenimiento
juega un papel clave y la informacion para realizarlo correctamente se
encuentra en los manuales técnicos de los sistemas.

Los manuales pueden presentarse en diversos formatos. Tradicionalmen-
te se han empleado en formato impreso, pero, por facilidad de consulta,
se ha evolucionado hacia el uso del formato digital. En la actualidad la
tendencia es la transicion hacia el uso generalizado de los manuales téc-
nicos electronicos interactivos, al permitir visualizar la informacion de
una forma interactiva, actualizada y recopilada en un mismo repositorio,
e impulsar la implementacidon de un mantenimiento predictivo en los sis-
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temas. El Ejército de Tierra hoy en dia estd implementando y empleando
dichos manuales para mejorar el apoyo logistico.
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Resumen

En la actualidad, las operaciones de Defensa y Seguridad requieren de
enfoques innovadores y efectivos para la gestion logistica y de arsenales.
Este trabajo propone un ecosistema basado en el aprendizaje federado
(Federated Learning, FL), integrado con la tecnologia de Blockchain
(BC) y contratos inteligentes (Smart Contracts, SC), dirigido a optimizar
la eficiencia operativa y estratégica en el sector de la defensa. La platafor-
ma sugerida capitaliza los avances en internet de las cosas (IoT) para el
adiestramiento descentralizado de modelos de 1A, lo cual ofrece mejoras
sustanciales en la privacidad de datos, la seguridad transaccional y la con-
fiabilidad en la gestion de recursos.
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Por medio de la aplicacion sinérgica de FL, se garantiza una estrategia
colaborativa y una instrucciéon en modelos autbnomos que preservan la
privacidad al tiempo que se intensifica la seguridad y la integridad del
manejo de informacion critica. Blockchain proporciona una estructura in-
mutable para el registro de modelos, asi como un mecanismo de auditoria
transparente y descentralizado, mientras que los SC aplicados refuerzan
la automatizacion de procesos operacionales y relaciones regulativas. La
viabilidad y eficacia de nuestro sistema se demostraron a través del Pro-
yecto GREEN, donde la implementacion de estas tecnologias permitid
la optimizacion de estaciones de recarga para vehiculos eléctricos (VE)
como un caso exitoso en el ambito urbano. Extendiendo esta metodologia
al contexto de la Defensa, el concepto Gestion Logistica y de Arsenales
en el Sector de Seguridad (GLASS) se presenta como un enfoque trans-
formador para la gestion de inventario, ofreciendo una gestion logisti-
ca mejorada, una precisa determinacion de la demanda de recursos y un
eficiente sistema de alertas dentro de entornos de seguridad altamente
regulados.

Palabras cave

Blockchain, Digital twin, Federated learning, Inteligencia artificial, Phy-
sics-Informed Neural Networks, Smart Contracts.
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Resumen

Se presenta el proyecto de transformacion digital de los laboratorios de
metrologia y calibracion del INTA, que implica un cambio de modelo de
gestion de los laboratorios, necesario para adaptarse a los nuevos retos
tras la integracion en INTA [1], del Canal de Experiencias Hidrodinami-
cas de El Pardo (CEHIPAR), Instituto Tecnoldgico La Maranosa (ITM) y
Laboratorio de Ingenieros del Ejército General Marva (LABINGE).

Se detallan los ejes sobre los que se fundamenta el proyecto y los cam-
bios organizativos realizados para aunar esfuerzos en la gestion y permitir
concentrar todas las actividades de ejecucion en materia de metrologia y
calibracion del Instituto.
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El objetivo final de este proyecto es hacer una demostracion de concep-
to de un nuevo enfoque, alineado con el estado del arte, que optimiza
los procesos aplicables a los laboratorios acreditados para dar apoyo de
forma coordinada a las actividades de investigacion, desarrollo e innova-
cion, asi como de prestacion de servicios tecnoldgicos.

Se desarrolla en un entorno complejo en el que se incorporan las capaci-
dades metrologicas con una amplia y reconocida trayectoria que se inte-
graron en el I'TM provenientes de la Direccion General de Armamento y
Material (DGAM) [2] y que supusieron de partida numerosas redundan-
cias y duplicidades, con carencias de personal, necesidades importantes
de inversiones y una logica resistencia al cambio.

El proyecto establece una sistematica moderna y sostenible de transfor-
macién de modelo de negocio desde una mera prestacion de servicios
como proveedor de servicios de calibracion, a otro modelo flexible ba-
sado en soluciones mas complejas de ingenieria de medida e innovacion
que doten a los proyectos del INTA de la trazabilidad metrologica al Sis-
tema Internacional de Unidades (SI) de las medidas que sustentan sus
resultados de ensayos e investigacion.

Palabras cave

Transformacion digital, Calibracion, Ensayos, Acreditacion.
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Resumen

La combinacion de laminas de acero y capas de polimero reforzado con
fibras de alto rendimiento (FML) se utilizan, cada vez mas, en la creacion
de blindajes balisticos y antiexplosion.

El objetivo de este trabajo es estudiar el comportamiento de FML ante on-
das de choque analizando la influencia de la secuencia de apilamiento que
brinde la mayor resistencia ante multiples impactos de onda de choque.
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Se han analizado varias configuraciones de FML, combinando capas alu-
minio AA6061-T6, de aramida/epoxi y de polietileno de peso molecular
ultra alto (UHMWPE)/epoxi. Ademads, se ha considerado la inclusion de
una lamina de carton/epoxi para inducir desajustes de impedancia meca-
nica entre capas.

Los experimentos se han realizado utilizando un tubo de ondas de cho-
que (shock-tube) que utiliza helio como gas conductor. Adicionalmente,
se han realizado modelos numéricos que ayuden a analizar la contribu-
cion de cada capa. Dichos modelos se han validado con los resultados
experimentales obtenidos mediante la comparacion de las deformacio-
nes producidas en los laminados. El trabajo muestra que la secuencia de
disposicion de las capas en el FML tiene un impacto significativo en las
deformaciones producidas, en especial en las posiciones de las capas de
carton y UHMWPE dentro de la estructura del ntcleo.

Palabras cave

Elementos de volumen, Laminados FML, Shock-tube.



Des€i+d 2024-76

IMAGINE: un asistente al inspector de rayos K
basado en inteligencia artificial

Garcia Pérez, Alberto'*; Pérez Jara, David?; Suarez Lado,
Andrés?

' Industria de Turbo Propulsores S. A. (ITP Aero). Francisca Delgado n.° 9, 28108. Alcobendas,
Madrid, Espana. Correo electronico: alberto.garcia@itpaero.com

2 Ejército del Aire y del Espacio. Calle Romero Robledo n.° 8, 28008. Madrid. Correo electrénico:
dperjar@ea.mde.es

3 Maestranza de Albacete. Carretera de Las Pefias De San Pedro, km 3.8, 02071. Albacete. Correo
electronico: asualad@mde.es

*  Autor principal. Correo electronico: alberto.garcia@itpaero.com

Resumen

El analisis por rayos X industrial es comun en la industria aeroespacial
donde se necesita garantizar la integridad estructural de algunas partes.
La introduccién de la radiografia digital en el Ejército del Aire y del Es-
pacio (EAE) ha permitido reducir significativamente los tiempos de ad-
quisicion de las imégenes y ha aumentado su calidad. Sin embargo, el
analisis de las imagenes radiograficas sigue siendo una tarea minuciosa
que lleva al cansancio del inspector, que tiene que revisar cientos de ima-
genes durante su jornada laboral. Por otra parte, la interpretacion de las
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imagenes a veces es dificil y puede llevar a que dos expertos no estén de
acuerdo en la clasificacion de defectos.

El sistema de Reconocimiento Automatizado de Defectos (ADR), basado
en inteligencia artificial, presentado aqui, es un asistente avanzado a los
inspectores de rayos X de la Maestranza Aérea de Albacete, que ya ha
entrado en produccion, y ha reducido el tiempo de analisis de las radio-
grafias hasta en un 80 % para las imdgenes que se adquieren actualmente
en el empenaje vertical del caza F/A-18 y en las alas del caza de entrena-
miento avanzado F-5.

En un entorno de falta de personal especializado, el sistema propuesto
permite aumentar la productividad de los inspectores, a la vez que tam-
bién ayudara a reducir la interpretacion subjetiva de los defectos, al tiem-
po que aumenta la fiabilidad del inspector humano.

Nuestro modelo de Red Neuronal Convolucional (CNN) se ha entrenado
con las imagenes disponibles por el EAE y se ird mejorando de forma
continua segun se vayan adquiriendo mas imagenes durante las inspec-
ciones regulares de los aviones caza. El modelo entrenado tiene 470 capas
de convolucién y casi cien millones de parametros que se han aprendido
durante su entrenamiento.

Palabras cdave

ADR (Automatic Defect Recognition), 1A (Inteligencia Artificial), END
(Ensayos no Destructivos).
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Resumen

Se ha construido un centro de mecanizado movil para el mantenimiento y
reparacion del material desplegado en zona de operaciones. El objetivo de
este centro de mecanizado surge de la necesidad de reducir la carga logis-
tica del territorio nacional hacia la zona de operaciones, permitiendo una
reasignacion de recursos mas eficiente y econdmica. Dicho centro esta
construido en un shelter NATO tipo 2 y ofrece la capacidad de mecani-
zacion mediante fresadora CNC y fabricacion aditiva 3D. La fabricacion
se puede realizar de forma simultanea, pudiendo controlar los procesos
local o remotamente. Las comunicaciones con el centro de mecanizado
son redundantes, siendo utilizadas para actualizaciéon y mantenimiento de
la base de datos, inicio y control de la impresion y fabricacion.

Mediante la creacion de entornos de trabajo colaborativos, a nivel de
Ejército, se establece una sinergia centrada en la creacion de repuestos.
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Se obtiene las capacidades de fabricar repuestos, modificarlos segin ne-
cesidades, e incluso mejorarlos, para eliminar puntos débiles o adquirir
nuevas capacidades operativas.

Palabras cave

Centro de mecanizado, BDR, Fabricacion aditiva, Impresion 3D, Me-
canizado, Reparacion de danos, Tecnologias hibridas, Mantenimiento
predictivo, Ingenieria inversa, Disefio y simulacion, Post-procesamiento,
Calidad.
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Resumen

En el proyecto AERORECORD-3D se desarrollan nanocompuestos de
ceramica técnica mediante moldeo por inyeccion de polvos (PIM) y fa-
bricacion aditiva (FA) para sectores estratégicos como el Aeroespacial y
de Defensa. Ambas técnicas requieren pellets inyectables o imprimibles
que permiten fabricar componentes con geometrias complejas y alto ren-
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dimiento, combinando resistencia al choque térmico con buenas propie-
dades mecanicas a altas temperaturas, para producciones cortas y largas.

La ceramica de cordierita se eligi6 como matriz por su capacidad para
resistir altas temperaturas sin afectarse por choques térmicos, y se in-
corpora nanopolvo de 6xido de grafeno reducido (rGO) como refuerzo
para mejorar sus propiedades mecanicas y funcionales. Se analizan po-
sibles cambios en las propiedades de muestras con grafeno comparadas
con muestras de ceramica sin refuerzo, caracterizando las mezclas im-
primibles e inyectables, piezas verdes y sinterizadas obtenidas por PIM,
mediante microscopia electronica de barrido (SEM), espectrometria de
dispersion de energia de rayos X (EDX) y difraccion de rayos X (XRD),
ademas de espectroscopia Raman para analizar la presencia y distribu-
cion del rGO.

Finalmente, se disefia un prototipo acroespacial para soporte estructural
de elementos opticos con geometria compleja que podra producirse me-
diante impresion o inyeccion, segin sea necesario. Los resultados mos-
traran como el refuerzo de grafeno afecta las propiedades de los CMC,
con aplicaciones potenciales en la industria acroespacial y de defensa.

Palabras cave

Caracterizacion, Ceramicas avanzadas, CMC, Cordierita, Grafeno.
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Resumen

Este estudio propone el uso de la fabricacion aditiva en la elaboracion de
andamiajes que sirvan como soporte para el crecimiento de microalgas
en aguas ricas en fosfatos, explorando condiciones experimentales que
permitan optimizar el proceso de biorremediacion.

El trabajo se centra en la influencia de diferentes geometrias y materiales,
en la eficiencia de la eliminacion de fosfatos, dando énfasis a la impor-
tancia de la personalizacion y la complejidad de las estructuras creadas
por medio de esta tecnologia. Con este objetivo se disefiaron ocho es-
tructuras, de diferentes geometrias, a las que se incorporaron cantidades
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variables de una microalga comercial, con un limite superior del 2 %.
La eficacia de las estructuras en el tratamiento de aguas se realizo estu-
diando la adsorcion de fosfato (10 mg/l) y comprobando la relacion con
la geometria y/o la concentracion de microalga presente. Los resultados
permitieron comprobar que se obtiene hasta un 80,5 % de eliminacion del
fosfato en las estructuras con mayor porcentaje de microalga.

Los resultados obtenidos presentan gran relevancia desde el punto de vista
de la disponibilidad de recursos y acceso a tecnologias de tratamiento de
aguas. El impacto ambiental de la contaminacién del agua afecta ecosis-
temas acuaticos y a la biodiversidad, lo que puede repercutir directamente
en la alteracion de los recursos naturales y la responsabilidad ambiental.

