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Energia en operaciones

Afganistan, El Libano, El Salvador o Haiti son nom-
bres que, entre otros, para las FAS significan misio-
nes de paz. La logistica de dichas operaciones tiene
muchos aspectos tecnoldgicos que merecen un es-
fuerzo por parte de la Subdireccion General de Tec-
nologia e Innovaciéon (SDG TECIN) de la DGAM. Uno
de ellos es el de energia en bases y campamentos,
en el que hasta ahora la innovacion ha contribuido
fundamentalmente a las mejoras incrementales de los
sistemas de propulsion y de los grupos electrégenos.

Numerosos factores afectan al uso de energia en
operaciones, desde factores estratégicos, como la
dependencia exterior, hasta factores operativos, como
la vulnerabilidad de la cadena logistica en el escena-
rio correspondiente e incluso factores ambientales y
normativos, como la necesidad de reducir las emisio-
nes de gases.

En la Estrategia de Tecnologia e Innovacién para la
Defensa (ETID) se incluyé6 como meta tecnolégica la
disminucién de la dependencia de combustibles fasi-
les en la generacion de energia eléctrica en bases y
campamentos, lo que cubre un amplio rango que va
desde la generacidn de energia eléctrica y térmica, la
mejora de la eficiencia energética y el aprovecha-
miento energético de los recursos disponibles. En

editorial

este mismo ambito, los directorios de Capacidades y
de I+T de la Agencia de Defensa Europea (EDA)
estan realizando un esfuerzo conjunto llamado “Green
Power for EU Crisis Management Operations” que
pretende armonizar los esfuerzos de los proyectos de
I+T e innovacién de los paises miembros.

Con este objetivo el SOPT de la SDG TECIN realizé
el pasado 3 de noviembre en el ITM, la jornada tec-
nolégica “Sistemas de generacion de energia y efi-
ciencia energética en operaciones internacionales”
donde se reunid a los actores implicados en su desa-
rrollo, desde los operativos de los distintos ejércitos,
hasta los centros de investigacion, universidades e
industria.

Desde el sector civil se esta realizando un gran es-
fuerzo de I+D en esta area, lo que esta conduciendo
a la obtencién de soluciones basadas en energias re-
novables y eficiencia energética que, en distinto grado
de desarrollo, pueden permitir a las FAS la reduccién
de la dependencia de combustibles fosiles. Este
ejemplo de tecnologia de uso dual anima a incentivar
la innovacién que permita el uso de estas tecnologias
en un entorno mucho mas exigente del habitual.
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Presentacion de la
ETID 2010

Jorge Lega de Benito, SDG TECIN

El pasado dia 21 de octubre se pre-
sento la Estrategia de Tecnologia e In-
novacion para la Defensa (ETID) 2010
en el Centro Superior de Estudios de la
Defensa (CESEDEN) coincidiendo con
la "IV Jornada de Politica Industrial de
Defensa".

La ETID, elaborada por la Direccion
General de Armamento y Material del
Ministerio de Defensa, desde la SDG
TECIN, nace como respuesta a la ne-
cesidad de definir una estrategia que
permita el desarrollo eficiente de las
lineas tecnoldgicas de interés para
Defensa, expuestas en el Plan a Largo
Plazo de Armamento y Material, te-
niendo como principio y fin dltimos la
consecucién de los Objetivos de Capa-
cidad Militar.

Estrategia de Tecnologia e
Innovacion para 13 Defensa

ETID - 2010

P EEUED BLAR B

DIRECCION GENERAL DE ARMAMENTO ¥ MATERIAL

Subidireccion General da Tecnelogi y Centras

La jornada fue inaugurada por la Mi-
nistra de Defensa Diia. Carme Chacon.
En su discurso, la Ministra, destacé el
papel de la industria espafiola de De-
fensa como sector estratégico por su
potencial innovador, subrayando la im-
portancia de que el Gobierno impulse
una politica cada vez mas activa que
incentive la reorientacion de la industria
de la Defensa, que fomente las expor-
taciones y que facilite las transferen-
cias de tecnologia. Segun explicd la
Ministra, la nueva Estrategia de Tecno-
logia e Innovacién para la Defensa
recoge la aportacién que en un futuro
deberan realizar las Fuerzas Armadas
al conjunto de la I+D+i de Espafa, me-
diante los programas internacionales
de cooperacion, o a través de inversio-
nes propias y de sinergias con la inno-
vacion civil.

En su intervencién, el Secretario de
Estado D. Constantino Méndez sub-
ray6 que la ETID, que ha sido disefiada

con la intencion de avanzar hacia una
gestion de la I+T de Defensa mas efi-
ciente, potenciando su situacién dentro
del marco general de la innovacién na-
cional, es imprescindible para la planifi-
cacion de las capacidades militares y
una guia para los centros tecnolégicos.

A la sesion fueron convocados multitud
de agentes implicados en la I1+D de
Defensa. Dado el caracter industrial de
la jornada, los asistentes fueron mayo-
ritariamente, aunque no exclusiva-
mente, provenientes del sector empre-
sarial e industrial y del militar.

La jornada se cerrd con una Mesa Re-
donda dirigida por el ex ministro de
Economia 'y Hacienda, Carlos
Solchaga, que moder6 un debate entre
los ponentes, todos ellos responsables
de distintas entidades de I+D en
representantes de la

defensa, vy
industria.
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Nueva organizacion
de 1+D en la DGAM

El pasado 23 de octubre de 2010, se
publico6 el Real Decreto de 15 de
octubre por el que se desarrolla la
estructura  organica  basica  del
Ministerio de Defensa, en el Boletin
Oficial del Estado. Este RD incluye una
serie de cambios que afectan a la
Direccion General de Armamento y
Material (DGAM), como es el cambio
de nombre de la antigua Subdireccion
General de Tecnologia y Centros (SDG
TECEN), que pasa a llamarse
Subdireccion General de Tecnologia
e Innovacion (SDG TECIN), y la
dependencia del Instituto Tecnolégico
“La Marafiosa” (ITM) directamente de
la DGAM, al igual que el Canal de
Experiencias Hidrodinamicas de “El
Pardo” (CEHIPAR).

Esta Subdirecciéon, ademas de nuevo
nombre y desde el pasado 13 de
diciembre, también presenta nuevo
Subdirector General de Tecnologia e
Innovacién, el CA. Ing. Jesls Manrique
Braojos. El nuevo Subdirector proviene
de la Jefatura de Apoyo Logistico de la
Armada (JAL), donde dirigia el
programa de construccion del Buque
de Accion Maritima (BAM), desde el
afio 2006. El acto de toma de posesion
tuvo lugar el pasado 14 de diciembre, y
contd con la presencia del Director
General de Armamento y Material, el
Tte. Gral. José Manuel Garcia Sieiro.

OTAN RTO

IST-099 / RSY-024:
Emerged/Emerging “Disruptive”
Technologies Symposium

9y 10 de mayo de 2011, Madrid.
Call for papers: 25 de febrero de 2011.

Esta conferencia permitira que
cientificos e ingenieros expertos en
diferentes ramas de las tecnologias
relacionadas con los sistemas de
informacién presenten los avances
mas destacados en esta area.

A partir de marzo de 2011, mas
informacion en:

http://www.rto.nato.int/

SAS-082-DTAG: Disruptive
Technologies Assesment Game

23 al 27 de mayo de 2011, Madrid.

Ejercicio para la identificacion de tec-
nologias que puedan aportar capaci-
dades disruptivas en el 2030. En el
ejercicio participaran representantes
de los Ministerios de Defensa, Fuerzas
Armadas y otras entidades de 6
paises.

Mas informacién en:
observatecno@oc.mde.es

SAS-088 “Long Term Forecasting of
the Future Security Environment”

11-12 de abril de 2011, Estocolmo,
Suecia.
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SCI-232 RSY: High Power
Microwaves and Directed Energy
Weapons

9-11 MAYO 2011

SET-116/RLS “Low-cost navigation
sensors and integration technology”

Torino (ITA) on 4-5 April 2011
Bagneux (FRA) on 28-29 March 2011

Ettlingen (DEU) on 31 March-1 April
2011

Mas informacién en:

http://www.rto.nato.int/




Jornada Tecnologica:
Sistemas de Energiay
Eficiencia Energética
en Operaciones
Internacionales

Héctor Criado de Pastors, OT ENEP

La jornada tecnolégica “Sistemas de
generacion de energia y eficiencia
energética en operaciones internacio-
nales” se celebro el 3 de noviembre de
2010, en el Instituto Tecnoldgico “La
Marafiosa”.

El objeto de esta jornada era el de in-
centivar la integracién de nuevas tec-
nologias de generacién de energia y
mejora de la eficiencia energética en el
contexto de las misiones internaciona-
les que desarrollan las Fuerzas
Armadas.

El uso de energia se ha convertido en
un aspecto clave en la planificacion y el
desarrollo de operaciones internacio-
nales: el empleo extensivo de genera-
dores para producir energia eléctrica
conlleva la necesidad de transportar
grandes cantidades de combustible a
través de rutas no seguras, lo que in-
crementa la huella logistica.

Existen tres aspectos que implican la
necesidad de reducir el consumo de
energia en las operaciones de los Ejér-
citos, tanto de Espafia como de los
paises de nuestro entorno:

. Efectividad de la misién.
. Coste operativo.
. Reduccién de emisiones.

Por todo ello, el desarrollo de solucio-
nes de generacion de energia, adapta-

das al entorno militar y la
mejora de la eficiencia ener-
gética en bases y campa-
mentos en misiones interna-
cionales, representan una
alternativa de gran importan-
cia frente a los sistemas pre-
sentes de generacion de
energia.

Durante la jornada se impar-
tieron 13 ponencias, 4 por
parte de representantes de
Defensa y las 9 restantes de
representantes de distintos
actores dentro del [+D na-
cional en el area energética.

La jornada se dividio en 3
grandes bloques. En el pri-
mero se llevaron a cabo las
ponencias por parte de los
representantes de Defensa,
en las que mostraron la
perspectiva nacional y euro-
pea del futuro de la energia
en misiones desde el punto
de vista tecnologico, y las
necesidades existentes y
que precisan ser cubiertas en un futuro
proximo, desde un punto de vista mas
operativo.

