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ACTUALIDAD OBSERVATORIOS

EDITORIAL

La reciente publicacion del Plan Nacional de I1+D+i 2008-2011 es una sefial mas de la relevancia adquirida
por la investigacion y desarrollo hoy en dia. Este Plan es un instrumento de planificacion de la programacion de
la 1+D, asi como de la innovacién tecnoldgica, en la Administracion General del Estado, siendo el mecanismo
por el que se establecen los objetivos y prioridades de la Politica de Investigacién e Innovacién a medio plazo.

Para la elaboracion de este nuevo Plan se puso en marcha un proceso participativo, donde se implicaron
todos los actores clave del sector. Como impulsor en el fomento de la I1+D, el Ministerio de Defesa ha
participado activamente en el Panel de Seguridad y Defensa, formado para la elaboracién del Plan
Nacional de 1+D+i, y mas concretamente la Subdirecciébn de Tecnologia y Centros (SDG TECEN) ha
formado parte de la Comision del Eje Tematico. La misién fundamental del Panel de Seguridad y Defensa
consistio en la identificacion de lineas tecnoldgicas prioritarias dentro de las areas de la seguridad y la
defensa, y sus resultados se recogen en el Anexo A del citado Plan.

La implicacion de este Ministerio en este tipo iniciativas es vital, ya que sin ellas seria imposible afrontar
los retos globales que suponen los acontecimientos internacionales y cambios sociales manifestados

mundialmente.
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PUBLICACION DE LA

MONOGRAFIA: Deteccién e

1 Identificacién de Agentes Quimicos
de Guerra. Estado del Arte 2006

’ Guia de consulta donde se
recoge el estado del arte
actual de las tecnologias y
equipos de deteccion e

'identificaci()n de agentes

quimicos de guerra, asi
como las tendencias futu-

; ’ ras en esta area.

Tras una breve introduc-

’cién sobre la historia del

uso de este tipo de agentes
.y de su normativa de refe-
rencia, se describen las caracteristicas y propieda-

' des de los principales agentes quimicos suscepti-
i ¥ bles de ser usados como armas Yy las tecnologias

incorporadas actualmente en los equipos de

. deteccion e identificacion empleados, tanto en el
sector militar como en el civil. Por ultimo, se hace
una revisibn de los Ultimos desarrollos y
tecnologias objeto de estudio, que parecen tener
potencial uso en esta area.

Esta publicacion es continuacién de la monografia
. sobre deteccion e identificacion de agentes
biolégicos de guerra, publicada a principios del
2006, y que, junto con el estudio sobre deteccion e

b ® identificacion de armas nucleares, actualmente en

fase de desarrollo, componen la trilogia sobre

. Deteccion e Identificacion de Agentes NBQ.

Para obtener una copia en formato electrénico contactar

) . con el Nodo Gestor del Sistema de Observacion y

Prospectiva Tecnoldgica.
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Programa SANCHO

El Programa SANCHO es una actividad de I+D
orientada al establecimiento de un servicio ope-
racional basado en plataformas aerostaticas que
proporcionara aplicaciones de vigilancia continua,
desarrollando los prototipos necesarios para
obtener resultado a corto y medio plazo. Los
incendios forestales, la vigilancia fronteriza y las
comunicaciones personales en areas sin infraes-
tructuras terrestres son algunas de sus primeras
aplicaciones.

Financiado y liderado inicial-
mente por las empresas del
Ministerio de Defensa, INSA e
ISDEFE, en el consorcio
participan diferentes institu-
ciones publicas y privadas,
destacando el INTA y el CAB
(Centro de Astrobiologia),
pertenecientes también  al
mismo Ministerio y al CSIC.
Justificacion

En el pasado han existido
intentos de desarrollar siste-
mas espaciales de teledetec-
cion de alta repetitividad para
aplicaciones de vigilancia y
seguimiento. Sin embargo, la
dinamica orbital requiere po-
siciones muy alejadas para la
observacion continua o la
utilizacién de un gran nimero
de satélites en posiciones mas
cercanas.

La solucibn  aeroportada,
aunque versatil una vez en
marcha, resulta costosa en su operaciéon y es de
cobertura limitada. Ademas, la calidad de la
informacién no es buena, dada la corta distancia
entre sensor y escena, que hace que el campo de
vision sea pequefio, la geometria de observacion
oblicua y la geo-referenciacion dificultosa. Algunas
pruebas realizadas por NASA, con su sensor MAS
(Modis Airborne Simulator), desde 20 km de altura
(ER-2), muestran que aunque si quedan
solventados muchos de los anteriores inconve-
nientes, el coste resulta inasumible dado el
caracter singular de tal aeroplano.

Actualmente existe un movimiento novedoso
alrededor de las plataformas de alta cota
(estratosfera) y larga duracién. Se trata de
teledeteccién con plataformas sin piloto que,
desde mas de 20 km de altura, proporcionan
imdgenes de manera continua durante largos
periodos de tiempo (semanas 0 meses), gracias a
su propulsidon eléctrica y el uso de modernas
combinaciones de paneles solares y pilas de
combustible. En estas aplicaciones, llamadas a
menudo ‘near-space’, debido a que el entorno es-
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tratosférico presenta problematicas muy similares
al puramente espacial, los dirigibles presentan
notables ventajas sobre los aeroplanos.

Los desarrollos finales a alturas estratosféricas
precisan aun de importantes avances tecnoldgicos
para poder ser operativos. En este escenario,
INSA e ISDEFE estan desarrollando sistemas en
alturas intermedias, en la medida de la disponibili-
dad tecnoldgica, dirigidos a proporcionar servicios
plenamente operativos, siendo el objetivo disponer
de una plataforma para usos medioambientales y
de seguridad a 4000 m.

El sistema

El proyecto se estructura en
diversas etapas, ejecutadas
de manera secuencial y re-
presentadas por los distintos
prototipos de prueba y servi-
cio pre-operacional. Asi,
aungue actualmente se dis-
pone de un dirigible de baja
cota con el que se realizan
multitud de experimentos, los
requisitos  del  vehiculo
SANCHO operacional son:

e Plataforma:

- Autonomia: 2/4 dias, con
disponibilidad diurna > 90%

- Altura de operacion:
hasta 4000 m.

- Velocidad: ~40 nudos
(=75 km/h) para vuelo
estacionario, +12 nudos (+25
km/h) para traslados.

- Masa de carga util: >200
kg.

- Compatibilidad con trafico aéreo, que podria
ser restringido.

Carga util:

Camara de espectro visible e infrarrojo.
Resolucion espacial 5/10 m.

- Cobertura: >30km de radio en vigilancia;
>15km de radio en observacién/imagen.

- Frecuencia temporal de imagenes: <5/7 min
dependiendo del usuario.

e [Estacion de control:

- Comunicaciones: imagen/video en tiempo real
desde plataforma a segmento usuario.
Obtencidn de productos de valor afiadido.

e Segmento usuario:

Proceso de datos en tiempo real.

Integracion de sistemas GIS (Geographical
Information System) existentes y fusion con datos
satélite.

e Servicio:

- Compatibilidad con los procedimientos de
actuacion de los usuarios.
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- Despliegue del servicio dentro de la peninsula
en menos de 24 h.

- Cobertura nocturna (opcional).

- Fiabilidad: >95% a 3 afios.

- Coste: compatible con los sistemas de
vigilancia actuales.

Los principales desarrollos tecnolégicos que se
llevan a cabo en la actualidad, encaminados a
conseguir los requisitos enumerados, incluyen:

e Materiales y estructuras: membranas, adhesi-
vos y celdas de carga.

e Aerodinamica y control: forma, leyes de control
y sistema de vuelo.

e Propulsién: motores térmicos, sobrealimenta-
cion, vectorizacion, control y hélices.

e Energia: generacion, almacenamiento vy
regulacion.

e Instrumentacion: sensores, cunas y procesado
de datos a bordo.

e Comunicaciones: telemetria y control y datos
de mision.

e Teledeteccion: algoritmos de proceso de
datos, productos de valor afiadido, interfaz
GIS, etc.

e Gestion de trafico aéreo para plataformas no
tripuladas: legislaciéon, gestion auténoma,
gestion de crisis, etc.

La ingenieria de sistemas incluye, ademas, tareas
de gran impacto en la operacion final, como la
integracién del segmento de vuelo y el de tierra, la
gestion de las infraestructuras terrestres, la mani-
pulacion del gas sustentador (helio) y la organi-
zacion de las campanias de vuelo.

Algunos ejemplos de aplicacion

Recientemente se ha utilizado el dirigible demos-
trador, operado en las instalaciones del Ejército
del Aire, en la Base Aérea de La Virgen del
Camino en Le6n, para tomar imagenes durante el
desfile de las FF.AA. celebrado en la ciudad de
Ledn el dia 3 de junio de 2007 y presidido por
SS.MM. los Reyes de Espafia. El vehiculo posee
22 m de eslora y eleva una carga util de 40 kg. de
peso, a 1000 m de altura. Se efectué un vuelo
cautivo, por razones de seguridad, que permiti6 la
toma de imagenes de la zona durante el desfile
terrestre. Ademas, se probd por primera vez el
traslado por carretera.

Por otro lado, el Ministerio del Interior ha
encargado un estudio de viabilidad para analizar la
aplicabilidad de los sistemas aerostaticos para
complementar los actuales sistemas de vigilancia
fronteriza basados en torres. El estudio, iniciado
recientemente, explorara los sistemas cautivos y
los dirigibles, considerando cargas utiles de muy
diversa indole, desde camaras visibles e
infrarrojas hasta potentes radares en bandas
especializadas.

ACTUALIDAD TECNOLOGICA

Finalmente, la vigilancia y seguimiento de incen-
dios forestales continla siendo una de las
prioridades del sistema. Las simulaciones realiza-
das utilizando datos de sensores espaciales y
aeroportados, unidos a las prestaciones espera-
das de las plataformas aerostaticas, demuestran
la viabilidad de un servicio eficaz y ajustado en
coste, dedicado a la vigilancia de zonas acotadas
de alto valor econdémico y/o ecoldgico y la monito-
rizacion continua de incendios descontrolados,
gue podria durar varios dias.

Estado del programa y retos inmediatos

Actualmente, se experimenta con el prototipo dis-
ponible para desarrollar los procedimientos de
vuelo (principalmente el sistema de control aut6-
nomo del vuelo y de las operaciones en tierra) y
realizar las primeras pruebas con cargas Utiles de
poco tamario.

En paralelo, se encuentra en proceso de compra
un vehiculo de mayor tamafo, denominado
SAMBA, que permitir4 instalar hasta 100 kg de
carga Util y operar desde 1500 m de altura, en el
verano de 2008. Este es un importante paso
previo antes de conseguir el sistema operativo a
4000 m, a finales de 2009.

Otros ejemplos del proceso de innovacion lo
representan los trabajos realizados en la moderni-
zacion de los sistemas de telemetria y telecoman-
do aeroespacial, donde se han realizado importan-
tes avances en el desarrollo de matrices de
pequefias antenas, que emulen de manera mas
eficiente a las grandes instalaciones y los novedo-
sos sistemas de comunicaciones Opticas.
También, en un futuro cercano, podran obtenerse
productos operativos a partir de los actuales
demostradores.

- Este articulo ha sido realizado por D. Jesus Gonzalo,
Coordinador de I+D de INSA, Profesor de la Universidad

de Ledn, y D. Isaac Dominguez, Director de Ingenieria de
INSA.-
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MATERIALES COMPUESTOS
AVANZADOS: Nuevos
Desarrollos y Aplicaciones

Entre los dias 23 y 27 de julio de 2007, tuvieron
lugar, en Aranjuez (Madrid), las jornadas dedi-
cadas a “Nuevos desarrollos y aplicaciones de los
materiales compuestos avanzados”, bajo el marco
de los cursos de verano de la Universidad Rey
Juan Carlos de Madrid y con la colaboracion de
ITP (Industria de Turbo Propulsores), EstruMat y
la  Asociacion Espafiola de Materiales
Compuestos.

Los imparables avances que se estan produciendo
en el sector de los nuevos materiales, y especial-
mente en los materiales compuestos, hacen
necesario analizar periédicamente los progresos
que se producen tanto en investigacion basica
como en nuevos desarrollos y aplicaciones, que
permitirdn abrir nuevas vias de empleo e
influenciar positivamente el desarrollo industrial de
sectores productivos estratégicos.

La necesidad, fundamentalmente de determinados
sectores industriales, de disponer de materiales
cada vez mas resistentes, rigidos y ligeros, llevd
hace ya algunas décadas al empleo de estructuras
resultantes de la combinacion de materiales de
diferentes propiedades y caracteristicas fisico-
guimicas, de modo que se obtuvieran unas
propiedades superiores a las que presentarian los
materiales constituyentes por separado. Desde
ese primer momento, el desarrollo de los
materiales compuestos ha estado intimamente
ligado al progreso de la industria aeronautica,
aerospacial o de generacion de energia, y
suponen una destacable parte del esfuerzo
dedicado a I+D+i en dichos sectores.

Consecuencia de ese esfuerzo en investigacion,
es el importante desarrollo del tejido empresarial e
industrial, que alrededor del campo de los
materiales compuestos se ha generado en todo el
mundo, y que ha llevado a varias empresas
espafolas a ser consideradas referentes mundia-
les en la aplicacion en el sector aeroespacial. Por
ello, durante cinco dias se contd con la presencia
de los mas destacados expertos nacionales en
este campo, tanto de la universidad como de
organismos publicos de investigacién y de las
principales industrias del sector.

