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el sector de las TIC

Tras alcanzar la publicacién n° 19 de nuestro Boletin
(desde octubre de 2003) es necesario hacer una re-
flexién acerca del afamado sector de las tecnologias
de informacién y comunicaciones (TIC), que hoy por
hoy, marca la pauta tecnolégica tanto en el sector de
la industria de defensa como en el &mbito civil.

Tras una década de liberalizacién del mercado de
telecomunicaciones, llena de logros y fracasos, y
agotadas las posibilidades tecnolégicas de las redes
preexistentes, es el tiempo de una nueva frontera
para las telecomunicaciones. El futuro, como el
reciente pasado, dependera de la relacion dialéctica
entre tres factores clave: la evolucion de la tecno-
logia, la regulacién del mercado (ya no se debe
hablar de telecomunicaciones exclusivamente milita-
res puesto que la tendencia es a la gestidon Unica del
espectro) y el nivel de inversion.

Las antiguas redes, tras haber multiplicado —gracias a
la innovacion tecnoldgica- su capacidad de transmi-
sion y conmutacion de informacién hasta extremos
impensables, estan llegando a su fin. Las crecientes
demandas de los usuarios (civiles y militares) no
podran ser satisfechas si no se producen extensas e
intensas inversiones en nuevas tecnologias, que ya
estan disponibles y esperando su desarrollo, pero
cuyo despliegue dependera de las nuevas reglas de
juego que se apliquen.

La inversibn en nuevos equipamientos favorece el
crecimiento econémico y hace mas eficiente y compe-
titiva la economia. La extension de las redes vertebra
los territorios y la sociedad al tiempo que elimina

editorial

cualquier brecha digital, posibilitando la igualdad de
oportunidades para emprender —en cualquier lugar y
por cualquier persona fisica y juridica- nuevas aven-
turas econémicas y sociales. Un extenso e intenso
uso de las nuevas tecnologias (civiles y militares) es
una condicion de convergencia hacia la sociedad de
la informacion y el conocimiento que tanto anhela-
mos. Por Ultimo, la innovacion tecnologica es la
piedra angular del mejor futuro posible y condicion
“sine qua non” para ser un pais de vanguardia
econdémica y social.

El mejor futuro posible para Espafia pasa
necesariamente — nadie lo discute hoy- por la maxima
expansion del sector TIC, tanto desde la perspectiva
de la demanda civil y militar (nuevos y lejanos
escenarios) como de la oferta tecnoldgica. Agotado el
ciclo del ladrillo, es la hora del ciclo tecnoldgico
representado por el sector TIC e impulsado por las
telecomunicaciones de nueva generacion.

No basta con gastar mucho mas que en el pasado —
gue seria apenas nada comparado con las subven-
ciones a sectores ineficientes y carentes de compe-
titividad-. Es necesario prever y gastar mejor en el
desarrollo integral del sector TIC (civil y militar), un
sector llamado a dominar el mercado econdmico,
fiscal, financiero, laboral y tecnolégico.

Sin duda alguna que en los proximos afios se veran
los avances tecnolégicos (en el contexto civil y en el
dominio de las operaciones militares) mas importan-
tes de las (dltimas décadas, en gran medida
promovidos por las tecnologias TIC.
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Reunion CapTech
GEMO1 Materials &
Structures (EDA)

Los dias 4 y 5 de junio de 2008 tuvo
lugar, en las instalaciones de la
empresa EADS-CASA en Getafe
(Madrid), la décima reunién del grupo
CapTech GEMO1 Materials &
Structures, perteneciente a la EDA
(European Defence Agency). En este
grupo participa como Coordinador
Nacional de la CapTech (CNC) el Cte.
D. Jesius M2 Aguilar Polo, de la
Subdireccidon General de Tecnologia y
Centros (SDG TECEN).

Este grupo tiene como principal mision
la puesta en marcha de proyectos de

Nueva Propuesta de
Programa: ARMS

David Sanchez Garcia, representante
nacional en el ARMS TG

La propuesta de programa ARMS
(Autonomous Remote Multi-Sensing
System) ha sido generada por la EDA
como resultado de un estudio de
carencias de capacidades militares
europeas y un analisis de tecnologias,
en el que han colaborado la Direccion
de I+T y la Direccion de Capacidades
de la EDA, en colaboracién con los
paises miembros.

La propuesta de programa ARMS tiene
como objetivo final conseguir una red
heterogénea y auténoma de mdltiples
sensores desechables (en su mayoria)
miniaturizados y de bajo coste, de
rapido despliegue y faciles de manejar,
capaces de apoyar al proceso de
percepcioén de la situacion actual (SA) y
de las amenazas en tiempo real de un
area de operaciones remota, en
escenarios de tipo asimétrico, a través
de la deteccién fiable de una variedad
de firmas.

Para ello, incorpora una serie de objeti-
vos de investigacion agrupados en las
siguientes areas: SENSORES: Nuevas
firmas deben ser detectadas orientadas

I+T en el &mbito de los materiales y las
estructuras. La priorizacion se realiza
de acuerdo con las necesidades tecno-
l6gicas asociadas a las capacidades
identificadas tanto por las naciones
como por la EDA. El grupo esta forma-
do por una red de expertos en el area
de materiales de paises miembros de
la EDA, tanto gubernamentales (inclui-
dos centros de investigacion) como de
la industria e instituciones académicas.

Durante la reunién plenaria, se llevé a
cabo la revision del estado general de
los proyectos que estan actualmente
en marcha y la propuesta de otros
nuevos respecto a la cooperacion
europea de Defensa en I+T. En el
desarrollo y ejecucion de este tipo de
proyectos pueden intervenir empresas,
centros de investigacion ylo

a amenazas ho convencionales.
Tamafio, coste y consumo muy
pequefios son  necesarios. Los
sensores deben configurarse en nodos
que permitan estandarizar el

intercambio de informacion.

RED: Los sensores deben integrar la
informacién en redes reconfigurables
de gran numero de nodos que
resuelvan problemas de congestion,
supervivencia, fusién, etc.

APLICACIONES: Nuevas aplicaciones
que exploten los elementos anteriores
y que incluyan la interaccién con el
usuario surgen en éste ambito.

SIMULACION: Todos los elementos

anteriores requieren la ayuda de
simuladores para su analisis y
desarrollo.

La idea del proyecto se genero

universidades de los
participan en los mismos.

paises que

Para mas informacion sobre las activi-
dades del grupo CapTech GEMO1 pén-
gase en contacto con el Coordinador
Nacional de la CapTech GEMO1 vy
Coordinador del Observatorio Tecnol6-
gico de Materiales del Sistema de
Observacion y Prospectiva tecnoldgica.

fue concedido al consorcio WINEA® en
diciembre de 2007 que lo esta ejecu-
tando puntualmente. Este proyecto pre-
tende iniciar los trabajos de ARMS en
un tema concreto que es la conectivi-
dad de una red enorme de sensores y
proponer un roadmap que ayude a pla-
nificar el programa ARMS. El proyecto
terminara en junio de 2008 y planteara
propuestas de nuevos proyectos rela-
cionados con ARMS.

En la actualidad, existe un grupo de
trabajo Ad-Hoc ARMS, abierto a
nuevas propuestas industriales, para
definir el programa y la forma de

abordarlo, con el objetivo de que se
pueda cerrar la definicion en 2008 y se
pueda proceder a su contratacion a
finales de 2009, con un primer pago en
2010.

en el segundo semestre de
2006, sin  embargo, las
naciones no se han puesto de
acuerdo hasta la fecha en su
participacion en este programa.

Por otra parte la EDA ha
puesto en marcha el proyecto
ARMS Huge Network Wireless
Connectivity. Este proyecto,
financiado por la EDA con
396.000 € de su Operational Budget,

! Consorcio ganador del proyecto, en el que
participa, como empresa espafiola, GMV.
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Estrategia Europea
de I+T de Defensa.
La EDRTS de la EDA

Europa debe fomentar la competitivi-
dad de su base tecnolégica industrial y
disminuir la brecha tecnolégica con
EE.UU.. Para ello necesita, entre otras
medidas, invertir en investigacion tec-
nolégica de una manera mas eficiente,
efectiva y conjunta. Con estos objeti-
vos, se estan llevando a cabo una serie
de procesos de gran relevancia para la
I+D: la concentracién de los organis-
mos y actividades europeos de arma-
mento y material en la Agencia
Europea de Defensa (EDA) y la
promocién de la colaboracion en I+T
como contribucion esencial para obte-
ner las capacidades militares que per-
mitan el desarrollo de la Politica Exte-
rior y de Seguridad Comun (PESC).

La I+D desarrolla un papel creciente en
las FAS. Este papel, ha evolucionado
de ofrecer soporte al desarrollo de sis-
temas de armas, a ser uno de los
pilares estratégicos para la transforma-
cion de las FAS y para la evolucion de
las capacidades militares.

En la I+D de Armamento y Material se
integran dos tipos de actividades dife-
renciadas en naturaleza e importancia:
las actividades de investigacion tecno-
I6gica (I+T) y las actividades de
desarrollo.

Las actividades de 1+T comprenden la
investigacion aplicada para la amplia-
cion de los conocimientos y la adquisi-
cion de tecnologia que puedan ser
aplicables a futuros sistemas de armas
y equipos, asi como su verificaciéon por
medio de demostradores tecnologicos.
Las actividades de Desarrollo tienen
por finalidad la obtencion de prototipos
de sistemas de armas y equipos que
satisfagan las necesidades operativas
de las Fuerzas Armadas a corto y
medio plazo.

Es necesario destacar la importancia a
medio y largo plazo del I+T para las
Fuerzas Armadas como herramienta
principal para preparar las necesidades
tecnolégicas de los futuros sistemas.
Fomentar las actividades de Investi-
gacién Tecnolégica contribuye a:

« Disponer del conocimiento tecnol6-
gico que permita actuar sobre las

necesidades perfilando los futuros
requisitos de los sistemas.

e Incorporar las funcionalidades mul-
tiplicadoras de la fuerza derivadas
del futuro tecnoldgico.

« Capacitar a la base tecnoldgica in-
dustrial nacional para poder afron-
tar el desarrollo de los futuros sis-
temas de armas.

La importancia de la I+T también se
traslada al nivel europeo, y ya desde su
creacion la EDA establecié una direc-
cion para la I+T. Esta direccion tiene
por misién mejorar la efectividad de la
investigacion tecnoldgica europea de
defensa mediante el fomento de la
colaboracion y el desarrollo de politicas
y estrategias. El fomento de la colabo-
racion se refleja en el impulso que los
programas JIP (como el Force
Protection y el ICET) y aquellos
derivados de las CapTechs estan
teniendo dentro de la Agencia. La
adopcion por el Steering Board en
noviembre de 2007 de la estrategia
europea para I+T de defensa (EDRTS,
European Defence Research &
Technology Strategy) representa un
avance en el desarrollo de politicas
para la mejora de la efectividad del [+T.

La EDA establece esta estrategia como
uno de los cuatro documentos pilares
para la implementacion de sus objeti-
vos generales. Estos documentos
(Capability Devlopment Plan, European
Defence Technology Industrial Base,
EDRTS y Armaments Strategy) estan
todos interrelacionados sin que exista
una jerarquia entre ellos.

La estrategia EDRT, que esta
disponible en la direccion de Internet
(http://www.eda.europa.eu/WebUtils/do
wnloadfile.aspx?fileid=325), permite a
los paises miembros estar mejor infor-
mados para la toma de decisién sobre
inversiones en diferentes areas de [+T.
Por otro lado, ofrece a la base tecnol6-
gica industrial orientaciones sobre los
objetivos tecnolégicos comunes y esta-
blece un marco para la mejora de la
competitividad por medio de programas
de cooperacion.

La Estrategia de I+T de la EDA
(EDRTS) se estructura en fines y
medios. Los fines de la EDRTS son :

* La identificacién de una lista de
tecnologias prioritarias  para la
inversién y cooperaciéon comun;
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e La definicién del proceso de tra-
duccién de los desafios de capaci-
dad definidos en el Capability
Development Plan en necesidades
de I+T y metas tecnolégicas.

Estas necesidades de I+T y metas
tecnologicas sirven para dirigir los pro-
gramas, como el JIP FP y el JIP ICET,
y los esfuerzos de las CapTechs. Para
el corto plazo, mientras se desarrolla la
estrategia, la direccién de I+T de la
EDA ha definido 22 prioridades de I+T
europeas. Estas prioridades se listan y
relacionan con las CapTechs y los
Observatorios Tecnologicos del Minis-
terio de Defensa en el encarte de este
numero del Boletin.

La estrategia también establece qué
otros objetivos deben ser perseguidos
en términos de estructuras, mecanis-
mos y procesos que ayuden a mejorar
los resultados y obtencién de los fines.
Estos otros objetivos son lo que la
EDRTS denomina “medios”, y son:

e Mejorar la integracion de la base
tecnolégica industrial de defen-
sa con la base tecnoldgica in-
dustrial general . Para ello se pro-
pone coordinar los esfuerzos con
otros organismos y redes de I+T,
fomentar la integracion y participa-
cion de la base investigadora civil,
y promover la formacién de redes
de excelencia en diferentes areas
de investigacion tecnoldgica.

«  Promover el empuje tecnolégico
logrando una sinergia con el en-
foque existente en la Agencia de
planeamiento dirigido por capa-
cidades . Estableciendo para esta
promocién mecanismos comparti-
dos de vigilancia tecnolégica, me-
jorando la incorporacién de tecno-
logias a defensa y definiendo pla-
nes de trabajo y de actuacién que
guien la inversion y el desarrollo de
las tecnologias.

e Mejorar la efectividad de la cola-
boracion en I+T mediante el incre-
mento de la implicacién y el nivel
de colaboracién en I+T de los pai-
ses miembros, la mejora de la ges-
tion del 1+T y con la creacion de un
entorno que facilite la colaboracion
en I+T de defensa optimizando la
utilizacion de los recursos y evitan-
do redundancias innecesarias.