En el segundo bloque, tuvieron lugar
las presentaciones por parte de los re-
presentantes de la industria nacional,
en el que se presentaron aquellas tec-
nologias que estan actualmente dispo-
nibles para su uso civil o en fase de
desarrollo muy avanzada, y que po-
drian utilizarse en despliegues a corto
plazo.

En el tercer bloque, los representantes
de centros tecnoldgicos presentaron
aquellas tecnologias innovadoras que
pueden tener un impacto importante a
medio y largo pla-
zo en el sistema
energético de ba-
ses y
campamentos.

A la jornada asis-
tieron mas de 100
personas vincula-
das al area de
energia, ya sea
como usuarios fi-
nales o como de-
sarrolladores  de
tecnologias. Apro-
ximadamente la
mitad  correspon-
dian a represen-
tantes de los tres
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Ejércitos, de la SDG TECIN y del ITM.

La otra mitad de la asistencia la forma-
ban representantes de un total de 9
centros de investigacion, departamen-
tos universitarios y asociaciones y de
24 empresas del sector. Tanto los cen-
tros de I[+D, departamentos universita-
rios, asociaciones y empresas fueron
invitados por encontrarse entre las figu-
ras nacionales mas representativas
dentro del tejido que conforman la base
tecnolégica nacional en el area de
energias renovables y eficiencia
energética.

Dado el impulso existente en el sector
civil, gran parte de los sistemas a im-
plementar a corto plazo usaran siste-
mas comerciales existentes en el mer-
cado. El I+D de Defensa en esta area
debera, por tanto, adaptar los sistemas
civiles al entorno militar , asi como con-
siderar el desarrollo a largo plazo de
ciertas tecnologias que presenten ven-
tajas evidentes en dicho entorno y que
no sean desarrolladas en el ambito
civil.

A nivel nacional, estos esfuerzos se
encauzaran a través de la ETID, mien-
tras que a nivel europeo es de destacar
la colaboracién entre los directorios de
capacidades y de I+T de la EDA para
lograr una colaboracion en esta area
entre los paises miembros.
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Proyecto COINCIDENTE:
Alertador de senales
de comunicaciones

Luis Echeverria Mufioz, Area de
Electrénica, ITM; Manuel Salvo Mendivil,
Isdefe

La presencia de fuerzas espafiolas en
diversos escenarios, potencialmente
peligrosos, requiere el conocimiento del
entorno radioeléctrico como medida
preventiva frente a posibles ataques.

El proyecto COMWAR (Communication
Warning Receiver) tiene como objetivo
la obtencién de un prototipo demostra-
dor de un alertador de sefiales de co-
municaciones. El demostrador ha sido
desarrollado por la empresa INDRA al
amparo del Programa COINCIDENTE y
basado en la experiencia previa obte-
nida con el desarrollo de un receptor de
banda ancha

El desarrollo del proyecto comenzé a
mediados de 2009 y concluy6 en julio
de 2010 teniendo como cometido final
la obtencion de un equipo instalable en
un vehiculo a modo de “caja negra”
gue demuestre la capacidad de alertar
a un equipo inhibidor de frecuencias
ante la presencia de posibles sefiales
de amenaza en su entorno.

Las principales caracteristicas técnicas
del prototipo son:

1) Cobertura en frecuencia de 20 a
3000 MHz.

2) Resolucion de sintonia del receptor
de 1 MHz.

3) Ancho de banda instantaneo proce-
sable de 20 MHz.

4) Sensibilidad del receptor -105 dBm
(para S/N=15dB).

5) Duracibn minima de sefial re-
gistrable 350 ps.

El nucleo central del desarrollo reali-
zado ha sido la tarjeta de digitalizacion
y proceso (TDP) (ver figura 1) que
incorpora dos FPGAs (Field
Programmable Gate Array) para dar
soporte a los procesos algoritmicos, e
incluye un canal de conversién A/D de
16 bits, si bien estan contemplados un
minimo de tres de cara al futuro.

Los algoritmos soportados por la TDP
tienen como cometido la exploracion y
recepcion digital de un amplio margen
dindmico de sefiales y su traslacion a

Hanaeennnpnnnnnnani

Fig. 1. Tarjeta de digitalizacion utilizada en el proyecto COMWAR.
Fuente: INDRA.

banda base. Estos algoritmos son ca-
paces de trabajar con un ancho de
banda instantaneo de 20 y 40 MHz,
con canalizaciones seleccionables en-
tre 25y 12.5 KHz.

A modo de resumen, el proceso im-
plementado en el demostrador con-
templa los siguientes aspectos:

e El algoritmo de recepcion digital y
traslacién a banda base, se basa
en técnicas DDC (Digital Down
Conversion) y proporciona la in-
formacion de sefial en banda
base.

e El almacenamiento de los datos
muestreados y procesados de las
seflales en banda estrecha, per-
mite su lectura para efectuar ana-
lisis post-mision.

e La exploracion reporta informa-
cién de frecuencia, nivel de po-
tencia medido y, por medio de
una interfaz para equipo GPS, fe-
cha, hora y posicién geograéfica.

Una caracteristica fundamental del
sistema es la de poder efectuar andlisis
post-misién en base a la descarga de
todos los datos obtenidos.

Para nuestras FAS es de suma im-
portancia el poder estudiar la evolucion
de los escenarios radioeléctricos en el
tiempo. De su andlisis se pueden deri-
var nuevas tendencias que pueden lle-
gar a constituir amenazas potenciales
para el futuro.
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Un ejemplo claro de la utilidad de esta
aplicacion es la posibilidad de incorpo-
rar nuevas inhibiciones sobre sefiales
detectadas en determinadas zonas de
actuacion. Se contribuye de este modo
a una labor preventiva frente a posibles
artefactos RCIED (Remote Control
Improvised Explosive Device).

La amplia diversidad espectral de las
sefiales amenaza que requieren ser
identificadas, su reducido nivel de po-
tencia, y la necesidad de minimizar el
tiempo empleado en escrutar el espec-
tro y detectar la presencia de dichas
amenazas, son objetivos necesarios
para todo alertador de sefiales que po-
sibilite la labor eficaz del perturbador
asociado.

Esto hace que aspectos como la velo-
cidad de exploracion del espectro, la
sensibilidad, la resolucion, la amplitud
instantdnea de espectro escrutado, asi
como la velocidad en el procesado de
la informacion y la caracterizacion de
las sefiales sean primordiales en el di-
sefio de un equipo alertador.

Por ello, el objetivo buscado con este
demostrador de sistema alertador, ha
sido validar la capacidad de cubrir to-
das las bandas de frecuencia usadas
por los transmisores amenaza propor-
cionando el adecuado nivel de detec-
cion de sefales, previamente definidas
como amenazas, a una velocidad de
respuesta maxima mediante la imple-
mentacion de la nueva tarjeta de
digitalizacién.



Reunion
CapTech
GEMO1 Materials &

Structures (EDA)

Luis Miguel Requejo Morcillo, OT MAT

El pasado dia 12 de octubre de 2010
tuvo lugar en Praga la XVII reunion del
grupo de Capacidades Tecnologicas
(CapTech GEMO1 - Materials & Struc-
tures) de la Agencia Europea de
Defensa (EDA)

Este grupo tiene como principal mision
la puesta en marcha de proyectos de
I+T en el ambito de tecnologia de ma-
teriales. El grupo esta formado por ex-
pertos en el area de materiales proce-
dentes de organismos gubernamenta-
les, de la industria y de instituciones
académicas de paises miembros de la
EDA.

Durante la reunidn, se revisg el estado
general de los proyectos actualmente
en marcha. También se presentaron
nuevas propuestas para proyectos de
cooperacion. En el desarrollo y ejecu-
cién de este tipo de proyectos pueden
intervenir empresas, centros de inves-
tigacion y/o universidades de los pai-
ses que participan en los mismos.

La mayor parte de los proyectos ac-
tualmente en desarrollo y las nuevas
propuestas dentro de este grupo
(Captech), estan relacionados con los
siguientes temas:

e Materiales para la proteccion de
plataformas frente a los procesos
de corrosion y degradacion.

e Nuevos materiales para la protec-
cién pasiva de plataformas.

e Materiales estructurales ligeros.

e Materiales para la reduccién de
firma radar.

La priorizacion para decidir qué pro-
yectos se ponen en marcha se realiza
teniendo en cuenta la necesidad de
capacidades militares que ha revelado
la experiencia en los teatros de opera-
ciones actuales. Estas capacidades
son identificadas tanto por los paises
miembros como por la EDA.

El &rea de materiales abarca una gran
diversidad de tecnologias, por lo que el
espectro de temas que se pueden tra-
tar durante la reunion es muy amplio.

Por este motivo, el CapTech GEMO1
decidié llevar a cabo una serie de reu-
niones monogréficas (workshops), pa-
ralelamente a sus reuniones
periddicas.

Los workshops del GEM01

Se trata de jornadas tecnologicas en
los que se abordan temas de caracter
mas especifico dentro del area de los
materiales. En estas jornadas pueden
participar, al igual que en la reuniéon del
CapTech, tanto representantes guber-
namentales como de la industria e ins-
tituciones académicas. El objetivo fun-
damental de cada una de ellas es la
elaboraciéon de propuestas para la
puesta en marcha de proyectos de co-
laboracién entre varios paises.

Algunos de estos workshops ya han
celebrado su primera edicién y otros
estan en proceso de preparacion.
Existen cuatro workshops principales,
gue son los siguientes:

e Estructuras Navales, en el que se
incluyen temas relacionados con el
control de la corrosion, la protec-
cién y la reparacion de estructuras
navales.

e Sistemas aéreos, en el que se in-
cluyen tecnologias referidas a la
monitorizacién estructural, siste-
mas de reduccién de firma radar,
reparacion de estructuras y nuevos
materiales ligeros de aplicacion en
plataformas aéreas, entre otros.

e Vehiculos terrestres, en el que se
incluyen tecnologias de aplicacion
en plataformas terrestres, princi-
palmente aquéllas referentes a
sistemas de proteccion pasivos

(blindajes) y materiales ligeros

estructurales.

e Sistemas terrestres y del comba-
tiente, en el que se tratan tecno-
logias para la mejora de proteccion
individual del combatiente (balis-
tica y NBQ) y el incremento de su
operatividad (materiales textiles y
reduccion de peso del equipa-
miento) y confort.