Palabras cave
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Resumen

En este trabajo se investigo sobre la sintesis de adsorbentes de hidroxidos
dobles laminares tipo Mg/Al y el efecto de la incorporacion de surfac-
tantes en el espacio interlaminar, lo cual podria incrementar la capacidad
de las nanoarcillas para tratar diversos compuestos contaminantes. Espe-
cificamente, se investigo el impacto del dodecilsulfato sédico (SDS), un
surfactante anionico, asi como de dos surfactantes adicionales: polioxie-
tilen (20) sorbitano (Tween 20), un surfactante no i6nico, y bromuro de
cetiltrimetilamonio (CTAB), un surfactante cationico.
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En el estudio se estudio el efecto sobre la retencion de fosfatos y el na-
ranja de metilo. Se evaluo el efecto de introducir los surfactantes durante
la formacion de los hidroxidos dobles o adicionarlos a la estructura fina-
lizada, dependiendo del tamafio del surfactante y del poro generado. Los
resultados proporcionan informacion sobre la funcionalizacion de estruc-
turas tipo arcilla, su eficacia en la retenciéon de contaminantes en aguas
y su posible implementacion en sistemas de tratamiento convencionales.
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Resumen

Este estudio tiene como objetivo explorar las posibilidades de la su-
pervision débil aplicadas al mantenimiento en el ambito militar, imple-
mentando las propuestas de la industria 4.0 y 5.0. Nos centramos en la
monitorizacion de variables, su etiquetado y el desarrollo de modelos
mediante técnicas de aprendizaje supervisado débil, de acuerdo con los
tres tipos de supervision descritos en la literatura: incompleta, inexacta e
imprecisa.
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El éxito de estas técnicas esta estrechamente vinculado tanto a la calidad
de los datos recopilados como a los algoritmos utilizados.

Palabras cave

Aprendizaje supervisado débil, Datos no etiquetados, Mantenimiento
predictivo, Aprendizaje activo, Aprendizaje semisupervisado.
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Resumen

En el presente trabajo se ha abordado la fabricacion de nuevos materiales
conformados por fibras micrométricas de base polimérica con propieda-
des singulares, con el objeto de estudiar su potencialidad como tejido en
la uniformidad de las FAS. En concreto se han producido fibras de PCL
dopadas con TiO, para la eliminacion de contaminantes, gracias a su ca-
racter fotocatalitico, y fibras de PCL dopadas con SiO, para conferir a los
tejidos un alto grado de impermeabilizacion.

Se ha realizado un estudio sistematico de los parametros de procesamien-
to para la evaluacion de su influencia en la morfologia de las fibras, asi
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como de cara a la optimizacion de las condiciones de fabricacion. Las
muestras obtenidas han sido caracterizadas mediante técnicas de micros-
copia digital, FTIR, UV-VIS y ensayo de la gota.

Palabras cave

Contaminantes, Electrospinning, Impermeable, Microfibras.
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Resumen

Las soluciones de almacenamiento de Energia ESS (Energy Storage
System) han experimentado un fuerte empuje en los tltimos afios como
sistemas de soporte de energia adicionales a las fuentes principales de
suministro de energia. Ya sea como soporte adicional a estas fuentes
principales, por ejemplo, como suministro de picos de potencia de forma
puntual, o como soporte complementario para demandas energéticas por
encima de la capacidad habitual, o bien durante la ausencia de las mismas.

Estas soluciones de almacenamiento de Energia ESS, se hacen mucho
mas efectivas cuando son gestionadas desde elementos de gestion que
permitan una explotacion inteligente de los recursos de almacenamiento
desplegados en el sistema.
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Resumen

Cada dia cobra mas importancia, la busqueda de la sostenibilidad ener-
gética, por lo que, este trabajo se ha centrado en investigar como mejorar
la eficiencia energética en la edificacion, mediante la incorporacion de un
material de cambio de fase (PCM) en un mortero de cemento.

Mejora en la que la Armada también se ha implicado a través de diferentes
ensayos (capilaridad, ultrasonidos, analisis termograficos, hielo-deshielo,
choque térmico, alteracion por sales y analisis de calorimetria diferen-
cial de barrido). Se evaluaron las propiedades y el comportamiento de
las muestras de mortero aditivadas con materiales de cambio de fase. El
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objetivo es comprender como los PCM pueden influir en la capacidad de
regulacion térmica del mortero, lo que puede tener implicaciones signifi-
cativas en la eficiencia energética de los edificios.

Palabras cave

Construccion, Eficiencia energética, Material de cambio de fase (PCM),
Mortero.
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Resumen

Durante los ultimos afos, la utilizacion del hidrégeno como vector ener-
gético respetuoso con el medio ambiente ha experimentado un incremen-
to importante en el numero de subvenciones destinadas a innovacion y
desarrollos de proyectos para la aplicacion de esta tecnologia. Aunque el
interés es principalmente civil, poco a poco se extiende al ambito militar.

Como consecuencia de la utilizacion del hidrégeno en diversas aplica-
ciones, también ha crecido la preocupacion por su seguridad en aquellos
puntos de la cadena de suministro donde se encuentra acumulado como,
por ejemplo, durante su almacenamiento.
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El presente estudio se centra en el comportamiento estructural de barreras
verticales para la proteccion del entorno de las instalaciones de hidroge-
no. De las posibles opciones constructivas, se analiza la viabilidad del uso
de bloques de hormigon, comparando los resultados numéricos obtenidos
con los experimentos realizados sobre barreras verticales de hormigén
armado existentes en la literatura.

Palabras cave

Proteccion anti-explosion, FEM, Hidrogeno.
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Resumen

En la actualidad estan surgiendo cada vez mas iniciativas centradas en el
desarrollo e implementacion de soluciones portatiles para la fabricacion
de componentes a medida en zonas de operaciones deslocalizadas, me-
diante tecnologias de impresion 3D.

Mas alla de las ventajas inherentes a la propia tecnologia de impresion
3D como método productivo, se tienen ventajas operaciones claves como
son la disponibilidad de elementos de primera necesidad en plazos de
entrega muy cortos, solucion logistica a problemas de almacenamiento y
transporte, entre otros.
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En este proyecto para el hospital militar Gomez Ulla se ha desarrollado
uno de estos sistemas, enfocado, de forma especifica, a la produccion
de utillajes de uso médico-quirurgico para personal de campafia, con las
particularidades que ello supone en varios frentes tecnologicos: empleo
de material comercial homologado para dicho uso, adaptacion de proceso
de impresion 3D a medida para las particularidades térmico-mecénicas de
material, generacion de libreria de componentes virtual que sirva de re-
positorio para la fabricacion directa de componentes, validacion de dise-
fos mecanicamente equivalentes de la coleccion de elementos a fabricar,
teniendo en cuenta la traslacion desde una fabricacion en acero de grado
médico, a plastico técnico.

Asimismo, se exploran vias de trabajo relacionadas con la circularidad,
con el objetivo de poder fabricar elementos a partir de residuos de plas-
tico técnico reciclados, fomentando asi el autoabastecimiento de estas
plantas de trabajo moviles y la revalorizacion de residuos generados en la
propia zona de operaciones.

Palabras cave

Impresion 3D, Fabricacion aditiva, Fabricacion avanzada, Logistica.
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Resumen

Las construcciones modulares han cobrado importancia en el ambito mi-
litar debido a su estandarizacion, versatilidad y facilidad de transporte,
montaje y desmontaje. Con el incremento de despliegues en lugares con
condiciones climaticas muy diversas y la urgencia de reducir el consumo
de energia la optimizacion energética de estos modulos se vuelve crucial.

En el presente trabajo se desarrolla un modelo energético de un modulo
prefabricado basico y se simula durante un afio completo en siete loca-
lizaciones diferentes donde las Fuerzas Armadas de Espafia estan o han
estado presentes, utilizando la herramienta de simulacion dindmica Ener-
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gyPlus. Analizando los resultados obtenidos se disenan cuatro alternativas
constructivas, aplicando estrategias bioclimaticas y se vuelven a simular
en cada emplazamiento. Finalmente se compara el comportamiento ener-
gético de las nuevas construcciones con el modulo basico, cuantificando
el ahorro obtenido.

Las estrategias implementadas revelan reducciones de la demanda ener-
gética mayores al 25 % en todos los emplazamientos, lo que supone un
ahorro de entre 57 € y 295 € por modulo en su consumo de energia. Se
concluye, por tanto, que el desarrollo de modelos que busquen optimizar
la eficiencia del disefio constructivo de mddulos prefabricados en funcion
de la zona climatica presenta una oportunidad excepcional para lograr
considerables ahorros energéticos y econémicos en el ambito de la De-
fensa.

Palabras cave

Ahorro energético, EnergyPlus, Estrategia bioclimatica, Misiones en el
exterior, Modulo prefabricado.
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Resumen

El biosellado de suelos y sedimentos contaminados produce la inmovi-
lizacion de los contaminantes, siendo una estrategia de biorremediacion
muy util. Reduciendo la biodisponibilidad se disminuyen los riesgos.

El objetivo principal del presente trabajo ha sido conocer la capacidad de
sellado de poros por la bacteria Bacillussubtilis DSM10. Para provocar
la respuesta quimiotactica se ha empleado el 4cido gamma-aminobutirico
(GABA), un fuerte quimioatrayente. Se midio la movilizacioén bacteriana
en capilares, y la capacidad de sellado empleando biorreactores, en los
que se introdujo una solucidén acuosa de '“C-naftaleno y se comprobé la
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efectividad de sellado de la membrana sobre la que se encontraba una
biopelicula de B. subtilis. Los resultados obtenidos mostraron una dismi-
nucion significativa de la difusion del naftaleno a través de los poros de la
membrana cuando esta estaba colonizada por la bacteria.

Palabras cave

Bacteria, Biodispinibilidad, Biorremediacion de suelos, Biosellado, Con-
taminantes organicos, Recuperacion de suelos.
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Resumen

Los biocombustibles son una fuente de energia alternativa a los combus-
tibles fosiles tradicionales que permiten utilizar tecnologia convencional
y muy desarrollada. El biodiésel es un biocombustible cuyo uso supone
una emision neta de carbono cercana a la neutra, siendo 100 % biodegra-
dable y compatible con los motores actuales. Procede de acidos grasos
vegetales que, mediante un proceso de transesterificacion, se transforma
en biodiésel.

En el presente trabajo se ha realizado un analisis experimental de la uti-
lizacion de biodiésel en un grupo electrégeno, formado por un motor
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Perkins tricilindrico acoplado a un generador eléctrico de 14 kW de po-
tencia eléctrica. Se han realizado diferentes ensayos haciendo funcionar
el grupo con biodiésel en diferentes proporciones y a diferentes cargas y
se ha comprobado experimentalmente como afectan estos parametros al
consumo de combustible y al nivel de emisiones.

En base a los resultados obtenidos y a la bibliografia estudiada, se han
examinado diferentes causas que influyen en la emision de 6xidos de ni-
trogeno. Como conclusion de este estudio, se analiza la posibilidad de
la utilizacion de biodiésel en los motores diésel actuales y qué condicio-
nes preliminares se deben cumplir para conseguir su viabilidad y obtener
unos mejores resultados.

Palabras cave

Biocombustibles, Biodiésel, NO,, CO,, Generador, Motor combustion.
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Resumen

En este articulo se describe el robot autonomo germicida para entornos
sanitarios, VIREX. A nivel de componentes el robot integra movimiento
basado en par diferencial, utilizando camara RGB-D, LIDAR plano y
unidad de medida inercial como sensores para navegar autdnomamente
y un conjunto formado por lamparas ultravioleta (UV), inversor y bate-
ria como elemento germicida. Se muestran resultados de como se mueve
el robot por entornos desconocidos, maximizando el espacio cubierto y
optimizando la radiacion enviada para eliminar el mayor numero de pato-
genos en el menor tiempo.
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Resumen

Se presentan dos casos de apoyo o soporte a distintas areas del INTA por
parte del Centro de Metrologia y Calibracion (CMYC) del Instituto para
la cualificacién y homologacion de vehiculos blindados militares.

Se ha requerido la participacion del centro en base a su experiencia en
la realizacion de medidas acordes a UNE-EN ISO/IEC 17025 [1] y de
desarrollos tecnologicos relacionados con la metrologia, acreditacion y
la cualificacion.

Para las pruebas realizadas por el area de sistemas de armas y balistica
en las que se estudian los efectos de las detonaciones en los vehiculos
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blindados, se requiere trazabilidad metroldgica [2] para la medida de la
humedad en los fosos de arena utilizados en los ensayos.

En las cualificaciones de vehiculos con proteccion NBQ realizados por el
area de defensa quimica del INTA se requiere determinar la sobrepresion
interior del vehiculo para proteger a la tripulacion de posibles agentes
NBQ externos.

Se presentan los detalles de las actividades realizadas en los dos casos.

Palabras cave

Calibracion, Trazabilidad, Cualificacion, Homologacién, Sobrepresion,
Humedad, Vehiculos blindados.
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Resumen

Las ventajas de caracter logistico, y el aumento de la flexibilidad opera-
tiva, derivados de la implantacion de capacidades de fabricacion aditiva
a bordo de buques, tanto en el ambito militar como civil, lleva a buscar
soluciones que permitan incrementar las condiciones y situaciones en las
que estas capacidades pueden resultar efectivas.

En especial, la necesidad de ampliar el rango de condiciones de mar en
las cuales pueden funcionar de manera adecuada estos equipos de fabri-
cacion aditiva, que son especialmente sensibles al movimiento del barco,
asi como la previsible incorporacion a bordo de sistemas que permiten la
realizacion de piezas de gran tamafio y su transporte por el interior del
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casco hasta aquellas zonas donde pueden ser requeridas, como, por ejem-
plo, la sala de maquinas, asi como su acceso a las cubiertas exteriores
para su traslado a otros buques de la flota, ha llevado a proponer nuevos
requerimientos previos a la fase de disefo del barco con el fin de facilitar
estos dos aspectos.

En este sentido, el presente documento presenta una propuesta de aplica-
cion de estos requerimientos y modificaciones en la fase de disefio, y su
adaptacion al nuevo buque de aprovisionamiento (BAC) de la Armada,
desarrollado y construido por Navantia.

Palabras cave

Arquitectura naval, Buque de aprovisionamiento, Buque logistico, Dise-
o naval, Fabricacion aditiva a bordo, Requerimientos de disefio naval.
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Resumen

Actualmente, el plan de inspecciones y pruebas que se desarrollan para
comprobar la estanqueidad entre compartimentos de buque implica méto-
dos costosos en tiempo y poco rigurosos (como la prueba de agua jabono-
sa o la de chorro de agua y la prueba de tiza) a pesar de que para asegurar
la seguridad interior es imprescindible mantener dicha propiedad. En este
contexto, tratando de paliar el déficit existente, nace el proyecto de inves-
tigacion DnTAA, financiado por el CUD-ENM, que pretende estudiar la
estanqueidad entre locales de buque en relacion con el comportamiento de
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los elementos y sistemas asociados a dicha propiedad (escotillas, puertas
y mamparos), mediante medidas in situ y en diferentes situaciones de uso
(estado, dimensiones, mantenimiento, anomalias recientes...). Ademas,
se pretende evaluar la posible deteccion de poros en la chapa o pérdidas
de espesor. Para ello se emplean Técnicas de Acustica Avanzada, innova-
dor procedimiento que permite la visualizacion de los mapas actisticos de
los parametros nivel de presion sonora y velocidad de particula sobre los
elementos evaluados, de amplio empleo en la industria del automovil y
aeronautica.