* Implementar la estrategia de I+T
en roadmaps de actuaciones que



identifiquen los diferentes caminos
a seguir para la consecucién de los
objetivos de I+T.

Nuevo Programa.
JIP ICET

El pasado 26 de mayo, el Steering
Board de la Agencia Europea de De-
fensa aprob6 el nuevo programa tipo
A?, Joint Investment Programme (JIP),
sobre Innovative  Concepts and
Emerging Technologies (ICET). Esta
iniciativa se origino con el objetivo de
fomentar la colaboracion tecnol6gica
entre los distintos paises que compo-
nen la Unién y se enmarca dentro de la
EDRST de la EDA.

Mé&s concretamente, el JIP ICET tiene
como objetivo incentivar y aumentar el
esfuerzo en investigacion en Defensa,
promoviendo proyectos de I+D de alto
riesgo y bago nivel de madurez tecnol6-
gica (TRL)®, que dificilmente un solo
pais podria financiar. Este objetivo se
pretende alcanzar recogiendo temas de
investigacion desde multitud de areas
bésicas e identificando soluciones téc-
nicas cuya aplicacion genere un efecto
disruptivo en el campo de batalla,
empleando la estructura innovadora
ideada por la Agencia para el fomento
de la colaboracién en I+D de defensa
en Europa. Todo ello se realiza con un
enfoque similar al usado en DARPA
(Defense Advanced Research Projects
Agency, USA DoD), usando el marco
de la EDA y la experiencia del JIP
(Joint Investment Programme), y con el
apoyo civil europeo, tal y como se
realiza en el European Security
Research Programme.

Este nuevo programa se centrard ocho
en objetivos de I+T, R&T Goals, como
la nanotecnologia para la proteccion y
mantenimiento del combatiente, detec-
cion remota de objetos ocultos o moni-
torizacion estructural. Estos objetivos,
mostradas en la tabla 1, se engloban
en tres areas tecnoldgicas. Las areas
tecnologicas del Programa ICET se
definieron contando con la colabora-
cion de las CapTechs.

El programa tendra una duraciéon de
dos afios y seguird los pasos del JIP
lanzado en 2006 y, mas concretamen-

2 i .

Mas informacion en el Boletin n°® 9 y n° 18.
3 .. L .

Mas informacion en el Boletin n° 4.

Una vez definido el marco inicial de la
EDRTS (Fines y Medios), actualmente
el proceso de su implementacion conti-
nua con el refinamiento de las 22 areas

te, del JIP sobre proteccion de la fuerza
(JIP on Force Protection)4 lanzado en
2007. En el JIP ICET participaran 11
pal’sess, entre ellos Espafia, que contri-
buirdn a la iniciativa con un presupues-
to total de 15,5 millones de euros. Un
comité de gestion del programa decidi-
ra la distribucion de este presupuesto
en diferentes proyectos, sin que exista
un criterio de justo retorno caso a caso.

Estd previsto que se firme el
Programme Arrangement y se lance la
primera convocatoria a finales de este
afo. En total habra dos convocatorias,
la primera sobre Monitoring & Control,
que abarcara los 4 primeros objetivos
de I+T, y la segunda sobre Sensing &
Detection, que cubrira los cuatro
ultimos.

Para poder participar en el JIP ICET,
todas aquellas entidades espafiolas
interesadas (industria, centros de
investigacion, universidades, etc.),
podran registrarse a través de la

prioritarias (reflejadas en el encarte que
acompafia a este Boletin) mediante la
identificacion de subareas por los
expertos de las CAPTECHs.

pagina Web de la EDA habilitada al
efecto. Se prevé que el periodo de
registro para la primera convocatoria se
abra a finales de julio, hasta finales de
octubre de 2008.

Ademas, para poder presentar una
propuesta al programa, las entidades
registradas deberan establecer consor-
cios multinacionales, en los que partici-
pe al menos una industria y una univer-
sidad o centro de investigacion.

Para favorecer la formacion de estos
consorcios, la EDA habilitara un foro
abierto a todas las entidades registra-
das, para facilitar el intercambio de
informacion,.

Toda la informacién publica sobre el
JIP ICET esta disponible en la
siguiente pagina de la EDA:

*  http://eda.europa.eu/genericitem.a
spx?id=368

JIP ICET: Technological Clusters / R&T Goals

Improved Autonomy

New Solutions for Materials and Structures

Data Capture and Exploitation

¢ QUIERE COLABORAR EN EL BOLETIN?

Envie sus sugerencias al Sistem a de Observacién y Prospectiva
Tecnolégica y contactaremos con usted. Puede proponer temas
gue considere de interés o sobre-los que le gustaria ampliar
preparando articulos,
estudios y analisis prospectivos,...

conocimientos, colaborar

Contacto : CF. José Maria Riola Rodriguez
TIf. 913954631; jriorod@fn.mde.es

presentando

4, . . p
Mas informacién en el Boletin n° 18.

° Alemania, Chipre, Eslovaquia, Eslovenia,
Espafia, Francia, Grecia, Hungria, Italia,
Noruega (Third Party) y Polonia.
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ToE PROTECCION
CORPORAL (AEP-38)*

Javier Arias Abuin, Subunidad de

Evaluacién de Materiales. Departamento

NBQ. Fabrica Nacional La Marafiosa
(FNM/ 1TM)

La tarea de este ToE (Team of
Experts)2 ha sido la actualizacion del
documento AEP-38 (referencia basica
en materia de proteccion corporal) para
mejorar la proteccion ofrecida por los
uniformes NBQ y adaptarla a los nue-
vos escenarios de actuacion y tipos de
amenazas, a los dltimos avances téc-
nicos en materiales y métodos de
evaluacion de sus propiedades.

Una gran parte del documento se
dedica a la descripcion de los métodos
de evaluacién de uniformes frente a
agentes NBQ, por lo que es muy
relevante para las actividades de la
Subunidad de Evaluacion de Materiales
NBQ de la FNM-ITM. Ademas se han
descrito los métodos de ensayo con
detalle para poder estandarizarlos, con
el fin de que los resultados obtenidos
en los distintos laboratorios nacionales
sean comparables, lo cual no sucedia
hasta la actualidad. En este sentido se
deberan llevar a cabo ensayos de
intercomparacion para validar los

! Mas informacién en el Boletin n° 18, “ToE
Proteccion Respiratoria”.

2 Grupo dependiente del PPSG (Physical
Protection Sub-Group), dentro del JCG
CBRN (Joint Capability Group on Chemical,
Biological, Radiological and Nuclear (CBRN)
Defence) de la OTAN.

métodos, abriendo asi la oportunidad
de realizarlos entre los laboratorios
nacionales de los paises OTAN.

Se exigiran diferentes tipos de ensayos
dependiendo del momento en el ciclo
de vida del uniforme (1+D, seleccién,
preproduccion, control de produccion y
control de almacenamiento). En las
fases de seleccion y produccion sera
imprescindible la realizacién de un
ensayo sobre el uniforme completo
frente a agresivos gaseosos (bien con
soldados usando simulantes o con
maniquies usando agresivos reales) y
sobre una muestra del uniforme frente
a agresivos liquidos reales y aerosoles.
En las fases de control de calidad en
produccioén y control de almacenamien-
to serd suficiente realizar ensayos
sobre una muestra frente a agresivos
liquidos y gaseosos.

Los trajes basados en carbon activo
seguiran predominando en los proxi-
mos afios ya que las alternativas exis-
tentes como las membranas semiper-
meables (impermeables al aire y per-
meables solo al vapor de agua) no son
aptas para climas calidos (>15°C)
porque no permiten una adecuada
transpiracion. Los materiales basados
en nanotubos de carbono todavia no
estdn suficientemente desarrollados.
Los tejidos autodescontaminables
siempre seran especificos para un
determinado nimero de agresivos y
por tanto no seran universales, necesi-
tando adicionalmente una capa de car-
bon activo. Los trajes impermeables al
aire y a los liquidos, dotados de ventila-
cion interior son efectivos, pero econé-
mica y logisticamente poco viables.

La resistencia al lavado, se considera
una propiedad muy deseable y de gran
importancia desde el punto de vista
logistico y econémico. El actual traje
NBQ espafiol pierde propiedades con
el lavado. En cambio el traje del
COMFUT debera tener esta propiedad
para un minimo de 5-6 lavados.

En lo referente a la proteccion frente a
aerosoles (sobre todo biologicos), se
considera que representan fundamen-
talmente una amenaza respiratoria y en
menor medida dérmica, ya que tienen
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poco riesgo para la piel humana intac-
ta. El traje NBQ espafiol ofrece poca
proteccion frente a ellos.

En cuanto a la proteccion frente a
agentes nucleares en forma de aerosol
se considera sobre todo la proteccién
frente a emisores beta (ya que el
uniforme en si representa una barrera
frente a los emisores alfa) y frente a los
gamma (producen radiacién de elevada
energia) los trajes NBQ no pueden
ofrecer proteccion.

La proteccion frente al flash nuclear se
considera muy dificil de lograr en un
traje que a la vez debe ser confortable
y ligero. Esta caracteristica solo sera
posible obtenerla para trajes de
unidades especializadas.

También son deseables un cierto grado
de apantallamiento de la emisién IR
(para evitar la detecciéon en la oscuri-
dad), la no acumulacién de electricidad
estatica y evitar la tendencia a la
reaerosolizacion de agresivos (sobre
todo bioldgicos) en forma de particulas
depositadas en la superficie del
uniforme, que si vuelven a dispersarse
supondrian un riesgo respiratorio.

Por otra parte en muchos paises OTAN
es un hecho la intervencién cada vez
mayor de unidades militares (ej: UME)
en escenarios civiles, por lo que
adquiere relevancia la proteccién frente
a TIC's (compuestos industriales
téxicos). El nuevo AEP-38 exige una
mayor proteccion frente a TIC's en
forma de vapor, que se consideran los
mas peligrosos y una proteccion media
frente a TIC’s liquidos.

En cuanto a los usuarios, en el
documento se definen varios tipos de
uniformes dependiendo del tipo de
unidad: combatiente a pie, unidades de
descontaminacion (uniforme
impermeable), pilotos de helicéptero,
equipos marinos o anfibios, soldado en
carro de combate abierto (elevada
velocidad del viento), operaciones
especiales, etc. En la actualidad las
FAS espafiolas sélo utilizan un tipo de
uniforme NBQ.



21st HFM Panel
Business Meeting

El pasado mes de abril, entre los dias
21 y 25, tuvo lugar la 212 reunion
plenaria del Panel de la RTO sobre
Factores Humanos y Medicina, HFM,
que se celebr6 en Copenhague.
(Dinamarca).

Dentro del area Human Protection se
han revisado las actividades en curso y
se han aprobado tres actividades pro-
puestas para el 2008 y el 2009, que
estan directamente relacionadas con
proteccion NBQ, un exploratory team

sobre “Chemical Agent Protection
(Non-medical)”, otro sobre “State of Art
in Research on Medical
Countermeasures Against Biological

21st SET Panel
Business Meeting

Del 21 al 23 de mayo tuvo lugar en
Bucarest (Rumania) la reunién semes-
tral del panel SET (Sensors and
Electronics Technology) de la RTO.
Como prélogo a la citada reunién, tuvo
lugar los dias 19 y 20 de mayo, el
simposio “Terahertz Wave Technology
for Standoff Detection of Explosives
and other Military and Security
applications”. Como conclusiones mas
relevantes se destaca:

e La confirmacion de que este tipo
de tecnologias, para deteccion precoz
de explosivos a distancia, es de las
mas prometedoras. En especial una
vez se alcance el rango de los 0.5 THz
se podra proporcionar, ademas de ima-
gen por contraste de objetos sospecho-
sos (situacion actual), informacion
cuantitativa sobre dichos objetos, debi-
do a las propiedades Opticas especifi-
cas de los explosivos en esta zona del
espectro electromagnético.

e El reconocimiento publico por par-
te del Comité Organizador del esfuerzo
gue esta realizando Espafia en este
campo, donde los avances realizados
en los dos ultimos afios han llevado a
la consecucion de un prototipo de siste-
ma pasivo en la region de 94 GHz,
cuya resolucién y alcance estan en el
estado del arte actual. Estos trabajos
estan siendo apoyados por el Progra-
ma COINCIDENTE de la Subdireccion
General de Tecnologia y Centros de la
DGAM, con la Direccidon Técnica del

Agents”, y un nuevo grupo de trabajo
sobre Deployable Laboratory
Applications of Emerging Nano/Bio-
Technology.

Por otro lado, en el drea de medicina
operacional, se ha discutido la situa-
cion de las propuestas para los proxi-
mos afios, algunas de las cuales cuen-
tan con la participacion directa de
Espafia, por parte del personal del
CIMA (Centro de Instruccién de
Medicina Aeroespacial), como es el
caso de “Refractive Surgery. New
Techniques and usability in Military
Personnel. Course”, “Aircraft Accident
Investigation for Flight Surgeons”,
“Requirements for Oxygen Systems for
Rotary Wing Operations” e “Impact of
lifestyle and health conditions on
military fitness”.

CIDA (Centro de Investigaciéon vy
Desarrollo de la Armada).