Los materiales compuestos de matriz polimérica
fueron los que mayor peso especifico tuvieron
durante el desarrollo de las jornadas, debido
fundamentalmente a su alta implantacion como
material estructural aeronautico, y a la posicién de
referencia que ejerce la industria nacional en el
campo de la fibra de carbono. Algunas conferen-
cias, como “Fabricacion de fibra de carbono y ma-
teriales compuestos: presente y futuro”, “Nuevos
procesos de produccion de estructuras de fibra de

ACTUALIDAD TECNOLOGICA

carbono” o “Nuevos avances en el desarrollo de
materiales compuestos de fibra de carbono para la
industria aeronautica”, expusieron las lineas de
actuacion y desarrollo que se estan llevando a
cabo tanto en los procesos de obtencion de fibra
de carbono y preimpregnados, como en su aplica-
cion en los nuevos procesos de produccion de
estructuras y la influencia en las propiedades
mecanicas finales de la técnica de procesado
empleada. Todos los temas relativos al empleo de
materiales compuestos en la industria aeronautica
fueron tratados en una mesa redonda, que conto
con la presencia de expertos de la Fundacién para
la Investigacién, Desarrollo y Aplicaciones de los
Materiales Compuestos (FIDAMC), Hexcel
Espafia, INTA y Airbus Espafia. En esta mesa se
discutieron en profundidad las nuevas técnicas de
encintado automatico, las matrices termoplasticas
o0 los nuevos procesos sin necesidad de autoclave.

También, se tra-
taron y estudia-
ron los ultimos
desarrollos en
otros materiales

Composite Materials

con menores
requisitos es-
tructurales, pero
sometidos tam-

bién a condicio-
nes de trabajo
muy  rigurosas, .
como puede ser -
el empleo de .
materlales b, ——
compuestos en

aplicaciones a

alta temperatura o los materiales compuestos
inteligentes, que responden de forma controlada a
un estimulo externo. ITP presentd las Ultimas
tendencias en materiales para motores de
aviacién, tanto en materiales compuestos de
matriz polimérica, como en matriz metalica o
ceramica, dado que las condiciones de alta
temperatura, ambiente corrosivo y cargas
aerodinamicas imponen importantes restricciones
al empleo de determinadas matrices organicas.

St e i W s it e

Los nuevos avances y aplicaciones en materiales
compuestos de matriz metalica también fueron
discutidos, asi como la problemética de los
complejos fendmenos de degradacion y corrosién
gue sufren estos materiales.

En conclusiéon, durante la duracion de estas jor-
nadas, se revisaron los avances mas promete-
dores en el desarrollo de materiales compuestos y
se pudo analizar el excelente nivel de la industria y
universidad espafiola, en un campo con una
proyeccion de futuro excelente, que permitira
situar a los actores nacionales en una posicion de
privilegio en la industria aeronautica mundial.

NOTA: CF. Imagen www.flightpaths.com
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Red Tecnoldgica Esparfiola de
Robdtica HispaRob

La tecnologia robodtica en

defensa y seguridad es un

campo de gran interés dado

que permite reducir el riesgo
y aumentar la eficacia operativa en tareas
peligrosas 0 monétonas. La robodtica de defensa y
seguridad, tanto colectiva como individual, esta
teniendo una creciente importancia en la sociedad,
en aplicaciones tales como: vigilancia perimetral,
misiones de rescate, vigilancia de fronteras,
desactivacion de artefactos explosivos, etc. Por
otra parte, cabe destacar que esta tecnologia
innovadora tiene aplicaciéon dual, tanto en el sector
militar como en el civil.

La Red Tecnologica Espafiola de Robdética surge
ante la necesidad de potenciar las tecnologias
roboticas en nuestro pais y constituye un elemento
diferenciador y complementario a las actividades
gue llevan a cabo diversas asociaciones sectoria-
les, redes de investigadores, organismos de pros-
pectiva tecnolégica y plataformas nacionales.
HispaRob esta coordinada por la empresa Indra,
gue también coordina una de las lineas estratégi-
cas de interés de HispaRob, Robots de Defensa,
Seguridad y Espacio.

HispaRob pretende mejorar la posicién competiti-
va de las empresas espafiolas en el contexto mun-
dial y europeo, disminuyendo de este modo su
dependencia tecnolégica e impulsando los futuros
desarrollos espafioles. La potenciacion de las em-
presas se llevara a cabo mediante dos vertientes:

1. Impulso de la creacion de nuevas empresas y
negocios en torno a la robodtica avanzada.

2. Potenciacion de las empresas ya existentes
para disminuir su dependencia tecnoldgica.

HispaRob es una red abierta y flexible que
pretende atraer a todos los actores de la nueva
robdtica. Asi, sus miembros pueden pertenecer a
cualquier empresa o institucion afines al sector de
la robdtica y a los nuevos actores, tradicional-
mente no ligados a la robdtica, que estan poten-
cialmente interesados en participar en la Red.

El Consejo Gestor de HispaRob estd compuesto
por cinco miembros, creando una estructura
similar a su homoénimo europeo con el fin de
facilitar la sinergia con la Plataforma Europea de
Robodtica (EUROP). Tres de los cinco miembros
pertenecen a tres sectores de la robdtica: Indra
(coordinador), sector de defensa, seguridad y
espacio; ABB, sector industrial; Tecnatom, sector
de servicios. A estos miembros se suman dos
asociaciones de robdtica, una sectorial y otra
investigadora: AER (Asociacion Espafiola de
Robdtica), que agrupa la mayoria de las empresas
del sector industrial, y el CEA (Comité Espafiol de
Automética), que representa a los centros de
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investigacion y engloba a la Red Nacional de
Robodtica de Investigacion del Ministerio de
Educacion y Ciencia (MEC).

HispaRob ha seleccionado tres lineas prioritarias
de actuacion en el campo de la robética avanzada,
coincidiendo con las lineas propuestas por la red
EUROP, puesto que HispaRob pretende ser su
homoénimo a nivel nacional: robots industriales, ro-
bots de servicios y robots de defensa, seguridad y
espacio.

Los objetivos de la Red Tecnoldgica de Robdtica
se pueden resumir en las siguientes actuaciones:

1. Creacion de una solida base para el lanza-
miento de la Plataforma Tecnolégica Nacional
de Robdtica en 2008.

2. Andlisis de nuevos mercados emergentes de
la robética avanzada.

3. Andlisis de los sectores tradicionalmente rela-
cionados con la robética industrial para mejo-
rar su nivel tecnologico y disminuir su
dependencia.

4. Coordinacién a nivel nacional de las activida-
des de I+D+i, de transferencia de tecnologia y
creacion de empresas de base tecnoldgica.

5. Coordinacién a nivel europeo con la platafor-
ma EUROP y otros organismos y programas.

Las actividades de HispaRob se basaran en cua-
tro pilares: difusién, agrupacion, prospectiva de
mercado y lineas prioritarias de actuacion tecnol6-
gica y cientifica. HispaRob identificara de forma
realista los alcances de la robdtica avanzada, los
actores socio-econémicos de esta transformacion
(actuales y futuros), las herramientas y los esfuer-
Zos investigadores necesarios para conseguir
estos objetivos, las posibles dificultades en su
consecucion, y en definitiva, se prepard para los
futuros cambios. La competitividad de las empre-
sas espafolas depende directamente de los
avances de la robotica.

Para mas informaciéon o asociarse a la Red acceda a la
pagina de HispaRob: http://www.hisparob.es

- Este articulo ha sido realizado por D2. Elena Delgado
Moreno, ingeniera industrial, perteneciente al Area de
Programas de Cooperacion Industrial de Indra
(edmoreno@indra.es)-
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Programa ESSOR

El programa ESSOR
(European Secure SOftware
Radio) constituye, en estos mo-
mentos, la mayor iniciativa
europea sobre tecnologia de
Radio Software de todas cuantas estan en
marcha. En esta iniciativa han estado trabajando 5
paises europeos desde hace mas de un afio
(Francia, Finlandia, Suecia, Italia y Espafia) y re-
cientemente se ha incorporado Polonia. Actual-
mente, la iniciativa se encuentra en la fase de peti-
cion de propuestas a la industria, y el objetivo es
contratar durante el primer semestre del afio 2008.

Con un presupuesto estimado de 100M€ y una
duracion de 4 afios, el programa ESSOR pretende
incrementar las capacidades de interoperabilidad
entre las FAS de los distintos paises europeos que
participan y con las distintas organizaciones
civiles, mejorar las comunicaciones de apoyo a las
operaciones en red (concepto NEC, Network
Enabled Capability) y potenciar el empleo de una
misma arquitectura de referencia (SCA, Software
Communications Architecture), tanto en Europa
como con EE.UU., en los sistemas de Radio
Software militares.

En la definicién del contenido y el alcance del
programa estan participando, junto con los repre-
sentantes gubernamentales de los distintos minis-
terios de defensa, personal de empresas lideres
en Radio Software de cada uno de los paises:
Thales (FR), Selex (IT), Elektrobit (FI), Ericsson
(SE), Indra (ES) y Radmor (PL). Se han creado
distintos grupos de trabajo que, en paralelo, van
definiendo los distintos aspectos del programa
(técnico, de seguridad, de gestion, legal, etc.).

El programa se estructura en torno a cinco areas
de actividad bésicas, y dentro de cada una de és-
tas se distinguen tareas que se consideran “comu-
nes” (todos los paises participan y financian), y “no
comunes” (tareas en las que, 0 no participan todos
los paises o se tienen que desarrollar individual-
mente, y sélo financian los paises que participan).
Estas Ultimas tareas se subdividen a su vez en
dos tipos, segun la prioridad: “no comunes
criticas”, actividades que son basicas para la
ejecucion del contrato, y “no comunes no criticas”,
actividades que aunque son relevantes, no son
basicas y se pueden abordar en fases posteriores.

Las cinco actividades basicas son las siguientes:

¢ CONOPS (Concepto de Operaciones): junto
con los representantes gubernamentales de los
Estados Mayores de cada pais, se estableceran
grupos de trabajo, que permitan definir un concep-
to de operaciones para el empleo de sistemas de
Radio Software. Esta actividad servir4 de entrada
a actividades posteriores, como la definicion de re-
quisitos para formas de onda, o caracteristicas de
plataformas de Radio Software.

ACTUALIDAD TECNOLOGICA

e Arquitectura SCA para ESSOR: partiendo de
la arquitectura SCA, desarrollada por EE.UU. para
su programa JTRS (Joint Tactical Radio System),
con la que se pretende absoluta compatibilidad, se
desarrollaran las distintas partes de la misma que
el DoD (Department of Defence) norteamericano
no ha liberado (no son de acceso publico). Entre
ellas estan la arquitectura de seguridad del siste-
ma de Radio Software e interfaces y servicios de
acceso a determinados subsistemas hardware de
la radio. Esta actividad servira también para definir
las guias para el desarrollo de formas de onda.

e HDR WF (High Data Rate Waveform): sobre la
nueva arquitectura SCA completada, se desarro-
llard una forma de onda de banda ancha con
capacidades avanzadas de red. Las caracteristi-
cas concretas de esta forma de onda se derivaran
de la actividad de CONOPS, pero su objetivo sera
el empleo de la misma en entorno terrestre y en
los escalones de brigada e inferiores. Esta activi-
dad permitird comprobar la correcciéon de la arqui-
tectura SCA ampliada de la actividad anterior.

e Certificacidn: con el desarrollo de los comple-
mentos a la arquitectura SCA, también se desarro-
llardn procedimientos y herramientas que permiti-
ran certificar la compatibilidad, tanto de platafor-
mas radio como de formas de onda con la arqui-
tectura definida. Esta actividad permitira conocer
las guias basicas para la creacion de un centro de
certificacion.

e Seguridad: las tareas relacionadas con la se-
guridad estan distribuidas en las cuatro activida-
des anteriores. Para esta actividad se esta contan-
do con la colaboracion de las agencias nacionales
de seguridad de cada uno de los paises.

Espafia contempla su participacion en todas las
actividades, a la espera de conocer la propuesta
técnico-econdmica definitiva. Cabe destacar que
Espafia esta mostrando un gran interés en el pro-
grama, debido al interés estratégico que las tecno-
logias de Radio Software tienen actualmente para
el Ministerio de Defensa. Junto con la participacion
en el programa ESSOR, la SDG TECEN va a reci-
bir, a finales de 2007, el primer prototipo de Radio
Software, TERSO, desarrollado bajo el Programa
COINCIDENTE. Con este primer demostrador, la
tecnologia de Radio Software se incorpora como
una de las lineas de investigacién y desarrollo del
Laboratorio Tecnolégico de Comunicaciones (Poli-
gono de Experiencias de Carabanchel e Instituto
Tecnoldgico de la Marafiosa, en el futuro), al que
se pretende dotar de la infraestructura necesaria
para convertirlo en una referencia europea en las
tecnologias relacionadas con Radio Software
SCA, especialmente en el aspecto de certificacion.

ESSOR, TERSO Yy el Laboratorio Tecnoldgico de
Comunicaciones en Radio Software son tres pila-
res en los que actualmente se apoya la estrategia
espafiola de Radio Software, tecnologia por la que
el Ministerio de Defensa apuesta firmemente.
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Il Jornadas de Interoperabilidad
en Simulacion Militar

Durante los pasados dias 6 y 7 de junio, tuvieron
lugar las lll Jornadas de Interoperabilidad en Si-
mulacién Militar, que como es costumbre vienen
celebrandose en el Poligono de Experiencias de
Carabanchel (PEC), de la Subdireccién General
de Tecnologia y Centros (SDG TECEN) y organi-
zadas por su Departamento C3S (Command, Con-
trol, Communications and Simulation).