Workshop “Soldier and Land Sys-
tems”

El dia 13 de octubre se celebr6 en
Praga, la primera ediciéon del workshop
sobre sistemas terrestres y del comba-
tiente (Soldier and Land Systems), en
el que participaron representantes
espafioles.

La jornada se dividié en dos partes. En
la primera, se realizaron varias pre-
sentaciones sobre las necesidades
actuales y los requisitos comunes a los
sistemas del combatiente del futuro, y
gue basicamente son los siguientes:

e Disminucion del peso del material
gue transporta el combatiente.

e Mejora de los sistemas de protec-
cion balistica y contra explosiones.

e Nuevos sistemas de regulacion de
la temperatura corporal del comba-
tiente.

e Mejora de los sistemas generacion
de energia eléctrica y baterias.

Estas presentaciones dieron lugar a la
segunda parte de la jornada, en la que
se discutieron las necesidades comu-
nes que los paises participantes expu-
sieron. Las nuevas propuestas de pro-
yectos surgen de estos foros de
discusion.

Fig. 1. Tecnologias que mejoraran la proteccioén individual y la operatividad.
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EDA JIP FP:
Proyecto WOLF

J. Daniel Gonzalez Galdo, Coordinador
Nacional de la CapTech IAP04

El proyecto WOLF (Wireless Robust
Link for Urban Force Operations) se
enmarca dentro de la segunda llamada
del programa JIP FP (Joint Investment
Programme on Force Protection) de la
EDA. Se trata de un proyecto de I+D
realizado por un consorcio compuesto
por 13 socios de 8 paises, con la parti-
cipacion espafiola de Indra, Amper
Programas y la Universidad Politécnica
de Valencia, y cuyo objetivo principal
es el estudio de tecnologias de apoyo a
la protecciéon de fuerzas desplegadas
en misiones militares, centrando su al-
cance particularmente en el ambito de
las comunicaciones tacticas, el proce-
sado de la informacion y las capacida-
des relativas a la conciencia situacio-
nal. El objetivo principal del proyecto es
la definicion de un concepto que en-
globe estos tres aspectos para un sis-

tema de comu-
nicaciones tacti-
cas e inalambri-
cas para el sol-
dado desembar-
cado en entor-
nos urbanos dentro del ambito de las
fuerzas de la EU.

Para la consecucién de este objetivo,
una de las actividades del proyecto ha
sido la definicion de requisitos conjun-
tamente con personal operativo y la
definicion de un escenario de operacio-
nes que sirva de base para validar
estos requisitos en un entorno de simu-
lacion. Los trabajos se han completado
con el desarrollo de una serie de de-
mostraciones relativas a los conceptos
definidos en el sistema de comunica-
ciones WOLF y un conjunto de activi-
dades de diseminacién de resultados.

El escenario elegido ha sido consoli-
dado de forma conjunta con el usuario
final a través, principalmente, de entre-
vistas personales y se ha basado en
una operacion en entorno urbano inclu-
yéndose diferentes tipos de nodos de
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comunicaciones desde el soldado
individual, UAVSs, helicépteros, senso-
res desatendidos y vehiculos de tierra.
Los requisitos del proyecto se orientan
en torno a tres vifietas dentro de este
escenario:

. Securizacién de un edificio en el
entorno definido. Persigue principal-
mente validar los requisitos de comuni-
caciones cuando existe un numero ele-
vado de nodos en un area de tamafio
reducido, con comunicaciones tanto en
interior, como en exterior o bajo tierra,
con posicionamiento GPS o inercial y
transferencia de imagenes, todo ello en
un entorno con alto riesgo de interfe-
rencia (jamming).

. La segunda vifieta hace referen-
cia a una mision de reconocimiento de
una zona. Los requisitos de esta vifieta
suponen la necesidad de comunicacio-
nes entre las diferentes unidades de
reconocimiento, con altas distancias
entre nodos, en entornos tanto internos
como externos o bajo tierra, transfe-
rencia de imagenes, posicionamiento
GPS ademas de considerar la comuni-
cacion con la policia local para realizar
labores de coordinacion.

. La dltima vifieta hace referencia a
la securizacion de un puerto. La princi-
pal diferencia en cuanto a requisitos
con otras vifietas se refiere principal-
mente a la necesidad de disponer de
apoyo aéreo en esta ultima.

Derivado de los requisitos operativos
recogidos, se plantean tres grandes
areas tecnoldgicas que han sido
consideradas en el proyecto con el fin
de asegurar los objetivos del mismo:

. Networking. El objetivo principal
en este ambito es el de proporcionar
una arquitectura de red capaz de pro-
porcionar comunicacién a un conjunto
elevado de nodos moviles (128 de
acuerdo a los requisitos del proyecto),
capaz de autoconfigurarse de acuerdo
a las necesidades en cada momento y
proporcionando servicios de voz, video
imagenes y datos.

. Acceso radio. Este ambito se cen-
tra en ofrecer un sistema radio capaz
de ofrecer suficiente autonomia, al-
cance y capacidad de transmisién para
soportar las misiones definidas en el
proyecto y que disponga a su vez de
una robustez adecuada frente a
jamming siendo capaz de soportar
diversas formas de onda. Cabe
destacar que dentro de éste ambito se
han incluido los trabajos de andlisis
preliminar para la implementacion en



radios software (SDR) de la forma de
onda definida en WOLF.

. Conciencia situacional (Situational
awareness). El principal objetivo es el
de proporcionar una COP (Common
Operational Picture) con informacion
sobre identificacion, posicionamiento,
amenazas, asi como informacion de
estado, tanto de las unidades como de
los elementos que componen el campo
de batalla. Hay que considerar espe-
cialmente dentro de este ambito el
hecho de que la informacion proviene
de muchas y diferentes fuentes
ademas de compartirse a diferentes ni-
veles operativos y en un entorno multi-
nacional. Cabe destacar que dentro de
este ambito se han incluido tecnologias

1st FP7 CBRN
WORKSHOP

Juan Carlos Cabria Ramos, Area de NBQ

y Materiales, ITM
La investigacion en
el area quimica,
bioldgica, radiolo-
gica 'y nuclear
(NRBQ) tiene un
valor esencial en el
ambito de la seguridad europea, por lo
gue se ha incluido como tema en la
convocatoria de seguridad del 7°
Programa Marco (FP7) de la Comisién
Europea.

Este primer FP7 CBRN Workshop,
organizado por la Comision Europea
(Direccién General de Empresas e
Industria) se centré en tres objetivos
gue se explican a continuaciéon a lo

El Sistema de Gestion de la
Tecnolégica de la DGAM (SGIT)

El Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnologica
(SOPT) pone a disposicion de todos los usuarios de la
Intranet del Ministerio de Defensa la herramienta de
gestion del conocimiento tecnol6gico de la DGAM.

En esta pagina se pueden encontrar
eventos, noticias, etc. relacionados con las tecnologias Fos

de interés para Defensa.

http://10.7.132.91/observatorios/

Informacién

de fusion de datos de sensores como
sensores virtuales, identificacién, posi-
cionamiento colaborativo y filtrado de
informacion. Por udltimo se ha demos-
trado la interoperabilidad de la pro-
puesta a nivel vertical y horizontal.

Finalmente, como actividades de dise-
minacion de los resultados se han lle-
vado a cabo tres demostraciones.

. La primera de ellas el 15 de
septiembre en las instalaciones de
Amper.LAB en Getafe (Espafia),
coordinada completamente por las
entidades espafiolas participantes en el
proyecto y centrada en el &mbito de la
conciencia situacional como parte
fundamental del WOLF.

largo de las descripciones de las
sesiones. El producto final debe ser
una vision integrada en los objetivos y
los beneficios de la convocatoria de
seguridad del FP7, con mucho mas
énfasis en los aspectos tecnoldgicos y
de wusuario que en declaraciones
politicas o institucionales.

El workshop se dividié en tres sesiones
en las que se trataron los siguientes
temas:

. Sesion 1. Esta sesion se centrd
en la evolucién / nueva dimension
europea de la investigacion NRBQ, en
la que los correspondientes actores de
la CE y de la EDA compartieron sus
propias relaciones e intereses con la
investigacion dentro del Programa
Marco.

. Sesion 2. En la segunda sesion
se debatié cémo alinear la demanda de
los usuarios finales con los intereses

enlaces de interés

. La segunda el 12 de octubre en
Eragny (Francia), centrada en la
demostracion de las capacidades
tacticas de la arquitectura de red.

. La tercera de ellas fue realizada
en Colombes (Francia) para demostrar
los modos de comunicacion radio dise-
flados para los escenarios WOLF
(tanto indoor como outdoor).

Y para concluir y de manera adicional,
se hizo una demostraciéon global del
proyecto en la EDA el dia 18 de no-
viembre tanto a los usuarios finales
como a los representantes guberna-
mentales asociados al proyecto WOLF.

Mas informaciéon sobre el JIP FP en el
Boletin n° 18.

de las personas que llevaron a cabo la
investigacion, destacando la necesidad
de mejora entre los usuarios NRBQ
(demanda) y los proveedores (la
oferta).

El objetivo final fue la definicion
de orientaciones y recomendaciones
que contribuyan a mejorar la difusion y
transferencia  tecnolégica de los
resultados de la investigacion a los
usuarios finales.

. Sesion 3. En esta sesion, y dentro
de los programas de demostradores
NRBQ del 7° Programa Marco, se
propuso, como camino a seguir, la
definicién de un plan de trabajo para un
programa de investigacion sobre
demostracion NRBQ, apoyandose en
los dos proyectos de viabilidad en
curso: DECOTESSC1 y CBRNEMAP.

E’Eﬁm o gy .