En relacién con la reunién plenaria del
citado panel, las ideas de interés para
Espafia a destacar son:

e  Esté prevista para los dias 27 y 28
de octubre un curso en Espafia sobre
“Low cost navigation sensors and
integration technology” (SET-
116/RLS/MSE). Esta iniciativa surge
del grupo RTG SET-114 “Urban,
indoor, subterranean navigation
sensors and systems”, cuyo represen-
tante espafiol es D. Santiago Arifio
(SENER), enlace nacional para la
preparacion de las conferencias.

e Se aprueba la continuacién del
grupo de trabajo “Mitigation of Ship
Electro-optical Susceptibility Against
Convencional and Asymmetric
Threats”. Donde se pretende trabajar la
firma infrarroja de objetos de pequefia
escala (botes, homming missiles,...) cu-
yo contraste sea bajo y en condiciones
adversas de monitorizacion. Espafia
trabajé en un grupo anterior a través
del Laboratorio de Ensayos del CIDA y
NAVANTIA. En dicho grupo, el objetivo
era modelizar las firmas IR de platafor-
mas navales en condiciones definidas
de costa, con el fin de avanzar en el
dominio del concepto “firma IR como
parametro de disefio”. Una de las con-
clusiones finales de este grupo inicial
era abordar la problematica resefiada
anteriormente.

e Se consideran de interés los resol-
tados presentados en la reunion sobre
los avances del grupo “Joint operations

La préxima reunion se celebrara en
Antalya (Turquia), del 13 al 17 de
octubre de 2008. En esas mismas
fechas y en paralelo se celebrara el
simposio sobre “Influences of Gender
Differences on Conducting Operacional
Activities”, en el que Espafia tiene
previsto participar con dos ponencias,
“Women in the Spanish Armed Forces.
Gender Policies & Development”, por
parte del Observatorio de la Mujer en
las Fuerzas Armadas Espafiolas, y
“Experience and Aeromedical Issues
Related to the Selection Process of
Female Candidates for Flying Duties”,
por parte del CIMA.

2030 Long-term scientific study”. (RTO-
SAS-066) grupo de prospeccién opera-
tiva a partir de la prevision de tecnolo-
gias disponibles en el afio 2030.

e Alemania y EE.UU. han planteado
unas jornadas sobre “sensores para
deteccién de explosivos”, donde los
técnicos/cientificos escucharan las ne-
cesidades, experiencias de operativos
en este sentido, estableciéndose una
mesa redonda de vertiente técnico/
cientifica para aproximar las necesida-
des de misiéon a los proveedores de
tecnologia. La participacion en este
grupo esta restringida, siendo posible
la inscripcion mediante proposicion di-
recta de las naciones. El lugar propuse-
to seria Versalles y fecha prevista el
préximo noviembre de 2008.

e Entre las propuestas de ampliacién
de grupos de trabajo, se plantea la
continuacion del SET-102 “Extraction of
Geospatial Intelligence Information
from Space Borne SAR Sensors” que
tiene previsto acabar en octubre. Hay
gue destacar el interés del INTA, y los
implicados en el nuevo satélite PAZ de
observacion mediante SAR puede
representar.

Para una informacién mas detallada,
poénganse en contacto con el técnico
del Observatorio de Optica y Optronica
(lisanmar@oc.mde.es).
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SISTEMA DE
REABASTECIMIEN-
TO EN VUELO
EUROPEO

Enrique Martin Romero, colaborador del
Observatorio de Armamento, Municién,
Balistica y Proteccion (OT AMBP). Area

de Armamento del Instituto Tecnolégico

de la Marafosa (ITM)

norteamericana (EADS North America)
en consorcio con Northrop Grumman
(esta dltima actuando como contratista
principal), con el KC-30 (KC-45A), para
efectuar el reemplazo progresivo de
los KC-135 Stratotanker, en servicio
desde 1956.

El reabastecimiento en vuelo constituye
una ventaja tactica significativa, dado
que permite incrementar el radio de
accion de otras aeronaves (cazas,
aviones de carga, bombarderos,
AWACS,...). Los aviones cisterna ac-
tuales realizan la misiébn mediante dos
sistemas de transferencia de combus-
tible: el de pértiga o Boom (ARBS?) y el
de manguera flexible y cesta (hose /
drogue). EI KC-30 posee ambos
sistemas, aunque es el primero el que
ha supuesto un verdadero reto y ha
requerido un mayor esfuerzo de
desarrollo®, inversion propia de la em-
presa de mas de 100 millones de
dolares en 3 afos. Para completar los
ensayos en vuelo, que validaban el
funcionamiento del Boom mediante el
contacto sin carga de combustible, en
febrero de este afio tuvo lugar el primer
reabastecimiento completo a un F-16.

Muchos afios han pasado

gara el primer avion dedi-
cado al reabastecimiento
en vuelo para sus aerona-
ves militares. Desde en-
tonces ha liderado las
ventas de estos sistemas
hasta que el pasado 29 de
febrero la US Air Force
anuncio la adjudicacion del
suministro de 179 aviones
dotados de capacidad para
realizar este tipo de
misiones, por un valor final
de 38.500 millones de délares’ (de 200
a 215 millones de doblares por
aeronave). Este fue el punto final de la
competicibn que se lanz6 con la
peticién de ofertas en enero de 2007, y
qgue enfrentd a los dos gigantes de la
industria aeronautica, Boeing con su
KC-767 y EADS, a través de su filial

! La competicion para el suministro de

aeronaves a la USAF se ha dividido en dos
fases, siendo la primera a la que se refiere
esta adjudicacion.

desd ; Northrop Grumman/EADS KC-30
esde que Boeing entre-  page piane: A330

1.5, (58%): Final assembly, militarization, propulsion

GERMANY (14.9%): Primary fuselage subassembly
FRANCE (13.1%): Fuselage. nose, cockpit

U.K. (7.9%): Wings

SPAIN (6.1%): Tail

El A330-200 MRTT* posee practica-
mente las mismas prestaciones y
actuaciones que el A330 civil, con las

2 Air Refueling Boom System.

% El liderazgo del desarrollo del ARBS ha
sido llevado a cabo por EADS CASA.

* Multi-Role Tanker Transport. Avion que
forma parte del programa de adaptacion mil-
itar de plataformas civiles de Airbus A330.
La responsabilidad de este programa es de
MTAD (Division de Aviones de Trasporte
Militar), division encargada del desarrollo de
plataformas de transporte militar de EADS.
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I6gicas penalizaciones motivadas por el
incremento de resistencia aerodinami-
ca que generan los pods de reabasteci-
miento ventral y subalares, el propio
Boom y el médulo de contramedidas
electronicas.

Las misiones principales de esta
plataforma militar se pueden resumir en
tres:

e despliegue de cazas,

e apoyo de patrullas de combate
aéreoy

e apoyo a aeronaves de transporte
de carga.

Otras capacidades adicionales son el
repostaje en vuelo, evacuacion aero-
médica, transporte de carga, tropas y
otro tipo de pasaje.

Las caracteristicas esenciales del A330
MRTT se muestran a continuacion:

e Sistema de control del ARBS fly-
by-wire.”

e Mangueras de reabastecimiento
subalares y/o ventral (depende de
la version y del cliente).

e« 1.200 US gallons/min de régimen
maximo de suministro de combus-
tible (Boom).

e« Control remoto de la operacion
(dia/noche) con capacidad de
visualizaciéon 3D del Boom por
parte de su operador

La razén basica para el empleo de un
sistema de reabastecimiento en vuelo
con pértiga es el elevado flujo de
recarga de combustible demandado
por aeronaves de gran tamafio, en
tiempos que no deben superar los 20
minutos, ya que no se considera
conveniente mantener la formacion
durante mas tiempo.

La campafia de ensayos en vuelo con
el sistema ARBS ha supuesto todo un
desafio para la industria europea, y en
particular para la division MTAD de
EADS CASA, ya que se han empleado
técnicas y ensayos en vuelo nunca
antes realizados fuera de las fronteras
norteamericanas. Entre los retos men-

> Comandos eléctricos de vuelo, sistema de
control de superficies basado en el movi-
miento de motores o sistemas hidraulicos
activados por impulsos eléctricos.



cionados cabe destacar el desarrollo
de las leyes de control propias del
ARBS, asi como su integracién como
parte del sistema de control global de
la nueva configuracion en vuelo de la
aeronave.

Como paso previo a la integracion del
Boom en el A330 MRTT, se desarroll6
un demostrador operativo integrado en
un A310 (convertido al efecto en las
instalaciones de MTAD-EADS en
Getafe) en el afio 2005. El programa de
ensayos en vuelo se dividi6 en tres
fases, donde se pudo comprobar la
influencia del Boom sobre la envuelta
de vuelo de la aeronave, asi como las
prestaciones y operatividad del sistema
sobre la envuelta modificada.

Una vez realizado con éxito este primer
paso se ha concluido la integracion del
ARBS en el A330 MRTT, resultando
todo un logro su eleccion por parte de
los clientes mostrados en la tabla
adjunta, entre los que destaca la USAF
americana tras la competicion saldada
con victoria contra la gigante Boeing.

La mision principal del avidn
seleccionado en la competicién es la
de reabastecimiento en vuelo (mas alla
de los requisitos militares establecidos
para otras versiones dedicadas al

transporte de carga y pasajeros, asi
como a la evacuacién personas con
plataforma medicalizada).

En la competicion se emplearon dos
tipos de meétricas para la valoracion;
cinco medidas objetivas denominadas
key performance parameters:

e Capacidad para efectuar la misién
(requisitos clave, software de
integracion del sistema, soporte,
gestion del programa, madurez de
la tecnologia y demostracion).

* Riesgo.

«  Prestaciones previas.

*  Precio de adquisicion, coste global
de todo el ciclo de vida.

e Evaluacion de repostajes en vuelo.

Y otras nueve medidas subjetivas
denominadas factors:

. Capacidad de repostaje en vuelo.

. Alcance y flup maximo de
descarga de combustible, al
menos igual que en el KC-135.

. Compatibilidad de sistemas de
comunicacién, navegacion, vigi-
lancia / Gestion de Tréafico Aéreo.

. Capacidad de transporte de carga

. Capacidad de carga de combus-
tible en vuelo (como receptor).

. Medidas de proteccion.

. Capacidad para compartir en red
la informacién disponible en el
campo de batalla.

. Provision de un sistema de
reabastecimiento multipunto para
apoyo a la US Navy, asi como a
aeronaves aliadas.

Una de las diferencias remarcables con
el sistema propuesto por Boeing es que
todo el sistema de control del Boom es
fly-by-wire.

En la actualidad, ha sido adjudicada la
12 fase (2010-2024) del programa (KC-
X). El inicio de la produccion se ha
anunciado para 2010 (15-20 entregas
por afio). La entrada en servicio
prevista para la primera aeronave sera
en 2013, y en 2028 la ultima. El final
del ciclo de vida previsto se ha
establecido en 2058 (30 afos). La 22
fase del programa, aln sin adjudicar,
supone la entrega de 288 aeronaves
adicionales.

NOTA: este articulo se escribié con
anterioridad al informe del GAO
(Government  Accountability  Office)
donde se cuestiona la adjudicacion del
contraro (18/06/2008).

Cliente NO Modelo Configuracion
Arabia Saudi (Royal Air Force) & RSAF MRTT : AR
. Pods subalares (hose/drogue)
. ARBS
Australia (Royal Air Force RAAF - : KC30 B . Sistema de proteccion contra misiles A-T
33 Squadron) 3 . Pods subalares
. Capacidad de recepcion de combustible A-A
(UARRSI®)
KC-45A" (KC-30 . ARBS
EE UU (U.S. Air Force) 179 basado en A330 . Pods subalares (hose/drogue)
MRTT) . Unidad de reabastecimiento en fuselaje (FRU )
. ARBS
Emiratos Arabes Unidos (UAE Air . Pods subalares (hose/drogue)
3 A330-200 MRTT
Force) 0-200 . Capacidad de recepcion de combustible A-A
(UARRSI)
. Pods subalares
. . . 14 9 . Unidad de reabastecimiento en fuselaje (FRU)
R Royal Air F -RAF RAF FSTA
eino Unido (Royal Air Force ) (8+6) S . 8 Versiones de banquero + 6 versiones de
transporte

® Universal Aerial Refuelling Receptacle Slipway Installation.

" Denominacién de la USAF.
8 Fuselaje Refuelling Unit.
° Future Strategic Tanker Aircraft.
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FRANCISELLA
TULARENSIS:
filtracion, un método
simple para
recuperarla a partir
de tierra

Ricela Sellek Cano y Cte. Carmen Ybarra
de Villavicencio, colaboradoras del
Observatorio Tecnolégico de Defensa
NBQ. Unidad Defensa Bioldgica del

Departamento NBQ de la FNM / ITM

Francisella tularensis, agente causal de
la tularemia humana y animal, ha
suscitado un alto nivel de interés
cientifico, debido fundamentalmente a
su amplia distribuciébn y elevada
prevalencia, su extrema infectividad,
facil diseminacion y su habilidad para
causar la muerte. Por otro lado, son
numerosos los factores que han hecho
de esta bacteria una potencial arma
biologica. Cabe destacar entre otros, la
existencia de una gran diversidad de
fuentes infecciosas, tales como el agua
contaminada, en la que la bacteria
puede persistir mas de tres meses a
temperaturas de entre 13 y 15°C,
aerosoles, tierra, animales infectados,
heces y otro numero elevado de
vectores. La bacteria es transmitida
mediante el contacto directo con
animales infectados, al penetrar a
través de heridas y mucosas, al ingerir
agua y alimentos contaminados o por
la picadura de insectos hematéfagos.

De las cuatro subespecies descritas de
F. tularensis, F. tularensis subsp.
tularensis, es la mas virulenta. La
inoculacion o inhalacion de 10 organis-
mos causa enfermedad severa vy
posible desenlace fatal en ausencia del
adecuado tratamiento antibiético. F.
tularensis subsp. holarctica, aunque es
menos virulenta, también es altamente
infecciosa. Por ello, el Centro para el
Control de Enfermedades (CDC) de los
Estados Unidos de América ha incluido
a F. tularensis dentro de la categoria A
de agentes que pueden ser usados en
ataques bioterroristas.