El presente articulo pretende dar a conocer algunos aspectos técnicos del
proyecto DnTAA, entre cuyos objetivos, y en base a las futuras lecciones
aprendidas, se encuentra la elaboracién de un protocolo para el manteni-
miento de la flota de la Armada en relacion con la estanqueidad.

Palabras cave
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Resumen

El proyecto PULSMES ofrece una alternativa energética en la integracion
de armas de energia dirigida en plataformas terrestres y navales. La com-
binacion de sistemas SMES (Superconducting Magnet Energy Store),
junto con otros elementos de almacenamiento energético como baterias
o ultracondensadores, y un sistema de gestion energética bidireccional
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aporta un elemento de flexibilidad y seguridad energética en una red ais-
lada. Orientados hacia el suministro de potencia para cargas tipicamente
pulsadas, se postula como una solucion que debe demostrar su viabilidad
técnica y economica.

En el articulo se muestran los avances realizados en el disefio conceptual
del SMES y del sistema de gestion energética. Asimismo, se presentan los
resultados mas relevantes del analisis destinado a validar los disefios y el
desarrollo de los demostradores experimentales.

Palabras cave

Almacenamiento energético, SMES, Armas de energia dirigida, Super-
conductividad.
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Resumen

El aumento de la eficiencia de los propulsores en plataformas navales,
tanto civiles como militares, supone una reduccion en la emision de con-
taminantes.

En este trabajo se estudia la reduccion de resistencia de friccion en las hé-
lices mediante la inyeccion de microburbujas en la capa limite de forma
teorica, llegando a la expresion que determina dicha reduccion en base a
la cantidad de burbujas introducidas, su distribucion, la estructura de la
capa limite y el gradiente de presiones. Asimismo, se evalua el tamafio
relativo de las burbujas en relacion con la capa limite para un caso de
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aplicacion, ayudando a evaluar con ello el impacto esperado de las carac-
teristicas de la fase gaseosa.
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Resumen

El desarrollo de la plataforma Kimiko por parte de HI Iberia permiti-
ra aplicar tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) de vanguardia en el
campo de la industria naval, en particular, en la fabricacion y reparacion
de buques, evaluando los procesos de corrosion en diferentes condiciones
ambientales. Estas tecnologias de IA incluyen modelos subrogados con
Deep Learning (DLSMs), potenciales interatdmicos basados en Machine
Learning (MLIPs), modelos generativos de difusion o Variational Au-
toencoders (VAEs).
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El objetivo principal de este proyecto es demostrar el potencial de la [A en
el disefo y la identificacion de nuevas aleaciones de acero con una eleva-
da resistencia a la corrosion, asi como en el desarrollo de recubrimientos
de aceros que reduzcan la corrosion en diversas condiciones ambientales
marinas. Con este estudio se pretende desarrollar un gemelo digital que
permitird evaluar, monitorizar y predecir los efectos de la corrosion en
diferentes partes estratégicas del buque. De esta manera, el gemelo digital
reducira los costos de mantenimiento y aumentara la seguridad operacio-
nal de los buques.

Palabras cave

Inteligencia artificial, Corrosion, Aceros, Recubrimientos de aceros, Ge-
melo digital, Industria naval.
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Resumen

Con el fin de avanzar en el control de la firma acustica de buques, en ge-
neral y de submarinos, en particular, la presente investigacion se centra en
el desarrollo de distintas tipologias de metamateriales susceptibles de fo-
rrar los cascos resistentes. El objetivo principal es mejorar el rendimiento
acustico, enfocado, en concreto, en las métricas de reduccion de echo
(Echo Reduction) y pérdidas de insercion (Insertion Loss). Para validar
los disefos, se fabricaron una serie de probetas, utilizando tanto muestras
cuadradas de 50x50 cm como de 150x150 cm (espesores entre 2 y 4 cm),
que sirvieron para evaluar su desempefio en el rango de frecuencias entre
20y 100 kHz y entre 1 kHz a 20 kHz, respectivamente.

Los resultados indican que algunos especimenes presentan un disefio me-
jorado respecto a los materiales convencionales para este tipo de apli-



130 Des€i-d 2024

libro resUmenes comunicacdones DESE+d 2024

caciones, mostrando resultados prometedores alineados con nuestros
objetivos de mejora de la firma actstica en general, y de firma ecosonar
en particular.

Esta investigacion supone un avance significativo en el desarrollo de ma-
teriales de ingenieria para aplicaciones acusticas, proporcionando pruebas
empiricas de la viabilidad practica y el éxito del disefio metamaterial pro-
puesto. El enfoque sistematico adoptado en nuestro estudio, que combina
microinserciones, configuraciones multicapa y distribuciones controladas
de estructuras cilindricas periodicas, contribuye a la comprension y opti-
mizacion de los mecanismos de control de la firma acustica.

Ademas, las implicaciones de estos estudios se extienden a otros cam-
pos, como la reduccion del ruido en entornos industriales off-shore y del
transporte maritimo en general. Ademas, la validacion con éxito de nues-
tros disefios de metamateriales, fabricados con técnicas industrializadas,
mediante mediciones experimentales establece una base solida para su
posterior exploracion y perfeccionamiento, allanando el camino para
aplicaciones practicas en escenarios del mundo real.

Palabras cave
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acustica, Firma ecosonar.
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Resumen

El planeador NLR Diana 2 ha sido seleccionado como uno de los casos
de aplicacion en el dominio aéreo para las actividades de investigacion
desarrolladas por el Research Task Group AVI-351 on Enhanced Compu-
tational Performance and Stability & Control Prediction for NATO Mili-
tary Vehicle de la Science and Technology Organization de la OTAN. La
participacion de la Universidad de La Corufa consistid en el desarrollo
de un modelo CFD 3D del aparato, obteniendo los coeficientes aerodina-
micos para varios angulos de ataque, adoptando una formulacion RANS
estacionaria, asi como la distribucion de coeficientes de presion sobre el
conjunto de la aeronave.
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Los resultados obtenidos fueron consistentes con los obtenidos por otros
participantes en el RTG AVT-351, encontrando ciertas diferencias solo
para el angulo de ataque de 14°, en el que previsiblemente se estd pro-
duciendo la separacion del flujo en las alas. Ademas, para el angulo de
ataque de 14°, se estudio la sensibilidad de los resultados numeéricos al
considerar una malla de volumenes finitos de mayor densidad, asi como
al introducir el término no estacionario en la formulacion de las ecuacio-
nes de Navier-Stokes. Se analizé de manera preliminar la capacidad para
analizar la respuesta aerodinamica ante maniobras, considerando la varia-
cion continua en el angulo ataque frente al viento en el rango (-26°, 54°).
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Resumen

Los edificios generan un entorno aerodinamico complejo, con elevados
gradientes de velocidad e intensidades de turbulencia que complican las
maniobras de aterrizaje y despegue de helicopteros desde sus tejados. En
concreto, los helipuertos de los edificios suelen estar situados en la azo-
tea, donde se forma una gran burbuja de recirculacion, provocada por el
desprendimiento del flujo en las esquinas superiores. Por tanto, las in-
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terferencias aerodinamicas entre la aerodinamica del rotor y el edificio
deben ser analizadas en detalle.

En este estudio se presentan los resultados experimentales obtenidos en el
tunel de viento usando un modelo de edificio y helicoptero a escala 1:70.
El helicoptero contiene una balanza interna de seis componentes (HELI-
BAL) disenada en el INTA que permite la medida de fuerzas y momentos
aerodinamicos.

Durante los ensayos en el tunel, se asegura la semejanza de flujos entre el
caso real y los ensayos y para su correcto posicionamiento se utiliza una
travesia automatica que coloca el helicoptero en diferentes posiciones so-
bre el edificio. Los resultados muestran importantes variaciones de los
coeficientes de fuerzas y momentos aerodinamicos de hasta el 80 % en
funcidn de la altura sobre el tejado y de entre el +30 y -30 % en funcion
de su posicion sobre el mismo.
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Resumen

Los sistemas con multiples UAVs o de enjambre se estan utilizando en
varias aplicaciones en el campo de la seguridad y defensa; una de las
mas importantes es el despliegue de blancos aéreos en enjambre para en-
trenamientos frente a futuras amenazas. Sin embargo, la planificacion y
ejecucion de estas operaciones conlleva mucho tiempo; y la mayoria de
los sistemas propuestos de la literatura presentan soluciones y algoritmos
que no contemplan todo el procedimiento intrinseco a la operacion.

Por esta razén, este articulo propone un sistema de software basado en
web capaz de agilizar el flujo de trabajo para desplegar y gestionar estas
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operaciones de manera rapida, automatizando la captura de datos y su
analisis posterior. Para esto, se utilizan como base algoritmos de plani-
ficacion y control de vuelo publicados previamente en el estado del arte
y capacidades extendidas de automatizacion de procesos a través de las
interfaces de usuario. Como resultados se presentan prototipos de hard-
ware y software que continuaran su desarrollo para ser utilizados como
productos en trabajos futuros.
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Resumen

La navegacion robusta y resiliente se ha convertido en un elemento in-
dispensable en cualquier sistema de guiado, ya que es un requisito funda-
mental que el vehiculo autébnomo sea capaz de seguir su mision, incluso
ante el fallo de sensores, especialmente frente a ataques externos. La in-
clusion de observables adicionales en el proceso de fusion de sensores
fundamentados en fendmenos fisicos diferentes, amplifica la redundancia
del sistema, otorgdndole mayor robustez y fiabilidad ante situaciones ad-
versas.

La observacion de la boveda celeste ha servido desde los principios de
la ingenieria y la fisica clasica para satisfacer la necesidad humana de
navegar, ademas, en el contexto actual, tiene la ventaja de no depender de
sistemas satelitales externos.
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Este documento presenta un caso de aplicacion de astronavegacion en
vehiculos aéreos no tripulados, utilizando un sensor solar para determinar
el rumbo de la aeronave sin necesidad de realizar calibraciones a bordo.
Esta técnica encuentra su aplicacion mas directa en entornos donde la
senal GNSS no estd disponible. La combinacion de un sensor solar con
técnicas de navegacion visual e inercial constituye un sistema que mini-
miza la deriva en posicion y garantiza una navegacion precisa y segura.
Se expondra la arquitectura del sistema, asi como los resultados obteni-
dos en ensayos de vuelo.
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Resumen

Operar sistemas no tripulados en entornos hostiles con interferencias en
el espectro radioeléctrico es crucial en los conflictos actuales. La capa-
cidad de interferir en los sistemas de comunicacién y navegacion basa-
dos en radio exige una planificacion meticulosa, decisiones autonomas
avanzadas y técnicas de navegacion no convencionales. Las plataformas
aéreas no tripuladas de bajo coste, conocidas como «consumibles», han
demostrado una gran utilidad actuando tanto como sefiuelos como muni-
ciones exploradoras.

Este trabajo aborda la integracion de tecnologias de navegacion visual en
UAS consumibles, disefiadas para operar en entornos con sefiales GNSS
denegadas y comunicaciones no aseguradas. Tras una revision detalla-
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da de los desafios y tecnologias disponibles, se introduce una metodolo-
gia de ensayos basados en vuelos reales utilizando un UAS de 10 kg de
MTOW, simulando ambientes con GNSS denegado. Tras la discusion de
los resultados obtenidos, el trabajo concluye identificando futuras lineas
de desarrollo.
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Resumen

El uso de enjambres esta siendo uno de los campos que mas atencion
ha atraido, en los ultimos afios, en el sector de defensa a nivel mundial,
tanto en el dominio terrestre como en el aéreo y maritimo. Esta area de
investigacion atina diferentes ambitos de conocimiento como: las comu-
nicaciones y la navegacion en entornos comprometidos o el control. Uno
de los pilares clave de este tipo de sistemas es la autonomia de los enjam-
bres, area en la que se esté trabajando para que los diferentes activos que
forman el enjambre sean cada vez mas independientes y necesiten cada
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vez menos instrucciones por parte de los operadores para llevar a cabo
sus tareas.

Este documento presenta el trabajo desarrollado por la Divisién de Ae-
ronautica y Sistemas Embarcados para la Defensa de GMV en diferentes
proyectos relacionados con la autonomia de los Vehiculos Aéreos no Tri-
pulados o0 UAVs que conforman un enjambre basandonos en aprendizaje
por refuerzo. En concreto, este estudio expone el desarrollo de un algo-
ritmo de path planning, entrenado con fisicas realistas y en entornos con
obstaculos, en combinacion con el control de formacion para el enjambre,
junto con un algoritmo de asignacion de tareas, encargado de optimizar el
uso de los activos del enjambre para maximizar las posibilidades de éxito
de la mision.

Palabras cave

Aprendizaje por refuerzo, Asignacion de tareas, Enjambre, Path plan-
ning.



Des€i+d 2024-118

iRPAS: sistema aerostatico desplegable para
el apoyo logistico

Dominguez, Diego'*; Garcia, Adrian'; Lopez, Deibi'; Ubero,
Ivan!; Acebo, Enrique'; Gonzalo, Jesiis'

! Universidad de Leén (ULE). Campus de Vegazana, s/n, 24071. Ledn. Correo electrénico:
rectorado@unileon.es

*  Autor principal. Correo electronico: diego.dominguez@unileon.es

Resumen

Las necesidades logisticas de las Fuerzas Armadas son multiples y va-
riadas, y a las potenciales soluciones se les requiere cada vez una mayor
atencion, no solo al coste, sino también a su huella ecoldgica. El proyecto
iRPAS ofrece una solucion pionera con sus dirigibles eléctricos autono-
mos.