DGAM Direccion General de Armamento y Material

+

TR Sistema de gestion de la informacidn tecnologica

Contacto

Subdireccian
General de
Tecnologia &
Innovacien

estudios, 0 SOPT
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La industria espariola
y los servicios DDS

CC. Ing. Juan C. Huertas Ayuso, Unidad
C2 del ITM

Uno de los grandes esfuerzos que ac-
tualmente se estan llevando a cabo en
el campo del mando y control, es en-
contrar un modo eficaz de integrar los
diferentes sistemas destinados a la
planificacion y la conduccion de
operaciones.

Tal es el interés, que existe un grupo
OTAN, del cual Espafia es un miembro
activo, el “SOA Challenges for real time
and disadvantaged grids” de la RTO
(IST-090), para analizar la viabilidad
del empleo de arquitecturas orientadas
a servicios (SOA), como una solucion
tecnoldgica software a este reto.

Durante la semana del 5 de octubre,
aprovechando una reunion de este
grupo en el Instituto Tecnolégico “La
Marafiosa” (ITM), se ha realizado una
demostracion  tecnolégica de la
capacidad del middleware DDS (Data
Distribution Service), donde se han
podido integrar diferentes sistemas, en
el contexto de una operacion.

Se eligié6 una serie de servicios DDS
que la JCISAT (Jefatura de los Siste-
mas de Informacién y Telecomunica-
ciones y Asistencia Técnica) del Ejér-
cito de Tierra esta definiendo para im-
plementar en sus sistemas (Unit
Information, Tactical Messaging, File
Distribution y Video Distribution); y se
invito a diversas empresas para que los
desarrollaran y los probaran en un
entorno conjunto que recrease un es-
cenario tactico.

Junto con el DDS, otra de las arqui-
tecturas SOA en estudio es la de servi-
cios web, por lo que se ha aprove-
chado la demostracién para realizar
una pasarela entre el servicio DDS de
Unit information y el servicio web de
trazas de la COP (Common
Operational Picture) de la IGECIS (Ins-
peccion General CIS), empleando para
ello la herramienta INTEGRA desarro-
llada en el ITM.

Los participantes con sus medios, han
sido:

1. AMPER (NEON. BFT),

2. INDRA (HALO),
3. JCISAT (ESP
Evaluacién de DDS),

4. TECNOBIT (LINPRO, COSMOS vy
camara optronica),
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Fig. 1. SOA Challenges for real time and disadvantaged grids. RTO-IST-090.

5. EPROSIMA (Distribuidor Nacional
de RTI),

6. Unidad NEC del ITM (INTEGRA),

7. IGECIS (COP),

8. RTI (Implementacion de DDS ele-
gida por los participantes),

9. Universidad de Granada (Transmi-
sion de Video sobre DDS),

10. Laboratorio de Electronica del ITM
(entorno de la demo).

Para conseguir una simulacion mas re-
alista, se disefié una operacion senci-
lla, consistente en el ataque de dos
unidades enemigas que desembarcan
en la playa de la Base Naval de Rota y
realizan maniobras de aproximacion y
ataque sobre su aeropuerto; siendo re-
pelidas por dos unidades terrestres y
otra aérea de apoyo.

El sistema COSMOS, después de
detectar las unidades enemigas con su
radar, las comu- o 8
nico al resto de
sistemas que for-
maban parte de
la red tactica
DDS. El sistema
HALO, detector
de explosiones,
comunicé éstas
al resto de siste-
mas de la red
DDS. Las unida-
des de tierra, em-
pleando los siste-
mas BFT (Blue
Force Tracking) y
ESP, comunica-
ron sus posicio-
nes y el LINPRO
informo de las posi-
ciones de la unidad
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aérea. Toda esta informacion de posi-
cionamiento se presenté en la COP de
la IGECIS a través de la pasarela
INTEGRA del ITM.

Ademas del servicio de posicionamien-
to que se enlaz6 entre la red tactica de
las unidades operativas y la COP del
mando de la operacién, se crearon
otros servicios adicionales compartidos
entre algunos de los sistemas tacticos,
como el de video, el de mensajeria
tactica y el de distribucion de ficheros.

Aunque no se dispuso de los medios
de radio PR4G de la red tactica, el ob-
jetivo principal de comprobar la inter-
operabilidad de varios sistemas em-
pleando servicios DDS fue un éxito, in-
cluido el de enlazar los servicios de
posicionamiento DDS y web.

Fig. 2. Operacion simulada durante la demostracion.
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Workshop sobre
Tecnologias del Habla

Cap. CIP Mario de la Fuente Martin y
Guillermo Dupla Salorio, Unidad C2. ITM

El pasado dia 10 de noviembre tuvo lu-
gar, en el ITM, un workshop sobre las
tecnologias del habla, en colaboracion
con la Universidad Politécnica de Ma-
drid. En él, se unieron dos tipos de ac-
tividades, conferencias divulgativas de
las ultimas lineas de investigacion de
las universidades y empresas y la de-
mostracién de los productos resultados
de las mismas.

Reciben la denominacion de “Tecno-
logias del habla” una serie de herra-
mientas cuyo fin principal es, de alguna
forma, emular las capacidades comuni-
cativas del ser humano por medio de la
voz. Estas tecnologias se pueden divi-
dir en sistemas de dictado y sistemas
de navegacion o transaccionales. El
objeto de las primeras es recoger del
lenguaje alguno de sus aspectos, como
puede ser la transcripcién de los men-
sajes, la ejecucién de las érdenes da-
das en dichos mensajes, la identifica-
cién del hablante, la identificacion del

Congreso Security &
Defence de la SPIE

Patricia Rosales Lopez, Area de
Optrénica y Acustica, ITM
El Laboratorio de Ensayos del ITM ha
participado, entre el 20 y el 23 de sep-
tiembre de 2010, en el congreso Secu-
rity & Defence celebrado en Toulouse,
organizado por la sociedad internacio-
nal SPIE. Durante el congreso se rea-
lizé una presentacion sobre los resulta-
dos obtenidos al evaluar la precision de
diferentes métodos para recuperar la
temperatura y la emisividad de varias
muestras, a partir de medidas de
radiancia espectral en el infrarrojo
medio, (MWIR, rango de longitud de
onda entre 3 y 5um) y en el infrarrojo
lejano, (LWIR rango de longitud de
onda entre 8 y 14um).

En muchas aplicaciones relacionadas
con Defensa es importante la detec-
cién, reconocimiento o identificacion de
todo tipo de blancos, desde personas
hasta plataformas. Generalmente se
mide su firma térmica, representada
por el contraste térmico, definido como
la temperatura diferencial del objeto
respecto del fondo. Con el fin de
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idioma empleado, la indexacion
de los mensajes de audio, etc.
Por otro lado los sistemas
transaccionales tratan de
interactuar con el hablante:
sistemas de atencion de
llamadas, venta telefénica, e-
learning, interfaces hombre
maquina (IHM), etc.

La inauguracion del workshop la

realizé el director del ITM GB. D.

José Luis Orts Palés. A continuacion,
se realizd una conferencia magistral
por parte del Sr. Alex Acero, uno de los
directores del Area de investigacion de
Microsoft, exponiendo los dltimos
avances realizados por esta compafiia
en estas técnicas y en la cual se fueron
desgranando desde productos tan co-
nocidos como el nuevo dispositivo
Kinect para la XBOX 360, hasta sus
Ultimas investigaciones en la incorpo-
racion de estas tecnologias en el
campo de la automocién. Durante el
resto de la jornada se llevaron a cabo 8
conferencias. Como moderador inter-
vino el Dr. Juan Gémez Mena, de la
UPM, y se presentaron, en 11 stands,
un gran numero de demostraciones de

obtener el contraste térmico, es
necesario establecer una relacion entre
la radiancia detectada por el sensor y
la temperatura del objeto. La energia
emitida por el objeto dependera no
solamente de su temperatura, sino
también de su emisividad. Por tanto,
ambos parametros seran esenciales a
la hora de suministrar una medida
precisa del contraste térmico.

En el trabajo expuesto en el SPIE, se
presentd una comparacion entre dos
métodos para obtener la temperatura y
la emisividad a partir de medidas radio-
meétricas: el Algoritmo del Cuerpo Gris,
gue consiste basicamente en un proce-
so de minimizacién y un método basa-
do en Inferencia Bayesiana. Esta com-
paracién se efectu6 con medidas de
radiancia espectral realizadas con un

productos por parte de empresas y uni-
versidades. La clausura del acto fue
llevada a cabo por el TCol. D. Fran-
cisco Jesus Gomez Ramos jefe del
Area de Tecnologias de la Informacion
Comunicaciones y Simulacion del ITM.

Esta jornada ha servido para dar a
conocer el futuro prometedor y cercano
de las tecnologias del habla, que
pronto ayudaran a facilitar la vida dia-
ria, y sus posibles aplicaciones en los
ambitos de la seguridad y la defensa.

Como despedida esta el poner a dispo-
sicion de Universidades y Empresas, el
Area TICS del ITM como punto de en-
cuentro en la busqueda de nuevos pro-
yectos en el desarrollo de estas
tecnologias.

espectroradiometro  FTIR  (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy) en el
MWIR y LWIR, sobre un cuerpo negro
y sobre placas de diferentes materiales
y acabados. Las medidas se efectua-
ron en condiciones de laboratorio y con
ambos métodos se consiguieron recu-
perar los valores de temperatura y
emisividad con una precision en
promedio de 2.6 +0.8°C y 0.04+0.03.

Estos resultados muestran que estos
métodos se pueden aplicar para recu-
perar temperatura y emisividad de
blancos terrestres a partir de medidas
de radiancia, aunque todavia son re-
sultados previos que ahora se han de
evaluar en condiciones de campo y
para medidas tomadas con camaras
térmicas.

Fig. 1. A. Espectroradiometro FTIR. B. Cuerpo negro C. Placas de
diferentes emisividades y acabados.
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EURONAVAL

CF Ing. José M2 Riola, SOPT SDG TECIN

Durante los pasados dias 25 al 29 de
octubre tuvo lugar en los recintos fe-
riales de Paris-Le-Bourget la 222 feria
internacional de defensa naval que han
estado respaldadas por el Ministerio de
Defensa Francés y por el Secretariado
General del Mar. Esta feria se posi-
ciona como un magnifico referente y
sirve de punto de encuentro mundial de
la comunidad internacional naval.