El nimero de agentes bioldgicos sus-
ceptibles de ser usados como arma
biolégica es numeroso, sin embargo, el
ndamero de estos agentes capaces de
ocasionar bajas de forma masiva es
més reducido. En este sentido cabe
destacar a F. tularensis, usada como
agente de guerra bioldgica por la Uni-
dad 731 de la Armada Imperial Japone-
sa contra prisioneros de guerra durante
la ocupacion de Manchuria, producien-
do efectos devastadores. También
existe la teoria de que mas de 20.000
soldados soviéticos y alemanes pudie-
ron haber sido victimas de los brotes
de tularemia que tuvieron lugar en el
este de Europa durante la Segunda
Guerra Mundial, como consecuencia
de la liberacion intencionada de la
bacteria.

Este patégeno ha tenido un importante
impacto en la salud humana, siendo
responsable de numerosos brotes de
tularemia fundamentalmente en Norte
América, Europa y Asia. En los ultimos
afios, se han notificado un ndmero
importante de casos de tularemia en
paises europeos, entre los que cabe
destacar los 327 casos en Kosovo y
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44 casos en Finlandia en el afio 2000,
431 casos en Turquia en el afio 2005 o
los numerosos casos notificados
anualmente en Suecia, donde se
describieron 418 casos en el afio 2000,
698 en 2003 y 90 casos en la zona
central en el afio 2006.

En Espafia, la tularemia cada vez toma
mayor importancia. Tanto es asi, que
con motivo de los primeros brotes des-
critos y debido a su importancia sanita-
ria, la enfermedad fue incluida en la
lista de enfermedades de declaracion
obligatoria de la Red Nacional de Vigi-
lancia Epidemioldgica, en 1997.

Hasta la fecha, se han notificado un
total de 957 casos de tularemia huma-
na en diversos brotes (Tabla 1).

Comunidad 1997 1998 2004 2007

Auténoma

Castilla la 19
Mancha

Castilla 'y 559 13 362
Leén

La Rioja 4

Ademas de los brotes descritos, se han
recogido casos aislados en Burgos,
Palencia y Alicante. Aln se estan in-
vestigando las causas que dieron lugar
al ultimo brote en Espafia, aunque pa-
rece ser que la gran diversidad de re-
servorios implicados (liebres, topillos,
etc.), asi como las condiciones climati-
cas y medioambientales que tuvieron
lugar, contribuyeron al desarrollo de la
bacteria.

Para identificar F. tularensis mediante
métodos moleculares e inmunologicos
a partir de muestras ambientales, es
necesario disponer de métodos capa-
ces de recuperar la bacteria completa y
no Unicamente su material genético.
Por ello, parte del esfuerzo realizado
en la Unidad de Defensa Bioldgica de
la Fabrica Nacional de La Marafosa,
ha ido encaminado a la puesta a punto
de métodos de recuperacion de F.
tularensis a partir de muestras de
tierra, basados en simples procesos de
filtracion. En los experimentos, se han
empleado cepas inactivadas, tierras
procedentes de distintas zonas geogra-
ficas (Figura 1), y se ha desarrollado un
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método de filtracion empleando un pre-
filtro de fibra de vidrio y un filtro de
difluoruro de polivinilo (PVDF). La
recuperacion bacteriana es inmediata
tras la filtracion de la tierra contami-
nada, posibilitando posteriormente la
deteccion y cuantificacion de la bacte-
ria mediante métodos moleculares e
inmunolégicos. El nUmero de bacterias
recuperadas depende de la textura de
la tierra y del filtro utilizado. Estos
ensayos y sus resultados han sido
recientemente publicados.l

La metodologia descrita en el articulo
para recuperar las bacterias del suelo,
tiene ventajas a la hora de su utiliza-

Jornadas NBQ.
Deteccion
Biolbdgica

El pasado mes de junio, los

dias 11 y 12, la Escuela Militar de

Defensa NBQ organiz6 una jornada

sobre deteccion biolégica, para lo que

conté con la colaboracion de varias
empresas del sector de la defensa

NBQ, como Cristianini, Bruker, Drager,

Indra, lturri, Grupo TAM, Quatripole,
Thales y Utilis Iberica.

T

Ademas de estas empresas, a la
jornada asistieron especialistas en
Defensa NBQ de los tres ejércitos, de

X Congreso
Nacional de
Materiales

Entre los dias 18 y 20 del pasado mes
de junio, tuvo lugar en San Sebastian
(Espafa) el X Congreso Nacional de
Materiales, organizado por la Sociedad
Espafiola de Materiales (SOCIEMAT) y
la Universidad de Mondragon.

Durante los tres dias de celebracion, el
Congreso se dividid en una serie de
sesiones de ponencias y de exposicion
de posteres, en las que se sintetizaban
los trabajos de investigacion llevados a
cabo en los dltimos dos afios en el area
de Ciencia e Ingenieria de materiales.
Los ponentes eran expertos en Ciencia
de Materiales, pertenecientes en su
mayoria a Centros de Investigacion del
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cion en campo. Al no utilizarse kits co-
merciales con productos quimicos, se
eliminan los problemas que conllevan
la necesidad de refrigerarlos, su con-
servacion en condiciones estables, la
caducidad de éstos y la manipulacion
de los mismos.

Por su sencillez, la técnica de filtracion
podria utilizarse en laboratorios moviles
de campo. Un vez filtrada la tierra y
recuperada la bacteria in situ, tomando
las medidas de seguridad oportunas,
se realizaria la posterior identificacion
de F. tularensis.

Dada la complejidad de los procedi-
mientos de identificacion de los llama-

la Inspeccién General de Sanidad
(IGESAN), Guardia Civil, Proteccion
Civil y Policia Nacional, asi como per-
sonal de otros organismos publicos y
universidad que estan implicados o
mantienen colaboraciones con Defensa
en esta area, como es el caso del
Instituto de Salud Carlos 1l y la
Facultad de Veterinaria de la UCM.

El objetivo de la jornada era reunir a
expertos en Defensa NBQ civiles y
militares, para debatir sobre la im-
portancia de la deteccién en la defensa
frente al posible empleo, intencionado
0 no, de agentes de guerra bioldgica.
Para ello se presentaron sistemas y
soluciones que actualmente se encuen-
tran disponibles en el mercado (equi-

CSIC y Universidades espafiolas.
Durante el Congreso, se trataron temas
relativos a materiales metalicos, com-
puestos, ceramicos, nanomateriales,
biomateriales, etc.

Entre los temas expuestos, hay que
destacar el relativo al desarrollo de
nuevos recubrimientos. Por un lado, los
que son libres de cromo y cadmio y las
nuevas formulaciones y métodos de
producciéon de recubrimientos para
aleaciones de magnesio como inhibido-
res de la corrosion metélica. Por otro,
los nuevos recubrimientos y aleaciones
desarrollados para la mejora del com-
portamiento de los materiales metalicos
frente al desgaste.

También destacaron por sus interés los
avances referentes al desarrollo de
nuevas nanoestructuras para la mejora
de las propiedades mecanicas de los
materiales, y las nuevas ceramicas pa-

dos Agentes de Guerra Biologica utili-
zados actualmente, asi como la infra-
estructura requerida (Laboratorios de
Referencia), se precisa el desarrollo de
nuevos métodos de recuperacion y
tratamientos de la muestra sencillos,
sin necesidad de equipos sofisticados y
que puedan ser utilizados por el
personal militar no especializado
desplazado en zonas de operaciones.

! R. E. Sellek, O. Jiménez, C. Aizpurua, B.
Fernandez-Frutos, P. De Le6n, M.
Camacho, D. Fernandez-Moreira, C. Ybarra
and J. C. Cabria. Recovery of Francisella
tularensis from soil samples by filtration and
detection by Real-time PCR and cELISA. J.
Environ. Monit., 2008, 10, 362 — 369.

pos de deteccion bioldgica, vehiculos
de reconocimiento NBQ y laboratorios
de andlisis biolégicos desplegables en
campo), se describieron las capacida-
des de los laboratorios de referencia
nacional y las capacidades militares
existentes frente a una crisis bioldgica.

A pesar de los numerosos avances
obtenidos en los ultimos afios, el ca-
mino que queda por recorrer es largo,
siendo necesaria una mayor inversion
en I+D, tanto por parte de la industria
como de los organismos de investiga-
cion publicos y privados, principal-
mente en deteccion de aerosoles
biolégicos y en deteccién a distancia de
agentes de guerra biolégica.

ra su aplicacién en la fabricacion de cé-
lulas fotovoltaicas y las baterias de Li.
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Nueva monografia:
UAS: SOBRE SU
INTEGRACION EN
EL ESPACIO AEREO
NO SEGREGADO

Jesus Lopez Pino, Observatorio de
UAVs, Robética y Sistemas Aéreos

Determinados UAS (Sistemas con pla-
taforma aérea no tripulada / Unmanned
Aerial Systems), ya sean de uso militar
(sobre todo los denominados HALE,
MALE vy tacticos de largo alcance) o de
uso civil o comercial, deben desarrollar
SuS operaciones 0 misiones en un es-
pacio aéreo cuya estructura, gestion y
control estan disefiados para aerona-
ves tripuladas y que exige a todas las
aeronaves que lo utilizan un alto grado
de seguridad.

Hoy por hoy, estas aeronaves no
tripuladas se ven obligadas a operar en
espacios aéreos segregados o restrin-
gidos (temporales o permanentes), utili-
zando pasillos abiertos temporalmente
para el acceso a la zona de trabajo, en
los que no se presenten conflictos con
los vuelos tripulados y evitando normal-

Tools to help the development of innovative firms

mente las operaciones de cross-border,
pues estas operaciones implican acuer-
dos internacionales que aln no estan
debidamente establecidos.

La integracion del UAS en el espacio
aéreo “no segregado” es un problema
no resuelto a dia de hoy, dada la com-
plejidad y extension de las areas a las
que afecta y a la necesidad de obtener
soluciones internacionalmente acepta-
das. No obstante, son muchas las
iniciativas que se han llevado a cabo,
con resultados parciales y las que
estan actualmente en desarrollo por
parte de organizaciones militares y civi-
les con la colaboracion de las empre-
sas del sector, aunque hasta el mo-
mento no se haya conseguido la ade-
cuada convergencia de esfuerzos que
permita la operacion segura de los
UAS en un espacio aéreo compartido
con la aviacién convencional.

Esta monografia tan so6lo pretende
mostrar los conceptos que intervienen
en la declaracion genérica de “Integra-
cion en el Espacio Aéreo no Segre-
gado”, describir el entorno tecnol6gico,
resaltando los aspectos relativos a las
certificaciones aeronauticas de aerona-
vegabilidad y a los sistemas Sense and
Avoid, ademas de dar una visién

enlaces de interés

eeeeee
ok, &

amplia de los trabajos o iniciativas que,
con relacion a estos temas, se estan
llevando a cabo.

Para solicitar esta  monografia:
http://www.mde.es/dgam/archivos_img

tecen/Archivos%20Web%20SOPT/Fic

ha Monografia UAVs.pdf
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Las herramientas proporcionadas en esta pagina forman
un parquet tecnologico virtual (Virtual Technology Park), a
través del cual empresas y PYMES pueden tener acceso
instanténeo a formacién, asesoramiento y otra informacion
tecnolégica. Estas herramientas se han desarrollado
gracias al proyecto ONLI (On-Line Innovation), apoyado
por la Comisién Europea.

http://www.newventuretools.net/

En esta pagina Web se puede encontrar informacion sobre
el nuevo programa de la Agencia Europea de Defensa, el
Joint Investment Programme on Innovative Concepts and
Emerging Technologies. Mas informacion en la pagina 6 de
este Boletin.

http://eda.europa.eu/genericitem.aspx?id=368
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PROYECTO

REFORDI:
Reformador diesel
para pilas de
combustible

Rafael Ortiz Cebolla y Felipe Rosa
Iglesias, Laboratorio de Sistemas de
Energia Terrestres (LSET), Centro de

Experimentacién El Arenosillo (CEDEA),
Instituto de Técnica Aeroespacial (INTA).

En los dltimos afos, los organismos de
Defensa de distintos paises estan
apostando fuertemente por la introduc-
cién de las pilas de combustible en sus
infraestructuras. Esto se debe a las
caracteristicas que presentan estos
dispositivos de produccion de energia
eléctrica, que los hacen especialmente
atractivos para aplicaciones militares,
tanto fijas como moviles.

Cada tipo de pila de combustible
(PEM, MCFC, SOFC, etc.) tiene una
aplicacion determinada en funcién de
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sus caracteristicas’. Una de las carac-
teristicas principales de las pilas de
combustible es su alto rendimiento en
la produccion de energia eléctrica, te-
niendo como consecuencia una reduc-
cién de las emisiones a la atmdsfera.
Esta caracteristica permitira a los
paises desarrollados adoptar esta
tecnologia y cumplir con sus compro-
misos medioambientales.