El proyecto se basa en el disefio y la construccion de un dirigible inflable
pero rigido, pilotado a distancia y disefiado para aplicaciones de carga.
La estructura no rigida del dirigible, basada en el uso de airbeams (ele-
mentos estructurales inflables), le confiere a la plataforma importantes
ventajas, en términos de flexibilidad de uso, y facilidad de despliegue al
teatro de operaciones, asi como una capacidad de carga muy relevante.
Esto, unido a la gran eficiencia del vuelo de los dirigibles y unos costes de
operacion relativamente bajos, permiten que la plataforma iRPAS pueda
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ofrecerse como una alternativa al uso de los sistemas de carga aérea ba-
sados en helicopteros.

En este articulo se repasan las principales innovaciones tecnoldgicas del
dirigible propuesto, los casos de uso identificados y una breve descrip-
cion del plan de desarrollo propuesto.
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Resumen

Es necesario abordar el problema de la generacion de trayectorias en
tiempo real, sin colisiones para vehiculos que vuelan en el mismo vo-
lumen de espacio aéreo a través de entornos desconocidos. Se requiere
que la solucion de trayectoria generada satisfaga tres requisitos importan-
tes: en primer lugar, la trayectoria tiene que ser suave y dinamicamente
factible; en segundo lugar, debe garantizarse que toda la trayectoria, no
solo un nimero limitado de puntos de control, esté libre de colisiones
con obstaculos fijos y moviles y con otros vehiculos, y, en tercer lugar,
la planificacion de la trayectoria debe realizarse on-line para actualizar
la informacién sobre nuevos obstaculos o amenazas que puedan surgir
durante la mision, o sobre cambios en los objetivos de la misma.

Este comunicado presenta diferentes soluciones al problema de planifica-
cion de trayectorias para multiples vehiculos y analiza los resultados en
la simulacion de diferentes misiones y escenarios.
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Resumen

Los cazas de quinta generacion como el F-35, el Sukhoi Su-57 y el Cheng-
du J-20 han dado supremacia aérea a nuestros aliados y rivales mientras
que nuestro caza de cuarta generacion, el Eurofighter, estd completando
su ciclo de vida. El Futuro sistema de combate aéreo europeo, FCAS, en-
trara en servicio en 2040 en un mercado dominado por los futuros aviones
de sexta generacion e inmerso en un equilibrio mundial incierto. Como
quedarnos atras pone en riesgo nuestra seguridad, y, ademads, la Union
Europea tiene tecnologia para liderar la industria aeroespacial y de defen-
sa, hemos comenzado a desarrollar un conjunto de innovaciones ordena-
das por proyectos con el objetivo de dominar el cielo y el espacio en 2050
con un avion hipersonico dual capaz de alcanzar la orbita terrestre, de
navegar en el espacio profundo, de reentrar en la atmosfera y de aterrizar
sin dafios en un aeropuerto tantas veces como lo hace un avion moderno.
Todos estos proyectos se agrupan en un programa realista denominado



152 Des€i-d 2024

libro resUmenes comunicacdones DESE+d 2024

Eurohunter, que se organiza en cinco fases consecutivas. La version civil
se llama Columbus, y la de combate polivalente se llama Blizzard.

La innovacién que lo sustenta es el nuevo material refractario semiductil
de nuestro socio holandés ARCEON, con el que se puede imprimir en 3D
un fuselaje ultraligero, dotado de una matriz interior de alta resistencia
con nueve canales pasantes y cuatro cerrados, que pueden albergar hasta
trece motores diferentes (turborreactores, scramjets, motores cohete, pro-
pulsores de plasma y D-Drive). La potencia total es suficiente para entrar
en oOrbita y salir al espacio en una sola etapa de propulsion multiple. La
propulsioén espacial la producen un motor de plasma ubicado en el canal
central y un propulsor cuantico (D-Drive) que consume la radiacidn espa-
cial y protege a la tripulacion de sus efectos.
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Resumen

En esta comunicacion se analiza la aplicacion del método de posicio-
namiento en el mar mediante la interseccion de rectas de altura (Marcq
St. Hilaire) al Sol. Aunque este método es el usado normalmente con
las estrellas, su aplicacion con tinico astro (en este caso el Sol) presenta
ciertas restricciones. Estas hacen que, si bien es posible emplearlo, no sea
recomendable en la practica.

Durante la charla, se discutiran las consideraciones necesarias y los as-
pectos criticos a tener en cuenta para su correcta implementacion, a fin de
garantizar resultados precisos y fiables.
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Resumen

En el contexto actual de creciente uso del entorno espacial para activi-
dades militares y de Defensa, la caracterizacion de objetos espaciales no
conocidos o de satélites potencialmente hostiles es crucial para entender
sus objetivos, y poder evaluar los riesgos que suponen para la seguridad
de las operaciones en el Espacio. Esta caracterizacion va mas alla de las
capacidades de los tradicionales sistemas de vigilancia espacial, dedica-
dos sobre todo a la catalogacion y seguimiento de objetos en el espacio, y
permite determinar aspectos como la forma, dimensiones, equipamientos,
materiales y orientacion de satélites de interés.

Este trabajo presenta una innovadora metodologia dual para la caracte-
rizacion parcial de objetos espaciales, que se realiza en dos etapas: una
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primera que permite determinar la forma y dimensiones aproximadas del
cuerpo principal, junto con su ley de actitud nominal; y una segunda que
permite el seguimiento de los cambios en la orientacion del objeto en
tiempo casi real, a partir de los datos obtenidos en la primera etapa. Esta
segunda etapa es de especial interés para la deteccion de maniobras in-
tencionadas que puedan suponer una amenaza a activos de interés. El
método usa medidas fotométricas del satélite obtenidas desde uno o mas
telescopios terrestres, y se ha contrastado contra datos simulados y reales
de satélites conocidos, aportando los prometedores resultados que aqui se
presentan. El uso dual de esta metodologia viene por la gran utilidad que
también aporta a aplicaciones civiles y comerciales, como la determina-
cion de la orientacion de un satélite en caso de contingencias (por ejem-
plo, en caso de pérdida de comunicacion con el satélite), para analizar el
comportamiento tras la inyeccion en oOrbita por un lanzador, o para dar
soporte en actividades de retirada activa de basura espacial.

Palabras cave

Actitud, Caracterizacion, Espacial, Fotometria, Satélite, Uso dual.
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Resumen

En el actual escenario geopolitico, la seguridad en el ambito espacial ha
adquirido una relevancia sin precedentes, como muestra, la abundancia
de referencias incluidas en el propio Reglamento del Programa de Es-
pacio de la Unién Europea [1] y la importancia, cada vez mayor, que se
atribuye a su acreditacion.

Este articulo presenta los cambios producidos en el tratamiento de la se-
guridad en el programa, incidiendo en aquellos relativos a la acreditacion
de sus componentes: Galileo, EGNOS, Copernicus, SSA y Govsatcom, y
la reciente iniciativa europea de conectividad segura IRIS?.

Se introducen también las nuevas estructuras creadas dentro de la Agen-
cia de la Union Europea para el Programa Espacial (EUSPA): el Consejo
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de Acreditacion de Seguridad (SAB) y el Departamento de Acreditacion
de Seguridad (SADEP).

El SAB desempefia un papel fundamental como autoridad responsable de
aprobar la acreditacion en la ejecucion del programa en lo que respecta
a la seguridad de todos sus componentes, y presta apoyo a la comision
en la elaboraciéon de los Requerimientos Generales de Seguridad (GSR)
aplicables a cada uno de ellos.

Palabras cave

Acreditacion de seguridad, Consejo de Acreditacion de Seguridad (SAB),
Departamento de Acreditacion de Seguridad (SADEP), Estrategia de
Acreditacion de Seguridad (SAS), Programa de Espacio de la Unién Eu-
ropea, Requisitos Generales de Seguridad (GSR).
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Resumen

El programa de Constelaciones de Pequefios Satélites se inicia en 2018
como proyecto interno del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
(INTA). El objetivo de este programa es desarrollar la tecnologia nece-
saria para dotar a las pequefias plataformas espaciales de la capacidad de
abordar el desarrollo de misiones de alta complejidad. Se rompen asi las
limitaciones propias de los pequefios satélites derivadas de su reducido
volumen, masa, potencia, fiabilidad y capacidad de operacion de gran-
des instrumentos. Al mismo tiempo, se mantienen intactas las innegables
ventajas de estas plataformas, muchas de ellas derivadas del uso eficiente
del New-Space, como son: su bajo coste, el acceso directo a componentes
y unidades COTS, la disponibilidad de estandares asumidos globalmente,
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nueva y pujante industria nacional y acceso sencillo a multiples lanza-
mientos.

Las dos primeras misiones del programa ANSER (Advanced Nanosate-
llite Systems for Earth observation Research) son dos de observacion de
la Tierra: ANSER-WQ, para monitorizacion de la calidad de agua con-
tinental, y ANSER-AT, para el estudio y monitorizacion de la atmésfera
terrestre, disefiada con el objetivo de disponer de parametros que definen
la calidad de aire en los nticleos urbanos y puntos de interés a lo largo
del territorio espafol, asi como la medida de gases de efecto invernadero
(CO2) y ozono (03) polar.

ANSER-WQ, formada por tres 3U-CubeSats de 3,4 kg de masa, fue pues-
ta en Orbita el pasado mes de octubre. Se encuentra en operacion nominal.

ANSER-AT, formada por cuatro 6U-CubeSats de menos de 6 kg, se en-
cuentra en fase de produccion y estara disponible para lanzamiento a final
de 2025.

En ambos casos se trata de clusters de satélites que operan de forma coor-
dinada, manteniendo controlada las distancias y geometria de vuelo en

formacion (FFC), mediante técnicas de control basadas en maniobras del
tipo differential lift & drag.

Palabras cdave

Anser, Cluster, CubeSat, Constelaciones.
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Resumen

Actenor de las distintas normativas y estrategias publicadas durante los ul-
timos afios, en especial en relacion con el Programa Espacial de la Union
Europea, la seguridad de los sistemas espaciales esta fuertemente vincu-
lada con la proteccion y la defensa de la sociedad de una manera bidirec-
cional: por un lado, el funcionamiento de estos depende en gran medida
de sistemas de informacion terrestres; por otro, cualquier degradacion en
los servicios que proveen (ejemplo, navegacion, comunicaciones, etc.)
tendria un gran impacto en nuestro dia a dia.

Siguiendo metodologias clasicas de modelado de amenazas, esta inves-
tigacion pretende definir un arquetipo que sirva de soporte para futuros
desarrollos de seguridad para sistemas espaciales. Analizando los compo-
nentes y servicios mas habituales, sus interrelaciones, y el panorama de
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amenazas, el modelo propuesto contempla también fuentes de contrame-
didas para implementar la gestion de riesgos.

Palabras cave

Ciberseguridad, Comunicaciones seguras, Satélites, Seguridad de la in-
formacion.
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Resumen

En este trabajo se presenta una metodologia para el disefio de la entrada
de un motor scramjet bidimensional de compresion mixta.

El disefio se basa en las condiciones requeridas a la entrada de la cama-
ra de combustion para quemar hidrogeno espontaneamente a velocidad
supersonica. Se considera el aire como un gas ideal, con calor especifico
variable con la temperatura, sin efectos viscosos. Se adopta el criterio
de choques de misma intensidad, basado en el componente normal de
la velocidad del flujo. Los angulos de las ondas generadas por las tres
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rampas de compresion del motor responderan a un modelo basado en las
ecuaciones de conservacion, que considerara la variacion del coeficiente
adiabatico del aire con la temperatura. Este modelo sera validado hacien-
do uso de Combustion Toolbox y ANSYS Fluent.

Finalmente, se simulara la geometria disefiada en ANSYS Fluent, en el
punto de disefio para analizar cémo influye la variacion del calor especi-
fico del aire en el disefio y su operacion.

Palabras cave

CFD, Modelos numéricos, Optimizacion, Régimen hipersonico, Scram-
Jjet, Simulacion.
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Resumen

Las misiones en oOrbita terrestre muy baja (VLEO) ofrecen diferentes ven-
tajas para aplicaciones criticas como las de Defensa y Seguridad, por el
potencial de mejora en los d&mbitos de observacion de la Tierra y teleco-
municaciones. No obstante, el ambiente de orbitas VLEO presenta varios
desafios que imponen la realizacion de estudios y la adopcion de medidas
especificos a nivel tanto tecnolégico como operacional.

En los ultimos afios, los desarrollos, a nivel de ingenieria, y la dedicacion
de recursos, por parte de instituciones y empresas en varios paises, han
permitido alcanzar avances importantes, lo cual esta impulsando nuevas
iniciativas. Entre ellas, cabe destacar el proyecto aprobado por la Agen-
cia Europea de Defensa (EDA) a través del mecanismo HEDI para la
innovacion en Defensa, cuyo objetivo es fomentar la investigacion y el
desarrollo de misiones en orbitas VLEO.
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SATLANTIS, como miembro de uno de los consorcios beneficiarios de
dicha iniciativa, pretende estudiar la viabilidad de desarrollar una carga
util Optica para misiones en orbitas VLEO, adaptando tecnologias exis-
tentes a las limitaciones impuestas por el ambiente especifico VLEO,
considerando al mismo tiempo los requisitos de los usuarios de Defensa.

Este trabajo introduce los conceptos y elementos fundamentales de las
misiones VLEO —del punto de vista de la carga 1til 6ptica—, y las acti-
vidades a desarrollar dentro del proyecto.

Palabras dave
Sensores, EDA, ISR, VLEO.
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Resumen

El aumento de la laxitud anterior de la rodilla es un factor de riesgo de
lesiones traumaticas y del ligamento cruzado anterior de la rodilla. Los
artrometros se utilizan para evaluar su laxitud y la integridad de sus liga-
mentos. La evaluacion de la laxitud de la rodilla es una parte crucial del
examen clinico.