ACTUALIDAD TECNOLOGICA

Simulacion del PEC / SDGTECEN, Cte. Carlos M.
Canencia Gonzélez, presentd las jornadas y sus
objetivos, y estableci6 la necesidad de elaboracion
de un Plan Director de Modelado y Simulacién
como herramienta para una coordinacion técnica
efectiva en el desarrollo de tecnologias de simula-
cion. Durante el primer dia las ponencias, que
fueron impartidas por representantes de los cuar-
teles generales, versaron alrededor del analisis de
programas de simulacién, con requisitos de inter-
operabilidad, puestos con éxito en funcionamiento.

Dichas ponencias pusieron

Las jornadas perseguian los
. . . . | |alo

siguientes objetivos: ‘

» Promover y potenciar la inter-

operabilidad entre simuladores

militares.

» Analizar los casos de éxito de
interoperabilidad en programas
actuales.

4 MINISTERIO,
| DE DEFENSA

.
V.

» Mostrar las herramientas de
coordinacion y desarrollo dis-
ponibles y esbozar las necesa-
rias.

» Generar la sinergia necesaria
entre los centros de decision,
los usuarios y la industria para
obtener sistemas de simulacion interoperables.

El evento se celebré con el patrocinio de la em-
presa ISDEFE y se estructuraron en ponencias
impartidas por personal militar y personal técnico
del Ministerio de Defensa. Asimismo, se habilita-
ron stands de exhibicion para las industrias cola-
boradoras de las jornadas: Amper Programas,
Antycip, EADS-CASA, Espelsa, GMV, GTD, IN-
DRA, NEXTEL Engineering, SPA, Tecnobit y la
Universitat de Valencia (Instituto de Robética).

Los stands de exhibiciones incluyeron demostra-
ciones y exposiciones de los productos de las in-
dustrias, universidades y del propio Laboratorio
Tecnolégico de Simulacion del PEC / SDG TE-
CEN.

El Director del Poligono de Experiencias de Cara-
banchel (PEC), TCol. José Luis Menéndez Fer-
nandez, fue el encargado de inaugurar las jorna-
das y acto seguido el responsable del Area de

INTEROPERABILIDAD
EN SIMULACION MILITAR

fundamentalmente de mani-
fiesto el potencial de la in-
teroperabilidad de simulado-
res como herramienta para
la mejora de la instruccion y
adiestramiento de pilotos,
operadores de sistemas de
armas, etc., asi como en
herramientas de apoyo a la
toma de decision.

Las ponencias del segundo
dia se centraron en la expo-
sicion de las herramientas
disponibles en el disefio,
desarrollo y empleo de si-
muladores  efectivamente
interoperables, presentdndose tanto los resultados
alcanzados en el Laboratorio Tecnolégico de Si-
mulacion y las nuevas iniciativas a desarrollar en
el mismo, el programa SIMTADIS, como la infraes-
tructura técnica a utilizar en la realizacion de ejer-
cicios conjuntos, las actividades que se vienen
desarrollando en el &mbito de la reutilizacion de
modelos y finalmente las experiencias en interope-
rabilidad entre simuladores y sistemas de mando y
control. Dichas ponencias pusieron de relieve la
necesidad de potenciar una mayor coordinacién
técnica entre todos los actores intervinientes:
usuarios, centros tecnolégicos y empresas des-
arrolladoras.

tor General de Tecnologia y Centros, en esas fe-
chas, Gral. Div. Sr. D. Antonio Cieza Gonzalez,
cuyo discurso recalcd la importancia de la inter-
operabilidad en simulacion dentro del ambito mili-
tar y en el que se elogiaba el buen nivel obtenido
en las jornadas, la calidad de los conferenciantes
y los temas tratados.
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Protection Against Chemical and
Biological Warfare Agents

El pasado mes de mayo, entre los dias 23 al 25,
tuvo lugar el 9th Symposium on Protection against
Chemical and Biological Warfare Agents, que se
celebr6 en Goteborg, Suecia. El objetivo del
simposio, celebrado cada tres afios, es crear un
foro interdisciplinar para el intercambio de informa-
cion sobre medidas de proteccion contra agentes
guimicos y biologicos de guerra. Por parte de
Espafia, ademas de personal del Observatorio
Tecnolégico en Defensa NBQ, asistieron varias
empresas del sector: Quatripole, Insa y Tecnove.
El evento consisti6 en sesiones agrupadas por
areas de interés: gestién de crisis, deteccion e
identificacion, proteccion, descontaminacion, con-
tramedidas médicas, tecnologias en desarrollo,
terrorismo NBQ, estrategias industriales y
programas NBQ nacionales.

Uno de los aspectos de especial interés para la
Comision Europea en Defensa NBQ es la amena-
za bioldgica. Con objeto de preservar y desarrollar
una respuesta europea al riesgo biologico, se
estan realizando grandes esfuerzos en el
desarrollo de doctrina para la mejora del grado de
preparacion de las naciones en vigilancia y una
mayor cooperacion entre las agencias de los
estados miembros. Por otro lado, el objetivo
principal en las nuevas politicas a desarrollar para
la Gestion de Crisis, es la obtencion de conciencia
situacional NBQ en el cuadro operacional comun.
En este sentido, el empleo combinado de sistemas
de sensores en red y de modelos de difusién es
clave para ayudar en la toma de decisiones a
tiempo.

Los estudios desarrollados en la actualidad, sobre
técnicas de deteccion e identificacion, estan cen-
trados en la superacién o mejora de las limitacio-
nes existentes en cuanto a selectividad, sensibili-
dad, velocidad y automatismo en los nuevos
equipos y sistemas de deteccion e identificaciéon y
en la busqueda de alternativas que eliminen la
necesidad de preparacion de las muestras.

La incorporacion de nuevos materiales en los
equipos de proteccion individual ha obligado al
cambio de los requisitos en los protocolos a seguir
para la evaluacion de los mismos. Los nuevos
desarrollos estan orientados a la obtencién de
nuevas configuraciones con permeabilidad selecti-
va que reduzcan el peso y mejoren el confort de
estos equipos. Asimismo, las mejoras en descon-
taminacién no sélo estan dirigidas a la busqueda
de nuevos descontaminantes menos toxicos y
Mmenos corrosivos, sino también al estudio de la
persistencia de los agentes biolégicos y quimicos
sobre los materiales. En los Ultimos afios, las
investigaciones se estan orientando al empleo de
enzimas y de sistemas portadores de las mismas,
para la descontaminacion biolégica y quimica.

ACTUALIDAD OBSERVATORIOS

Por ultimo, en el &rea de contramedidas médicas
se estan investigando alternativas mas eficaces a
las profilaxis utilizadas hoy en dia, asi como nue-
vos tratamientos post-exposicion que compensen
un tratamiento profilactico insuficiente.

Jornadas Profesionales del CWID
2007: Demostracion

Nacional
La CWID (Coalition Warrior
Interoperability Demonstration)
es una demostracién anual de
tecnologias, orientada a la
evaluacion de soluciones en el
ambito del Mando y Control,
Comunicaciones, Inteligencia, Vigilancia vy
Reconocimiento (C4ISR). Este afio 2007, las
Jornadas Profesionales de esta exhibiciéon, en su
vertiente nacional, tuvieron lugar en el Cuartel de
Artilleria Antiaérea de Fuencarral, durante los dias
11, 12 y 14 de junio. Ademas de estos dias, se
reservo el dia 13 para la visita del personal VIP.
En Espafa, estas jornadas estdn organizadas
conjuntamente por la Division de Comunicaciones
y Sistemas de Informacion del Estado Mayor
Conjunto y la Subdireccién General de Tecnologia
y Centros (SDG TECEN) de la Direccion General
de Armamento y Material (DGAM), contando con
el apoyo técnico de ISDEFE.

Los tres dias de conferencias fueron divididos en
tres areas tematicas, correspondientes a las
principales areas del CWID, quedando la agenda
como sigue a continuacion:

e Primer dia: Comunicaciones en el entorno
de la Defensa. Las conferencias sobre Comu-
nicaciones se centraron fundamentalmente en las
comunicaciones radio y por satélite, y se comen-
taron las técnicas asociadas a la transmision de
paquetes IP sobre HF y la interconexion de redes
tacticas desplegables.

e Segundo dia: Seguridad en el entorno de la
Defensa. El grupo tematico de seguridad se cen-
tr6 en la autenticacién mediante sistemas biométri-
cos, en la organizacion y actividades de los cen-
tros de respuesta ante incidentes y en la interco-
nexion de redes mediante pasarelas de seguridad.
e Tercer dia: Sistemas de Mando y Control,
Interoperabilidad. Las conferencias sobre Mando
y Control versaron sobre los sistemas de segui-
miento de fuerzas aliadas (Blue Force Tracking) y
la interoperabilidad con sistemas homodlogos de
paises aliados fue destacada como una cuestion
de extrema importancia.

Ademas de la serie de conferencias, en el acuarte-
lamiento se montaron stands de los diferentes
participantes en la Demostracién Nacional, donde
se pudieron ver in-situ los sistemas presentados,
ampliar informacion sobre cada una de las demos-
traciones y comentar las evaluaciones obtenidas.
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| JORNADAS DE FOTONICA
PARA DEFENSA

Durante el pasado dia 12 de julio de 2007, tuvieron
lugar en la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV) las “I Jornadas de Foténica Para Defensa”
promovidas por la Subdireccién General de
Tecnologia y Centros (SDG TECEN) dentro de sus
actividades conmemorativas del Afio de la Ciencia.
Con el alcance de dichas Jornadas se pretendia
identificar, analizar e impulsar el dialogo entre las
diferentes partes del tejido innovador, en relacion a
los avances tecnoldgicos nacionales mas significa-
tivos en el campo de la foténica y su aplicacién en
Defensa. El Sistema de Observacion y Prospectiva
Tecnoldgica de Defensa (SOPT) actué como coor-
dinador de la agenda, recayendo la organizacion
logistica y difusion del evento en la UPV y en el
Circulo de Tecnologias para la Defensa vy

Seguridad.
& E “a ! ! El simposio pretendia ex-
l" : 1@ plorar los  siguientes
v conceptos:  fenomeno-
logia electro-Optica
VISITA emergente, concepcion
LA de sistemas y explotacion
WEB de firmas. Para ello, se

dividio la Jornada en tres
sesiones monograéficas,
correspondientes a cada
una de las areas descritas, finalizdndose con una
mesa redonda, donde se resumian las principales
conclusiones de la Jornada.

De las reflexiones de la mesa redonda, se destaca
lo siguiente:

1. Iniciativas de este estilo de caracter periddico
son muy bien recibidas por el tejido innovador
nacional, pues facilitan el didlogo entre las tres
partes de dicho tejido en Defensa: cliente,
empresas y desarrolladores de tecnologia.

2. La Jornada muestra, a pesar de no estar todo el
sector representado en esta primera ocasion, el
panorama nhacional: por un extremo, empresas de
soluciones altamente competitivas, y por otro,
organismos de investigacién en vanguardia en sus
lineas de actividad. La pregunta surge: ¢y en el
medio? ¢cOmo se sustenta el enlace entre
soluciones finales e investigacién tecnologica a
nivel de laboratorio?. A este respecto, se nece-
sitaria apoyar e impulsar empresas desarrolladoras
de tecnologia altamente innovadora dentro de la
fotbnica, cuyo caracter dual soélo presentara
aspectos diferenciadores entre los mercados civiles
y de Defensa en las soluciones finales, y nunca en
los en el desarrollo de la tecnologia. Se concluye
gue este es un elemento especifico nacional a
solventar prioritariamente, si se quiere sostener la
competitividad nacional.

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Mas informacién en:
www.electronicafacil.net/Article6977.html y en
www.abc.es/.../la-upv-reune-los-ultimos-avances-en-
materiales-aplicados-a-defensa_1634178991585.html o
edicion del 11 de julio de 2007.

JORNADAS CABEZAS DE
GUERRA INTELIGENTES (SMART
WARHEADS)

El objetivo de las futuras
jornadas® es dar a conocer a
los usuarios potenciales de
las tecnologias desarrolladas, el conocimiento y las
capacidades adquiridas tras el proyecto MUNIN?,
llevado a cabo en la Direccion General de
Armamento y Material (DGAM), conjuntamente por
el Laboratorio Quimico Central de Armamento
(LQCA) y el Centro de Investigacion y Desarrollo
de la Armada (CIDA) entre los afios 2002 y 2006.

mung

En las jornadas,
de dos dias de

duracion, se
realizaran
demostraciones
en Vivo y

presentaciones
relacionadas
con la deteccion
IRy las cabezas
de guerra EFP.

A continuacién se extracta brevemente la agenda:
PRIMER DIA:

e SESION N° 1: PROYECTO.

- Proyecto MUNIN: Semilla de conocimiento.

- Proyecto MUNIN: Demostrador de tecnologias.

e SESION N° 2: ENSAYOS DE DETECCION IR Y
EFICACIA CONTRACARRO.

SEGUNDO DIA:

e SESION N° 3: DETECCION IR Y
APLICACIONES.

- Tecnologia de sensores IR no refrigerados.

- Aplicaciones militares de sensores IR.

e SESION N° 4: CABEZAS DE GUERRA EFP.

- EFPs: Presente y futuro.

- Eficacia comparativa (municion de artilleria).

- EFP multipropésito/multi-misiéon. IED-EFP 'y

minas inteligentes contracarro.

Para mas informaciéon sobre la celebracién de las
jornadas contacte con D. Enrique Martin Romero, del Area
de Armamento del Instituto Tecnolégico de la Marafiosa
(ITM) y colaborador del Observatorio de Armamento,
Municiones, Balistica y Proteccion (OT AMBP),
emarrol@oc.mde.es .