Sin embargo, algunas de las ventajas
que presenta el uso del hidrégeno
como combustible se ven ensombre-
cidas por una serie de inconvenientes,
como son su baja densidad ener-
gética, lo que obliga a tener grandes
volimenes o elevadas presiones de
almacenamiento, o la nula o escasa
existencia en su libre (Hy) en la Tierra.
Como contrapartida a este hecho,
tenemos abundancia de compuestos
que si contienen hidrégeno, principal-
mente agua e hidrocarburos. Actual-
mente, existen dos tecnologias princi-
pales para la obtencion de hidrégeno a
partir de alguno de los compuestos
anteriormente mencionados. Asi, para
obtener hidrégeno a partir del agua, se
recurre al proceso de electrdlisis, en el
que se utiliza electricidad para conse-
guir que los atomos de hidrégeno se
separen del atomo de oxigeno. Por
otra parte, si queremos obtener el hi-
drégeno partiendo de algun hidrocar-
buro, se utilizan procesos de reforma-
do, en los cuales, a través de una
serie de reacciones quimicas, se con-
sigue separar el hidrégeno del carbono
y de otros elementos contenidos en el
hidrocarburo en cuestién. Estos proce-
sos de reformado normalmente tienen
un rendimiento energético elevado
(>80%), lo que hace que el sistema
formado por un reformador y una pila
de combustible para la produccién de
electricidad pueda competir (al menos
en lo referido a términos de rendi-
miento energético) con los sistemas
tradicionales de produccion de energia
eléctrica.

El INTA (Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial), junto al CIDAUT (Cen-
tro de Investigacion del Automovil),
ICP-CSIC (Instituto de Catalisis y

! Més informacién en los Boletines n° 8, n° 9
y n°10.

Petroleoquimica del CSIC) y AICIA
(Asociacion de Investigacion y Coope-
racion Industrial de Andalucia, asocia-
cién sin animo de lucro vinculada a la
Escuela de Ingenieros de Sevilla),
iniciaron en el afilo 2004 un proyecto
llamado REFORDI. En este proyecto
se pretende estudiar la viabilidad de
los sistemas formados por un reforma-
dor diesel y una pila de combustible
para la produccion de energia
eléctrica.

Se decidié recurrir al uso del diesel
como hidrocarburo del que extraer el
hidrégeno, y dentro de las distintas
tecnologias de pilas de combustible se
decidio trabajar con las de tipo PEM.
Estas elecciones se basan en que, por
una parte, el diesel es el combustible
habitual en los distintos cuerpos de las
Fuerzas Armadas, no teniendo que
variar sus infraestructuras para incor-
porar este tipo de tecnologia. El uso
de pilas PEM viene determinado por
ser la de mas alta densidad energéti-
ca, elevado rendimiento y baja tempe-
ratura de operacion (baja firma infra-
rroja), lo que augura un gran potencial
en su uso en aplicaciones militares.

Este proyecto se inici6 con la construc-
cién de un reformador prototipo de 5
kW y con el disefio de nuevos cata-
lizadores adecuados para las carac-
teristicas de funcionamiento del siste-
ma. Se desarroll6 igualmente el siste-
ma de control y de adecuacién de la
energia eléctrica producida por la pila
de combustible. Las conclusiones ob-
tenidas con este prototipo seran
utilizadas en la fabricacion de un nue-
vo demostrador de 25 kW.

Las técnicas habituales de reformado
son:

. El reformado con vapor (Steam
Reforming), en el que se rompen
los enlaces de la molécula del
hidrocarburo haciendo uso de
vapor de agua, siendo ésta una
reaccién endotérmica.

. La oxidacion parcial, en el que se
recurre al oxigeno para conseguir
extraer el hidrogeno contenido en
el hidrocarburo. Esta reaccion tie-
ne un fuerte caracter exotérmico.

. El reformado de vapor oxidativo
(también conocido como reforma-
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do autotérmico). Con esta tecno-
logia de reformado conseguimos
un grado de conversién de diesel
en hidrégeno algo inferior al que
conseguiamos con la tecnologia
de reformado con vapor, pero con
un consumo energético inferior a
dicha tecnologia (en teoria el
consumo seria nulo, sin embargo
debido a las perdidas térmicas
del reactor es necesario un
pequefio aporte de energia).

La primera de las técnicas tiene la
ventaja de tener un mayor rendimiento
en la obtencién de hidrégeno, sin
embargo se enfrenta a la desventaja
de requerir un aporte de energia,
debido a su caracter endotérmico. Por
ello, en el proyecto REFORDI se ha
recurrido a la tercera tecnologia, que
surge de la combinacion de las dos
anteriores.

En esta tecnologia el proceso de
reformado tiene lugar en el reactor
principal, conocido como OSR
(Oxidative Steam Reactor). A conti-
nuacion del reactor OSR se encuentra
un desulfurador, que nos permitira eli-
minar el azufre contenido en el diesel
utilizado, para asi evitar la formacion
de éacido sulftrico que dafaria irrepa-
rablemente al equipo.

A la salida del desulfurador la corriente
gaseosa tiene una composicién con un
alto contenido en mondxido de carbo-
no (CO). Dicha corriente de gases so6lo
puede ser utilizada en pilas de com-
bustible de alta temperatura (SOFC,
MCFC), ya que dichas pilas son capa-
ces de extraer la energia contenida en
el CO (ademas de la contenida en el
hidrégeno).

En el caso de utilizar pilas de baja
temperatura (PEM, acido fosférico,
etc.) nos enfrentamos al problema de
gue en este tipo de pilas, el CO es un
contaminante tan nocivo que puede
provocar que la pila de combustible
deje de funcionar. El fallo en la pila se

-Diesel
-Agua
-Aire

ANOo

debe a que el CO afecta al catalizador
de platino contenido en ellas, llegando
a dejarlas inservibles. Por ello, es ne-
cesario instalar nuevos equipos que
permitan obtener una corriente gaseo-
sa con una composicion tal, que pueda
ser utilizada en pilas de baja tempe-
ratura.

Estos nuevos equipos incluyen un
reactor conocido como WGS (Water
Gas Shift), en el que se produce la
reaccion de gas de agua. Este reactor
tiene una doble funcién, por un lado
disminuye la cantidad de CO conte-
nida en la corriente de gases y, por
otra parte, aumenta la cantidad de
hidrégeno presente en la misma. Para
conseguir este efecto se introduce
agua en el reactor, que se recombina
con el CO contenido en la corriente
gaseosa.

De este reactor se obtiene una corrien-
te gaseosa en el que el contenido de
CO esté en el entorno del 1%. Dicha
corriente puede ser suministrada a una
pila de &acido fosférico, ya que para
estos niveles de CO, el catalizador
contenido en la pila no se ve afectado.
En el caso de las pilas PEM hay que
seguir disminuyendo la cantidad de
CO en la corriente de salida. Para ello,
los gases pasan por el reactor PrOx,
en el que se produce una reaccion de
oxidacion preferencial. En dicha
reaccion el oxigeno introducido se
recombina con el CO, dando lugar a
diéxido de carbono (COy).

Con este proceso se pretende reducir
la concentracion de CO en la corriente
gaseosa a niveles inferiores a las 30
ppm (partes por millén). Este proceso
de oxidacién preferencial produce una
ligera disminucion del rendimiento, ya
que una pequefia parte del hidrégeno
producido en los reactores anteriores
(OSR y WGS) se recombina en el
PrOx con el oxigeno introducido, for-
mando agua. Esta es una pérdida que
debemos asumir si queremos asegu-

rarnos la durabilidad de la pila de
combustible. En la Figura 1 se muestra
un esquema de la disposicion de los
reactores en el reformador. En este
esquema no aparecen todos los com-
puestos producidos en las distintas
reacciones. Entre ellos cabrian desta-
car el agua y algunos hidrocarburos
intermedios (parafinas, por ejemplo).

Ademas de los reactores, el reforma-
dor esta compuesto por una serie de
equipos auxiliares, que son fundamen-
tales para el correcto funcionamiento
del sistema. Entre ellos podemos des-
tacar el generador de vapor, el calen-
tador (utilizado para precalentar las
corrientes de aire y vapor de agua), la
camara de mezcla (donde se mezclan
las corrientes de agua, vapor y diesel),
intercambiadores de calor y enfriadora
(para el agua de refrigeracion).
También existen unos sensores de CO
y CO; que nos serviran para detectar
un mal funcionamiento del sistema.

Por otro lado, indicar que el reforma-
dor posee un sistema de control y
adquisicion de datos, que permite al
usuario controlar los parametros de
funcionamiento de éste, asi como al-
macenar los datos obtenidos durante
la operacién del mismo, para su pos-
terior andlisis.

Por Gltimo, en un cromatografo se ana-
liza la corriente de gases a la salida
del reformador, para comprobar que
es apta para ser introducida en la pila
de combustible.

Hasta la fecha se han realizado labo-
res de operacién y mantenimiento del
demostrador. De los resultados obteni-
dos en los ensayos realizados con el
prototipo de 5 kW se han sacado con-
clusiones que seran utiles en el disefio
y fabricacion de un nuevo demostrador
(de 25 kW), en el que se pretenden
implementar una serie de mejoras que
aumentaran el rendimiento y la auto-
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nomia de este sistema.

Entre estas mejoras cabe destacar la
sustitucién de resistencias eléctricas
por quemadores (en los que se que-
mara el diesel o parte del hidrogeno
producido) para el calentamiento de
los reactores y también una mejor
integracion térmica, con un mayor a-
provechamiento de los saltos térmicos

Aplicacion de
Polimeros de
Impresion
Molecular (MIPSs)
en Seqguridad y
Defensa

Angélica Acufia Benito, Observatorio
Tecnoldgico de Defensa NBQ.

La impresiébn molecular es una
técnica que tiene como objetivo la
obtencion de polimeros sintéticos
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existentes en las distintas partes del
equipo. Otro resultado que se pre-
tende obtener del andlisis de los
ensayos realizados es la obtencion de
un modelo que permita definir el com-
portamiento del equipo y que permita
ser implementado en una herramienta
informatica, con la idea de poder
simular el funcionamiento del equipo

altamente estables con capacidad
de reconocer de manera especifica
una molécula determinada, imitan-
do el comportamiento de los recep-
tores naturales (enzima-sustrato o
antigeno-anticuerpo) en términos
de afinidad y selectividad, de ahi
que también se les conozca como
“plasti-enzimas” o “anticuerpos de
plastico”. La capacidad de recono-
cimiento molecular selectivo de los
polimeros resultantes, conocidos
como Polimeros de Impresién Mo-
lecular o MIPs, se debe a que pre-
sentan sitios de reconocimiento
complementarios (en forma y posi-
cionamiento de los grupos funcio-
nales) al analito que se quiere
reconocer.

La preparacion de MIPs se basa en
la unién covalente o no covalente
(enlaces de hidrogeno, de Van der
Waals, electrostaticos, etc.) de mo-
némeros funcionales con la molé-
cula de interés que se utiliza como
plantilla o molde. El proceso se rea-
liza en tres pasos. En el primer pa-
so, se mezclan los mondmeros
funcionales con la molécula molde
/plantilla en un solvente (organico o
acuoso). En el segundo paso, se
produce la polimerizacion de los
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en distintas situaciones. El sistema se
ha concebido para una operacion au-
tébnoma, es decir, para su funciona-
miento en zonas aisladas, donde no
existe  suministro  eléctrico  (en
estaciones de telecomunicaciones, por
ejemplo).

monémeros en torno a la molécula
molde generando una red tridimen-
sional. La polimerizacion se realiza
en presencia de un agente de en-
trecruzamiento o cross-linker, que
favorece la estabilizaciéon de la es-
tructura del polimero. Por dltimo, la
molécula molde se extrae del poli-
mero dejando libres los sitios de
reconocimiento, para ello se usan
soluciones basicas, acidas o deter-
gentes. La obtencion de MIPs con
buena afinidad y selectividad va a
depender de las condiciones de
polimerizacién, de la seleccion de
los mondémeros funcionales (diver-
sidad molecular del monémero se-
leccionado, geometria de la cavi-
dad impresa, rigidez de la cavidad,
etc.) y del agente de
entrecruzamiento.

Si bien se trata de una técnica que
ya se viene utlizando desde los
afios 90 en las fases estacionarias
de métodos cromatograficos y en
extraccion de fase sélida para la
separacion, pre-concentracion y de-
teccion de compuestos de bajo
peso molecular, la gran estabilidad
(mecéanica, quimica y térmica),
incluso en ambientes extremos,
sencillez, rapidez y bajo coste de
preparacion con respecto a los ele-
mentos de reconocimiento biol4gi-
co, han permitido obtener polime-
ros de impresion molecular para
gran numero de compuestos dife-
rentes (pesticidas, farmacos, dro-
gas, azUcares, aminoacidos, pépti-
dos, proteinas y células completas).

Los avances de esta tecnologia en
los Gltimos afios permiten vislum-
brar su enorme potencial en multi-
tud de areas de aplicacion. Asi, por
ejemplo, en medicina los MIPs
suplirian la necesidad de reconoci-
miento por anticuerpos bioldgicos
especificos de la mayoria de los
bio-ensayos para proteinas y virus,
lo que supone una enorme ventaja,
no solo en diagnostico clinico sino
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también en la eliminacion de virus
de zonas especificas del cuerpo e
incluso en hemodidlisis, para la
eliminacion de toxinas del torrente
sanguineo. A medio-largo plazo,
podrian utilizarse en sistemas de
liberaciéon de farmacos, como vehi-
culos transportadores de farmacos
de forma estable. En farmacologia,
estos polimeros pueden ser muy
utiles en métodos de screening,
separacion, extraccioén, purificacién
y deteccién de antibidticos o sus
metabolitos.

Por otro lado, los MIPs tiene gran
potencial en la determinacion de
contaminantes en alimentos, resul-
tando enormemente Utiles a los la-
boratorios de control de calidad de
alimentos y estudios de exposicion
a contaminantes emergentes. De
igual forma, para aplicaciones me-
dioambientales, los MIPs pueden
emplearse en la determinacién de
residuos de pesticidas o en la puri-
ficacién/descontaminacion de
muestras. Una aplicacién muy con-
creta seria en la separacion selec-
tiva masiva y eliminacion de bio-
moléculas (proteinas y virus) de
aguas residuales.