En la investigacion presentada, la laxitud de la rodilla se evalué con el ar-

trometro DYNEELAX, examinandose las dos rodillas de cien alumnos de
la Academia de Infanteria del Ejército de Tierra (Toledo). Se evaluaron la
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traslacion anterior y las rotaciones interna y externa de la tibia. Cabe des-
tacar que doce participantes del total de voluntarios presentaron al menos
un valor fuera de la normalidad en alguna de las dos variables estudiadas
(diferencia entre rodillas y rigidez) en alguno de los tres movimientos
evaluados (traslacion anterior, rotacion interna y rotacion externa). Dos
de los participantes presentaron valores fuera de la normalidad en dos
de los movimientos evaluados. Conocer qué militares corren un mayor
riesgo de sufrir lesiones de rodilla es crucial para la prevencion de dichas
lesiones, lo que redunda en la mejora de la operatividad y capacidad de
combate de la unidad en su conjunto.

Con la evaluacion de la laxitud de la rodilla, los alumnos han obtenido la
informacion relacionada con la integridad de los ligamentos de la rodilla
y la informacidn relativa a su riesgo de lesion.

Estas personas pueden realizar un programa de ejercicios que se sabe que
disminuye el riesgo de lesiones de rodilla y fortalece los ligamentos de
estas, principalmente el ligamento cruzado anterior. Un ejemplo de este
tipo de ejercicios se ha afadido al informe individual que cada persona re-
cibid. Es muy importante que este tipo de ejercicios se realicen de forma
correcta y sean supervisados por personal especializado.

Palabras cave

Evaluacion de rodilla, Factores de riesgo, Lesiones de rodilla, Preven-
cion.
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Resumen

El proyecto CERAUXET estd enmarcado en el Programa EN 9922
Combatiente del Futuro y apoyado por la Subdireccion General de Pla-
nificacion, Tecnologia e Innovacion, con nimero de expediente 2022/
SP03390102/00000691E. Este proyecto tiene una duracion de veinticua-
tro meses, habiendo empezado el 30 de octubre de 2022.

El objeto de este proyecto es la obtencion de un chaleco de proteccion
balistica ICW (In Conjunction With) mas ligero (<38 kg/m?), compuesto
por una combinacion de panel flexible en conjuncién con panel rigido,
separables para poder adaptar el nivel de proteccion al tedrico nivel de la
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amenaza, permitiendo incrementar la superficie y el grado de proteccion
de los soldados de las Fuerzas Armadas.

Se han desarrollado dos tipos de protecciones balisticas: por una par-
te, chalecos flexibles que cumplen con los requerimientos de la Norma
NIJ 0101.06, en su nivel IIIA, tanto para bala de 9 mm como para la de
44MG, conformados por tejidos de calada de p-aramida y UHMWPE,
junto con tejidos de género punto de triple capa para su parte anterior. Por
otra parte, sistemas hibridos compuestos por ceramicas sobre backings de
UHMWPE en los que se integren estructuras auxéticas. Dichos sistemas
hibridos, junto con los chalecos flexibles, formaran una proteccion balis-
tica que cumplen con el requerimiento de nivel IV de la misma normativa
NIJ 0101.06 y con capacidad de recibir varios disparos.

El chaleco, ademas cuenta con proteccion contra arma blanca, seglin la
norma HOSDB 2007:

— Resistencia a una cuchilla P1/B, con una energia de impacto de
24 7.

— Resistencia a un punzén SP/B, con una energia de impacto de 24 J.

— También, segin la norma NIJ 0115.00, resistencia a una cuchilla
S1/G, con una energia de impacto de 24 J.

Palabras cave
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Resumen

En el contexto actual de crecientes amenazas a la seguridad nacional, la
deteccion precisa y eficiente de agentes quimicos y explosivos es una
prioridad urgente. Este estudio aborda esta necesidad critica mediante la
evaluacion de diversos materiales porosos, incluyendo Metal-Organic
Frameworks (MOF) y zeolitas, en la deteccion de analitos peligrosos.

Utilizando simulaciones computacionales avanzadas, hemos investigado
las capacidades de adsorcion y las energias de adsorcion de estos mate-
riales en presencia y ausencia de agua, proporcionando una comprension
profunda de sus afinidades quimicas y capacidades de deteccion. Nues-
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tros resultados revelan que materiales como el ZIF-6 y el Cu-BTC desta-
can por sus altas capacidades de adsorcion y energias de adsorcion, lo que
los convierte en candidatos ideales para la deteccion de agentes nerviosos
como el sarin y el soman, asi como de precursores de explosivos como el
nitrobenceno.

A través de una meticulosa comparacion de isotermas de adsorcion y per-
files energéticos, hemos identificado las configuraciones de materiales
que ofrecen la mayor selectividad y sensibilidad para cada analito. Este
trabajo no solo cierra la brecha entre los experimentos realizados con
simulantes y aquellos con agentes reales, sino que también proporciona
una guia valiosa para los investigadores en el campo de la deteccion de
gases peligrosos.

Mediante el uso de matrices de comparacion, se demuestra la posibilidad
de identificar combinaciones de dos materiales que permiten la deteccion
inequivoca de cada analito en presencia de otros compuestos. Este enfo-
que innovador y detallado ofrece una hoja de ruta para el desarrollo de
sensores mas efectivos y especificos, que son esenciales para mejorar las
estrategias de seguridad y respuesta ante amenazas.

Palabras cave

Agentes de guerra quimicos, Deteccion de gases, Materiales nanoestruc-
turados, MOF.
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Resumen

Se describe el procedimiento utilizado para realizar la evaluacion de la
proteccion NBQ de vehiculos militares. Los aspectos fundamentales a
evaluar son la eficacia de la filtracion del aire exterior por parte del filtro
NBQ instalado en el vehiculo, la estanqueidad de de este frente a gases/
vapores y el mantenimiento de un nivel adecuado de sobrepresion en el
habitaculo interior del vehiculo.

Adicionalmente, se evaluan la resistencia de la pintura del vehiculo frente
a agentes quimicos y descontaminantes NBQ en forma liquida, asi como
la calidad del aire del habitaculo interior del mismo, todo ello en unas
condiciones lo mas parecidas posible a las operativas.
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El procedimiento descrito se ha aplicado a los vehiculos militares VCR
(Vehiculo de Combate sobre Ruedas) 8x8 Dragon y al Vehiculo de reco-
nocimiento NBQ Pitén.

La norma OTAN/AEP-54 (Proteccion colectiva NBQ) es la referencia
basica.

Palabras cdave
Carboén activo, Filtracion, NBQ, Proteccion, Piton, VCR 8x8.
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Resumen

El uso de agentes de guerra bioldgica supone un gran problema de segu-
ridad a nivel nacional e internacional. La identificacion precoz es crucial
para la toma de decisiones y las actuaciones inmediatas que permitan
mitigar la amenaza. En este sentido, la inmunodeteccion confiere la ra-
pidez y especificidad necesarias. También se requiere que estos sistemas
de deteccion e identificacion temprana de agentes bioldgicos, ademas de
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rapidos y especificos, sean sensibles, miniaturizables, de facil uso y bajo
coste.

En este sentido, la investigacion se dirige actualmente hacia el desarrollo
de los denominados dispositivos lab-on-a-chip (LOC) y su combinacion
con un método de sensado adecuado, siendo la tecnologia dptica/fotdnica
una de las principales candidatas. La superficie del LOC ha de ser, enton-
ces, tanto idonea para el sensado fotonico como adecuada para la correcta
inmovilizacion del sistema de inmunocaptura seleccionado.

El Area de Defensa Biolégica del Departamento de Sistemas de Defensa
NBQ de la Subdireccion General de Sistemas Terrestres del INTA, ha
desarrollado un modelo de inmunocaptura para la identificacion de Vibrio
cholerae, através de la deteccion de sus factores de virulencia, implemen-
table en superficies miniaturizadas de silicio recubiertas con TiO,, aptas
para el sensado fotdonico. Ademas, ha realizado estudios de estabilidad,
confirmando que estas superficies confieren al sistema de inmunocaptura
mas estabilidad, aumentando asi la vida ttil y la robustez del dispositivo
de deteccion e identificacion final.

Palabras cave

Agente bioldgico, Anticuerpo, Fotdnica, Guerra biologica, Inmunodetec-
cion, Lab-on-chip.
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Resumen

El estudio de las dinamicas de estrategias y la confrontacion de enjambres
de drones representan un area de investigacion en rapida evolucidn, en
particular en las aplicaciones militares y de seguridad.

Este articulo explora la aplicacion de la teoria de juegos para modelar
y analizar las interacciones estratégicas entre enjambres de drones en
confrontacion. Se presenta un marco de simulacion integral que integra
conceptos avanzados de teoria de juegos, especificamente el equilibrio de
Nash, para predecir y optimizar los resultados de las confrontaciones de
enjambres de drones.
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El modelo aprovecha una matriz de payoff dinamica, que tiene en cuenta
las diferentes capacidades y objetivos de cada dron dentro del enjambre,
las influencias ambientales y las decisiones estratégicas tomadas en cada
etapa.

Utilizando una serie de algoritmos de teoria de juegos se demuestra como
las diferentes elecciones estratégicas impactan la efectividad general y la
capacidad de supervivencia de los enjambres de drones. Los resultados
resaltan la complejidad de la toma de decisiones estratégicas en las ope-
raciones con drones y subrayan el potencial de la teoria de juegos para
proporcionar informacion sobre estrategias 6ptimas.

Palabras cave
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Resumen

Los ejércitos siempre han sentido la necesidad de basar sus decisiones en
métodos probados que tratan de proporcionar al mando alternativas en el
proceso de toma de decisiones, desde la optimizacion de las operaciones
hasta la evaluacion estratégica y la economia de costes.

El extraordinario desarrollo tecnologico que estamos experimentando es-
tablece nuevas formas, como el «algoritmo de guerra», resultado de la
combinacion de la inteligencia artificial y las capacidades militares. Es el
algoritmo que esté detras de la capacidad predictiva, del comportamiento
de los sistemas autonomos o de la ayuda a la toma de decisiones, entre
otros, y por el que se obtiene ventaja militar.

Este trabajo propone un modelo que proporciona la «capacidad predicti-
vay al «algoritmo de guerray, en el apoyo a la decision y en la evaluacion
de los escenarios de batalla en los niveles de mando estratégico y el ope-
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rativo terrestre, recurriendo a la evolucion de los niveles de fuerzas de
combate, comunmente denominado desgaste, como mecanismo de eva-
luacion de las decisiones.

Palabras cave

Modelos de combate, Simulacion, Sistema de apoyo a la decision.
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Resumen

Uno de los desafios a los que se enfrenta la industria de circuitos integra-
dos fotonicos es integrar laseres directamente en silicio.

Las plataformas principales para circuitos integrados fotonicos son fosfu-
ro de indio (InP) y fotdnica de silicio (Si). La plataforma InP ofrece inte-
gracion de la suite completa de componentes fotonicos, incluidos activos
y pasivos, pero con mayores pérdidas que el silicio. Si bien la fotonica de
silicio ofrece compatibilidad con los procesos CMOS, carece de la capa-
cidad para implementar componentes activos.

Frente a la integracion hibrida o heterogénea de ambas plataformas, otra
via es el crecimiento epitaxial directo I1I-V/Si para la integracion fotoni-
ca.

Sin embargo, la diferencia de propiedades entre III-V y Si en aspectos
tales como la constante de red, el coeficiente de expansion térmica y la



188 Des€i-d 2024

libro resUmenes comunicacdones DESE+d 2024

polaridad, introduce una alta densidad de diversos defectos durante el
crecimiento de III-V en Si.

Para lograr el rendimiento y la fiabilidad de los laseres cultivados en sus-
tratos nativos II1-V, se han adoptado regiones activas de puntos cuanticos
en lugar de pozos cuanticos. Los puntos cuanticos presentan una mayor
tolerancia a los defectos cristalinos que los pozos cuanticos.

Empleando puntos cuanticos de InAs/InAlGaAs, como medio de ganan-
ciay superred de capa tensada InGaAs/InP para la reduccion de defectos,
cultivados epitaxialmente mediante MBE en silicio (001) CMOS estan-
dar, es viable implementar diodos laser.

Palabras cave

Circuito integrado fotdnico, Fotonica de silicio, Heteroepitaxia, Laser,
Puntos cuanticos, Semiconductores.
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Resumen

Este estudio explora el desarrollo y la eficacia de algoritmos de radio defi-
nida por software en el contexto de simulaciones de combate de multiples
entidades.

Utilizando un entorno de simulacion dinamico, se incorporan varias cla-
ses de entidades, incluidos drones, estaciones, tanques y barcos, cada uno
equipado con capacidades operativas y roles de combate especificos. Es-
tas entidades estan organizadas en enjambres distintos, donde la coor-
dinacion dentro del enjambre se facilita a través de comunicaciones de
radio definida por software, 1o que permite la formulacion de estrategias
adaptativas en tiempo real y la asignacion de tareas entre unidades.
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El nucleo del marco de simulacion gira en torno al comportamiento inte-
ligente modelado en drones, que son capaces de diferenciar roles (lider o
seguidor) y ejecutar tareas y posicionamiento estratégico, en funcion del
contexto y los objetivos operativos.

El sistema de radio definida por software dentro de cada dron permite
mejorar la conciencia situacional y los procesos de toma de decisiones al
permitir que las entidades dentro de un enjambre compartan datos tacti-
cos, coordinen movimientos y optimicen la efectividad del combate con-
tra las fuerzas enemigas. A través de una serie de experimentos, se evalia
el desempeio de estos algoritmos de coordinacién en varios escenarios
de conflicto, midiendo la efectividad en términos de control situacional,
supervivencia de la entidad y resultados exitosos.

Esta investigacion no solo avanza en la comprension de la coordinacion
automatizada en simulaciones militarizadas, sino que también abre vias
para aplicar estos conocimientos a escenarios del mundo real donde la
coordinacion de multiples agentes es critica en condiciones adversas.

Palabras cave

Sistemas de radio definida por software, Coordinacion multiagente, Si-
mulacion de combate, Drones autonomos.
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Resumen

SIAAMETOC-OM es una herramienta de asesoramiento al mando a ni-
vel tactico para las operaciones navales en el apoyo GEOMETOC, con
la finalidad de generar productos especificos para las operaciones navales
a partir de fuentes metoceanograficas oficiales, y que permiten abarcar,
desde la informacion climatica (HINDCAST), las fases de planeamiento,
como prediccion (FORECAST) en la ejecucion de las operaciones.