Parte de la delegacién espafiola que ha
representado al Ministerio de Defensa
ha estado encabezada por el Almirante
D. Manuel Otero Penelas, el CA. Ing.
D. Manuel Pereira Rueda y el CA. Ing.
D. Manuel Alberto Berna Serna.

La feria ha contado con una amplia re-
presentacion de las empresas mas
punteras en el sector europeo de de-
fensa naval que aprovechan esta
oportunidad para dar a conocer los
nuevos disefios y lineas tecnolégicas
en los que estan trabajando.

Como es habitual, las empresas fran-
cesas, comandadas por DCNS, son las
gue han dispuesto de una mayor pre-
sencia, lo cual no es dbice para desta-

Industria oceanica,
sostenibilidad, tecnolo-
gia e innovacion

Juan Jesus Diaz, OT Sistemas Navales

Los pasados dias 21 y 22 de octubre la
AINE* organiz6 el 49° Congreso de In-
genieria Naval en Bilbao, cuya cele-
bracion conté con la Presidencia de
Honor de S.A.R. el Principe de Astu-
rias. Estas jornadas fueron inaugura-
das por D. Jesus Candil Gonzalo - Di-
rector General de Industria del Ministe-
rio de Industria, Turismo y Comercio,
D. Juan Tomés Hernani Burzaco - Se-
cretario General de Innovacion del Mi-
nisterio de Ciencia e Innovacion y D.

car la presencia de diversas
compafiias
estadounidenses, inglesas,
alemanas y espafiolas.

Euronaval, organizada para
satisfacer las necesidades
de la industria y promover
su plena capacidad, ha

dispuesto mas de 400
exhibidores de mas de 30
paises.

La delegacion espafiola ha llevado a
cabo un intenso recorrido por los
stands mas representativos del sector.
Estas visitas han permitido dar a cono-
cer de primera mano las ultimas solu-
ciones y desarrollos de plataformas y
sistemas destinados a mejorar las ca-
pacidades de las marinas de guerras
actuales, en todos sus aspectos: lucha
contra la pirateria, terrorismo, control
del trafico maritimo internacional, sen-
sores y dispositivos de Ultima genera-
cién destinados a garantizar la seguri-
dad maritima, guerra contra minas, mi-
siones antisubmarinas,...

Como principales conclusiones se han
extraido:

e Esta exhibicion ha sido un lugar de
encuentro excepcional para promover
conocimientos, desarrollos de cons-

Bernabé Unda Barturen - Consejero de
Industria, Innovacion Comercio y Tu-
rismo del Gobierno Vasco.

En ellas se presentaron trabajos y po-
nencias de alto nivel tecnolégico sobre
diversos temas que son vitales hoy en
dia para mejorar la competitividad de la
industria maritima como el desarrollo
de sistemas de inteligencia artificial ba-
sados en redes neuronales aplicados a
la prediccion del balance paramétrico
autoexcitado, programas de simulacion
para el analisis no lineal de sistemas
flotantes desarrollados para optimizar
su comportamiento en fase de antepro-
yecto, herramientas de célculo y verifi-
cacion de estructuras offshore para ge-
neracién de energia de mediante diver-
sos modelos de prediccion de cargas,
de célculo y verificacion....

Adicionalmente se desarrollaron diver-
sas mesas redondas participadas por
representantes de empresas, adminis-
traciones y otras instituciones, entre las
que cabe destacar la especial colabo-
racion que ha realizado el Foro Mari-
timo Vasco.

Por parte de la SDG TECIN se pre-
sentd un articulo técnico basado en el
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trucciones, productos y sistemas y es-
tablecer contactos que puedan ser de
utilidad en un futuro.

e Es un foro donde se puede promo-
ver la imagen internacional de las em-
presas nacionales, permitiendo mostrar
los distintos proyectos en los que se
estan trabajando, los Ultimos sistemas
puestos en el mercado y las Ultimas
construcciones realizadas, sefialando
aquellos aspectos mas innovadores
gque permiten posicionarse a nuestra
industria.

e A través de las diferentes conferen-
cias que han tenido lugar en ella se ac-
cede a la evolucidon tecnoldgica del
sector naval de defensa, ofreciéndonos
la oportunidad de identificar nuevos
mercados y anticiparnos a las evolu-
ciones del mismo.

programa “Prediccion de Periodos
Quiescentes en Buques (QPP)Z", como
ejemplo de un programa de investiga-
cion y desarrollo en el que participa
Espafia dentro del seno de la Agencia
Europea de Defensa (EDA) y concre-
tamente en la CapTech ESM1 Naval

Systems & Their Environment.

Ademas de la tecnologia naval de de-
fensa, algunos de los aspectos que
centraron la atencion de estas jornadas
estuvieron relacionados con la evolu-
cién que se esta viviendo dentro del
campo de las energias renovables ma-
rinas, asi como el desarrollo de nuevas
infraestructuras  de investigacion,
prueba y explotacion de dispositivos
captadores de energia en mar abierto.

Todo ello nos lleva a concluir que la in-
dustria naval afronta grandes retos y el
éxito de su marcha esta basado en la
especializaciéon y desarrollo de nuevas
tecnologias que permitan obtener pro-
ductos que sirvan de referente a nivel
mundial.

' Asociacién de Ingenieros Navales de

Espafia.
2 Boletin de Observacion Tecnoldgica en
Defensa n° 27.
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Luis Miguel Requejo Morcillo, OT MAT

Entre los dias 26 y 28 del pasado
octubre, tuvo lugar en Alcoy (Alicante)
el “IV Congreso Internacional Textil”,
organizado por el Centro Tecnoldgico
AITEX. En el congreso se mostraron
algunos de los ultimos avances en el
area de los textiles multifuncionales’,
en los que ha intervenido distintos
centros de I+D nacionales e interna-
cionales.

Los textiles multifuncionales son de
gran interés para Defensa porque su
desarrollo puede dar como resultado la
mejora de la operatividad del comba-
tiente, ya sea mediante la fabricacion
de mejores Equipos de Proteccion
Individual (EPI) contra las amenazas
NBQ, de sistemas de proteccion balis-
tica mas eficaces, de sensores integra-
dos, etc. El Area de Materiales y NBQ
del ITM estuvo presente en el Congre-
so y llevd a cabo una presentacion en

WEAR Conference
2010

Luis Miguel Requejo

Morcillo, OT MAT
Los dias 22 y 23 del
pasado septiembre,
tuvo lugar en
Valencia el evento
“WEAR Conference
2010, sobre an-
tropometria apli-
cada a la innova-
cién de productos,
organizado por el Instituto de Bio-
mecanica de Valencia (IBV).

La antropometria es una rama tec-
nolégica cuyos objetivos son la mejora
del confort y del rendimiento del indivi-
duo a través de su indumentaria. Es la
tecnologia a través de la cual es posi-
ble establecer los tallajes y los puntos
criticos de una prenda de vestir. Tam-
bién se ocupa del andlisis de los equi-
pos que forman parte de la indumenta-
ria de una persona para conseguir los
objetivos mencionados anteriormente.

la que se mostraron cudles son las
principales amenazas y necesidades
de tipo NRBQ? para las fuerzas
armadas (FAS).

Existen areas de mejora de la operati-
vidad del soldado en las que los textiles
multifuncionales pueden tener un papel
determinante a corto y medio plazo:

. La reduccién de peso de los equi-
pos del combatiente.

. La mejora de la conectividad y au-
tonomia del soldado.

. El compromiso entre nivel de pro-
teccion frente a todo tipo de amenazas
(balisticas, NBQ, etc.) y el de confort.

. La obtenciéon de sistemas capa-
ces de mantener el equilibrio térmico
en condiciones de frio extremo, pero
sobre todo en las de calor extremo,
para prevencion de estados de hiper-
termia y fatiga.

La integracion de nanomateriales en
los textiles fue un tema tratado en el
congreso, ya que éstos pueden dar lu-
gar a una vestimenta mucho mas efi-
ciente desde el punto de vista de su
multifuncionalidad. El empleo de estos
materiales encuentra su mayor proble-
matica en que no es posible su fabri-
cacion a gran escala. Se esta investi-
gando cémo optimizar el proceso de

Defensa es uno de los sectores en los
que la antropometria tiene mucho que

aportar ya que incide de manera
directa en la operatividad del
combatiente.

En los estudios antropométricos es ne-
cesario llevar a cabo un escaneo tridi-
mensional del nimero de individuos
mas amplio posible, para poder esta-
blecer unos patrones y unos sistemas
de tallas que se adapten al mayor
ndmero posible de individuos. El regis-
tro en tres dimensiones (3D) permite
realizar modelos de figuras humanas
reales y no de maniquies. La
antropometria 3D es una técnica
relativamente novedosa, ya que se ini-
ci6é hace aproximadamente 10 afios. A
pesar de su corta edad, ya existen
centros tecnolégicos en Jap6n que se
encuentran desarrollando un andlisis
4D, que consiste en la combinacién del
escaneado 3D, junto con la captura del
movimiento.

El tratamiento estadistico de los datos
y la parametrizacion son fases esen-
ciales en el proceso de obtencion de
tallas. Uno de los mayores retos para la

produccién para mejorar su rendimien-
to. Las técnicas electrodinamicas como
el electrospray y el electrospinning
permiten la obtencion de nanopar-
ticulas y nanohilos respectivamente,
con los que se pueden fabricar
membranas para la proteccion frente
agentes quimicos y biolégicos, a priori
mas eficientes que las convencionales.
Otras tecnologias tratadas durante el
Congreso se centraban sobretodo en
aplicaciones de tipo sanitario, también
de interés para Defensa. Se presenta-
ron trabajos sobre textiles capaces de
regenerar tejidos bioldgicos, sistemas
de biosensorizacion (sensores integra-
dos en textiles y/o textiles que funcio-
nan como sensores) para la monitori-
zacion de las constantes vitales y biofi-
bras funcionalizadas y acabados capa-
ces de hacer que los tejidos puedan
ser utilizados para evitar reacciones de
tipo alérgico, regular la humedad, etc.