En el area de Seguridad y Defensa,
la limitada estabilidad de los ele-
mentos de reconocimiento bioldgico
(enzimas, anticuerpos, etc.) y la
dificultad de su reproducibilidad en
biosensores hacen que a dia de
hoy existan pocas soluciones dis-
ponibles comercialmente para uso
en campo. Los MIPs, por tanto, se
convierten en una buena y barata
alternativa de estos elementos para
la deteccion de agentes biologicos
y quimicos de guerra, la deteccion
de trazas de explosivos e incluso
para la deteccion de otros com-
puestos quimicos altamente toxicos
(Toxic Industrial Chemicals, TICs).
En Europa, existen grupos de
investigacion que estan centrando
sus estudios en la aplicacion de
MIPs en esta area. Un ejemplo
seria el centro tecnolégico aleman
THW, que esta buscando socios
para participar en un proyecto de
investigacion del VII Programa
Marco para el desarrollo de un
sensor de bajo coste para detectar
trazas de explosivos como el TNT o
TATP basados en MIPs, utilizando
diferentes plataformas de transduc-
cién (ondas acusticas superficiales
o SAW, transductores de efecto de

campo o FET, microbalanza de
cristal de cuarzo o QCM,...).
Igualmente, el Instituto Tecnoldgico
Quimico Fraunhofer aleman esta
desarrollando polimeros de impre-
sion molecular para TNT y DNT pa-
ra su incorporaciéon en sensores
para su uso en vigilancia y recono-
cimiento. La idea es utilizar los
sensores en red en sistemas fijos o
en plataformas moviles.

En Espafia, los principales grupos
de investigacion, centrados en apli-
caciones medioambientales y en la
industria de la alimentacion, se en-
cuentran en la Universidad de Va-
lencia, Universidad de Oviedo, Uni-
versitat Rovira it Virgili de Tarrago-
na, Universidad Europea de Madrid
y en la Universidad Complutense
de Madrid.

La obtencidén de estos polimeros to-
davia presenta una serie de difi-
cultades a solventar, como ocurre
con la falta de reconocimiento mo-
lecular en medios acuosos, y para
la que algunos grupos ya tienen
lineas de investigacion abiertas e
incluso en algunos casos ya se han
obtenido buenos resultados. Un
ejemplo es la Universidad de
Cranfield (Reino Unido, RU), que
ha desarrollado un nano-MIP mo-
noclonal que puede encontrarse en
forma coloidal o soluble en cual-
quier liguido acuoso u organico. El
grupo de investigacion considera
que este tipo de MIPs pueden ser
empleados en sensores de afini-
dad, piezoeléctricos, épticos o elec-
troquimicos para un amplio rango
de analitos. Asi mismo, la Universi-
dad de Lund (Suecia), también esta

trabajando en nuevos desarrollos
de sistemas de impresion en me-
dios acuosos, o la Universidad de
Surrey, (RU), esta desarrollando
MIPs en hidro-geles muy utiles en
purificacién y descontaminacion de
muestras, en métodos de inmuno -
ensayos, en biosensores para la
deteccién de analitos de interés
biolégico, e incluso en sistemas de
liberacion de farmacos (gracias a
su estabilidad y solubilidad).

Los ultimos avances han permitido
que algunas empresas apuesten
por el empleo de esta tecnologia en
el desarrollo de sensores para la
deteccién de compuestos téxicos
de interés en el area de Seguridad
y Defensa. Asi, por ejemplo, la em-
presa israeli Semorex esta desarro-
llando dispositivos de diagndstico
de enfermedades infecciosas y dis-
positivos de deteccion de explo-
sivos y armas quimicas para su uso
en campo basados en MIPs.

Las investigaciones futuras estaran
centradas en la busqueda de nue-
vos métodos de sintesis mas senci-
llos, que permitan la obtencion de
MIPs de mayor calidad,
asegurando su reproducibilidad y
mejorando la eficacia de la
extraccion de las moléculas moldes
o “plantillas”. El area prioritaria a
explotar sera en la obtenciéon de
métodos rapidos de evaluacién y
del empleo de programas
informaticos que permitan predecir
los reactivos y condiciones
experimentales mas apropiados
para la obtencion del mejor MIP
para una aplicacién determinada.
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CONTROL DE
ACTITUD DE
SATELITES:
Actuador
Giroscopico
Avanzado (AGA)

Jesus Gomez Pardo, Director Advanced
Dynamic Systems (ADS)

El Ministerio de Defensa esta partici-
pando, a través del Programa COINCI-
DENTE, en el desarrollo de un actua-
dor giroscépico avanzado (AGA) para
el control de actitud de satélites. El
proyecto SAGAS-150 “Sistema con
Actuador Giroscépico Avanzado para
Satélites de 150 Kg”, que lidera la em-
presa ADS en colaboracién con el
INTA (Instituto de Técnica Aeroespa-
cial), pretende desarrollar un AGA y
calificarlo en vuelo, en una mision
cientifica de observacion en el marco
del programa MicroSat del INTA.

El AGA pertenece a la familia de los
CMG (Control Moment Gyroscope) y se

Y A lo largo del articulo se utilizan
indistintamente algunos términos que son
equivalentes:

1. Rueda de Inercia , Volante de inercia o
Rueda de momento son términos
equivalentes.

2.  Velocidad de spin, Velocidad angular
de spin o Velocidad de giro en spin, son
términos equivalentes.
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caracteriza por la generacion de un par
giroscépico elevado que proporciona al
satélite gran agilidad. Actualmente los
satélites agiles, especialmente los de
observacion de la tierra, demandan
mayor agilidad y capacidad de manio-
bra. La concepcion original del AGA,
que consiste en una disposicién inteli-
gente de los elementos giroscopicos,
gue permite, ademas, generar un par
giroscoépico elevado, controlarlo de ma-
nera sencilla en direccién e intensidad.
El dispositivo consigue también una
notable disminucién de peso y volu-
men, lo que aporta mayor valor a la
mision.

El alcance del contrato con el Ministerio
de Defensa abarca el desarrollo del
subsistema de control del AGA,
software de control y disefio
electrénico. Este proyecto finalizara en
septiembre de 2008.

En general, se entiende por satélite agil
aquel que requiere una alta velocidad
de giro para ciertas maniobras, supe-
rior a la proporcionada por los sistemas
clasicos de control de actitud, como
puedan ser las ruedas de inercia. Se
toma normalmente una velocidad de
3°s como velocidad representativa de
un satélite agil.

Estas elevadas exigencias de maniobra
provienen esencialmente de los satéli-
tes militares de observacion de la
Tierra, aunque también aplicaciones
civiles pueden presentar exigencias de
alta maniobrabilidad. Apuntamiento la-
teral continuo de un punto, seguimiento
de objetivos, obtencion de imagenes
estereogréficas, etc., que exigirian pa-
res de control mayores que los propor-
cionados por los actuadores actual-
mente en servicio, principalmente las
ruedas de inercia.

Por otra parte, en ciertas misiones tec-
nolégicas, las exigencias especificas
de la carga util requieren la posibilidad
de conseguir una alta maniobrabilidad
del satélite.

El sistema de determinacion y control
de actitud de un satélite (ADCS) es,
basicamente, el sistema que controla la

orientacion del satélite. Este sistema
proporciona al satélite:

1. conocimiento de la orientacion
angular precisa del satélite respec-
to a un sistema de referencia co-
nocido (determinacién de actitud o
proceso de estimacion de la orien-
tacion real de un satélite en 6rbita);

2. capacidad de prediccion de la
actitud o proyeccion en el tiempo
de la orientacion del satélite;

3. control preciso de la actitud (pro-
ceso destinado a obtener una
orientacion determinada).

El control de actitud incluye la esta-
bilizacién de actitud, que consiste en
mantener la orientacion existente y la
capacidad de ejecucion de maniobras
de control que cambian la orientacion
del satélite desde una actitud a otra.

Para la determinacion de la actitud sue-
len emplearse sensores giroscépicos
que proporcionan medidas de despla-
zamiento y velocidad angular. Su con-
sumo y su masa son elevados, por lo
que normalmente se utilizan en combi-
nacion con sensores no giroscopicos,
como puedan ser magnetémetros,
sensores solares, sensores estelares o
buscadores del horizonte terrestre.

El control de actitud puede realizarse
mediante el empleo de sistemas pasi-
vos (no van a ser de interés para este
articulo) o activos. Entre los sistemas
activos los mas empleados son los dis-
positivos giroscopicos: ruedas de reac-
cién, ruedas de momento o volantes de
inercia y girscopos de control de mo-
mento (CMG). Estos dispositivos nece-
sitan depdsitos auxiliares para el com-
bustible, generan contaminaciéon que
puede degradar las caracteristicas fun-
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cionales de instrumentos de a bordo
muy sensibles (como por ejemplo los
instrumentos Opticos), y generan tam-
bién ruidos y vibraciones, por lo que se
utilizan cada vez menos. Otros disposi-
tivos no giroscépicos son los impulso-
res eléctricos o idnicos, magneto-pa-
res, sensores de navegacion y otros
mecanismos de apuntamiento, etc.

El ADCS, una vez determinada la
actitud del satélite por medio de los
sensores, debe generar las acciones
de control necesarias para cambiar la
actitud a la nueva requerida. Para ello
tendra implementadas en la electrénica
de control, las leyes de control (progre-
macion de los algoritmos de control),
modos y logicas de guiado. Finalmente,
por medio de los actuadores, ejecuta
las maniobras de control adecuadas.

Para la determinacion de la actitud en
misiones de precision (como Observa-
cion de la Tierra) se utilizan sensores
estelares. Se trata de dispositivos
Opticos que miden la direccion a una o
mas estrellas mediante fotocélulas o
camaras de estado sélido. Para
misiones complejas, se emplean bases
de datos de estrellas, para identificar la
orientacion del satélite. Los sensores
estelares son muy sensibles. Pueden
verse cegados por la luz solar reflejada
en los gases de salida emitidos por los
actuadores de chorro.

Europa es lider en sensores estelares
de aplicacion civil, que se fabrican
principalmente en las empresas EADS
Sodern (FR), Galileo Avionica (IT),
Jena Optronik, Terma y Danish
Technical University.

Los sensores estelares operativos
actualmente en servicio, son del tipo
CCD (Charged Coupled Device). La
Agencia Europea de Defensa (EDA)
propugna el desarrollo de los sensores
mas avanzados tipo APS (Active Pixel
Sensors).

Los sensores solares son dispositivos
que miden la direccion del sol.
Dependiendo de los requisitos de la
misién, se pueden utilizar desde unas
cuantas células solares, hasta un com-
plejo telescopio direccionable. Normal-
mente no se fabrican sensores de este
tipo con una precisidon superior a los

0.01°, pues su misién es normalmente
obtener una primera aproximacién del
apuntamiento.

Los sensores de Tierra son instrumen-
tos opticos que detectan la luz proce-
dente de los limites de la atmésfera
terrestre. Pueden ser instrumentos fijos
o de escaneo. Normalmente se utilizan
instrumentos que trabajan en el

infrarrojo, para funcionar incluso en el
lado oscuro de la Tierra. Proporcionan
al satélite orientacion con respecto a la
tierra en dos ejes ortogonales. Son
los sensores

menos precisos que
estelares.

Los sensores
de Tierra es-
tan cayendo
en desuso
en muchos
casos,
principalmen
te para Orbi-
tas LEO
(Low Earth
Orbit), debi-
do a su alto
coste e im-
portantes
restricciones
de uso (cam-
po de vision amplio y claro, captura
complicada de Tierra, s6lo dos ejes).
La posibilidad de utilizar sensores es-
telares totalmente auténomos, acopla-
dos a otros métodos fiables para man-
tener la posicién en 6rbita, han provisto
de una alternativa facil y viable.

Los magnetémetros son instrumentos
que miden las variaciones del campo
magnético terrestre de un lugar a otro.
Estan compuestos por dos o tres

solenoides cuya interaccion con el
campo magnético terrestre permite
obtener la direccion y magnitud de
dicho campo. Se utilizan en periodos
de eclipse del satélite (cuando los sen-
sores solares no son aplicables) debido
a su fiabilidad, ligereza y baja potencia
requerida. Carecen de partes moviles y
operan en un amplio margen de tem-
peraturas. Sin embargo, su maxima
precision esta limitada a medio grado
debido a la poca estabilidad del campo
magnético terrestre.

Aunque en Europa existen algunos
lideres mundiales en magnetémetros
cientificos y militares, no es facil
encontrar magnetometros calificados
para su utilizacion en ACS. El INTA ha
fabricado, para el programa NANOSAT
-01, sus propios magnetometros minia-
tura basados en magnetorresistencias
COTS (Commercial on the shelf),
sometiéndolas a un proceso de cribado
(Up-screening) realizado por la
empresa tecnoldgica. Esta filosofia de
utilizacién de componentes COTS de
Ultima tecnologia, es habitual en los
programas de microsatélites.

Son dispositivos que miden la rotacion
alrededor de tres ejes sin necesidad de
apuntamiento a objetos exteriores. Los
girometros pueden ser mecanicos,
consistentes en una masa que gira con
una determinada velocidad de espin,
pero también laser, que utilizan la
reflexion del haz de luz coherente
emitido a lo largo de un camino 6ptico.
Los girébmetros requieren inicializacion
por algin otro medio, ya que
Unicamente pueden medir cambios en
la orientacion. Ademds, todas la
medidas giroscopicas estan sometidas
a una deriva, por lo que pueden
mantener la orientacion durante un
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tiempo limitado (normalmente decenas
de horas e incluso menos).

Los girbmetros son necesarios para el
conocimiento continuo de la posicién,
gue se actualiza con precision por los
sensores estelares. En algunos satéli-
tes se prescinde de los girometros, si
las mediciones de precision son lo
suficientemente rapidas y continuadas.