Las caracteristicas del sistema incluyen alta automatizacion, flexibilidad
y robustez, lo que lo habilitan para ser integrado en las redes clasificadas
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militares dentro de un ambito de accion global, aspecto fundamental del
caracter expedicionario de las operaciones navales.

Palabras cave

Apoyo GEOMETOC, Diagnosis/prediccion metoceanografica, Modela-
do numérico, Oceanografia operacional.
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Resumen

Las nuevas redes tacticas de comunicaciones construidas con radios defi-
nidas por software (SDR) y multibanda ofrecen la posibilidad de mejorar
el rendimiento de las mismas, mejorando la capacidad y la latencia. Sin
embargo, la convivencia de equipos multibanda, VHF y UHF, multica-
nales y monocanales hacen mas dificil la gestion del enrutamiento y es
necesario implementar algoritmos que ajusten las necesidades operativas
de los usuarios a la topologia del despliegue. Los despliegues operativos
son dinamicos y las condiciones de los mismos cambian con rapidez y,
para garantizar el rendimiento, es necesario asegurar el ajuste de la red
dindmicamente.

Palabras dave
MANET, Multibanda, Redes Tacticas, Enrutamiento.
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Resumen

Actualmente no existe comunicacion directa entre los sistemas de infor-
macion logistica de las fuerzas armadas de los paises de la Union Europea
(UE), ni tampoco con los operadores logisticos comerciales (CLO), méas
alla de aplicaciones propias de OTAN que actian como herramientas de
planificacion y seguimiento conjunto de operaciones militares.

En el marco actual de creciente inestabilidad en las fronteras de la UE, se
hace necesario afrontar, de manera coordinada, los despliegues militares
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que puedan dar respuesta a las crisis militares y humanitarias. Para ello,
se requiere la definicion conceptual de una arquitectura capaz de soportar
el intercambio de informacion logistica entre los paises, establecer los
protocolos y estandares de intercambio, identificar datos comunes a com-
partir, y todo ello a través de comunicaciones seguras tanto en entornos
clasificados como no clasificados. Este concepto se ha traducido en el
disefio de la Red Logistica Federada (FedLogIT Network).

Se han investigado las caracteristicas de los sistemas logisticos de los pai-
ses y organizaciones involucradas, los procesos y subprocesos logisticos
a soportar, asi como los aspectos de seguridad necesarios para asegurar el
cumplimiento de las medidas de ciberseguridad. Basado en dichos hallaz-
gos, se han elaborado requisitos de alto nivel para disefiar esta FedLogIT
Network. Como resultado, se ha obtenido un modelo conceptual de arqui-
tectura, basado en taxonomia OTAN, para describir sus componentes y
estructurar el alcance del concepto propuesto.

Este proyecto ha sido liderado por la European Defence Agency (EDA)
en colaboracion con Ingenieria de Sistemas para la Defensa (Isdefe), den-
tro del marco de mejoras logisticas en apoyo a los despliegues militares
liderados por la UE.

Palabras cave

Arquitectura, Ciberseguridad, Comunicaciones, Despliegues Militares,
Logistica, Sistemas de informacion.
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Resumen

El estandar de comunicaciones tacticas Link-16 utiliza como equipo de
comunicaciones el terminal MIDS (Multifunctional Information Distri-
bution System). Este equipo ha sufrido en los tltimos afios una remodela-
cion bastante profunda y una de las mejoras ha sido, fundamentalmente,
el aumento considerable del ancho de banda en la comunicacion. Esto
ha permitido a los distintos paises OTAN plantearse el integrar en sus
plataformas la capacidad de transmision y recepcion de imagenes a través
de Link-16.
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Espana ha sido uno de los paises pioneros en decidirse por la implemen-
tacion de esta nueva capacidad.

En el presente articulo se presenta la investigacion, desarrollo e im-
plementacion de la capacidad de transmision y recepcion de imagenes
Link-16 en la herramienta Evalink-16, desarrollada por la Subdireccion
General de Sistemas Terrestres del INTA. También se detalla el escena-
rio real Link-16 configurado para probar dicha capacidad y se muestran
los resultados obtenidos. Hay que indicar que, en la actualidad, a nivel
mundial solo dos paises, entre ellos Espafia, tienen implementada esa ca-
pacidad.

Palabras cave

Comunicaciones tacticas, Link-16, Trasmision de imagenes.
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Resumen

Los algoritmos de inteligencia artificial (en adelante IA) suponen un salto
cualitativo en el apoyo al desarrollo de tareas complejas la programacion
de misiones de vigilancia para vehiculos aéreos no tripulados (UAV por
sus siglas en inglés, unmaned aerial vehicle). Para ello, se ha creado un
entorno de simulacion virtual con el software AirSim de Microsoft en el
motor de UnrealEngine. A través de una interfaz de programacion de apli-
caciones (API por sus siglas en inglés, application programing interface)
se establece una comunicacion con la herramienta chatGPT de la empresa
openAl. EL objetivo es tratar de encontrar, a través de un método de cal-
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culo adecuado, la forma en la que la [A puede ayudar a optimizar el dise-
no de misiones de vuelo, y estudiar sus limitaciones y potencial a futuro.

Palabras dave
AirSim, ChatGPT, Drones, Lenguaje natural, LLMs, Open Source.
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Resumen

La creacion de una Estructura de Desglose de Alcance (EDA) de un Sis-
tema de Armas, denominada Work Breakdown Structure (WBS), es un
proceso fundamental para la gestion eficiente y efectiva del alcance de
proyectos relacionados con la industria de Defensa. En este articulo se
describira un caso practico original, donde se explora la viabilidad de
desarrollar un conjunto de datos abiertos, de una EDA/WBS de un sis-
tema de armas extraida de publicaciones del Departamento de Defensa
estadounidense, a través del uso del lenguaje ArchiMate®. Este lenguaje
es un estandar usado para la creacion de modelos de arquitecturas em-
presariales, de arquitecturas a nivel de capacidad y arquitecturas a nivel



202 Des€i-d 2024

libro resUmenes comunicacdones DESE+d 2024

de programa/proyecto en el marco de referencia de arquitecturas OTAN
(NAFv4) y se usara con un doble objetivo: demostrar si puede cumplir
con las caracteristicas del modelo de cinco estrellas de datos abiertos y
ofrecer, a su vez, una nueva manera de documentar proyectos para su
posible aplicacion en el Ministerio de Defensa espafiol.

Palabras cave

Archimate, Arquitectura empresarial, Estructura de desglose de alcance,
EDA, Open data, Datos abiertos.
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Resumen

Este articulo se centra en la implementacion de entornos virtuales para el
entrenamiento de las fuerzas policiales en técnicas de interrogatorio. Esta
metodologia innovadora permite simular escenarios realistas, ofreciendo
a los usuarios la oportunidad de practicar en un entorno controlado y al-
tamente interactivo.

La formacién en realidad virtual (RV) no solo mejora la experiencia de
aprendizaje, sino que también prepara a los oficiales para manejar diver-
sas situaciones de manera efectiva. Un aspecto crucial del entrenamiento
es la medicion de emociones mediante tecnologias avanzadas, que inclu-
yen el analisis de sefiales psicofisioldgicas como el pulso, ademas de la
observacion de expresiones faciales. El proyecto LAW-GAME integra un
modulo de reconocimiento de emociones, en tiempo real, que evalaa la
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capacidad del usuario para mantener un estado emocional 6ptimo durante
el interrogatorio. Mantener la calma, estar relajado y atento es esencial
para captar con precision las respuestas del interrogado y gestionar, de
forma adecuada, la direccion del interrogatorio.

Este sistema avanzado de mediciéon de emociones es un componente
clave para el éxito del entrenamiento, asegurando que los oficiales es-
tén equipados para manejar situaciones de alta presion, manteniendo un
control emocional. En Resumen, la combinacién de formacion en RV y
tecnologia de reconocimiento de emociones proporciona una plataforma
robusta para el entrenamiento policial, marcando un avance significativo
en la preparacion de las fuerzas de seguridad para enfrentarse a los retos
en técnicas de interrogatorio.

Palabras cave
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miento de emociones, Técnicas de interrogacion.
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Resumen

Este articulo presenta, de manera resumida, las principales caracteristi-
cas de un software de cddigo abierto desarrollado en Python, disefiado
especificamente para la simulacion y modulacion de sistemas optronicos
(optoelectronicos) complejos.

La herramienta permite a los usuarios configurar tanto el escenario de
laboratorio que introduce la entrada de sefial del sistema Optico como los
elementos oOpticos individuales del sistema, incluyendo superficies Op-
ticas, indices de refraccion y trazado de rayos, etc. Ademas, el software
incorpora mddulos para el tratamiento de la sefial mediante electronica y
su posterior procesado. Esta versatilidad permite a los usuarios ajustar el
nivel de detalle de las simulaciones, combinando caracteristicas que nor-
malmente se encuentran en software especificos y tematicos.
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A diferencia de otras herramientas, este software proporciona una solu-
cion integral para la simulacion y analisis de sistemas optronicos, abar-
cando desde la geometria optica hasta el procesamiento de senales.

Desarrollado por el area de Aerospace&Defence de AERTEC, este sof-
tware de codigo abierto demuestra el compromiso de la empresa con la
innovacién y la excelencia técnica. La herramienta aporta avances signi-
ficativos en la investigacion y desarrollo internos, proporcionando una
plataforma flexible y extensible para el disefio y analisis de experimentos
y sistemas optronicos complejos, muy necesarios para la actividad desa-
rrollada por la empresa en este ambito tecnoldgico fundamental para la
Defensa.
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Resumen

Uno de los principales desafios en las futuras plantas de energia de fusion
nuclear es estudiar los efectos de la irradiacion de neutrones en los mate-
riales del reactor.

Para abordar este problema, la instalacion IFMIF-DONES planea cons-
truir un acelerador lineal que genere un espectro de neutrones similar
al de una reaccion de fusion mediante la colision de deuterones con un
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blanco de litio liquido. Garantizar la presiéon de vacio adecuada en la ca-
mara del blanco del acelerador es un requisito fundamental del proyecto
IFMIF-DONES para evitar su ebullicion. No obstante, debido a las condi-
ciones extremas de radiacion, no es posible usar sensores fisicos. Por este
motivo, en este trabajo, enmarcado dentro del proyecto DONES-FLUX,
se ha desarrollado un sensor virtual mediante modelos subrogados de
deep learning. En concreto se han empleado operadores neuronales de
Fourier para predecir las presiones de la cdmara del blanco con datos de
otros sensores colocados aguas arriba en linea del acelerador. Dichos mo-
delos se han entrenado con los datos reales obtenido del banco de pruebas
experimental MuVacAS de inyeccion de argdn y las lecturas de los sen-
sores de presion.

Los resultados muestran una alta precision en la predicciéon con un error
porcentual absoluto medio del 2,38 %, cumpliendo con los requisitos del
proyecto. Este estudio no solo contribuye al proyecto IFMIF-DONES,
sino que también ofrece enfoques sobre las aplicaciones de sensores vir-
tuales en infraestructuras y sistemas donde los sensores tradicionales no
se pueden desplegar, como en sistemas de defensa y nucleares.

Palabras cave
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Resumen

El desarrollo de una plataforma vehicular frente a la accion de una amena-
za tipo (mina) requiere actividades de predisefio basadas en la simulacion
por elementos finitos, siendo los diferentes inputs de estas herramientas
un aspecto critico para la obtencion de resultados realistas. Dentro de
estos inputs estan las solicitaciones y condiciones de contorno, ademas
de su correcto modelizado, se requiere tener valores realistas de estas
solicitaciones para evidenciar las tendencias de fallo, cuantificar fallo...
de una forma realista.

En este sentido es practica habitual realizar pruebas de campo que per-
mitan cuantificar el empuje que presenta una determinada muestra con-
trolada (dimensiones y peso) frente a la accion de la detonacion de una
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carga explosiva, por ejemplo, una mina. En este documento se presen-
tan los resultados obtenidos en pruebas de potenciacion realizadas por el
Area de Balistica de Efectos para la estimacion del impulso generado por
tres minas tipo (6, 8,10 kg) y su posterior verificacion con la herramienta
LSDYNA [Ref.2].
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Resumen

En este trabajo se presenta el disefio de un filtro paso-todo RCL diferen-
cial como generador de cuadratura (I/Q) para ser utilizado en un beam-
former que opera a 19,5 GHz, empleando tecnologia CMOS de 65 nm. El
beamforming es una técnica clave en aplicaciones de Defensa debido a su
capacidad para mejorar la comunicacion y el rastreo de objetivos.

Se han explorado diferentes soluciones para mejorar los errores que apa-
recen en las sefiales 1/Q a la salida generador de cuadratura cuando se
conecta a la siguiente etapa.

El disefio propuesto se obtiene al combinar una asimetria en la red reso-
nante con la inclusién de dos elementos resistivos adicionales. De esta
forma se consiguen un error de cuadratura inferior a 2° y un error de mag-
nitud inferior a 0,17 desde 17 GHz a 22 GHz, con pérdidas de insercion
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menores al 7 %. Estos resultados permiten mejorar la resolucion angular
y la capacidad de discriminacion de objetivos en un entorno de interfe-
rencia, asi como mejoran la fiabilidad de la comunicacion en condiciones
adversas.

Palabras cave
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Desei+d 2024-100

Mantenimiento predictivo de aerorreactores
basados en digital twins

Sastre, Francisco”; Sanchez de Ledn, Luis; Velazquez, Angel;
Montaiiés, José Luis

! Escuela Técnica Superior de Ingenieria Aerondutica y del Espacio (ETSIAE), Universidad
Politécnica de Madrid (UPM). Plaza Cardenal Cisneros, n.° 3, 28040. Madrid.

*  Autor principal. Correo electronico: francisco.sastre@upm.es

Resumen

El objetivo de esta investigacion ha sido el desarrollo e implementacion
practica de un algoritmo de mantenimiento predictivo, basado en un digi-
tal twin, para el aerorreactor Honeywell TFE73122J de la aeronave C101.
Mas concretamente, se ha buscado generar una aplicacion de escritorio,
destinada a la utilizacion por parte de los operarios de banco de ensayos
de la Maestranza de Albacete, con el fin de asistir las labores de manteni-
miento de dicha planta propulsora.