2

Mas informacion en el articulo “Proyecto MUNIN”",
publicado en el Boletin n° 12 del tercer trimestre de 2006,
en la seccién de Tecnologia en Profundidad, pag. 16.
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Proyectos COINCIDENTES finaliza-
dos: CIRCUITOS ELECTRONICOS EN
FRECUENCIAS MILIMETRICAS

Dentro de la iniciativa del Programa COINCIDEN-
TE, de la Subdireccién de Tecnologia y Centros
de la DGAM, se ha finalizado recientemente el
proyecto “Evaluacién de Circuitos Electrénicos en
Frecuencias Milimétricas (20-40 GHz)".

La utilizacion de la banda de frecuencias de
ondas milimétricas est4d experimentando un
crecimiento continuado en los Ultimos afios, tanto
en el campo de radar como en el de las
comunicaciones. Esto es debido, principalmente,
a las mejoras conseguidas en los procesos de
produccién de los dispositivos electronicos que
operan en estas frecuencias.

Los resultados que se han obtenido en este
programa podran tener aplicacion inmediata en el
area de guerra electrénica y radar. Asi, en el caso
de los nuevos desarrollos de misiles tierra-aire y
aire-superficie, que incluyen cabezas buscadoras
en la banda de milimétricas, sera necesario
disponer de alertadores y sistemas ESM
(Electronic Support Measures) que detecten la
presencia de sefiales en estas bandas. Ademas,
la posibilidad de emitir sefiales de gran ancho de
banda permite aumentar la resolucién de los
radares en dichas bandas, lo cual es importante
en aplicaciones SAR (Synthetic Aperture Radar),
ISAR (Inverse Synthetic Aperture Radar) y
obtencion de imagenes radar.

El programa, desarrollado por Indra durante
dieciocho meses, ha consistido en la fabricacion y
evaluacién de distintos dispositivos electrénicos en
frecuencias milimétricas, concretamente de 20 a
40 GHz. Estos dispositivos formarian parte de una
cadena receptora tipica en estas frecuencias. El
objetivo principal ha sido evaluar y caracterizar los
procedimientos necesarios para el desarrollo y
fabricacion de dichos dispositivos.

El proyecto se ha planteado como un camino
estructurado y gradual para acometer el disefio y
la fabricacion de subsistemas que trabajen hasta
40 GHz. Para ello, se ha hecho uso de la sala
limpia que la empresa tiene en su planta de
Torrejon de Ardoz, con capacidad, ya probada, de
fabricacion de elementos de hasta 20 GHz.

El programa se ha basado en tres desarrollos:

1. Circuitos demostradores basicos de baja com-
plejidad funcional: transiciones de conector a
linea, lineas de transmision, taladro metalizado,
interconexién de lineas y elementos de desacoplo.

Estos demostradores bésicos han dado un resulta-
do satisfactorio, disponiéndose de elementos ca-
racterizados y probados, comunes a la mayoria de
los disefios de circuitos de funcion electrénica.

2. Circuitos demostradores de funcién electrénica
basica: acoplador, divisor de potencia, amplifica-

ACTUALIDAD TECNOLOGICA

dor de banda ancha y
detector. Los resultados
en el caso del amplifica-
dor y divisor de potencia
han sido muy satisfacto-
rios. Con los acoplado-
res, el resultado ha sido
razonablemente bueno, aunque susceptible de
mejora. Por ultimo, en el caso de los detectores se
han ido mejorando los resultados, aunque aun
serd necesario optimizar el disefio para disminuir
el rizado en la tensién detectada.

3. Demostrador o médulo integrado de funcién
electronica compleja: durante la primera fase se
han interconectado las cajas de prueba de los
demostradores de funcién electronica béasica. De
este modo, a partir de una sefial de radiofre-
cuencia de entrada se ha
obtenido, por una parte, una
sefial de salida amplificada
y, por otra parte, una sefial
de tension continua, propor-
cional a la potencia de entra-
da de la sefal.

En una segunda fase, y como parte del objetivo
final del proyecto, se ha montado una caja de
pruebas en la que se ha integrado, en un Unico
médulo, las funciones anteriores de amplificacion
y deteccion.

Los resultados en ambas fases han sido muy pro-
metedores y satisfactorios. En general, los proble-
mas que han surgido durante la fase de fabrica-
cién y montaje han sido los tipicos que se pre-
sentan en los desarrollos hasta 20 GHz, aunque
con una mayor incidencia de las imprecisiones
mecénicas. A partir de los resultados finales obte-
nidos en el proyecto, se considera que la empresa
ha adquirido una importante capacitacién para
abordar disefios de subsistemas hasta 40 GHz.

ENLACES DE INTERES

SIWEB

Portal especializado en las
tecnologias aplicadas en los
sistemas de guerra electronica
e inteligencia.

Su objetivo es proporcionar
informacion util y actualizada a
todos los profesionales e
interesados en dichas
tecnologias de habla hispana,
asi como servir de sitio de
encuentro 'y foro para
intercambio de opiniones e informacién entre sus
usuarios.

SIWEB esta accesible desde Internet en la direccién
http://siweb.com.es
Ademas, su contenido completo también esta accesible,

para los profesionales de las FAS, en la Intranet de
Defensa, en la direccion http://siweb.mdef.es
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El Reto de los Combustibles en
el Sector Militar

Ante los actuales retos medioambientales y
energéticos, los combustibles juegan un papel
estratégico. La limitacion de las reservas de
petroleo, el aumento del consumo energético, el
cambio climatico, la calidad ambiental del aire, el
problema de la seguridad energética y la
necesaria diversificacion del suministro esta
impulsando a gobiernos, industria, centros de
investigacion y organizaciones de todo tipo a
promover la investigacion en este area e impulsar
el desarrollo y la salida al mercado de alternativas
a los combustibles derivados del petréleo.

En el caso particular del sector militar, existen
otros problemas adicionales asociados a los
combustibles: la logistica de los mismos, la
seguridad de las misiones asociada a la seguridad
de suministro y la interoperabilidad,
fundamentalmente en operaciones conjuntas.
Todas estas cuestiones se abordan tanto a nivel
nacional en cada pais, como en las
organizaciones internacionales implicadas.

Particularmente, den-
tro de la OTAN, se cred
en 1956 el NATO
Pipeline Committee
(NPC) o Comité Aliado
AC/112, que celebro su
50 aniversario el afo
pasado. Su rol ha ido
evolucionando, y ha
pasado de ser respon-

sable exclusivamente de infraestructuras, a incluir
también el soporte a operaciones expedicionarias.
Debido a la ampliacion de sus actividades, se va a
proponer cambiar su nombre por el de NATO
Petroleum Committee (conservando asi las siglas
gue lo caracterizan).

Estructura Organizativa del Nato Pipeline Committee

Actualmente el NPC es un 6rgano asesor de la
OTAN en materia logistica relativa al petréleo
militar. Actda en nombre del Consejo de la OTAN
en todo lo concerniente a combustibles vy
lubricantes  militares, asi como productos
asociados (anticongelantes y otros aditivos).
También, se encarga de los equipos de mani-

TECNOLOGIAS EMERGENTES

pulacion de combustible, el sistema de oleoductos
de la OTAN y otras instalaciones relacionadas.
Entre sus responsabilidades destaca la estanda-
rizacion como medio fundamental para conseguir
los objetivos de interoperabilidad, fiabilidad, efi-
ciencia y seguridad. Su implicacién en temas
relacionados con la proteccién medioambiental es
cada vez mayor.

Uno de los logros del NPC ha sido impulsar el
Concepto de Combustible Unico (SFC - Single
Fuel Concept). Se trata de imponer la utilizacion
de un Gnico combustible en el campo de batalla
para operaciones por tierra y aire, lo cual facilitaria
la logistica y favoreceria la interoperabilidad de los
equipos. En 1988 las naciones de la OTAN
acordaron aceptar el SFC como un objetivo a
largo plazo, inicialmente aplicable so6lo a los
paises europeos. Desde entonces, el concepto ha
evolucionado convirtiéndose en una politica de
combustible Unico (SFP), aprobada por el NPC en
2005 y aplicable a todos los paises OTAN.

La seleccion del combustible se basé fundamen-
talmente en los siguientes criterios:

e Sus propiedades quimicas y fisicas.

e La posibilidad de ser utilizable tanto en
turbinas de aviacion como en equipos de tierra y
vehiculos con motores de combustion interna.

e La disponibilidad en todo el mundo, con
cumplimiento de los estandares comerciales y ser
transportable a través del sistema de oleoductos
de la OTAN.

Se decidié finalmente que el combustible que
mejor podia cumplir con todos esos requisitos era
el keroseno de aviacion JP-8 (NATO F-34).

La SFP estéa siendo implementada en tres fases:

e Fase 1. Se sustituira el keroseno F-40 (volatil)
por F-34 para su uso en bases aéreas militares.
COMPLETADA.

e Fase 2: Se completard cuando todos los
vehiculos y equipos con motores de com-presion
y turbinas sean capaces de funcionar de manera
continua con F-34. EN CURSO.

e Fase 3: Se completara cuando todos los
motores de gasolina queden fuera de cir-culacion
o cuando la demanda de gasolina en campo de
batalla sea minima y pueda cubrirse a través de
acuerdos nacionales o bilaterales. EN CURSO.

Actualmente, si bien la SFP se ha ido implantando
satisfactoriamente en todos los paises OTAN,
guedan por resolver ciertos problemas, asociados
en su mayoria a la adaptacién de los equipos
actuales a esta politica. La modificacion de los
motores y la adaptacion de los vehiculos en
general para que, cumpliendo con la SFP y con la
legislacion medioambiental, mantengan ademas
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los estrictos requisitos operativos militares, no es
facil. Hay que tener en consideracion muchas
cuestiones relacionadas con las propiedades y el
rendimiento del combustible, fundamentalmente
acerca de la combustidon, la inyeccion de
combustible y los lubricantes. Un caso reciente es
la dificultad de puesta en practica de la Directiva
de la Comision Europea denominada “Euro IV”,
gue entrd en vigor el 1 de octubre de 2006 y que
introduce nuevos y mas estrechos limites
admisibles en la emision de compuestos
contaminantes (CO -1,5-, o6xidos de nitrégeno -
3,5-, hidrocarburos -0.46- y particulas -0,02-)
producidos por vehiculos diesel de automocién.

Motivado por toda esta probleméatica asociada a
los combustibles, en julio de 2002 el NPC aprobd
el documento “La vision y objetivos de la OTAN en
relacion al petroleo”. Se trata de un documento
vivo, que se revisa cada dos afios, en el que se
analizan é&reas tales como politica, doctrina y
planeamiento en relacion al petréleo militar,
infraestructura y equipos, medioambiente vy
legislacién, asi como los combustibles, tanto los
derivados del petréleo como sus alternativas.

El objetivo de este documento es maximizar la
capacidad de la Alianza de despliegue y manteni-
miento de sus fuerzas gracias a una cadena de
combustibles, lubricantes, equipos de manipula-
cion y sistemas de distribucion mas eficiente,
interoperable, segura para el medioambiente y de
coste reducido.

Segun este documento, si bien actualmente el
combustible principal es derivado del petréleo, las
circunstancias imponen la busqueda de alterna-
tivas teniendo en cuenta las consideraciones
medioambientales y energéticas mencionadas al
inicio de este articulo.

En el sector civil encontramos opciones de origen
fésil pero de menor impacto ambiental, como GPL
(gas licuado del petréleo), GNC (gas natural
comprimido) y GNL (gas natural licuado), asi como
todo tipo de alternativas en desarrollo: biocombus-
tibles, combustibles sintéticos, hidrégeno, etc*. No
todos ellos son adecuados para su uso en
aplicaciones militares, y es necesario estudiar el
impacto de cada combustible a nivel logistico,
operativo, de disponibilidad, etc. En todo caso, es
importante tener en cuenta que es el sector civil el
gque impulsa estos desarrollos, de manera que el
sector militar tendrd que adaptarse en gran
medida a las tendencias del mismo.

El analisis que realiza el NPC de las posibles
alternativas al petréleo en el ambito militar, se
marca como objetivo la viabilidad a largo plazo de
la SFP incluyendo dichas alternativas como parte
de la misma. Concluye lo siguiente:

! Mas informacion Boletin N° 12 — Nuevas Tecnologias
para Vehiculos Hibridos Terrestres.

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Corto Plazo (hasta 2010)

La opcibn mas practica a corto plazo es el
biodiesel de primera generacion. Este combusti-
ble, derivado de cultivos y grasas, ya se encuentra
disponible en el mercado. Se utiliza normalmente
en mezclas con diesel convencional, estando su
utilizacion al 100% limitada a aplicaciones muy
concretas, como autobuses urbanos.

El biodiesel cuenta con la ventaja de no contener
azufre ni aromdticos, si bien con relacion a la
calidad, muy dependiente de la materia prima,
existen todavia ciertas carencias, preocupantes
para el sector militar. Cabe destacar entre ellas: su
comportamiento a altas y bajas temperaturas, la
formacion de depésitos, baja energia especifica, lo
cual implica pérdida de potencia y puede ser un
problema usado en equipos antiguos, poca estabi-
lidad en periodos de almacenamiento e impacto
en la contaminacion de oleoductos.

Respecto a su uso en el ambito militar, se limita a
vehiculos de tierra y, aunque podria ser compati-
ble con aplicaciones maritimas, no es adecuado
para aviacion.

Medio Plazo (2010-2020)

A medio plazo, tanto los combustibles sintéticos
derivados del gas natural como los biocombus-
tibles de segunda generacién estaran disponibles.

Los combustibles sintéticos son una nueva
generacion de combustibles para el transporte con
emisiones de azufre y aromaticos cercanas a cero.
Han sido desarrollados gracias al proceso cono-
cido como Fischer Tropsch a partir de gas natural
(GTL-Gas to liquid), carbén (CTL-Coal to liquid) o
biomasa (BTL-Biomass to liquid).