Los giréscopos electromecanicos estan
siendo totalmente sustituidos por giré-
metros no mecanicos como los HRG
(Hemisferio vibrante), RLG (Laser) y
FOG (Fibra Optica).

Para precision baja se prevé que pue-
dan desarrollarse en Europa girbmetros
con tecnologia MEMS (sistemas micro
electro-mecanicos) de bajo coste.

Los algoritmos de control contienen el
modelo matematico del sistema y las
leyes de guiado. Normalmente forman
parte del software de control y se
programan en el OBDH (On Board-
Data Handling; ordenador de a bordo)
encargado de procesar las sefales
ascendentes de telecomando proce-
dentes de Tierra y los datos del satélite
procedentes de los sensores del ACS.
El OBDH procesa, asimismo, las
sefiales de telemetria descendentes.

A partir de los datos recibidos de los
sensores del ACS (actitud real del
satélite) y de la actitud objetivo (reci-
bida via telecomando), se genera la
sefial de error (diferencia entre ambas
sefiales). Esta sefial de error constituye
la entrada a los algoritmos de control.
La salida del microcontrolador, en el
que se programa el software de control
conteniendo los algoritmos, son co-
mandos de par a los actuadores, que
hacen girar al satélite hacia la actitud
objetivo

Los algoritmos de control pueden variar
desde un control muy simple, (por
ejemplo, control proporcional) hasta
sistemas con estimadores no lineales
complejos,
pasando por
sistemas de
complejidad
intermedia,
dependiedo
de los
requisitos de
la mision. El
control  del
AGA
pertenece a
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los primeros, siendo un control sencillo
tipo P-D-DD (Proporcional, Diferencial,
Doble Diferencial).

Son de aplicacion practicamente uni-
versal para todo tipo de satélites con
control en tres ejes. Para satélites
agiles estos mecanismos resultan
insuficientes.

Normalmente se utilizan cuatro ruedas,
tres de forma imprescindible para
controlar en tres ejes, mas una cuarta
como back-up. Los cojinetes utilizados
mas tipicos son los mecanicos, aunque
se esta extendiendo el uso de los
cojinetes magnéticos.

Las principales diferencias entre las
ruedas de reaccion (RW) y las ruedas
de momento (MW) es la velocidad
nominal de giro en espin. Para las
ruedas de reaccion, la velocidad
angular tipica en espin tiene valor cero
y cambia suavemente en respuesta a
las presencia de pares perturbadores.
Alcanzada la velocidad de espin
necesaria se genera un par que
compensa la perturbacion (momento
de descarga). Estos pares se generan
normalmente por medio de otros
actuadores como son magnetopares o
impulsores. Las ruedas de momento
giran con una velocidad angular de
espin elevada, pero se producen
pequefios cambios en las velocidades
de espin para compensar los pares
perturbadores que pudieran aparecer.

Los sistemas con ruedas de momento
se utilizan para llevar a cabo maniobras
de gran angulo de rotacion. Las leyes
de control para este tipo de maniobras
son sencillas aunque la relacion entre
las entradas (pares a generar) y la
salida (movimiento de rotacion del sa-
télite) es no lineal. Con cuatro o mas
ruedas de inercia es posible modificar
las velocidades de giro en espin de las
ruedas sin que se vea afectada la ley
de movimiento del satélite.

Este tipo de actuarotes presenta dos
inconvenientes: par pequefio en rela-
cion a la masa de la rueda, y satu-
racion. Los CMGs y el AGA se
desarrollan como sistemas con
capacidad de generacién de mayor
par.

Los magnetopares se requieren
principalmente para desaturar los

actuadores de intercambio de momento
(ruedas de inercia, CMGs, AGA), frente
a pares perturbadores seculares, aun-
que también pueden ejercer una cierta
funcién de back-up en caso de fallo de
algun actuador. Es una tecnologia bien
desarrollada donde por el momento no
se prevén grandes innovaciones.

Si se pretende cambiar de 6rbita, y
realizar un AOCS completo (Control de
Actitud y Orbita del Satélite), se necesi-
ta un sistema de propulsion adicional.
Este sistema, a base de hidrazina cata-
litica normalmente, o0 ma&s moderna-
mente bipropulsante e incluso motores
eléctricos, esté totalmente desarrollado
y no existen problemas en su adqui-
sicion. Ahora bien, para un satélite en
gue no se prevea ese control de 6rbita,
el transportar todo ese propulsante,
s6lo para desaturar los sistemas de
transferencia de momento, es excesivo
tanto en volumen como en peso y
coste.

En aplicaciones habituales, el empleo
de magnetopares sera suficiente para
esa funcion de desaturacion.

Otro sistema que suele emplearse,
cuando no resulta suficiente el empleo
de magnetopares, es el de chorros de
gas frio, provenientes de la expansion
del gas FREON-14 desde un deposito
a presion. Estos sistemas han sido
utilizados de forma estandar en nume-
rosos satélites pequefios y cargas
Utiles de cohetes de sondeo.

Los CMGs se caracterizan por el alto
momento cinético que pueden transferir
al satélite, lo que les hace apropiados
para el control de grandes vehiculos o
de aquellos que tengan unas grandes
exigencias de maniobra, como los saté-
lites militares de observacion de la
Tierra. Sin embargo, presentan proble-
mas de volumen, complejidad mecani-
ca, precio, “singularidades” en sus
actuaciones, etc.

Los CMGs utilizan ruedas de momento
colocadas en juntas Cardan con capa-
cidad de giro alrededor del eje de la
junta. La velocidad de giro en espin de
las ruedas permanece constante en
relacion a la junta, y el eje de ésta es
perpendicular al eje de espin. El control
de la actitud se efectla girando la junta
Cardan alrededor de su eje el angulo
necesario para generar el par adecua-
do que absorba los pares perturbado-
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res externos, o bien para que generen
el par adecuado para la maniobra de
giro del satélite requerida.

Existen dos tipos de CMGs: de simple
y de doble Cardan. Los ultimos se em-
plean muy poco, ya que pueden blo-
quearse en su funcionamiento. Los
CMGs de simple Cardan producen un
par mayor y no se bloquean.

Las leyes de control para la ejecucion
de maniobras de gran giro son compli-
cadas y la dinamica y el control
utilizando CMGs no son aun del todo
conocidos. Los CMGs normalmente
funcionan con velocidad de espin
constante, pero existen CMGs con
velocidad de espin variable que
pueden emplearse tanto como dispo-
sitivos de control de actitud, como
generadores de potencia (IPACS) con
una dindmica muy complicada.

Estos se han utilizado en las estacio-
nes espaciales Skylab, MIR, ISS vy
satélites militares.

Los dltimos desarrollos en los algorit-
mos de guiado y la demanda creciente
de satélites 4agiles, han obligado a
comenzar el desarrollo de estas
tecnologias en Europa.

Actualmente, hay dos empresas en
Europa que fabrican este tipo de
actuadores: Astrium/Teldix (FR/GE),
que fabrica el CMG 15-45S para los
satélites del orden de 1000 kg
“Pleiades” y “Spectra”, y el Surrey
Satellite Technology Limited, SSTL,
(UK) que fabrica mini-CMGs de peso
menor de 2 kg. De hecho, la ESA ha
formalizado contratos para desarrollar
CMGs de aplicacion en el control de
actitud de satélites: en el caso de
Astrium, para satélites de 250 kg y
mayores, y con el SSC (Surrey Space

Center) para satélites de menos de 250
kg. Los requisitos inmediatos de la
ESA, en cuanto a CMGs, se dirigen a
CMGs para satélites del orden de 250
kg de masa o menores.

En lo que se refiere al mercado mun-
dial, el lider actual es Honeywell que
fabrica el CMG Modelo M-50, con
mayores actuaciones que el de
Astrium, y que ha sido elegido para el
World-Wide Comercial Imagery
Satellite.

El producto que esta desarrollado ADS
es un actuador giroscopico avanzado
para el control de actitud de satélites
agiles. Pertenece a la familia de los
CMGs (Control Moment Gyroscopes), y
se caracteriza por la generacion de un
par giroscopico elevado que proporcio-
na al satélite gran agilidad de movi-
miento y gran capacidad de maniobra.
Como se ha dicho anteriormente, los
satélites agiles, especialmente aquellos
en misiones de observacion de la
tierra, demandan mayor agilidad y
capacidad de maniobra.

La arquitectura del AGA, con una
disposicién inteligente de los elementos
giroscopicos, ha sido objeto de dos
patentes internacionales e introduce
cuatro importantes ventajas competiti-
vas frente a los CMGs que hay en el
mercado:

e mayor par giroscopico;
. control sencillo;

*  Menos peso;

. menos volumen.

Aungue el AGA pertenece a la familia
de los CMG, aporta un disefio in-
novador que permite considerarlo como
una novedad tecnolégica internacional
y por descontado nacional.

Eammmmay | i
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Podemos considerar que el AGA incor-
pora tres novedades basicas:

1. Disposicion de dos elementos gi-
roscopicos con un eje central de
espin comun y un diametro comun
para el giro en nutacién. Los movi-
mientos de los elementos girosco-
picos en espin y en nutaciéon son
iguales pero de signo contrario. El
resultado es un par con direccién
constante y sentido e intensidad
variables senoidalmente.

2. Posibilidad de control en dos ejes
con una unica unidad AGA. Control
del satélite en tres ejes, con dos
AGAs Unicamente.

3. Empleo de algoritmos de control
avanzados que permiten un control
muy flexible y relativamente poco
complicado.

Como resultado final se obtiene un
sistema de actuacién de bajo volumen,
bajo peso (alrededor de la mitad de un
sistema CMG de similares actuaciones)
y alta flexibilidad de maniobra, que lo
hacen 6ptimo para su aplicacion en
satélites agiles.

AGA-900: Demostrador tecnolégico de
actuador giroscopico para el control de
satélites de 900 a 1000 kg, desarro-
llado con los requisitos del sistema de
satélites Pleiades. Los resultados obte-
nidos en las pruebas de verificacion y
validacion del demostrador se resumen
a continuacion:

e Masa de 1 AGA (sin electronica),
control de 2 ejes: 17kg.

e Par suministrado: 190 N-m.

e Velocidad angular maxima
proporcionada al satélite > 3°s.

SAGAS-150: Programa en colabora-
cion con el INTA, que permitira la
calificacion en vuelo de la tecnologia
del AGA. Este proyecto pretende desa-
rrollar un AGA-150 para el programa
MicroSat del INTA (familia de satélites
de la clase 100-250 kg). El SAGAS-150
esta siendo apoyado por el Ministerio
de Defensa a través del Programa
COINCIDENTE.

Las especificaciones preliminares mas
significativas del AGA-150 son:

e Masa de 1 AGA (sin electrénica),
control de 2 ejes: < 6kg.

e Par suministrado: 2.5 N-m.

e Velocidad angular maxima propor-
cionada al satélite > 39s.
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Realizando una comparativa de las
principales caracteristicas tecnolégicas
entre el AGA-900 y dos de los CMGs
mencionados anteriormente (el CMG
M-50 de Honeywell, y el CMG 15-45-S
que Astrium ha desarrollado para
Pleiades) se destaca que un conjunto
AGA para control en tres ejes tendra un
peso (47 kg), muy inferior a los CMGs
actualmente en servicio, y en particular
al desarrollado por Astrium (84 kg)
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El escenario mundial definido por la
ESA para la misiones de observacion
de la Tierra, requiere estabilizacién en
tres ejes para el satélite. Esto se con-
sigue por medio de sistemas basados
en sensores estelares combinados con
sensores de navegacion, que propor-
cionan las medidas necesarias para la
determinacion de la actitud. Como
actuadores se utilizan dispositivos gi-
roscopicos, normalmente ruedas de
inercia. Para las misiones futuras en
las que se requerira mayor agilidad,
precision y disponibilidad, se emplea-
ran sistemas basados en CMGs o
ruedas de reaccién de elevado par co-
mo actuadores principales y magneto-
pares para desaturacion. Se manten-
dran los sensores estelares para

determinacion de la actitud.
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Es en este tipo de misiones donde
puede aprovecharse todo el potencial
del AGA como actuador de elevado
par. A continuacion, se presentan las
principales misiones europeas Yy
espafiolas con satélites agiles.

Los datos presentados a continuacion
estan  tomados del documento
“European Space Technology
Harmonisation. AOCS. Sensors and
Actuators” (ESA/ESTEC_EC/60/2005/
SPA).

La ESA tiene en marcha dos progre-
mas de desarrollo de este tipo, en
colaboracion con CNES y ASTRIUM,
para los satélites Pleiades (masa de
950 kg) y SPECTRA (masa de 850 kg)
de Observacion de la Tierra, lanzados
en 2006 y 2008 respectivamente.

El AOCS de estos satélites cuenta con
sensores estelares combinados con
girébmetros FOG (Fiber Optic
Giroscope) y con actuadores agiles del
tipo CMG (CMG 15-45S desarrollado
por ASTRIUM).

Una misién europea reciente (lanza-
miento en 2002) de observacion de la
Tierra, es el pequefio satélite para
demostraciones  tecnoloégicas  muy
avanzadas PROBA, con dimensiones
de 60 x 60 x 80 cm y peso del orden de
100 kg.

Si ahora consideramos los futuros saté-
lites agiles o similares que se prevén
en Europa, podemos incluir los siguien-

tes como los candidatos mas
importantes:
¢ Programa ESA “EARTH

EXPLORER”. Se han lanzado o se
lanzaran en un futuro préximo los
siguientes satélites, todos ellos en
la banda de los 700-900 Kkg:
CRYOSAT (2003), GOCE (2005),
SMOS (2005), ADA-Aeolus (2006),
SPECTRA (2008).Dentro de este
programa, los proyectos que se
estan examinando como posibles
para el futuro son:

o Earth CARE 1.300 kg.
o WALES 1.500 kg.
o ESPM 600 kg.
0 SWARM 350 kg.
o ACE+ 150 kg.
o WATS 100 kg.

e Programas de Desarrollo de
Astrium: Sistema Satélite MINI-
FLEX: Concepto modular 80 a 250
kg.

e Programas de desarrollo del CNES

(Centre Nationale d’Etudes
Spatiales):

o Programa MYRIADE <150 kg.
o Microscope 200 kg.

o Altika <100 Kkg.