La idea principal es proporcionar al personal técnico informacion ttil so-
bre el estado de salud de cada componente del aerorreactor, mediante
el diagnodstico a partir de datos de banco de ensayos. De esta manera se
puede conocer a priori, qué componentes necesitardn un mayor mante-
nimiento y cudles no. Este algoritmo esta basado en el desarrollo de un



214 Des€i-d 2024

libro resUmenes comunicacdones DESE+d 2024

digital twin del motor y la generacion de un modelo reducido a partir del
mismo, en contraposicion con las técnicas basadas en datos.

El contexto de este proyecto es la colaboracion entre el Grupo de Inves-
tigacion de Sistemas y Microsistemas Fluidodindmicos de la UPM y el
Mando Logistico (MALOG) del Ejército del Aire en el marco del progra-
ma BACSI (Base Aérea Conectada Sostenible e Inteligente).
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Resumen

La fabricacién de placas de acero es muy importante en la industria mi-
litar debido a su uso extensivo: vehiculos, armamento, infraestructuras,
etc. No obstante, existe una serie de defectos que pueden aparecer en el
proceso de fabricacion y que empobrecen las propiedades de este mate-
rial, degradandolo por debajo del nivel de calidad que requiere el uso mi-
litar. Por tanto, la deteccion temprana y preventiva de tales defectos tiene
mucha relevancia. Existen métodos manuales para su deteccion, pero son
lentos y costosos, por lo cual es un campo en el que los sistemas basados
en inteligencia artificial y aprendizaje profundo pueden aportar una solu-
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cion de forma automatica y rapida. El problema de algunos de estos mé-
todos es que requieren grandes bases de datos anotadas para entrenarse,
las cuales son muy costosas y complejas de crear.

En este trabajo se explora el uso de técnicas avanzadas de Zero Shot Lear-
ning, que consiste en aplicar un modelo en una tarea para la cual no ha
sido entrenado. Mas concretamente, se propone utilizar un modelo visual
del lenguaje basado en CLIP que es capaz de segmentar objetos sobre
una imagen, utilizando otra imagen de referencia (con el tipo de defecto
a detectar) o incluso un texto de referencia (descriptivo del defecto). Para
evaluar el sistema, se utiliza la base de datos de Severstal, la cual contiene
una serie de imagenes de placas de acero con los defectos anotados.
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Resumen

Después de la ocurrencia de terremotos de gran magnitud, es fundamental
evaluar de manera rapida y con precision el nivel de movimiento del sue-
lo producido en la region afectada, en especial para los equipos de rescate
y las unidades militares de inteligencia, para una correcta valoracion del
impacto y la consecuente planificacion de acciones.

Tradicionalmente, se utilizan modelos empiricos de movimiento del sue-
lo para medir la intensidad del terremoto, pero estos pueden limitar, de
forma significativa, la precision de las estimaciones. Como alternativa, en
este trabajo se proponeel uso de estrategias de Inteligencia Artificial (IA)
entrenadas con simulaciones basadas en la fisica, que requieren tiempos
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de evaluacion similares. En particular, se ha entrenado y validado un es-
timador basado en aprendizaje automatico (ML), utilizando uno de los
conjuntos de datos mas grandes disponibles (con cerca de cien millones
de sismogramas simulados) del proyecto CyberShake, desarrollado por
el Centro de Terremotos del sur de California y que abarca la cuenca de
Los Angeles. Utilizamos esta zona de estudio para demostrar reducciones
significativas en los errores, no solo para datos de terremotos sintéticos,
sino también para cinco terremotos historicos reales, en comparacion con
los modelos empiricos tradicionales.
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Resumen

Este articulo propone una nueva métrica para comparar los desplazadores
de fase controlados digitalmente, denominado error de direccion del haz
(BSE). La definicion de BSE se introduce con un ejemplo de un despla-
zador de fase de 2 bits y se compara con el error de fase RMS utilizado
de forma tradicional.

Las ventajas durante la etapa de simulacion del uso de este nuevo indi-
cador se muestran para un caso real de un desplazador de fase de 4 bits,
disefiado en un proceso CMOS de 65 nm. Por tanto, las antenas matricia-
les basadas en desplazadores de fase pueden disenarse optimizadas para
contribuir a mejorar los sistemas de comunicaciones en el ambito de la
defensa.
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Resumen

Este trabajo propone aprovechar las propiedades de la mecanica cudntica
para mejorar la deteccion de space debris y pequefios satélites potencial-
mente malintencionados.

El disefo central del sistema es un resonador de modo de galeria susu-
rrante (WGMR), integrado fotonicamente (PIC), que utiliza tecnologia
de niobato de litio en pelicula delgada. Este resonador sirve como una
fuente de entrelazamiento Optico-subterahercios y una etapa de conver-
sion de frecuencia ascendente, ideal para aplicaciones espaciales debido
a su reducido SWaP. Aunque las tecnologias cuanticas aun no estan ma-
duras para su despliegue inmediato, se esperan algunos avances, como
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una mayor sensibilidad y precision, niveles de ruido reducidos y mayor
fiabilidad.

Aprovechando las caracteristicas del WGMR, integrado fotdnicamente,
y el enfriamiento pasivo, el disefio es una posible solucion a los desafios
de la deteccion de sefiales débiles. Sin embargo, es crucial reconocer que
superar las limitaciones actuales, como lograr una mayor eficiencia de
conversion ascendente y mejorar el factor Q, requiere continuos esfuer-
zos de investigacion y desarrollo.
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Resumen

El mundo vive la Cuarta Revolucion Industrial, marcada por la aparicion
de tecnologias disruptivas como la inteligencia artificial, el Big Data o el
internet de las cosas. Uno de los cambios de paradigma que acompanan a
esta revolucion son los llamados gemelos digitales, los cuales, basandose
en la disponibilidad de datos masivos sobre un determinado proceso o
sistema, crean modelos virtuales capaces de proporcionar valiosa infor-
macion del funcionamiento actual y futuro.

En este contexto, diversas instituciones meteoroldgicas y maritimas han
reconocido el valor de datos y modelos predictivos abiertos para mejorar,
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entre otras, la planificacion y operacion maritima. Esta informacion, jun-
to con la que las propias plataformas maritimas, debidamente integradas
mediante técnicas de inteligencia artificial y Big Data, constituyen una
base prometedora para el desarrollo de un gemelo digital del entorno ma-
ritimo operativo que proporcione a las plataformas una mayor conscien-
cia situacional, lo que se traducira en una mayor seguridad, efectividad y
eficiencia en el cumplimiento de su mision.

Sin embargo, las limitaciones de capacidad informatica y comunica-
ciones en plataformas navales plantean desafios en el desarrollo de este
gemelo digital. Para abordarlos, se plantea el disefio conceptual de una
arquitectura de integracion de datos, basada en tres niveles: un sistema
central terrestre que crea y mantiene el gemelo digital, usando todas las
fuentes de datos disponibles; una plataforma naval que ejecuta un modelo
local actualizado con datos propios, y plataformas desplegables que pro-
porcionan informacidn adicional. Asociadas a esta arquitectura se definen
las estrategias de operacion que permiten su funcionamiento.

Palabras cave

Entorno operativo maritimo, Gemelo digital oceanico, GIS, Operaciones
maritimas.
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Resumen

El objetivo de esta ponencia consiste exponer el resultado de la revision
del estado del arte en cuanto al diseno, generacion y etiquetado de data-
sets de patrones de ataque para el entrenamiento de sistemas de deteccion
basados en aprendizaje automatico, como parte de un proyecto de I+D del
INTA mucho mas amplio.

Se ha llevado a cabo un estudio comparativo de diferentes propuestas
para detectar carencias y puntos de mejora, en dicho d&mbito, que sirvan
como punto de partida para futuros trabajos. Para ello se han definido
unos criterios de busqueda y de calidad que permitan seleccionar un con-
junto adecuado de trabajos a revisar.

La variedad de datasets analizados, asi como la disparidad, en cuanto a
la seleccion de las métricas y algoritmos de clasificacion, hacen muy di-
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ficil establecer unos criterios comparativos claros. Es necesario continuar
investigando en esta area para disponer de datasets actualizados que in-
cluyan un catalogo lo mas amplio posible de patrones de ataque. También
hay que resaltar la conveniencia de utilizar nuevas técnicas y algoritmos
para la identificacion de patrones de ataque como las relacionadas con
deep learning.
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Patrones de ataque.
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Resumen

La proliferacion de actividades delictivas en la red TOR ha intensificado
la necesidad de herramientas sofisticadas para su deteccion y analisis.
Este articulo introduce un web crawler avanzado, disefiado especifica-
mente para la exploracion y andlisis de la darknet, a través de la red TOR.
Utilizando técnicas de crawling selectivas y no supervisadas, navegando
por dominios .onion, extrayendo y clasificando datos que revelan com-
portamientos delictivos.

La metodologia empleada permite no solo detectar patrones de actividad
criminal, sino también visualizar las interconexiones entre los dominios
analizados, lo que proporciona pistas clave para futuras investigaciones.
Ademas de identificar relaciones entre dominios, el estudio se enfoca en
la clasificacion de contenido en categorias delictivas predefinidas, utili-
zando reglas YARA para un filtrado efectivo.
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La integracion de estos datos en un buscador especifico facilita la labor
investigadora, permitiendo busquedas rapidas y precisas. Los resultados
preliminares indican que este desarrollo es capaz de mejorar, de manera
significativa, la eficiencia y precision en la deteccion de actividades ilega-
les comparado con herramientas anteriores, lo que representa un avance
significativo hacia la mejora de las capacidades de vigilancia y analisis en
entornos digitales altamente andnimos y seguros.

Palabras dave
Ciberdelicuencia, Crawling, Darknet, TOR.



Desei+d 2024-40

Panorama geoestratégico y tecnolédgico de la
criptografia cudntica y postcudntica

Garcia-Cid, Marta Irene!>2*; Martin Sanchez-Ledesma,
Rodrigo % 4; Sanchez Jiménez, Francisco®

I Indra Sistemas. Av. de Bruselas, n.° 35, 28108. Alcobendas, Madrid. Correo electrénico:
migarcia@indra.es

2 Universidad Politécnica de Madrid. Calle de los Ciruelos, 28660. Boadilla del Monte, Madrid.
3 Indra Sistemas de Comunicaciones Seguras. Av. de Bruselas, n.° 35, 28108. Alcobendas, Madrid.
4 Universidad Complutense de Madrid. Av. Complutense, s/n, 28040. Moncloa, Madrid.

* Autor principal.

Resumen

La potencia de los ordenadores cuanticos amenaza a los sistemas cripto-
graficos actuales, lo que impacta significativamente en el &mbito militar.
El compromiso de la seguridad de los sistemas criptograficos actuales
plantea la necesidad de migrar hacia soluciones resistentes a la computa-
cion cuantica lo antes posible.

A lo largo de los afios se han logrado grandes avances en el desarrollo
de nuevos paradigmas criptograficos, como la criptografia cuantica y la
postcuantica (PQC), que ha sido seguidos muy de cerca por diferentes
organismos de seguridad. La posicioén generalizada de los diferentes pai-
ses es la de iniciar la migracion a sistemas PQC o sistemas hibridos con
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soluciones precudnticas. Sin embargo, tanto la criptografia cuantica como
PQC presentan todavia desafios.

Dada la novedad de los algoritmos de PQC, podrian ser vulnerables a
ataques aun no demostrados, como ha ocurrido con algunos candidatos
del concurso del NIST. Por otro lado, la criptografia cuantica se basa
en principios fisicos diferentes y enfrenta desafios en cuanto ataques de
implementacion, necesidades adicionales de hardware y la certificacion
de dispositivos. Todos estos retos podran ser abordados gracias a los dife-
rentes mecanismos de financiacion, que permitiran aumentar la madurez
de estas tecnologias y garantizar la seguridad en la era cuantica.
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Resumen

El combat cloud o nube de combate, ha surgido como una respuesta cru-
cial a los desafios, cada vez més complejos, en el &mbito de la Defensa.
Su evolucion ha sido impulsada por la necesidad de una infraestructura
militar que se adapte y responda eficazmente a las cambiantes dindmicas
del campo de batalla moderno. Sin embargo, la definicién exacta de este
concepto atn esta en constante evolucion debido a la naturaleza dindmi-
ca, y en rapida evolucion, de las tecnologias y estrategias en el ambito
militar.

Este trabajo se centra en la revision y analisis de estas tecnologias emer-
gentes y sus implicaciones en el ambito de la Defensa. A través del Esta-



234 Des€i-d 2024

libro resUmenes comunicacdones DESE+d 2024

do del Arte (SOTA) se exploran las diferentes facetas del combat cloud,
desde sus fundamentos conceptuales hasta sus aplicaciones practicas. Se
examinan los elementos clave que conforman esta infraestructura, des-
tacando su importancia en el disefio y la implementacion efectiva del
combat cloud. Ademas, se analizan las diversas tecnologias y proyectos
desarrollados por paises e instituciones de Defensa en todo el mundo,
proporcionando una vision global de como se estan abordando estos de-
safios estratégicos a nivel internacional.
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Resumen

La transicion hacia la industria 4.0 ha intensificado la hiperconectivi-
dad mediante la incorporacion de tecnologias avanzadas en las redes in-
dustriales, los servidores y la nube. Como consecuencia, estos sistemas
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quedan expuestos a desafios de seguridad criticos, como la obtencion in-
debida de datos sensibles y el sabotaje.

En este contexto, los sistemas actuales, como los de deteccion de intrusio-
nes y los de gestion de eventos e informacion de seguridad, se enfrentan a
limitaciones en cuanto a su capacidad para detectar nuevas amenazas y a
su compatibilidad con arquitecturas distintas a las x64/x86.

Para abordar estos retos, el procesamiento de eventos complejos (CEP)
surge como una solucion prometedora, permitiendo la deteccion tempra-
na y en tiempo real de ciberataques en entornos de tecnologia operativa
(OT) y de internet de las cosas (IoT), adaptandose a las limitaciones en
recursos de estos dispositivos.