Eischer-Tropsch Technologyw
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Proceso de Fischer-Tropsch para la obtencién de
combustibles sintéticos o hidrégeno.

El combustible sintético GTL es el mas avanzado
desde un punto de vista comercial y empieza a
despuntar como una alternativa energética real. El
BTL presenta mayores ventajas desde el punto de
vista medioambiental pero aln requerira esfuerzos
adicionales de |+D.

Dado que los combustibles sintéticos pueden ser
utilizados bien directamente o mezclados con
combustibles convencionales derivados del
petréleo en motores diesel, y aprovechando la
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infraestructura de distribucibn y  suministro,
constituyen una solucién éptima desde el punto de
vista econdémico para reducir la dependencia del
petréleo.

Desde el punto de vista de su uso militar, el GTL
es muy estable, no contiene azufre, y es capaz de
adaptarse a los requisitos y especificaciones de
aplicaciones maritimas, terrestres y aéreas, con lo
cual es perfectamente compatible con el concepto
SFP.

Respecto a los hiocombustibles de segunda
generacién, también carecen de azufre vy
aromaticos y se utilizaran mezclados con combus-
tibles convencionales. Cuentan con buenas
propiedades a baja temperatura y excelente
estabilidad en almacenamiento, si bien puede
necesitar ciertos aditivos lubricantes. Se usa en
aplicaciones maritimas y terrestres pero también
seria posible su uso en aviacion, adaptandose asi
a la politica SFP.

Largo Plazo (2020-2030)

Los combustibles sintéticos continuaran abriéndo-
se paso en el mercado, usando cada vez mayor
variedad de materias primas, por lo que se
conocen con el nombre de combustibles XTL.

Los biocombustibles de segunda generacion
continuaran estando disponibles pero las
preocupaciones relativas a que los cultivos
energéticos desplacen la produccién alimenticia o
plantaciones forestales pueden limitar la
disponibilidad de la biomasa en el futuro.

El hidrégeno se presenta a menudo como una
alternativa pero es poco probable que se convierta
en un competidor en el horizonte de los afios 2020
a 2030. Su uso en el sector militar se limitara en
un principio a ciertos dispositivos como equipos
portatiles o de comunicaciones.

Los combustibles sintéticos XTL y la segunda
generacion de biocombustibles a largo plazo,
tendran propiedades superiores, eliminaran la
dependencia de los derivados del petroleo y
aceites y seradn aptos para cualquier aplicacion,
encajando con la politica de combustible Unico.

Pese a los avances, todavia queda mucho por
hacer, tanto desde el punto de vista de la mejora
de los nuevos combustibles como desde el punto
de vista de su adaptacion al entorno militar, al
concepto de combustible Unico, etc.

Segun la vision aportada por el NPC los trabajos
gue seria interesante abordar a corto-medio plazo
estarian relacionados con el impacto de la
utilizacion de mezclas con mayor porcentaje de
biodiesel en vehiculos de tierra y otros equipos, la
utilizacién de biodiesel en aplicaciones maritimas,
el impacto de las mezclas o la utilizacion al 100%
de combustible sintético (GTL y BTL) en equipos
militares, la solucion a los problemas de

TECNOLOGIAS EMERGENTES

almacenamiento y transporte por oleoductos, etc.
Mas a largo plazo, las investigaciones deberian
centrarse en el impacto de usar XTL 100% vy
biocombustibles avanzados en equipos militares y
estudiar el potencial del hidrégeno como combusti-
ble militar, con la colaboracién imprescindible de la
industria.

Dentro del panel AVT (Applied Vehicle
Technology) del RTO, también se hacen eco de la
problemética asociada a los combustibles, por lo
que desde hace algunos afios se han publicado
distintos trabajos relacionados con estos temas:

e RTO-TR-066: Future Technological and
Operational Challenges Associated with the Single
Fuel Concept (Sep 2003).2

¢ RTO-TR-AVT-103: Fuel Cells for Land, Sea
and Air Vehicles (May 2006) *

Actualmente, se encuentran en funcionamiento
dos grupos, abiertos a la participacion de
representantes gubernamentales, de la industria y
centros de investigacion, que abordan distintos
aspectos de la probleméatica planteada:

e AVT-159: Impact of Changing Fuel upon Land,
Sea and Air Vehicles.

e AVT-ET-073: The Impact of F-34 (SFP) and
High Sulphur Diesel on Ground Equipment Using
Advanced Reduction Emission Technologies.

Vemos por tanto, que el futuro de los
combustibles es un asunto de plena actualidad
hoy en dia. Desde el punto de vista militar, existen
dos problemas que es necesario abordar en
paralelo. Por un lado el desarrollo de nuevos
combustibles, que se vera impulsado por el sector
civil, y que lleva asociada la problemética de las
propiedades fisico-quimicas de dichos
combustibles, el mercado potencial, los posibles
productores, los estdndares, la legislacion
asociada, etc. Por otro lado, es necesario estudiar
las plataformas que utlizardn esos nuevos
combustibles, como les afectara el cambio
(motores, camaras de combustion, ciclo de vida) y
cémo habra que orientar el disefio de las nuevas
plataformas previstas. Asimismo, desde el punto
de vista militar sera necesario buscar una
solucion compatible con la politica de combustible
Unico y las nuevas necesidades operativas que
puedan surgir como resultado de eventuales
cambios de escenario o cambios en la amenaza.

NOTA: C.F. imagenes: presentacion NATOS'’s Future
Fuels Vision-RTO/AVT Spring Meeting (May 2007)

- Este articulo ha sido elaborado por D2. Elena Laguna
Crespo, Técnico del Observatorio Tecnoldgico de Energia
y Propulsion (OT ENEP) (elagcre@oc.mde.es), con la
colaboracion del TCol. CIP E/S D. José L.Mingote Abad,
representante espafiol en el AC/112 NPC-

2 Disponible en http://www.rta.nato.int/
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Integracion de UAVs en el Espacio
Aéreo No Segregado: Soluciones
Nacionales e Iniciativas
Internacionales

Introduccidn

Como se ha comentado anteriormente?, el crecien-
te desarrollo de plataformas aéreas no tripuladas,
para misiones tanto civiles como militares, ha
generado en las autoridades aeronduticas y en los
operadores de dichas aeronaves la necesidad de
integrar dichas plataformas en el espacio aéreo no
segregado.

Para dar respuesta a esta necesidad estan
surgiendo diversas iniciativas, tanto nacionales
como internacionales, encaminadas a regular y
estudiar la mencionada integracion.

Dos de los campos de estudio fundamentales, para
lograr la integracibn en el espacio aéreo no
segregado de las aeronaves no tripuladas (UAVS),
son los encaminados a:

e asegurar las comunicaciones y control de los
UAVs, ya sea desde superficie (tierra o mar) o
desde otra aeronave,

e dotar a los UAVs de ciertas capacidades
denominadas Sense&Avoid (S&A), es decir
capacidad de localizar otros usuarios del
espacio aéreo (Sense) y, en caso hecesario,
evitar que se produzca una situacién conflictiva
o peligrosa (Avoid).

En este articulo expondremos las diferentes
soluciones que han adoptado algunas naciones
para poder operar UAVs en sus respectivos
territorios y presentaremos algunas de las iniciati-
vas mas destacadas que se estan realizando para
regular y estudiar la integracion de UAVs en el
espacio aéreo no segregado.

Operacion actual de los UAVs

La OACI (Organizacién de Aviacion Civil Internacio-
nal), como organismo supranacional, sélo tiene
capacidad normativa y reguladora sobre el trafico y
aeronaves civiles. Hasta el momento los operado-
res de UAVs han sido mayoritariamente organiza-
ciones de caracter militar y, en muchos de los
casos, en misiones u operaciones multinacionales,
por lo que la normativa de OACI no ha sido
aplicable a estas aeronaves.

Las regulaciones relativas a la operacion y nave-
gacién de UAVs han sido de caracter nacional,
editadas bajo la responsabilidad de las autoridades
aeronauticas civiles o militares de cada nacion.

Como ejemplos de estas
mencionar los siguientes casos:

regulaciones cabe

! Mas informacion en el articulo “Integracion de UAVs en el
Espacio Aéreo No Segregado: La funciéon Sense and Avoid
— I, publicado en el Boletin n° 14, primer trimestre de 2007,
seccién de Tecnologias Emergentes, pag. 12.

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Francia

En Francia es el DIRCAM (Direction de la
Circulation Aerienne Millitaire) el que establece las
reglas para los vuelos de los UAVs sobre territorio
francés. Estas reglas requieren que los UAVs sean
segregados de otros usuarios del espacio aéreo,
tanto en tiempo como en espacio. El UAV debe
mantenerse dentro del espacio aéreo asignado,
siendo necesario negociar con las autoridades
civiles de trafico aéreo la autorizacion para cambiar
de zona de operacidén, la cual debe hacerse
usando corredores que aseguren la segregacién de
otro tipo de trafico aéreo.

Suecia

La regulacién para la operacién de los UAVs en
Suecia se establecio en la UAV-Policy Issue 2,
publicada por el Swedish Armed Forces Military
Flight Safety Inspectorate.

Todos los aspectos recogidos en esta reglamenta-
cion requieren que los UAVs no supongan una
amenaza mayor que una aeronave tripulada. De
esta forma, los sistemas UAV de clase 2 y clase 3
sélo tienen permitido volar en espacio aéreo segre-
gado. Sin embargo, los sistemas UAV de clase 4
estarian autorizados a volar en el espacio aéreo
abierto a la aviacién civil siempre que cumplan con
los requisitos del ATS (Air Traffic Service) para las
diferentes clasificaciones del espacio aéreo. De
esta forma, el sistema UAV debe contener todos
los niveles de seguridad y caracteristicas funciona-
les que son validas para una aeronave tripulada
similar en un espacio aéreo similar.

Reino Unido

En el Reino Unido, la regulacién para la operacion
de los UAVs se recoge en el CAP 722 (Unmanned
Aerial Vehicle Operations in UK Airspace
Guidance), publicado por la CAA DAP?. De forma
similar a la regulacién sueca, la operacién de los
UAVs debe cumplir los mismos o mejores
estandares de seguridad y operacion que las
aeronaves tripuladas. En la practica, esto significa
que los UAVs militares sélo pueden operar dentro
de zonas peligrosas. Excepcionalmente, volar fuera
de zonas peligrosas podria realizarse sujeto a
planeamiento previo y usando un espacio aéreo
segregado temporalmente.

Estados Unidos

La politica actual de la FAA (Federal Aviation
Administration) relativa a UAVs esta recogida en el
documento AFS-400 UAS Policy 05-01, de
septiembre de 2005.

La regulacion estadounidense establece que,
puesto que los UAVs no disponen de las mismas
capacidades que las aeronaves tripuladas para
integrarse con seguridad y eficientemente en el

2 CAA Civil Aviation Authority, DAP Directorate of Airspace
Policy
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Nacional Airspace System (NAS), su uso fuera de
las areas restringidas y peligrosas requiere un pro-
cedimiento especifico. Este procedimiento requiere
la obtencion de un Certificado de Autorizacion
(COA) otorgado por la FAA. Este certificado es
vélido por no mas de un afio y limitado a areas o
rutas especificas. Adicionalmente, y debido a que
el UAV no dispone de capacidades de
Sense&Avoid, el procedimiento podria requerir
medidas adicionales y costosas como proporcionar
un avion acompafiante o proporcionar cobertura de
radar primario.

Iniciativas actuales

El desempefio de las misiones u operaciones
asignadas a los UAVs, en muchos casos, requiere
del uso del espacio aéreo que es habitualmente
usado por la aviacién civil, lo que esta promoviendo
la aparicion de iniciativas de caracter internacional
que permitan regular la operacibn de estas
aeronaves.

Iniciativas de OACI

Una de las actividades principales de la OACI es el
establecimiento de estandares, practicas recomen-
dadas y procedimientos de caracter internacional
cubriendo los campos técnicos de la aviacion.

El pasado afio (23 y 24 de mayo de 2006, en
Montreal) y auspiciado por OACI, se realizaron
unas jornadas para establecer cual podria ser el
papel de la OACI en el proceso regulador relativo a
los UAVs. A estas jornadas asistieron 37 delega-
dos de 15 estados y 7 organizaciones internaciona-
les. Una de las conclusiones fundamentales de
estas jornadas fue confirmar que los trabajos
relativos a los UAVs deben de tener la mas alta
prioridad dentro de la OACI y que la armonizacion
de asuntos fundamentales (certificacion, licencias,
regulacién, asuntos técnicos, etc.) se abordaria
mejor trabajando a través de esta organizacion.
Este hecho es muy importante, si consideramos
gue las regulaciones internacionales de la OACI
son las regulaciones de mas alto nivel, en las que
se deberan apoyar todas las demas. También,
significa que probablemente lleve mucho tiempo
alcanzar un acuerdo internacional en esta materia.

Iniciativas de EUROCAE®y RTCA*

El desarrollo de la avidnica de los UAVs se ha visto
frenado debido a la ausencia de una reglamen-
tacion y estandares especificos. Para solventar
esta carencia se estan desarrollando algunas
iniciativas desde el lado de la aviacion civil.

En Europa, el EUROCAE ha creado el grupo de
trabajo 73 (WG73). En la reunion de creacién del

3 European Organization for Civil Aviation Equipment.

RTCA, (Radio Technical Commission for Aeronautics) es
una organizacion privada estadounidense sin animo de
lucro que desarrolla recomendaciones relacionadas con las
comunicaciones, navegacion, vigilancia y sistemas de
gestion del trafico aéreo.
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WG73 se subrayé la importancia que tiene el
sistema Sense&Avoid para la integracion de los
UAVs en el espacio aéreo, por lo que uno de los
primeros subgrupos estard dedicado al estudio de
este asunto y se encargara de la definicion de

requisitos  operacionales de los sistemas
Sense&Avoid. ElI WG73 estid presidido por
EUROCONTROL.