0o Micromega <100 kg.

e Programas de Desarrollo de SSC
(Surrey Space Center): Microsaté-
lites esencialmente (< 100 kg).

Después del INTASAT (1974) vy
UPMSAT (1995), han sido el MINISAT
(1997) y el NANOSAT (2004), ambos
del INTA, las misiones modernas que
han dejado mas preparado el campo

para futuras misiones nacionales.
Ademas, se han creado los operadores
nacionales HISPASAT (1992) e

HISDESAT (2001).

Por un lado el MINISAT-01 (del orden
de 200 kg de masa), fue el primer
miembro de una familia que se preveia
desarrollar en un cierto periodo de
tiempo. Por el momento no se ha
continuado el desarrollo, sin embargo
un MINISAT de observacion de la
Tierra podria ser de un alto interés
nacional y un actuador como el AGA
seria totalmente adecuado a ese
satélite. EI NANOSAT-01 ha sido el
primer satélite en el que se han
introducido cargas Utiles tecnolégicas
nacionales para aplicacién en el campo
de las micro-nanotecnologias.

Como un producto de ambas misiones
MINISAT y NANOSAT, el INTA (al igual
gue las agencias de otros paises euro-
peos) esta comenzando la realizacion
de micro-misiones con un peso del
orden de 150 Kg,

Ademas de la mision gubernamental
del HISPASAT, en 2001 se constituye
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HISDESAT con el objetivo inicial de
dotar al Ministerio de Defensa de tele-
comunicaciones seguras por satélites.
Para ello en 2005 se lanz6 el satélite
XTAR-EUR y en 2006 el satélite
SPAINSAT.

En el plan estratégico para el sector
espacial 2007-2011, se establece como
linea de actuacion estratégica priorita-
ria el desarrollo de un sistema espacial
completo como proyecto integrador de
todas las capacidades existentes. Esta
linea estratégica se ha concretado en
un sistema de observacion de la Tierra
formado por dos satélites: uno Optico
de aplicaciones civiles Illamado
INGENIO y otro militar con un radar de
apertura sintética llamado PAZ.

ADS esta desarrollando, junto con sus
colaboradores (ETSIA-UPM vy la em-
presa IDA) y con el apoyo de la Subdi-
reccion de Tecnologia y Centros de la
DGAM (Ministerio de Defensa) a través
del Programa COINCIDENTE, wun
actuador giroscopico avanzado para el
control de actitud de satélites. El AGA
presenta grandes ventajas competitivas
frente a las soluciones de actuacion

RTO NATO MEETINGS:

HFM-167 Lecture Series on
"Psychological Support
Across the Deployment Cycle"
Octubre, 2008. (Espafia)

SET-166 Lecture Series on
"Low Cost Navigation Sensors
and Integration Technology"
Octubre, 2008. (Espafia)

SAS-072 Specialists Meeting
on "Capability-Based Long
Term Planning"

Octubre, 2008. (Noruega)

Symposium on "Information
Assurance for Emerging and
Future Military Systems™
Octubre, 2008. (Eslovenia)

http://www.rto.nato.int

actualmente en servicio en el mercado.
Se trata de un actuador giroscopico
gue proporciona al satélite una elevada
velocidad de giro, respondiendo con
éxito a las demandas de mayor agilidad
de movimiento y capacidad de
maniobra, que solicita el mercado de
los satélites agiles (principalmente
satélites de observacion). EI AGA-150
sera el primer desarrollo de toda una
familia y sera calificado en vuelo en el

afio 2010 a bordo de un microsatélite.

AOCS Sensors and Actuators. European
Space Technology Harmonisation (01-
2005). ESA Document.

Vehiculos Espaciales y Misiles.
Publicaciones de la ETSIA (10-1999).

Para mas informacién: www.ads-gyro.com /
ads@ads-qyro.co

47 Congreso de Ingenieria
Naval

16 y 17 de octubre, 2008. Islas
Baleares (Espafia)

http://www.ingenierosnavales.com

Maritime Renewable Energy

Noviembre, 2008 (Reino Unido)
http://www.rina.org.uk

VI Exposicion y Conferencia
Internacional de defensa
Naval y Maritima para
Latinoamérica

Del 2 al 5 de diciembre, 2008.
(Chile)

http://www.exponaval.cl

Boletin de Observacion Tecnolégica en Defensa N° 19. Segundo Trimestre 2008

Open IT-based innovation.
Moving towards cooperative
IT transfer and knowledge
diffusion

Del 22 al 24 de octubre, 2008.
Madrid (Espafia)
http://ifip8-6.ceditec.etsit.upm.es/

Salén Internacional de la
Innovacién, la Investigacion y
las Nuevas Tecnologias
Brussels Innova

Del 13 al 15 de noviembre,
2008. Bruselas (Bélgica)

www.brussels-innova.com
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EDA EDRTS

EDA

CAPTECHS

OBSERVATORIOS
TECNOLOGICOS

La estrategia de I+T de la
EDA se estructura en
Fines y Medios

* Identificacion de la lista de
tecnologias prioritarias  para
la inversion y cooperacion
comun

Mientras se desarrolla

. e ey
Definicion del la estrategia, se han

proceso de definido 22
traduccion de los tecnologias clave,
. que representan
desafiosde .
capacidad definidos  cooperacion.

en el CDP! en
necesidades de I1+T y
metas tecnoldgicas

Fines

Medios

* Mejorar la integracion de la
base tecnolégica industrial de
defensa con la base
tecnologica industrial
general.

* Promover el empuje
tecnoldgico logrando una
sinergia con el enfoque
existente en la Agencia de
planeamiento dirigido por
capacidades

* Mejorar la efectividad de la
colaboracion en I+T

* Implementar la estrategia de
I+T en roadmaps de
actuaciones

Documentos Pilares de la EDA:

CDP: Capability Development Plan

EDRTS: European Defence R&T
Strategy

EDTIBS: European Defence
Technology Industrial Base
Strategy

Armaments Strategy : Pendiente

EDA

EDA Reference and Technoloqgy Title

Key Technologies

Examples of technologies

[cB-08-21 |[HF0s11 | [sa-08-22 |[as-08-18 | [ns-08-20 | [Ns-08-19 | [cs-08-15 | [os-08-17 | [Gs-08-13 | [os-08-14 | [wE-08-12 | [ms-08-04 |[s-08-13 | [en-08-10 | [cn-08-09 | [cn-os-08 | [en-os-o7 | [c-08-06 | [ce-0805 | [E0-08-02 | [Ec0s03 | [rr-os01 |

Inform. Acquisition & Processing

IAP1:Components

CAPTECHSs

IAP4:CIS & Networks

IAP2: RF Sensor Systems & Signal Processing ;| GEM2:Energetics, Missiles & Munitions : _
IAP3:Optical Sensor Systems & Signal Processing! GEM3:Ground Systems & their Environment | ESM3:Syst of Systems, Space, Simul&Exper

Digital Tx/Rx modules: digital RF front end. Antennas: mobile communications. Passive and multistatic

RF generic technologies (components, processing, systems, : : r ]
radar concepts, Surface wave radar architecture; Signal processing, Integration at platform and system

integration) and multifunction RF technologies.

level. IAP1
. mmW & THz Component Development and Signal Processing; High power electronics GaN technology; Developments in chip design
Electronics Hardware and system architecture; Optoelectronics/Photonics; Harsh environment; Thermal management.
Components (high performance uncooled/cooled sensors); Lasers; Hyperspectral and multispectral sensors; Free-space optical IAP3
EO Systems & Integration communications: omni-directional systems, aiming devices to correct atmospheric disturbance Integration at platform and system level.
. Standards and protocols for interoperability; Network management (tasking and status monitoring); Ad Hoc
Networked sensor control, management and cueing networks (mobile and multiple); Adaptive systems; Wide band communication systems.
] g - Protocols for interoperability, interfaces and technologies for shared situational understanding; NEC:
Comr‘_nand and control technologies (Campa|gn /qu/ mission web based and security technologies, data fusion, adaptive command and control; Decision support
planning and mgt, battlespace mgt, shared situational understan.) tools to support course-of-action examination and dynamic re-planning during a mission;
T i Software Defined Radio as an enabler for Cognitive Radio; Beam forming (optical); Free-Space Optical
HF, VHF & UHF Communication Technologies Communication; Self-organising networks; IP over HF.
Waveform design, spectrum and bandwidth management Cognitive Radio; Adaptive (dynamic) waveform design; Smart spectrum usage; Low probability of intercept; IAP4
Access schemes.
. . Covert adaptive systems for fixed/maobile connectivity. Reconfigurable and modular HW and SW architecture;
Network Management in NEC operations  Heterogeneous network and ad-hoc networks, mobility, architecture; Interoperability standards.
TeChnm,Og'eS for secure and robustilnf(.)rmatlon management, End to end security management; Multilevel security; Intrusion detection.
information exchange and communications
3D/smart te>|<ti|es technolé)gy for intggrating signature nranagement, ph)ésical protectionhsensing,
i i i Yy I energy supply, C4ISR and HMI; Body area power supply and power grid integration techniques;
Soldiers Systems (incl. integration into Syst.of Systems and NEC) Multi effect weapon deployable and their soldier system integration; NEC-Communication C4ISR,
Design for damage mitigation and repair of composite structures in operations; Structural health monitoring for
Structural Modelling Design & Through Life Support ']Ehe_ life cyc)le management of airframes; Modelling and simulation for multiphysical resistance design (fire, blast,
atigue, ...).
: i : Efficiency of general Munitions and Energetics (High Energy Density Material, Guided/Intelligent Ammunition); Effectively and
Energetics & Energetic Materials environmental issues - Environmental Friendly Energetics (Insensivity, Ageing, Disposal). GEM2
. . . Detection of abnormal objects. Fusion of data from stand-off detection, detection, protection;
Counter-mine (land), gap crossing and counter-mobility systems data/signal processing communications; Mine clearing, counter IEDs, uninhabited systems and
robots (swarms). e
Increased usability : modularity, propulsion (electric drive) and mobility (e.g. active suspension technology for
Ground platform tech. and mounted platform systems wheeled and tracked vehicles), robotics, air-transportability; Platform protection (mine, ballistic), signature
reduction, Stabilization systems for small calibre weapons; MMI, ergonomics.
] ) - - — -~ GEMS3
. . Increased autonomy: autonomous behaviour (advanced sensors, fast data interpretation, navigation and control, advanced sensor-
Uninhabited land systems s stfems - 3D), vetronics and energy management; Wider integration of UGVs: man-machine interface, collaboration between
platforms. i
Adaptation of civilian technologies focussing miniaturisation and portable power supply like novel batteries (Lithium polymers,
Power source and supply technologies Sodium...) and low power Fuel Cells. Efficiency improvement: intelligent power management, portable power supply and low
energy communication. Reduction of signature, mainly thermal and acoustic. L. I
Rapid Environment Assessment from all kinds of sensors, including: environmental modelling and
Environment (Oceano&hydrographic techniques and analysis) prediction, support to littoral operations; Gravimetry, bathymetry, water turbulence characterisation,
swell modelling; Detection of mine and false alarm reduction at boundary layer. e
Increased autonomy, especially for UUVs: platform robustness, autonomous navigation, energy
Uninhabited naval systems, especially underwater systems management, sensors-systems and data integration, robotics; Wider integration of USVs and UUVs:
underwater communication, signal processing, collaboration between platforms. -~ GEM4

Aerodynamics, propulsion, low weight and autonomous energy systems, signatures control (IR, EM,
acoustic) and platform life cost; Specific technologies for UAVs (Air-Traffic insertion, intelligent control,
control laws, smart actuators, ATOL) and helicopters (modelling, rotor concepts, survivability).

Technologies for Course of Action Analysis & Decision Support and Defence Planning. Concept Development
and Experimentation (CDE), system testing and validation, training technologies: synthetic environment, virtual

Aerial platform technologies including Helicopters and UAVs

Concepts, design, integration, simulation & modelling

Cognitive sciences technologies for shared awareness; Technologies for understanding and modelling human behaviour, for
mission planning, rehearsal and training; techniques of performance management; Man-Machine Interface improvement:

Human integration and interoperability
ergonomy, human-machine integration, human factor measurement, reduced crew (esp. for ships), decision support;

Technologies to Protect Individuals, application of nano-technology sciences; CBRN Resistant Materials; Low Burden Filtration Systems; Collective

Physical protection Protection Means.

i -ELEC: Electrénica

OBSERVATORIOS
i - NBQ: Defensa NBQ

Guidance, Energy & Materials U EnVironment. Systems & Mode”inq :
ra . , . |

- OPTR: Optica, Optronica : - ENEP: Energia y Propulsién.
|
|

! [}

[}

I GEM1:Materials&Structures : ESM1:Naval Systems & their Environment
! I ESM2: Aerial Systems & their Environment

y Nanotecnologia i - MAT: Materiales

- AMBP: Armas, Municiones, | - STN: Sistemas Terrestres y Navales |

I GEM4:Guidance & Control i ESM4:Human Factors & CBR Protection e > i
! 0 Balistica y Proteccion !

- TICS: Tecnologias de la Informacion,
Comunicaciones y Simulacion.
-UAVS: UAVSs, Robdtica y Sistemas
Aéreos.