En este trabajo se presenta el disefio de una arquitectura orientada a OT
e loT, implementando CEP en dispositivos ARM para mejorar la detec-
cion temprana de ciberataques. El sistema propuesto se basa en la cap-
tura de trafico de red y su procesamiento a través de un motor CEP para
identificar automaticamente patrones de anomalias. Ademas, el sistema
planteado integra aprendizaje automatico para detectar nuevas anomalias
en tiempo real, mejorando la seguridad y la eficiencia operacional. La
validacion del sistema se demostrara en un entorno real, integrado en el
sistema de navegacion y puente MINERVA de Navantia S.M.E., ilustran-
do su aplicabilidad practica en infraestructuras criticas.

Palabras cdave

Ciberseguridad, Industria 4.0, Internet de las cosas, Procesamiento de
eventos complejos, Tecnologia operacional.
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Resumen

Los ordenadores cuanticos representan una amenaza para la seguridad de
las comunicaciones digitales, ya que estas se basan en algoritmos cripto-
gréficos, de acuerdo a claves como RSA o curvas elipticas, los cuales son
vulnerables frente a algoritmos cuanticos.

Las soluciones a esta amenaza se Resumen en dos opciones: reemplazar
estos algoritmos inseguros por algoritmos de acuerdo de claves postcuan-
ticos, o utilizar protocolos criptograficos de acuerdo de claves, basados en
criptografia simétrica. Las soluciones basadas en criptografia simétrica
no pueden reutilizar la infraestructura de claves publicas ya existente,
siendo aplicables solo en entornos cerrados. Sin embargo, en estos entor-
nos (industriales o de defensa), las soluciones simétricas son mas seguras,
eficientes y simples que las basadas en criptografia postcuantica.
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Los tnicos protocolos simétricos que proporcionan secreto perfecto per-
sistente son los protocolos de Avoine et al. (CT-RSA 2020) y Boyd et al.
(ASTACRYPT 2021), pero ninguna implementacion de estos dos proto-
colos se ha publicado hasta la fecha.

En este proyecto se ha realizado el disefio, andlisis y la primera imple-
mentacion de estos dos protocolos, y se ha propuesto la primera coleccion
de vectores de prueba para garantizar una correcta implementacion. Estas
implementaciones son una solucion practica para proteger las comunica-
ciones digitales con el mas alto nivel de seguridad, protegiendo incluso
frente a los futuros ataques cuanticos.

Palabras cave
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Resumen

Sener Aeroespacial y Defensa esta efectuando, en competicioén con otro
consorcio, la fase de disefio preliminar de una mision satelital de distri-
bucion de clave cuantica (QKD) desde orbita baja terrestre (LEO), que
concluy6 con una Preliminary Desing Review (PDR), en julio de 2024.

La siguiente fase incluira disefio detallado y prototipado, y habra empe-
zado ya en el momento del congreso. Esta segunda fase concluira con la
construccion, puesta en funcionamiento y campafa de ensayos de unos
modelos de calificacion de ingenieria (Engineering Qualification Model,
EQM) de un emisor de QKD embarcado en satélite (Payload) y un recep-
tor de QKD en tierra (Optical Ground Station, OGS), que realizaran una
transmision de clave cuantica a una distancia representativa del espesor
de la atmosfera terrestre (alrededor de 10 km) y en entorno de turbulen-
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cias urbanas. Esta segunda fase esta ya aprobada con una dotacion de
ISME€.

Palabras cave
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criptacion.
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Resumen

Las redes actuales de distribucion cuantica de claves (QKD, por sus siglas
en inglés) se construyen, sobre todo, como infraestructuras fijas, ad hoc,
logica y fisicamente aisladas, disefiadas para evitar cualquier penaliza-
cion al canal cuantico. Esta arquitectura no es escalable ni rentable, y las
implementaciones futuras en el mundo real diferiran de manera conside-
rable.

La estructura de la red QKD MadQCI se basa en componentes desagre-
gados y paradigmas modernos disefiados para la flexibilidad, la actuali-
zacion y la integracion de QKD en el ecosistema de redes de seguridad y
telecomunicaciones.
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Estas ideas subyacentes han sido probadas en la anterior iteracion de
MadQCI, mediante la implementacion de varios sistemas QKD de va-
rios fabricantes en una red de telecomunicaciones de multiples dominios,
aplicada en instalaciones de produccion y compartiendo la infraestructura
con el trafico comercial. La nueva iteracion de la red, ademas de aumentar
su complejidad e incluir nudos muy interesantes con potenciales usuarios
finales, ha destinado un segmento para constituir un centro de prueba de
la OTAN, dentro del programa DIANA. Su principal funcion es impulsar
la eficiencia y garantizar la validacion de conceptos y tecnologias dentro
de los paises de la alianza. Estos centros de prueba también ayudaran a
lograr eficiencias y promover el intercambio de conocimientos.

Palabras clave
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NA, Ciberseguridad.
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Resumen

El liderazgo constituye una de las materias fundamentales para desarro-
llar Ia formacidn en las academias militares como parte de las organiza-
ciones dedicadas a la Defensa y Seguridad en Espaia. El presente trabajo
analiza la relacion del liderazgo de servicio con la cohesidon grupal y la
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eficacia del lider, a nivel seccidn, en el ambito de la formacion militar, en
una muestra de 472 participantes, cadetes de la Academia General Militar
de Zaragoza de Ensefianza Superior Militar.

A través de un anélisis descriptivo, de correlacion y de regresion los re-
sultados, muestran una relacion positiva entre el estilo de liderazgo ba-
sado en el liderazgo de servicio con la eficacia del lider jefe de seccion y
la cohesion grupal. Asimismo, el estudio revela que en la formacién del
liderazgo es importante potenciar las competencias éticas, las habilidades
conceptuales, ayudar a crecer a los subordinados y fomentar el apoyo
emocional para favorecer el liderazgo de servicio en la formacion.

El presente estudio permite orientar diferentes lineas de investigacion y
apuntar diversas areas de interés que posibiliten el desarrollo de compe-
tencias del liderazgo en la formacion de oficiales en el ambito del Ejército
de Tierra espaiiol.
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Resumen

Los Estados Mayores de todos los Ejércitos se enfrentan continuamente
al problema de disefiar, adquirir o producir y mantener nuevos sistemas
de armas que satisfagan las necesidades estratégicas de sus paises. Uno
de los elementos clave en las fases de planeamiento de un nuevo sistema
o de la actualizacion de unos existente es el estudio del coste econdmico
asociado al mismo.
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Los costes durante todo el ciclo de vida de los sistemas de armas son,
por su particular naturaleza, especialmente elusivos y tienden a caer en
estimaciones erroneas que conducen a sobrecostes y, en los casos mas
extremos, a cancelaciones completas de los proyectos y programas de
estos [1].

Habitualmente la estimacion de costes utiliza técnicas de analogia con
sistemas de armas existentes, por parametros, derivada del juicio de ex-
pertos, que suelen ser muy sensibles al grado de definicion del sistema y
a su capacidad de descomposicidon en paquetes de trabajo o WBS (Work
Breakdown Structure).

Este articulo aborda el uso de métodos de Inteligencia Artificial (IA) ba-
sados en técnicas de Machine Learning (ML), usando Python para explo-
rar las posibilidades, problemas y potencial de realizar una estimacion de
costes usando las muchas capacidades que la IA ofrece hoy en dia.

Palabras cave
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Resumen

Las Islas Canarias cuentan con una importante presencia militar en su
territorio, formado por el Mando Conjunto de Canarias y compuesto de
representacion permanente de Infanteria Mando de Canarias, Mando Aé-
reo de Canarias y Mando Naval de Canarias. A su vez, la Administracion
Publica a nivel autondémico tiene un fuerte compromiso con la Investiga-
cion y Desarrollo (I+D) para fomentar el crecimiento y la competitividad
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de las pymes, desarrollar capacidades para la especializacion inteligente,
la transicion industrial y el emprendimiento. El objetivo de esta investi-
gacion es identificar las percepciones que tienen los representantes de las
instituciones y organos publicos canarios involucrados en las politicas
de I+D sobre la transferencia tecnologica entre el sector de defensa y el
sector privado.

Con transferencia tecnoldgica se refiere a la aplicacion de una tecnologia
y los conocimientos relacionados a una nueva industria, sector, organiza-
cion o usuario. Los resultados derivados de la encuesta disefiada muestran
factores sociotécnicos y financieros como las principales barreras en la
transferencia de tecnologias entre los dos sectores en el caso de Canarias.

Palabras cave
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Resumen

El objeto de estudio se centra en analizar la repercusion que en el rendi-
miento del aprendizaje del vuelo puede tener los niveles de cortisol en
una muestra de veintinueve alumnos de la Escuela Militar de Transporte
Aéreo.

El riesgo que conlleva el vuelo hace que aparezcan situaciones de estrés,
que afecten el grado de concentracion y alerta. Un grado de estrés ex-
cesivamente elevado conlleva niveles de cortisol perjudiciales. Una alta
carga de trabajo o descanso insuficiente pueden guardar relacion con ello
y terminar por repercutir, en el aprendizaje de vuelo.

En lo que respecta a la ensefianza, la gestion de dicho estrés adquiere una

dimension e importancia tal, que puede llegar a ser determinante. Los
alumnos, debido fundamentalmente a la inexperiencia, hacen frente de
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forma continua a situaciones nuevas y, en definitiva, momentos en los que
se sienten superados.

No obstante, el estrés se manifiesta de forma diferente en cada individuo,
asi como sus consecuencias y la reaccion ante el mismo. El caracter, la
presion a la que se es sometido, el descanso o la sobrecarga de trabajo son
algunos de los factores que influyen en ello.

En el presente estudio, se analizaron los niveles de cortisol de los alum-
nos pilotos, mediante la toma de una muestra de saliva una vez concluido
el vuelo.

En el caso a estudiar, los alumnos de la Escuela Militar de Transporte
Aéreo (EMTA), situada en la Base Aérea de Matacan, seran sometidos
a pruebas de cortisol en diferentes momentos de su curso de formacion.
Dichas pruebas, iran acompariadas de cuestionarios acerca de sus percep-
ciones de estrés, carga de trabajo y descanso, ademas de una medicion
objetiva de sus horas de suefio los dos dias previos al vuelo.
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Resumen

La gestion efectiva de las comunicaciones en los proyectos, y de manera
especial en los proyectos de Defensa y Seguridad, es un aspecto clave
para garantizar su éxito. Esta gestion involucra a multiples interesados
y puede estar condicionada por varios factores que pueden constituir un
punto bloqueante en dichas comunicaciones. El Jefe de Proyecto o Jefe
de Programa (JP) debe ser consciente de esta importancia, asi como de los
factores que pueden impactarla y, de este modo, determinar la adecuada
estrategia y seleccion de métodos y modelos de comunicacion de forma
que pueda garantizar el éxito de esta.

En este trabajo se exponen estos multiples componentes, proporcionando

un enfoque y sugerencias para abordar esta mision, a fin de construir y
ejecutar una estrategia exitosa.
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Resumen

La toma de decisiones es un aspecto inherente al ser humano y adquiere
vital importancia cuando estas afectan a un grupo de personas o a una
gran organizacion. Estas decisiones se pueden tomar de forma subjetiva,
basdndonos en la intuicién y en la experiencia, o bien aplicando el mé-
todo cientifico. Podria definirse como la eleccion por parte de un centro
decisor (un individuo o grupo de individuos) de «lo mejor» entre «lo po-
sible». Una vez determinado lo posible (conjunto factible), se aborda la
determinacion de lo mejor.

En la DGAM, Direcciéon General de Armamento y Material, se estan to-
mando continuamente decisiones en sus oficinas de programas. Decisio-
nes que afectan a adquisiciones, capacidades o necesidades. Y no es facil.
Necesitan herramientas de ayuda a la decision, con rigor metodologico y
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cientifico, que les facilite estas tareas. El Master Universitario en Direc-
cion y Gestion de Adquisiciones de Sistemas para la Defensa (MAD) que
imparte el Centro Universitario de la Defensa Zaragoza (CUD-Zaragoza),
resultado de la colaboracion DIGEREM y DGAM, se crea con la finali-
dad de integrarlo en el Curso de gestion de Programas para la formacion
de calidad de sus alumnos. Es una gran oportunidad para los oficiales de
las oficinas de programas y de la logistica para adquirir metodologias y
técnicas que les ayuden a tomar esas decisiones inherentes a sus empleos
y destinos con rigor cientifico.

En este trabajo se presenta la aplicacion de ABP (Problem-Based Lear-
ning) combinada con AHP (Analytic Hierarchy Proccess) como meto-
dologia pedagogica, asi como casos practicos y propuestas de empleo
de éxito realizadas por los alumnos mientras cursaban dicho master, que
podrian llegar a aplicar en la toma de decisiones en los respectivos pro-
gramas de la DGAM vy los Ejércitos.
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Resumen

La presente comunicacion refleja los resultados de una investigacion so-
bre el servicio militar obligatorio en Espafia. La vuelta de este o de un
sistema similar es algo que, de manera recurrente, sucede en los medios
de comunicacion y en los debates. Con la invasion de Rusia a Ucrania se
ha producido, en especial en la Unidén Europea, un desarrollo de medidas
conducentes al establecimiento de una mayor seguridad. En este contex-
to, hay paises que mantienen el servicio o medidas equivalentes mientras
que otros los eliminaron, volviendo ahora a plantear la posibilidad de
volver a la anterior situacion.

Los datos obtenidos son resultados de la realizacion de diferentes grupos

de investigacion con jovenes que tienen formacion en Administracion Pu-
blica, los cuales han dado una opinion personal a la vez que técnica en
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relacion con el posible restablecimiento o toma de medidas similares al
servicio militar. Los resultados son opiniones de iniciados en la materia
con un mayor conocimiento de la aplicacion de las medidas y opciones.

Los resultados se orientan a la posibilidad, en caso de necesidad, de un
servicio de formacion a la ciudadania en cuestiones de seguridad a la idea
de los sistemas de «movilizacion totaly». El servicio que se plantea mas
acertado de cara al futuro seria uno de caracter civil que no afecte, si no
que complete la labor de unas Fuerzas Armadas Profesionales.

Palabras cave
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