EUROCAE a través del WG73 en coordinacion con
RTCA (Radio Technical Comision for Aeronautics)
estan preparando las especificaciones de actuacio-
nes de los sistemas UAV. Estas especificaciones
apareceran como una especificacién de actuacio-
nes minimas de operacidn y una especificacion de
actuaciones minimas del sistema de aviacion. La
colaboracion de estas dos organizaciones, situadas
a ambos lados del Atlantico, facilitara la armoniza-
cibn de las especificaciones en EE.UU. y en
Europa.

Iniciativas de la EDA®

La EDA ha mostrado un gran interés en promover
la integracion de UAVs en el espacio aéreo no
segregado. Como muestra de este interés cabe
destacar la financiacion de dos contratos con la
industria para realizar un andlisis tecnolégico de los
UAVs de gran autonomia (LE-UAV, Long
Endurance-UAV).

El primero de los contratos, denominado "Digital
Line of Sight & Beyond Line of Sight Data Links",
esta liderado por la empresa finlandesa Patria y
tiene como subcontratrista a la también finlandesa
Instrumentointi Oy. El objeto de este contrato es
estudiar la transmision de informacion entre el UAV
y sus estaciones de control, ya sea mediante
enlaces de comunicacién en linea directa de visién
(LOS/Line Of Sight) o por satélite (BLOS/Beyond
Line of Sight). La cuantia del mismo es de
750.000¢€.

El segundo de Ilos proyectos denominado
“Technology Demonstration Study On Sense &
Avoid Technologies For Long Endurance
Unmanned Air Vehicles”, adjudicado en febrero de
2006, esta liderado por la empresa francesa
SAGEM vy tiene como subcontratistas a la también
francesa ONERA, a la holandesa TNO y la
espafiola ESPELSA. El objeto de este contrato es
estudiar las tecnologias actuales concernientes al
sistema Sense&Avoid, proponiendo soluciones
tecnoldgicas a corto y medio plazo. Dentro de este
consorcio, SAGEM, ONERA y TNO trabajan
conjuntamente en el estudio del subsistema Sense
(subsistema relacionado con los sensores),
mientras que la espafiola ESPELSA desarrolla de
forma exclusiva el subsistema Avoid (subsistema
relacionado con la algoritmia que analiza la
trayectoria de otros usuarios del espacio aéreo y
determina la mejor trayectoria para evitar

° Agencia de Defensa Europea.
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situaciones conflictivas)®. La cuantia de este
contrato es de 750.000 € y su finalizacion ha tenido
lugar en julio de 2007.

Finalmente, en junio de 2007, la EDA ha publicado
un “Contract Notice” denominado “UAV Insertion
into General Air Traffic’ que pretende analizar la

situacion actual relativa a los problemas de
integracion.
Marco requlador de los Sistemas Sense&Avoid

para UAVs

Uno de los principales problemas que se encuentra
la industria al abordar estudios relacionados con la
integracion de los UAVs en el espacio aéreo no
segregado es la casi absoluta ausencia de un
marco regulador especifico aplicable a estas
aeronaves y cuando existe alguna referencia a este
asunto es siempre de caracter cualitativo. No
obstante, si se pueden establecer algunas ideas
claras para autorizar el vuelo de los UAVs en el
espacio aéreo no segregado:

e Los UAVs se deben comportar como las
aeronaves tripuladas.

e Se aplicaran a los UAVs las mismas reglas de
vuelo que al resto de usuarios del espacio
aéreo del que se trate.

e La operacion de los UAVs debe ser transpa-
rente para la Gestién de Trafico Aéreo (ATM) y
para el resto de usuarios del espacio aéreo.

e En lo concerniente a evitar colisiones, el
requerimiento global aplicable a los UAVs es
gue sean capaces de desarrollar la funcién
“ver y evitar” para alcanzar un “nivel de
seguridad equivalente” comparable al de las
aeronaves tripuladas.

En lo relativo al espacio aéreo europeo cabe
considerar dos fuentes reguladoras que afectan al
uso del espacio aéreo: OACI y EUROCONTROL.
De OACI, y en lo concerniente a la funcion “See
and Avoid”, basicamente se puede concluir que
son aplicables las reglas del aire relativas al
derecho de paso que se encuentran en el Anexo Il
a la Convencion Internacional de Aviacion Civil.
EUROCONTROL, a través de la UAV OAT TF
(UAV Operational Air Traffic Task Force)’, ha
publicado recientemente (abril de 2006) un
conjunto de especificaciones que quedan
recogidas en el “Eurocontrol Specifications For The
Use Of Military Unmanned Aerial Vehicles As
Operational Air Traffic Outside Segregated
Airspace”. En lo relativo a la funcién S&A, estas
especificaciones se pueden resumir en las
siguientes:

® Mas informacion en el articulo “Integracién de UAVs en el
Espacio Aéreo No Segregado: La funciéon Sense and Avoid
— 11", publicado en el Boletin n° 15, segundo trimestre de
2007, seccion de Tecnologias Emergentes, pag. 15.

" La UAV Task Force se establecié en septiembre de 2002
como resultado de la iniciativa conjunta JAA/
EUROCONTROL.

TECNOLOGIAS EMERGENTES

e Los UAVs deben cumplir las reglas del aire de
la misma manera que aplican al resto de
usuarios del espacio aéreo.

e El sistema S&A debe alcanzar un nivel de
seguridad equivalente al de una aeronave
tripulada.

e El piloto al mando del UAV debera utilizar la
informacién de vigilancia para ayudarle a
conseguir la distancia de separacion y evitar la
colision. Adicionalmente, se debera proporcio-
nar asistencia técnica al piloto al mando que le
permita mantener VMC (condiciones meteoro-
I6gicas visuales) y detectar y evitar trafico
conflictivo.

o EI sistema S&A debe contemplar un modo
automatico de operacion, que debe evitar la
colision y asegurar la distancia de separacion
en caso de pérdida de enlace de datos de
control.

e EL sistema S&A debe ser compatible con
ACAS (Air Coallition Avoidance System) v,
cuando inicie una maniobra de evasién
autbnomamente, deberia alcanzar distancias
de separacion similares a las disefiadas para el
ACAS.

e La jerarquia para la aplicacion de las
instrucciones destinadas a conseguir la
distancia de separacion o evitar la colision son:

1. ATC (Air Traffic Control) para la
distancia de separacion
2. Piloto al mando tanto para la distancia
de separacibn como para evitar la
colision

Operacién autbnoma para evitar

colisién

la

De estas especificaciones puede concluirse que el
sistema S&A debe ser un sistema embarcado en el
UAV, pues de otra forma no podria ser autbnomo, y
gue deberia estar conectado con su estacidon de
control para poder asistir al piloto al mando
enviandole la informacién de los posibles intrusos
que detecten sus sensores y su posible peligrosi-
dad, en funcion de la trayectoria que sigan y su
grado de proximidad.

- Este articulo ha sido realizado por Jesus Lopez Pino,
Técnico del Observatorio de Robética y UAVs (OT UAVs)
(jloppi3@oc.mde.es). -

¢QUIERE COLABORAR EN EL
BOLETIN?

Envie sus sugerencias al Sistema de
Observaciéon y Prospectiva Tecnoldgica vy
contactaremos con usted.Puede proponer temas
gue considere de interés o sobre los que le
gustaria  ampliar  conocimientos,  colaborar
preparando articulos en temas de su experiencia,...

Contacto: Cte. Ismael Fernandez de la Carrera

TIf. 913954604 iferdel@oc.mde.es
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Propulsantes LOVA. Municion de
Canén (1)

El presente articulo es una continuacion del
publicado con el mismo nombre en el Boletin N° 15
del segundo trimestre de 2007. Se profundiza mas
sobre los aspectos ya tratados, las composiciones
de los propulsantes LOVA (Low Vulnerability
Ammunition) actuales (12 y 22 generacion) y las
nuevas formulaciones que se encuentran en fase
de desarrollo (32 y 42 generacion).

Como ya se menciond, el disefio de propulsantes
LOVA tiene como objetivo principal mantener o
incrementar su capacidad energética una vez
iniciados, y a la vez presentar una resistencia
elevada a la iniciacion accidental, ademas de otros
requisitos operativos dependientes del arma
empleada.

PRESTACIONES Y REQUISITOS

Las prestaciones de un propulsante empleado
como carga de proyeccion estan condicionadas por
el arma y la municién sobre la se vaya a emplear.
Son importantes el peso del proyectil, la velocidad
en boca, el volumen de la cdmara, la presion en la
recamara, la temperatura de llama, y otros como el
coste, la energia y los requisitos de vulnerabilidad.

Actualmente, en la fabricacion de armamento de
cafdn, especialmente de medio y gran calibre, se
tiende a la disminucién de la longitud del tubo y del
tamafio de la municion. A su vez, ésta debe ser
mas ligera, letal y alcanzar mayores distancias. Los
requisitos del propulsante, a igualdad de
caracteristicas de vulnerabilidad, varian en funcion
de la aplicaciéon. Segun las especificaciones del
Sistema del Combatiente del Futuro Americano
(AFCS), para proyectiles terrestres se pretende
disminuir significativamente el tamafio de los carros
de combate’ e incrementar la energia en boca. Sin
embargo en los proyectiles navales, por ejemplo el
de calibre 5", se prioriza la reduccién del desgaste
del tubo (durabilidad frente a prestaciones).

El desarrollo de los denominados propulsantes
avanzados TPE (elastémeros termoplasticos), tiene
como objetivo el aumento del rendimiento del arma,
la reduccion de la temperatura de llama (y por ende
de la erosion del tubo), asi como de Ila
vulnerabilidad y sensibilidad (por tanto un
comportamiento seguro en el transporte y manejo
de los propulsantes).

En el siguiente grafico se observa la relacion
existente una relacion entre la fuerza especifica de
los propulsantes TPE y su temperatura de llama;
presentan un rendimiento mayor que los de base
nitrocelulosa y para una misma temperatura de
llama, consiguen mayores fuerzas especificas que
las convencionales.

! Carros de combate con cafién de calibre 105 6 120 mm.

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Impetus vs. Flame Temperature

»

.
(=]
=
(=1

g Incrementg
P rendimiento *
‘E 3500 - cremento
5 Nc erosividad
g %0 | propellants
E 2500 | M dvanced TPE
k] Propellants
w2000

900 1000 1100 1200 1300 1400

Impetus (J/g)

Fig. 1. Relacioén entre la fuerza especifica y la
temperatura de llama para los propulsantes TPE
(LOVA 32 generacion) y los convencionales.
CF.: SERDP
VULNERABILIDAD

Las principales propiedades de los propulsantes
LOVA, que contribuyen a que sean menos
vulnerables y menos sensibles a los estimulos
externos, son la velocidad de combustion reducida
a bajas presiones y la dificultad de su iniciacion.

La iniciacion de una carga de proyeccidn no
depende (nicamente del elemento propulsante,
también influye en gran medida la mezcla
iniciadora y la configuracion del estopin.

Los STANAG que definen los requisitos de
insensibilidad que deben cumplir el propulsante y la
carga de proyeccidon en su conjunto, para ser
considerados de baja vulnerabilidad, son el 4170 y
4439 respectivamente. Como ejemplo de los
resultados que se exigen en este Ultimo (Fast Cook
Off, Slow Cook Off, Bullet Impact, Fragment
Impact, Simpathetic Reaction y Shaped Charge Jet
Impact) sobre cargas propulsantes LOVA véase la
siguiente figura:

A% | IV/Vl IV/Vl III/Vl P | B2S |
Fig. 2. Ensayos de vulnerabilidad para cargas

propulsantes LOVA.
CF.. MSIAC

COMPOSICION Y NUEVAS FORMULACIONES

Los propulsantes LOVA estan compuestos por un
material energético principal (RDX) de tamafio de
particula muy fino, elementos ligantes vy
plastificantes (que pueden ser energéticos y no
energéticos) y otros componentes minoritarios,
como pueden ser los estabilizantes.

El ligante es una sustancia que otorga integridad y
resistencia mecdanica, permitiendo mantener la
estructura unida. Los propulsantes citados en el
articulo anterior contenian nitrocelulosa (NC) como
ligante energético, y CAB (acetato butirato de
celulosa) como no energético.

El plastificante se afiade a las composiciones
energéticas con el objetivo de mejorar el manejo y
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la flexibilidad de los ligantes existentes en la
composicion. Algunos plastificantes que contienen
los propulsantes LOVA son: DADNE, NENA,
BDNPA/F, DNDA, ATEC y NG.

Los estabilizantes tienen como objetivo reducir el
fenémeno de descomposicion espontanea de los
componentes energéticos del propulsante; éste
conlleva un desprendimiento de calor, que incluso
puede provocar autoinflamaciéon. El estabilizante
mas comun en la fabricacibn de propulsantes
LOVA es etil centralita (EC).

El objetivo del desarrollo de propulsantes con
nuevos materiales energéticos es la obtencién de
propulsantes con mayor poder energético y
velocidad de combustion, con propiedades
mecanicas y ambientales mejoradas, cumpliendo
los requisitos de insensibilidad (LOVA).