! Son textles que pueden detectar y
reaccionar a estimulos mecanicos, térmicos,
quimicos, fuentes eléctricas o magnéticas,
debido a la integracion de dispositivos elec-
trénicos o de nuevos materiales (materiales
con memoria de forma, polimeros conduc-
tores, nanomateriales, etc.)

2 NRBQ (Nuclear, Radiolégica, Biologica y
Quimica).

antropometria es la transformacion de
los patrones para adaptar las prendas
de vestir a un espectro de la sociedad
lo mas amplio posible. Se investiga en
el desarrollo de nuevas metodologias
que permitan elaborar patrones reales
de un modo mas rapido a como se
hace actualmente.

Durante las conferencias, y mas rela-
cionado con los sistemas que afectan
de un modo mas directo al equipa-
miento del soldado, se resalté la nece-
sidad de mejorar aspectos como la
proteccién, la capacidad de operar du-
rante periodos de tiempo mas largos, la
interconectividad, etc., que pueden li-
mitar la efectividad del combatiente por
la falta de ergonomia de sus equipos.

En el desarrollo del Combatiente del
Futuro se esta implantando el concepto
de “sistema”, es decir, el combatiente y
el conjunto de subsistemas que lo
complementan funcionando de un mo-
do compatible. La elaboracion de este
“sistema” se tiene que llevar a cabo
teniendo en cuenta tanto las carac-
teristicas de disefio como los factores
humanos.

Mas informacion sobre los temas tratados en esta seccidn en: observatecno@oc.mde.es.
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Modularizacion de
Campamentos en
Misiones

Sergio Gamo Velasco y Francisco Javier
Santos Barrero, Isdefe

The same challenges are faced by
organizations such as the United
Nations or NATO, amongst others,
when on peacekeeping missions.

These challenges include the
optimization of deployment time, the
reduction of costs and the
enhancement of operational capability
of the troops.

In the last years, a common approach
to meeting these challenges has been
developed by these organisations,
through knowledge and experience
gained. Understanding of the mission
activity from force generation (military,
police and civil) through to field
support and operations, is essential in
developing a standard approach
method applicable in every mission.

Involvement in meeting  these
challenges is critical from all
stakeholders, particularly the industries
who present reliable solutions to those
requirements established by the
organizations participating in each
mission.

As a result, simulation and testing are
key technologies to be employed, prior
to the selection of standard solutions in
meeting these challenges applicable to
various missions deployed over time.

Diferentes organizaciones tanto inter-
nacionales como nacionales desplie-
gan misiones en el exterior de contin-
gentes militares, policiales y civiles. En
el caso de la Unién Europea, OTAN y
Naciones Unidas los despliegues in-
volucran la contribucion de tropas, mi-
litares y policiales, aportadas por los
diferentes estados miembros y en
ocasiones un contingente civil de la
propia organizacion asociado a tareas
de mandato politico y de apoyo a la
fuerza.

En este marco y ante la gestién de
una crisis, la organizacion define un
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mandato de misién que determina el
ambito de actuacién y desarrolla en
paralelo la generacion de la fuerza
necesaria en sus diferentes vertientes:
configuracién del contingente, compo-
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sicion de tropas con contribuciones de
estados miembros, distribucion geo-
grafica en el area de operaciones y
plan de despliegue de fuerza y de
servicios de apoyo a la fuerza.
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Es en este proceso y en la posterior
implementacién del despliegue donde
diferentes organizaciones han detec-
tado oportunidades de eficiencia y
efectividad mediante la introduccién de
elementos estandar y modulares a
cualquier mision.

Uno de los casos méas destacados es
el de Naciones Unidas por la amplitud
de sus actuaciones en misiones en el
exterior. En la actualidad, dispone de
mas de 17 misiones de mantenimiento
0 establecimiento de la paz con un
total de 100.000 efectivos militares,
policiales y civiles desplegados en
zona de operaciones. Naciones Uni-
das ha iniciado un proceso estratégico
de revisién de sus misiones denomi-
nado Estrategia Global de Apoyo en el
Terreno  (Global Field Support
Strategy, GFSS) que se extendera du-
rante 4 afios. Uno de los pilares que la
estrategia GFSS esta desarrollando e
implementando es la modularizacién
de sus misiones.

Dentro de los objetivos del mismo se
encuentra la estandarizacion de dise-
flos de campamentos, la estandariza-
cion de mdédulos de servicio de apoyo
a la Fuerza pre-activados y la determi-
nacion de capacidades de ejecucion
de despliegue. El objetivo de este pro-
ceso persigue reducir el tiempo de
despliegue, aumentar comunalidad de
sistemas y movilidad intra-misiéon e
inter-mision asi como reducir huella
logistica.

Otros casos que se desarrollan en pa-
ralelo por otras organizaciones con
misiones en el exterior son la OTAN,
en la cual NAMSA (NATO
Maintenance and Supply Agency) esta
desarrollando, entre otras muchas
iniciativas, el disefio de un
campamento  estandar de 500
efectivos. Otro caso es el de la Union
Europea que esta analizando en estos
momentos la definicion y seleccion de
un centro de despliegue rapido para
200 efectivos.

Fig. 4. Construccion modular de bunker.
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Algunos estados estan acometiendo
este proceso para acelerar sus tiem-
pos de despliegue y repliegue.

Naciones Unidas ha iniciado tres pro-
cesos simultaneos que incluyen la de-
finicibn de moédulos de servicio, el di-
sefio del campamento de 200 efecti-
vos y el andlisis de recursos de im-
plementacion del despliegue (Enabling
Capabilities) con el objetivo de alcan-
zar modelos estandar de:

e campamentos,

e mobdulos de materiales-servicios,

e equipos de trabajo de instalacion,
mantenimiento y operacion.

Espafia estd apoyando este proceso
de Naciones Unidas en diferentes
ambitos. En el area del campamento
estandar de 200 efectivos, Espafia
esté colaborando con las secciones de
ingenieria y logistica de Naciones Uni-
das ubicados en el centro global de
servicios en Brindisi y en la sede de

Lim

NATO Operations and Missions

CemgieE SHAD |

Nueva York. La colaboracién incluye la
verificacion de los conceptos de di-
sefio en particular los asociados a in-
fraestructuras de proteccion. En esta
area de proteccion se ha propuesto un
proceso de célculo, simulacion y
prueba real del conjunto de amenazas
del escenario, sobre el modelo del
bunker del campamento.

En concreto, se ha estudiado la in-
fraestructura de protecciéon a contem-
plar para el bunker, realizando los
primeros andlisis de carga e impacto
con modelos de simulacion de ele-
mentos finitos de la capa de deto-
nacion y absorcion. Estas funcio-
nalidades de célculo y simulacion
permiten a Naciones Unidas disponer
de una herramienta de prueba vy
comprobacion para contar en un futuro
con la funcionalidad de prueba real
con el que realimentar el sistema de
simulacion con datos reales de ondas
de presion y onda de temperatura. El
objetivo de este sistema es definir a
priori sobre un escenario “probado” los

Fig. 5. Simulacion de deformacion de contenedor.
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requisitos necesarios para iniciar el
proceso de licitacion de los elementos
a suministrar.

Ademas de analizar los elementos de
infraestructura de proteccién mediante
técnicas de simulacion, se ha presen-
tado a Naciones Unidas la posibilidad
de aplicar un procedimiento similar en
el ambito de la eficiencia energética en
mision. Este concepto que parece mas
asociado a criterios de edificacion en
areas urbanas que a entornos auste-
ros supone un avance considerable en
el entorno de mision.

Las organizaciones responsables de
despliegues de misidn exigen la intro-
duccion de tecnologias de suministro
eléctrico que estén probados en en-
tornos austeros y aplicarlos sobre car-
gas no criticas para la operativa de
misién mediante pequefios proyectos
piloto que demuestren su funciona-
miento. Espafia ha propuesto en el
ambito de Naciones Unidas y en el
ambito de la UE un proceso de simu-
lacion 'y prueba de eficiencia
energética.

Se plantean dos areas de andlisis, por
un lado reduccién de consumo con
simulacion y pruebas de alternativas
tecnoldgicas de mercado en férmulas
de aislamiento, sombras y orientacion.
Y por otro lado con la simulacion y
pruebas de fuentes de energia
alternativas a generadores de com-
bustién eléctrica: geotérmica, edlica,
fotovoltaica, alternativas de almace-
namiento de hidrogeno basada en
pilas de combustible entre otras.

La propuesta contempla poner a dis-
posicion de estos organismos herra-
mientas de simulacién y proyectos pi-
lotos ya establecidos por entidades
publicas espafiolas en diferentes en-
tornos climaticos que simulan los dife-
rentes escenarios de temperatura y
humedad de mision.

De esta manera se dispone de datos
reales en los que ya se han probado
las diferentes tecnologias menciona-
das y simular con datos reales el es-
cenario climatico de misién para eva-
luar ahorros energéticos ademas de
probarlos. Con esta prueba se permite
definir requisitos y tecnologias que
formaran parte de los sistemas a ad-
quirir por las misiones.

Esta metodologia contempla un esce-
nario de simulacion y prueba que
permite definir sistemas de acuerdo a
su funcionamiento en entorno real.

Operational:

¢ MOB,FOB,Camps

MIL: Battalions, Companies
POL:FPU,CPC
CIV: HR, PA,

Levelofthreat

® & & <

Environment:
¢ Desertic
¢ Continental

¢ QOceanic

Logistics:
¢ 30DO0OS,60D0S,90D0OS

¢ Maritime, Aerial, Ground

Fig. 6. Entrada al sistema de planeamiento.

Fig. 7. Salida al sistema de planeamiento.

En paralelo a la definicion de los re-
quisitos y tecnologias de uso simula-
dos y probados, se ha presentado una
herramienta de definicion de mision en
la fase de planeamiento.

El sistema permite al usuario introducir
parametros basicos que definen la mi-
sién: escenario operativo (posiciona-
miento campamentos nivel batalldn,

compafiia, unidad; nivel operativo de
amenazas), condicionantes logisticos
(ndmero de dias de suministro), cli-
matologia y obtener como salida el
presupuesto de mision, plano de dis-
tribucién de campamentos, unidades y
sistemas en base a los conceptos
estandar desarrollados.