Propulsantes de tercera generacion

Las nuevas formulaciones
de propulsantes LOVA se
basan en el uso de TPEs.
Incluyen en su composicién
materiales energéticos como
el RDX, HMX y CL-20 y
presentan unas
temperaturas de llama bajas.
CL-20? es una nitramina que
aumenta el rendimiento del propulsante un 20%
respecto a los propulsantes basados en RDX y
HMX, ademés de incrementar la letalidad del arma
hasta un 25%. Este tipo de propulsantes pertenece
a la tercera generacion de propulsantes LOVA, a la
gue se hacia referencia en la primera parte del
articulo (se encuentra en fase de desarrollo). Los
TPEs actian como ligantes, y le otorgan al
propulsante grandes ventajas frente a los de
primera y segunda generacion (tipo XM39 y EX99),
algunas de las cuales son las siguientes:

Fig. 3. Molécula de CL-20.
CF.: NAVY MANTECH

Mayor rendimiento

e La tecnologia de fabricacion mediante fusién y
colado permite un procesado de los
propulsantes  con menos  disolventes,
resultando un producto mas uniforme, con el
abaratamiento de costes y la eliminacion de
residuos organicos.

e Propiedades mecanicas mejoradas (mejor
comportamiento a la fractura).

e Mayor control sobre las dimensiones del grano
y sobre la velocidad de combustion.

¢ No presentan problemas en el mezclado de los
materiales energéticos.

e Sus ventajas sobre los propulsantes
convencionales con base de nitrocelulosa son:

2 CL-20 ha sido sintetizado en el DPE-LQCA (Proyecto
Laboratorio de Materiales Energéticos -LME-). Su
preparacion a escala industrial esta siendo desarrollada en
Espafia por UEE y en Noruega por DYNO Nobel dentro del

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Pueden fabricarse con geometrias complejas

e Sin problemas de migracion del plastificante

e Pueden calentarse y volver a conformarse con
nuevas geometrias

e Se reciclan, por tanto minimizan los residuos.

Propulsantes de cuarta generacion

Contienen ligantes energéticos que pueden ser
materiales elastoméricos (polyNIMMO, polyGLYN,
GAP®) vy elastémeros termoplasticos energéticos
(ETPEs). Presentan elevado rendimiento y baja
sensibilidad, aunque todavia no se encuentran en
el mercado. QinetiQ ha desarrollado y probado un
propulsante LOVA que contiene el ligante
polyNIMMO y HMX. Su energia especifica alcanza
aproximadamente 1.300 kJ/kg.

Otros propulsantes en desarrollo

Actualmente, EURENCO ha
desarrollado un nuevo
propulsante LOVA denominado
NILE (Navy Insensitive Low
Erosion). Se trata probablemente
de la nueva generacion de propulsante NILE.
propulsantes que contienen FOX- CF.: MSIAC

7 (DADNE) y una sal del mismo. Esta constituido
por un ingrediente organico energético que
contiene nitrdgeno en su formulacién. Dicho
componente es muy insensible al impacto, a la
friccion y a las descargas electrostaticas. El
objetivo es que en el fututo reemplace al
propulsante  NACO (Navy Cool Propellant) de
simple base que se emplea en la actualidad en el
proyectil naval de 5” en EEUU. Las caracteristicas
principales de este nuevo propulsante son:

Fig. 4. Granos de

e Elevada energia de propulsion, sin provocar
un calentamiento excesivo en el tubo.

e Baja sensibilidad.

e Menor temperatura de llama el

convencional (NACO).
PROYECTOS DE DESARROLLO EN ESPANA

Desde finales de 2006 se lleva a cabo en la DGAM
el proyecto de “Desarrollo de una carga de
proyeccion de baja vulnerabilidad aplicable al
proyectil de 5” y otros calibres”. El objetivo es la
seleccion de un propulsante LOVA y una mezcla
iniciadora para el proyectil naval de 5” (actualmente
emplea la pélvora convencional GSBF-100). El
proyecto pretende sustituir dicha polvora por otra
de baja wvulnerabilidad que mantenga las
prestaciones de la convencional (misma velocidad
en bocay presioén en cierre).

- Este articulo ha sido realizado por el Cte. CIP D. Roberto
Jenaro de Mencos y los ingenieros D* Elena Martinez Loépez
y D. Enrigue Martin Romero, del Area de Armamento del
Instituto Tecnolégico de la Marafiosa (ITM) y colaboradores
del Observatorio de Armamento, Municién, Balistica y
Proteccién (OT AMBP) -

que

proyecto conjunto CEPA14 RTP14.10 “Sintesis de 3 PolyNIMMO, polyGLYN, GAP y FOX-7 se han sintetizado y
Nitrocompuestos”. caracterizados en el DPE-LQCA.
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TECNOLOGIA EN PROFUNDIDAD

Analisis de las Tendencias Ac-
tuales en el Desarrollo de las
Tecnologias de Simulacion

INTRODUCCION

Hoy en dia, las tecnologias de simulacion se pre-
sentan como una herramienta imprescindible en la
mejora de la operatividad de cualquier ejército. Sin
embargo, los simuladores por si solos dan res-
puesta a un segmento limitado de las exigencias
que un ejército moderno demanda. La necesidad
de misiones conjuntas actuando dentro de esce-
narios tacticos y estratégicos complejos exige,
cada vez mas, un mayor grado de capacitacion.

El desarrollo del concepto de Modelado y Simula-
cion ha determinado un cambio en la concepcién
de los simuladores pasando de una visién centra-
lizada en el propio simulador donde, por limitacio-
nes tecnoldgicas, las funcionalidades desarrolla-
das quedaban con muy poco margen de aumento,
mejora o variacidn, a una visién distribuida donde
el simulador es un componente funcional mas de
un entorno sintético. El simulador esta compuesto
por componentes o federados especializados que
gestionan, con independencia del simulador, las
tareas que son comunes al mismo, como la ges-
tion de la amenaza o Computer Generated Forces
(CGF), condiciones ambientales, calculo de tra-
yectorias para un conjunto especifico de armas,
etc.

Esta vision descentralizada esta tendiendo a la
concepciéon de una infraestructura técnica comun
basada en estandares y servicios, donde cada
entorno sintético a generar estd compuesto por
una infraestructura técnica comuin, basada en
componentes comunes o federados especializa-
dos, y el conjunto de funcionalidades especificas
de cada simulador, determinando un entorno di-
namico, configurable y flexible para cada obijetivo
de adiestramiento.

TENDENCIAS EN TECNOLOGIAS DE SIMULA-
CION

En la actualidad las tendencias en el marco del
I+D en el desarrollo de tecnologias de simulacion
bajo el concepto de Modelado y Simulacién, se
centran en facilitar los componentes tecnolégicos
adecuados para:

e El desarrollo de entornos sintéticos basados
en simuladores constructivos, que permitan la
mejora del adiestramiento de la cadena de Mando
y el ensayo de misiones dentro de escenarios de
amenazas simétricas y asimétricas.

e El desarrollo de entornos sintéticos basados
en simuladores virtuales, que permitan la mejora
de la instruccion y adiestramiento en la utilizaciéon
efectiva de cada vez mas complejos y sofisticados
sistemas de armas.

e El desarrollo de la interoperabilidad entre si-
muladores y sistemas de mando y control a efec-
tos de mejorar el adiestramiento y el ensayo de
mision en el propio sistema de mando y control, y
facilitar la integracion de sistemas reales en entor-
nos sintéticos.

e La reutilizacibn de modelos y simulaciones
gue permita la generacién de entornos sintéticos
complejos y apoyo a la toma de decision.

o El establecimiento de modelos de comporta-
miento o CGF cada vez mas inteligentes que per-
mitan disminuir las células de respuesta de los
simuladores constructivos (personal de apoyo
integrado en la simulacion) y faciliten la emulacion
de amenazas cada vez mas complejas.

IFHLA

COIFs In Virtml Wedd

e El desarrollo de modelos y simulaciones con
diferentes niveles de agregacion y fidelidad, que
permitan su utilizacién con independencia de la
plataforma y del entorno sintético para el que fue-
ron disefiados.

e La mejora de la relacién coste/eficacia en el
desarrollo de simuladores, a través del desarrollo
y/o adopcién de estandares que potencien la reu-
sabilidad y la utilizacion de componentes COTS
(Commercial Off The Shelf).

e El desarrollo de entornos de inmersion virtual,
visuales y de movimiento cada vez mas realistas.
Una derivacion de los actuales trabajos en reali-
dad virtual es la denominada realidad aumentada
basada en una combinacion de datos reales y
virtuales dentro de entorno visualizacion. Su apli-
cacion mas sobresaliente es la utilizacién de video
real sobre el que se superpone informacion virtual,
gue magnifica o destaca alguna de las caracteris-
ticas de la escena.

e El desarrollo de arquitecturas de bajo coste
gue optimice la relacion coste/eficacia en el desa-
rrollo de simuladores para su utilizacion en etapas
iniciales del adiestramiento. Dichas arquitecturas
se caracterizan por los componentes tanto hard-
ware como software que las integran, basados
principalmente en componentes comerciales, que
simplifican su desarrollo y mantenimiento, redu-
ciendo los costes y tiempos de la fase de desarro-
llo. Esto se debe, por lo general, al alto componen-
te de integracidn que presentan.
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La vision descentralizada del concepto de mode-
lado y simulacién, junto con las tendencias en
simulacion han propiciando la identificacion de
componentes tecnoldgicos basados en:

e El desarrollo de arquitecturas y protocolos de
interoperabilidad entre simuladores. Un campo
especifico es para la utilizacion de tecnologias
basadas en XML en el desarrollo de la interopera-
bilidad entre simuladores y sistemas de mando y
control.

e El desarrollo de modelos basados en el con-
cepto de independencia de la plataforma, que faci-
lita la reutilizacion de los mismos, independizando-
los del entorno de simulacion.

e El avance en las técnicas de inteligencia artifi-
cial que faciliten el desarrollo de CGFs con com-
portamientos cada vez mas inteligentes, como
componentes especializados de un entorno sinté-
tico, independientes de las caracteristicas y entor-
no de cada simulador.

e La identificacion y desarrollo de estandares
que propicien el establecimiento de una infraes-
tructura técnica comun.

e El desarrollo de entornos visuales y de movi-
miento cada vez mas inmersivos y realistas.

COMPONENTES TECNOLOGICOS

En la actualidad, las tecnologias de simulacién se
basan fundamentalmente en el desarrollo de los
siguientes componentes tecnoldgicos:

e Interoperabilidad.

e Modelado.

o Comportamiento inteligente.

e Estandarizacion.

e Entorno visual y emulacién de movimiento.
Interoperabilidad

El avance en el desarrollo de la simulacion distri-
buida ha dado lugar a la utilizacién y desarrollo de
arquitecturas, middlewares y lenguajes que facili-
tan la implementacién de la interoperabilidad entre
simuladores, plataformas reales y sistemas de
mando y control. Actualmente, los mas represen-
tativos son los siguientes:

e HLA (High Level Architecture). Arquitectura de
interconexion e interoperabilidad entre simulado-
res ampliamente utilizada por la comunidad de
simulacion y es el estandar IEEE 1516. Hoy en
dia, Espafa se encuentra en proceso de su ratifi-
cacion como STANAG 4603.

El desarrollo de la interoperabilidad entre simula-
dores bajo la arquitectura HLA ha determinado la
elaboracion de una metodologia denominada FE-
DEP (Federation Development Process), amplia-
mente utilizada por la comunidad de simulacion y
considerada como practica recomendada por el
IEEE a través del estandar IEEE 1516.3.

Durante el presente afo, se va a publicar una ver-
sion revisada del estandar IEEE 1516, que incluye
los cambios sugeridos por la comunidad de usua-
rios. Esta revision incorpora la capacidad de tole-
rancia a fallos, la mejora en la especificacién de
los modelos de informacién a compartir OMT (Ob-
ject Model Template), y la inclusién de prestacio-
nes de calidad de servicio.

La tendencia actual de evolucion de la arquitectura
HLA se basa en compatibilizarla con la tecnologia
de servicios Web, lo que permitird la integracion
de servicios de simulacidon dentro del concepto
NCW/NEC (Network Centric Warfare/ Network
Enable Capability).

e DDS (Data Distribution Service). Es un midd-
leware de tiempo real que esta empezandose a
utilizar por las comunidades de mando y control, y
simulacién. Es, de hecho, un estandar de la OMG
(Object Management Group), y su principal carac-
teristica son sus buenas prestaciones para la co-
municacién de datos en tiempo real. Como la ar-
quitectura HLA, se basa en mecanismos de publi-
cacion/suscripcion.

La tendencia actual es

7 N

& su utlizacion para
] comunicar componen-
Iﬁf[ﬁ PB; tes distribuidos  de

sistemas de mando y
control con necesidad
de altas prestaciones en tiempo real. Desde el
punto de vista de la simulacion su utilizacion se
esta limitando a ser complemento a la arquitectura
HLA en la comunicacion distribuida de componen-
tes internos a un simulador.

e CBML (Coalition Battle Management Lan-
guage). Es un lenguaje estructurado basado en
XML y orientado a permitir la inicializacién, control,
e intercambio de informacién entre los sistemas de
mando y control (C2) y los sistemas de modelado
y simulacién (M&S), de una forma rapida, sin am-
bigliedad y sin dependencias mutuas.

CBML esta actualmente en proceso de definicion y
estandarizacion en el marco de SISO (Simulation
Interoperability Standards Organization), organiza-
cién internacional orientada a la estandarizacion
en el campo del modelado y simulacién y en para-
lelo el grupo MSG-048, en el que Espafa partici-
pa, trabaja en su evaluacion en el marco del
NMSG (NATO Modelling and Simulation Group).

La tendencia tecnoldgica es que el lenguaje CBML
se consolide en los proximos afios como el refe-
rente en el desarrollo de la interoperabilidad entre
simuladores y sistemas de mando y control, en lo
referente a la transmisiéon de ordenes, planes e
informes para ejecucién del mando, que facilitara
el adiestramiento del mando en los sistemas de
mando y control a través de su interoperabilidad
con simuladores constructivos.

Modelado
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La tendencia actual en el desarrollo del concepto
de modelado se orienta a la reutilizacion de mode-
los y simulacién con objeto de mejorar la relacion
coste/eficacia en el desarrollo de simuladores.
Esta tendencia tecnolégica se sintetiza en el desa-
rrollo de modelos bajo el concepto de MDA (Model
Driven Architecture) y la caracterizacion de los
mismos para acceso a su reutilizacion a través de
Ontologias:

e MDA. Constituye una nueva aproximacion al
desarrollo de sistemas software, basada en la
separacion entre la especificacion de la funcionali-
dad de un sistema y la implementacién de dicha
funcionalidad en una plataforma especifica, todo
ello a través del uso de modelos formales. Desde
el punto de vista del modelado, la aplicacion de
MDA en el disefio de modelos y simulaciones
permite abstraer de una forma formal los modelos
y simulaciones de los detalles de implementacion
en una plataforma/tecnologia especifica, logrando
una mayor portabilidad y resistencia a los cambios
tecnoldgicos de implementacion.

Finance

A

Manutaciuring E-Commarca

HealthCara

More.,
La tendencia actual es la aplicaciéon de MDA en el
disefio de modelos de un sistema de simulacion al
objeto de facilitar su reutilizaciéon con independen-
cia de los detalles de implementacién en una pla-
taforma especifica.

El MDA es una iniciativa del OMG, corporacion,
formada por mas de 800 empresas, dedicada a la
estandarizacion de especificaciones software.

e Ontologias. Se definen como una especifica-
cion formal y explicita de una conceptualizacion.
Las ontologias tratan de acordar y definir clara-
mente los conceptos a utilizar dentro de un domi-
nio del mundo real a modelar, las caracteristicas o
atributos que los definen y las relaciones que exis-
ten entre dichos conceptos, infiriendo conocimien-
to a través de la definicion de reglas.

Las ontologias, desde el punto de vista del Mode-
lado y Simulacién, facilitan la reutilizaciéon de mo-
delos y simulaciones al evitar la ambigiedad se-
mantica en el disefio de los mismos, favoreciendo
la abstraccion de conceptos. Asi mismo, estable-
cen una comunalidad semantica en el desarrollo

de modelos que favorece el disefio de los mismos
orientados a su reutilizacion.

Las ontologias favorecen la caracterizacién de
modelos facilitando para su reutilizacioén el acceso
y seleccién de modelos, simulaciones y recursos
de simulacién almacenados en un repositorio.

La tendencia actual de las ontologias, en el ambito
de la simulacion, se orienta a la caracterizacion de
modelos y al establecimiento de portales semanti-
cos que faciliten el acceso a repositorios de mode-
los y simulaciones a efectos de su reutilizacién en
la generacion de entornos sintéticos.

La tendencia tecnoldgica en el modelado es la
existencia de modelos y simulaciones a reutilizar
disponibles en un repositorio con facilidad de ac-
ceso, claridad de significado en su caracterizacion
y adaptabilidad a nuevos desarrollos debido a un
nivel de abstraccion lo suficientemente elevado
para que no dependa de la plataforma de ejecu-
cion. El actual reto del modelado se centra en el
modelado de amenazas asimétricas y de multitu-
des como soporte al adiestramiento en misiones
de mantenimiento de la paz.

Comportamiento inteligente

El avance en el desarrollo de las técnicas de inte-
ligencia artificial esta permitiendo el desarrollo de
CGF cada vez mas inteligentes, que inciden desde
el punto de vista del desarrollo de futuros simula-
dores en la tendencia a la disminucién de las célu-
las de respuesta de los simuladores constructivos,
eliminando la necesidad de un gran despliegue de
personal para la operacién de este tipo de simula-
dores. Por otra parte, el desarrollo de amenazas
inteligentes mejorara la capacidad de adiestra-
miento del mando y el del manejo de sistemas de
armas cada vez mas sofisticados, dentro de en-
tornos tacticos cada vez mas complejos.

La tendencia tecnoldgica actual es el desarrollo de
las amenazas basadas en la tecnologia de agen-
tes inteligentes. Un agente inteligente se define
como un sistema computerizado que, situado en
un entorno, es capaz de realizar acciones auto-
nomas flexibles, para satisfacer los objetivos para
los que fue disefado.

Los agentes inteligentes vienen caracterizados
por:

e La capacidad de percibir su entorno y respon-
der de manera apropiada a los cambios que ocu-
rren en él para satisfacer sus objetivos.

e La capacidad de mostrar un comportamiento
“dirigido a la meta”, es decir, tomando la iniciativa
para alcanzar sus objetivos.

e La capacidad de interactuar con otros agentes,
tanto humanos como con otros sistemas. Estos
son los denominados “Sistemas Multi-Agente”, en
el que varios agentes interactlan entre si para
alcanzar un objetivo.
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Una experiencia que debe ser tomada como refe-
rente fue el desarrollo, por parte espafiola dentro
del proyecto internacional SYNFUL RTP 11.22, del
Programa EUCLID, de una sociedad de agentes
inteligentes para apoyo a la toma decisiones en el
desembarco Buque-Costa, dentro de un entorno
de simulacién distribuida bajo la arquitectura de
interoperabilidad HLA.

Dentro del mercado existen productos o entornos
comerciales que intentan facilitar la creacién de
amenazas con un cierto grado de comportamiento
inteligente como, VR-FORCES, FLAME o ITEM,
por nombrar a algunos, basados en reglas y moto-
res de inferencia sencillos. Por ultimo, cabe men-
cionar el producto gubernamental denominado
OneSAF (comportamiento semiautomatico de
amenazas) desarrollado por Estados Unidos, y
que, en la actualidad, esta siendo tenido en cuenta
por naciones de nuestro entorno como un referen-
te para solucionar el problema de la emulacién del
comportamiento de fuerzas. OneSAF emula el
comportamiento de fuerzas hasta el nivel de Bri-
gada.

Estandarizaciéon

La estandarizacion es uno de los factores funda-
mentales en el desarrollo del concepto de Mode-
lado y Simulacion, y como tal es considerado co-
mo un componente tecnoldgico basico para el
desarrollo y establecimiento de una infraestructura
técnica comuan, que facilite el desarrollo de entor-
nos sintéticos cada vez mas complejos.

Una infraestructura técnica basada en estandares
facilitara la comunalidad en el desarrollo de simu-
ladores y mejorard la relacién coste/eficacia. Ac-

tualmente, las ten-
IEEE 1916 HLA

dencias en estandari-
HHII_[!S-I]II Course

zacion cubren basi-
camente el ciclo de
vida de desarrollo de 19
un entorno sintético: ,%

. En metodolo-
gia de desarrollo de
entornos sintéticos a
través del estandar
del IEEE 1516.3 de-
nominado FEDEP

(Federation Develop- [EEETEEIA X Tt~

RAEESSIONAL

ment Process).

. En descripciéon de escenarios a través del
MSDL (Military Scenario Definition Language),
actualmente en proceso de estandarizacion por el
SISO (Simulation Interoperability Standards Orga-
nization).

o En arquitecturas como la de interconexion
e interoperabilidad entre simuladores HLA, estan-
darizada por el SISO segun el IEEE 1516.

e Dentro de los middleware y lenguajes de in-
teroperabilidad cabe destacar el DDS estandari-

zado por la OMG vy el lenguaje CBML en fase de
estandarizacion por el SISO.

e En modelado del terreno y condiciones am-
bientales a través de los formatos SEDRIS (Synt-
hetic Environment Data Representation and Inter-
change Specification) o equivalentes, actualmente
en fase de estandarizacion por el SISO.

e En visuales a través del estandar CIGI (Com-
mon Image Generator Interface), que permite la
independencia entre el motor de la simulacién
(host) y los generadores de imagenes.

Entorno visual y emulacién del movimiento

La tecnologia de generacion de visuales ha sufrido
un avance considerable durante los dltimos afios,
pasandose de tecnologias propietarias en entor-
nos mas o menos abiertos, a tecnologias COTS
de entornos abiertos. Este avance ha dado lugar a
mejorar la relacion coste/eficacia, y a ir disminu-
yendo dicha relacién con los rapidos avances tec-
nolégicos. En este sentido, la tecnologia de juegos
de ordenador esta marcando una rapida evolucion
en el desarrollo de visuales.

Hoy en dia, las tendencias tecnoldgicas en la ge-
neracién de visuales se centran en lograr entornos
virtuales cada vez mas inmersivos y realistas man-
teniendo una Optima relacién entre coste y efica-
cia. En este sentido, los siguientes aspectos cen-
tran la actual tendencia y evolucion tecnolégica de
los visuales:

e Generadores de imagenes basados en tarjetas
visuales de bajo coste con capacidades de gene-
racion de 200.000 poligonos por canal a 60 Hz
sostenidos. En la actualidad este tipo de tarjetas
basadas en un pipeline software para el proceso
de renderizacion estan dando dptimos resultados.

La actual tendencia de este tipo de tarjetas es
incorporar un pipeline hardware a efectos de dis-
minuir los tiempos del ciclo de renderizacién y
poder aumentar el nimero de canales por tarjeta y
su resolucién.

e [Estandarizacion de formatos de bases de da-
tos de visuales. Uno de los problemas que presen-
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tan en la actualidad las bases de datos de visuales
es su incompatibilidad para ser tratada por otros
generadores de imagenes distintos de aquellos
para los que fueron desarrollados.

La actual tendencia es la utilizacion de los forma-
tos SEDRIS o equivalentes NPSI (Navy Portable
Source Initiative) como base para la informacién
de partida en la generacion de bases de datos de
visuales.

e Entorno de inmersién visual. La tecnologia de
proyectores digitales ha experimentado un avance
significativo en los Ultimos afios, facilitando la
adaptacion automatica de la proyeccion a diferen-
tes superficies tanto cilindricas como esféricas. En
este sentido es de destacar la posibilidad de pro-
yectar varios canales visuales con eliminacién del
blending de separacion de la proyeccion de dos o
mas canales adyacentes. La tendencia actual es
la utilizacién de proyectores digitales DLP.

Aunque considerada como una tecnologia emer-
gente, la realidad aumentada puede considerarse,
a no muy largo plazo, como una realidad en la
generacién de entornos de inmersion visual.

La tendencia actual en la utilizacién de sistemas
de movimiento de plataforma estd orientada a
dispositivos electro-neumaticos. Estos dispositivos
presentan mejores prestaciones para su control
frente a dispositivos electro-hidraulicos.

CONCLUSIONES

Como resumen global de todo lo expuesto se po-
drian establecer como conclusién la siguiente se-
rie de recomendaciones para el desarrollo de tec-
nologias de simulacion:

e Establecimiento de una visién descentralizada
en el desarrollo de simuladores, basada en la ar-

quitectura de interconexion e interoperabilidad
HLA.

e |dentificacion de componentes comunes a
todo simulador que permitan configurar una in-
fraestructura técnica comun basada en estanda-
res. Esta infraestructura estara compuesta por
herramientas, procedimientos, componentes o
federados especializados (condiciones ambienta-
les, calculo de trayectorias de los sistemas de
armas, generacion de amenazas por ordenador,
etc.) y repositorio de modelos y simulaciones, que
faciliten la generacion de entornos sintéticos.

e Soporte a la reutilizacién de recursos de simu-
lacion a través del disefio de modelos bajo el pro-
ceso MDA, caracterizacion de dichos recursos
mediante ontologias y almacenamiento de los
mismos en un repositorio de modelos y simulacio-
nes.

e Seguimiento de estandares que faciliten el
intercambio de productos o componentes, sin ne-
cesidad de modificacion del simulador.

e Utilizacion de técnicas de inteligencia artificial
gue permitan disminuir las células de respuesta de
los simuladores y optimizar el personal necesario
para la puesta operativa de los mismos.

e Fomentar una mayor interoperabilidad de las
entidades reales con los entornos sintéticos, a
través de la integracion de tecnologias como la
realidad aumentada en los dispositivos visuales de
dichas entidades.

- Este articulo ha sido realizado por el Area de Simulacién

del departamento C3S del Poligono de Experiencias de
Carabanchel.-

AGENDA

Enabling Joint Interoperability
in a Coalition Environment

Del 9 al 11 de octubre de 207.
Varsovia (Polonia)

http://www.smi-online.co.uk

3er Encuentro Sectorial del
Hidrégeno y las Pilas de
Combustible

Del 13 al 15 de noviembre de
2007. Santiago de Compostela
(Espana)

http://www.pmh2.com

International Congress on
Innovation in Unmanned Air
Vehicle Systems

Del 14 al 16 de noviembre de
2007. Madrid (Espafia)
dccimad6@viajeseci.es

The future of Unmanned Aerial
Vehicles

Del 28 al 29 de noviembre de
2007. Londres (RU)

http://www.smi-online.co.uk

Simposio Kaleidoscope 2007
26 y 27 de noviembre de 2007.
Berlin (Alemania)

http://www.noe-
kaleidoscope.org/group/symposium
VIl Premio TALGO a la Inno-
vacién Tecnolégica

Fin del plazo: 21 de enero de
2008. Madrid (Espafia)

premiostalgo@extesis.com

19° Congreso Mundial del Pe-
tréleo

Del 29 de junio al 3 de julio de
2008. Madrid (Espafia)

http://www.19wpc.com

RTO NATO MEETINGS:

SAS-070 Lecture Series on
Effects-Based Approach to
Operations

19 de noviembre de 2007.
(EE.UU.)

AVT-147/RSY-022 Symposium
on Computacional Uncertainty
in Military Vehicle Design

Del 3 al 6 de diciembre de 2007.
Atenas (Grecia)

http://www.rto.nato.int

Boletin de Observacion Tecnoldgica en Defensa en Internet
Disponible en http://www.mde.es/dgam/observatecno.htm
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