Mas informacion sobre los temas tratados en esta seccidn en: observatecno@oc.mde.es.
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LIBRA: sistema de
medidas radar de la
Armada

|. Garcia-Tufidn, Universidad de Vigo y
Centro Universitario de la Defensa; F.
Obelleiro y J.L. Rodriguez, U. de Vigo;
C.N. Ing. F.J. Pérez-Ojeda, Inspeccion de
Construcciones de Ferrol; CF. Ing.
Ricardo Sanjuan Solérzano, Centro de
Medidas Electromagnéticas de la Armada

The knowledge of the Radar Cross
Section (RCS) of the vessels of a
modern navy is crucial, both in terms of
ship tactics as well as in the
effectiveness of its counter-
measurements. This information allows
each ship to establish its own radar
range detection, its advantage factor
against other platforms and to optimize
the use of electronic countermeasures,
and even, in some cases to easily
identify targets. In this paper we
present the equipment, measurement
procedures and the tools developed to
characterize the RCS of the Spanish

navy units. The most challenging
decisions referred to the adopted
waveform, signal processing and

calibration procedures are included.

La superficie equivalente radar (SER) o
radar cross section (RCS) de un blanco
se define como la porcion de la
potencia incidente en un blanco que es
reradiada hacia el radar, es decir, es
una medida de la potencia que de-
vuelve o dispersa el blanco en una di-
reccibn dada, normalizada con res-
pecto a la densidad de potencia del
campo incidente. Los modernos bu-
ques de guerra, y en general todos los
vehiculos militares, tanto navales como
aéreos o terrestres, tienen como uno
de sus requisitos fundamentales el
conseguir una RCS lo mas reducida
posible, perfectamente conocida vy
adaptada a las amenazas previstas.
Este requisito persigue dos fines: dis-
minuir el alcance de los radares de ex-
ploracion del enemigo sobre el buque
propio, esto es, mejorar el factor de
ventaja ante otras plataformas y por
otro lado, una vez que éste se ha pro-
ducido, hacer mas eficaces las contra-
medidas propias ante los radares de
las armas que éste emplee. El conoci-
miento de la RCS propia es funda-
mental tanto en el aspecto del empleo
tactico del buque como en el de la efi-
cacia de las contramedidas, ya que se
trata de equiparar la RCS propia con la
RCS de los sefiuelos (chaff) que deben
lanzarse en caso de autodefensa ante

el atague de un misil de guia radar. El
conocimiento de la RCS permitira apli-
car medidas correctivas sobre cada
unidad como puede ser la utilizacién de
materiales absorbentes radar (RAM).
Una firma radar reducida y controlada
proporciona una mayor eficiencia ope-
rativa a la vez que incrementa la capa-
cidad de supervivencia del buque. Por
lo tanto, el conocimiento en profundi-
dad de la RCS es vital en una Marina
moderna.

Las medidas sobre el barco real pue-
den realizarse con dos objetivos dis-
tintos, ligados a la precision y discrimi-
nacion: 1) medidas globales de la RCS
donde se trata de obtener el valor de
ésta en funcion del aspecto y la fre-
cuencia y 2) medidas de precision para
la identificacion y localizacién de “pun-
tos calientes” (aquellos que mas contri-
buyen a la RCS). Las medidas, como
es lagico, han de repetirse a lo largo de
la vida del barco cada vez que, por
haber realizado modificaciones en la
superestructura, se sospecha que la
RCS pueda haber variado; o en su
caso, si se toman medidas para la dis-
minucién de la RCS, como comproba-
cién de su eficacia. En cualquier caso
las medidas han de efectuarse en el
margen de frecuencia de interés, en los
360 grados del barco y de ser posible
para varias elevaciones. En definitiva la

Fig. 1. Contenedor del sistema LIBRA.
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Fig. 2. Imagen del mastil de antenas de LIBRA.
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caracterizacion radar de una unidad es
un proceso complejo que ademas su-
pone la disponibilidad y colaboracion
de la unidad durante diversas jornadas
de medida.

Hasta no hace muchos afios para ca-
racterizar la RCS de las unidades de la
Armada era necesario salir al extran-
jero lo que conlleva un considerable
gasto, ademas de la consiguiente pér-
dida de confidencialidad. Varias unida-
des fueron enviadas en el pasado a
Estados Unidos y a ltalia para su ca-
racterizacion en términos de RCS. Por
ello en el afio 1989, la Armada encarga
el inicio de un estudio de viabilidad
para el disefio y fabricacion de un radar
instrumental, de coste moderado, para
la medida de la RCS de buques en la
mar. Dicho estudio supuso el proyecto
fin de carrera y posterior tesis doctoral
del CN. José Francisco Pérez-Ojeda.
En 1997, se inici6 un nuevo estudio de
viabilidad con la colaboracion del
Departamento de Teoria de la Sefial y
Comunicaciones (TSC) de la
Universidad de Vigo (UV). Las conclu-
siones de dicho estudio fueron remiti-
das al Centro de Investigaciéon y Desa-
rrollo de la Armada (CIDA) de la
antigua Subdireccion General de
Tecnologia y Centros (SDG TECEN).
Gracias al apoyo del C N. D. Manuel
Golmayo de dicha Subdireccion, se
llev6 a cabo un anteproyecto que
acometi6 un equipo formado por
profesores e investigadores del Grupo
de Antenas del Departamento de TSC
de UV. En 1998, una vez redactado el
Pliego de Prescripciones Técnicas, se
adjudicé el contrato a la empresa Indra,
para el desarrollo del Sistema de

Medidas de la RCS de buques en la

Fig. 4. Unidad remota de LIBRA (URL).

mar y se contratd la asisten-
cia técnica y el disefio y
desarrollo de las herramien-
tas de procesado y presen-
tacion al citado equipo de
profesores e investigadores
de UV. A principios del afio
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fragata de la serie F-100 o la

8C1

fragata F-101 “Alvaro de

Bazan”.
A finales de 2003, la SDG

N

SE

]
|

TECEN (actual SDG TECIN)
firmé un nuevo contrato a
dos bandas, Indra y Univer-
sidad de Vigo con el objetivo
de ampliar las funcionalida-
des del sistema LIBRA para dotarlo de
la capacidad de obtencion de perfiles
de alta resoluciéon. Finalmente, el
sistema LIBRA-PAR se entregdé a la
Armada en julio de 2004. A partir de
ese momento, el sistema pas6é a
depender directamente del Centro de
Medidas Electromagnéticas de la
Armada (CEMEDEM).

| LIBRA

LIBRA nace con el prerrequisito, esta-
blecido por el Centro de Investigacion y
Desarrollo de la Armada (CIDA), de
disefiarse contemplando el empleo ma-
yoritariamente de tecnologia nacional,
y con la exigencia concreta de utilizar
amplificadores TWT (Tubo de onda
progresiva, Travelling Wave Tube) de
fabricacion nacional de onda continua y
potencia de salida maxima real de 500
W, iguales a los utilizados por el sis-
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Sofware  Hardware

Fig. 3. Diagrama de bloques de LIBRA.

tema Aldebaréan. Esta decision limita de
forma determinante la potencia de
transmision del sistema (muy inferior a
la esperable en un sistema de estas
caracteristicas), obligando a desarrollar
métodos de calibracién y procesado de
sefial que permitan optimizar el rendi-
miento del sistema en lo que a sensibi-
lidad, margen dinamico y resolucion se
refiere, y ademas obtener perfiles de
alta resolucion de las unidades
medidas.

Para mejorar la relacion sefial / ruido
de la medida a la hora de definir el
modo de operacién del sistema es ne-
cesario recurrir a soluciones que su-
pongan una ganancia de procesado
significativa. Entre otras posibilidades,
se ha optado por utilizar la integracion
coherente de pulsos para la realizacion
de medidas de RCS global y el barrido
discreto de frecuencias para las medi-

Fig. 5. Consola del PC de seguimiento de LIBRA.
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das en alta resolucion, técnica cono-
cida como stepped frequency. En esta
técnica la forma de onda generada por
el sistema de transmision se corres-
ponde con una serie de secuencias co-
rrelativas (rafagas) de pulsos modula-
dos por una portadora que varia pulso
a pulso. El tamafio de salto configura-
ble junto con el nimero de pulsos
transmitidos por barrido, fijaran la re-
solucion de la imagen obtenida.

El sistema debia operar en la banda de
frecuencias de 2 a 18 GHz con dos
antenas, una para la banda de 2 a 6
GHz y otra para la banda de 6 a 18
GHz, decision de disefio también con-
dicionada por las bandas de operacion
de los TWT del Aldebaran. Los requi-
sitos de ganancia y ancho de haz de
dichas antenas se definieron de
acuerdo con las especificaciones de
sensibilidad, margen de distancias de
medida y condiciones de iluminacion
de los blancos.

La especificacion de la sensibilidad del
sistema LIBRA, la cual determinara la
precision de la medida, se define a
partir de la relacion sefial a ruido con la
gue debe recibirse el eco de un blanco
tipico que posea una seccion radar de
10 m? para una distancia de medida de
10 Km, siendo el valor recomendable
de ésta de 20 dB.

La distancia a la que se realiza la me-
dida afecta de forma importante a la
validez de los resultados obtenidos. En
principio, de acuerdo con la teoria
electromagnética, seria necesario se-
parar el blanco del radar a una distan-
cia mayor que la dada por el criterio de
campo lejano (considerando como di-
mension de apertura la eslora del
barco, que en este caso actia como
radiador secundario); sin embargo, la
aplicacion de este criterio conduce a
distancias desorbitadas (2.500 Km para
una fragata de la serie F100), por lo
que no se puede tener en cuenta para
definir el procedimiento de operacion
de un radar instrumental. Como alter-
nativa al criterio de campo lejano se
han realizado estudios minuciosos so-
bre las distancias de medida de las di-
ferentes unidades de forma que se ga-
rantice una correcta iluminacion en to-
dos los casos, tanto en unidades de
gran envergadura como en blancos de
reducido tamafio como puede ser el
periscopio de un submarino. La impo-
sibilidad de trabajar en zona de campo
lejano trae consigo una redefinicién del
concepto de RCS, la inherente depen-
dencia con la distancia de las medidas
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efectuadas en campo
cercano hacen que la RCS
represente la reflectividad
del blanco a una distancia
dada.

Ademas de la potencia y
sensibilidad con las que
debia operar el sistema, en
la fase del disefio se
establecieron todas las
capacidades que debia
poseer el sistema. LIBRA
debia tener la capacidad de
seguimiento  del  blanco
objeto de la medida con
operaciéon en modo manual
0 automatico en azimut y
Unicamente  manual en
elevacion, y debia pro-
porcionar ademas  fun-
cionalidades para el pro-
cesado de datos, calibra-
cion, autocomprobacion y
generacion de informes.

Con el objetivo de dar
cumplimiento a todas las
funciones citadas anterior-
mente se realiza un disefio modular del
sistema LIBRA, tal y como se refleja en
la imagen. Se distinguen dos entida-
des: el sistema principal (i) integrado
en un contenedor NATO transportable
y que representa el nicleo de LIBRA,
(i) y la unidad remota de LIBRA o URL
que embarcada en la unidad objeto de
medida asistird a las operaciones de
seguimiento.

La URL instalada a bordo de la unidad
objeto de la medida puede trasmitir en
tiempo real via radio modem la posi-
cion (utiliza informacion GPS) y datos
de navegacién del blanco. Asi el se-
guimiento en distancia del blanco
puede realizarse a partir de la sefial ra-
dar recibida o por la designacion de la
URL cuando ésta esta disponible.

El seguimiento angular en azimut
puede realizarse también de forma
automatica utilizando los datos de te-
lemetria recibidos en el contenedor via
radio-médem o bien manualmente con
la ayuda de la imagen del blanco pro-
porcionada por una camara de televi-
sion instalada en el mastil de antenas.
El seguimiento en elevacion se reali-
zara siempre de forma manual. Todo el
hardware necesario para la operacion
de seguimiento manual en azimut y
elevacion y automatico en azimut
constituye el hardware de seguimiento
(HSE) gobernado por el software de

Fig. 6. Montaje para la calibracion de LIBRA.

seguimiento (SSE), instalado en uno de
los dos PCs industriales ubicado en el
contenedor de LIBRA. En la correspon-
diente consola el operador gobierna y
supervisa el seguimiento del blanco a
lo largo de todo el proceso. El hard-
ware de posicionamiento de antenas
(HPO) realiza el apuntamiento de las
antenas siguiendo las o6rdenes del
SSE.

En un segundo PC, corren las aplica-
ciones encargadas de llevar a cabo la
gestion de la medida. A través de su
consola se configuran y se supervisan
los distintos procesos de medida, gra-
cias al software de presentacion (SPR).
Este modulo comanda a su vez al soft-
ware de control de instrumentacion
(SCI) durante toda la medida inclu-
yendo la gestion de un bite continuo del
hardware de transmisién/recepcion
(HTR), del hardware de antenas (HAN)
y del hardware de proceso y presenta-
cion de la medida (HPP). A su vez, y
en tiempo real, se comunica con el
sistema de seguimiento a través de
una conexion Ethernet entre ambos
PCs, de forma que se realiza de forma
sincronizada al seguimiento y la me-
dida del blanco. En el mismo PC se
procesa la informacion adquirida du-
rante el proceso de medida mediante
una tercera aplicacion, el software de
procesado de datos (SPD).
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Fig. 7. Diagrama polar de datos crudos de RCS.
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Fig. 8. Diagrama polar de RCS suavizada.
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Fig. 9. Medida de la RCS de una

Ademas LIBRA cuenta con una serie
de elementos auxiliares (HEA) que le
permiten operar de forma autbnoma
(grupo electrégeno), asistir la monitori-
zacion de la medida (osciloscopio de
cuatro canales), establecer comunica-
ciones con los blancos objeto de la
medida (transceptores radio en las
bandas de VHF/UHF) y los blancos
patron para efectuar la calibracion del
equipo.

El sistema LIBRA esta dotado de las
funcionalidades necesarias para llevar
a cabo procesos de calibracién, de
medida y de procesado de datos. El

nube de chaff.

proceso de calibracion es fundamental
para establecer comparaciones entre
medidas realizadas en diferentes con-
diciones con el mismo sistema o0 in-
cluso con resultados proporcionados
por otros sistemas. El procedimiento de
calibracion elegido consiste en la utili-
zacion de un blanco de referencia de
RCS conocida e independiente del as-
pecto, concretamente una esfera sus-
pendida mediante globos meteoroldgi-
cos para minimizar la influencia del
entorno.

En cuanto a los procesos de medida,
LIBRA contempla las funcionalidades
requeridas para efectuar medidas de
RCS global y perfiles de alta resolucién
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Fig. 10. Perfiles de alta resolucion apilados.

(HRR) de distintos tipos de blancos,
barcos, aeronaves, submarinos, blan-
cos patrén, sefiuelos, etc.

Los procedimientos de medida y pro-
cesado de datos de RCS global de
LIBRA, permiten proporcionar, al ope-
rativo de una unidad, diagramas pola-
res, rectangulares y estadisticos de
RCS en funcion de la frecuencia, pola-
rizaciéon, angulo de elevacién, y por
extension, distancia, estado de la mar,
condiciones meteorolégicas, etc. En la
imagen que se adjunta como ejemplo
se han omitido los niveles de RCS por
razones de confidencialidad, sélo se
han mantenido los anillos que sirven
para marcar diferencias de niveles de
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10 dB, y que ilustran el margen dina-
mico de las medidas.

Desde el punto de vista del aprove-
chamiento de datos en simuladores
tacticos, la informacién contenida en la
figura anterior es excesivamente volu-
minosa: tanta resolucion angular no
conduce necesariamente a una mejor
prediccion de la efectividad de las con-
tramedidas, siendo en cambio una
carga adicional, que ralentiza la gene-
racion de resultados. Asimismo, el ri-
zado presente en la RCS versus as-
pecto, dificulta la interpretacion de
datos por parte de los analistas, por lo
gue se recurre a procedimientos de
suavizado, tipicamente mediante me-
dianas moviles o medias moviles.

Este tipo de representacion también
permite comprobar la fiabilidad del
sistema en términos del intervalo de
confianza de las medidas. En la
imagen que se adjunta como ejemplo
de RCS procesada, se muestran los
resultados obtenidos en dos medidas
con idéntica configuracion realizados
en jornadas diferentes de la misma
unidad, exhibiendo un elevado grado
de replicabilidad de los resultados.

Dado que la medida de la reflectividad
y parametros relacionados de sefiuelos
radar, en concreto, de nubes de chaff
es de gran interés tactico, LIBRA con-
templa un modo de operacién especi-
fico para realizar este tipo de medidas.
El conocimiento de la RCS del chaff
permite establecer la efectividad de
este tipo de contramedidas, tanto en lo
referente a niveles como a otros ele-
mentos de discriminacion, a la vez que
sirve de ayuda a la hora de definir po-
sibles estrategias de defensa electr6-
nica. Los resultados que proporciona
LIBRA informan sobre la persistencia y
el nivel relativo de RCS de las nubes
de chaff de seduccion. Decir que las
barras de error superpuestas se utilizan
para denotar los percentiles 10, 50 y
90%. LIBRA posee la capacidad de
generar perfiles de alta resolucién tanto
de blancos elementales como de
blancos complejos como forma de
identificacién de “puntos calientes”, es
decir, de elementos geométricos de la
estructura que contribuyen de forma
significativa a la respuesta radar del
blanco en un margen dado de
direcciones de observacién. Como se
muestra en la siguiente imagen este
tipo de representacion es la forma mas
sencilla de obtener informacion de las
contribuciones individuales de un blan-
co en un margen angular dado, tanto
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Fig. 12. Mapa de clutter en aguas de Cadiz.

Fig. 11. Imagen ISAR obtenida
con LIBRA.

para aplicaciones de clasificacion /
identificacion de blancos, como en
aplicaciones de reduccién del eco radar
del blanco mediante conformacion de
elementos, recolocacién, o tratamiento
bien mediante material absorbente
radar o superficies selectivas en
frecuencia (RCSR).

La realizacion de sucesivos perfiles de
alta resolucion en un margen limitado
de variacion de aspecto permite una
forma de representacion mas clara de
la distribucién espacial de dispersores,
que consiste en formar una “imagen”
radar. El algoritmo de formaciéon de
imagen mas comin en este contexto
es el conocido como ISAR (Inverse
Synthetic Aperture Radar). En el caso
de medidas de blancos de superficie
sobre el mar, la formacion de imagenes
ISAR presenta dificultades adicionales
respecto a otro tipo de blancos, puesto
gue la variacion de aspecto depende
no sélo de la maniobra intencionada
para generar ese cambio de orienta-
cién durante el intervalo de medida,
sino que también estan presentes los
movimientos propios del barco (ba-
lance, cabezada).

LIBRA considera el uso de algoritmos
de compensacion de movimiento (ali-
neamiento de perfiles) como paso pre-
vio a la aplicacion del algoritmo ISAR.
Pero esta tarea es considerablemente
dificil por la tasa de rafagas transmiti-
das tan baja con la que opera LIBRA
(lo que conlleva a una pérdida de co-
herencia), falta de sincronizacion entre
datos de telemetria con la suficiente
resolucion y errores de estimacion de
la distancia. Aln asi, con un procesado
tedioso de los datos registrados en las
medidas de alta resolucion ha sido

posible obtener imagenes de algunas
de las unidades, como se muestra a
continuacion.

LIBRA también contempla procedi-
mientos de medida especificos para la
obtencién de datos de reflectividad del
entorno de medida. Se han disefiado y
desarrollado las herramientas de pro-
cesado adecuadas para obtener los co-
rrespondientes mapas de clutter. Se
muestra como ejemplo un mapa obte-
nido en la bahia de Cadiz.

Bajo la direccion del CEMEDEM, el
sistema LIBRA ha participado en nu-
merosas campafas de medidas opera-
tivas de buques en la mar, tanto a nivel
nacional como internacional, siempre
con la asistencia técnica del grupo de
profesores e investigadores del grupo
de antenas de la Universidad de Vigo,
quienes actian como operadores del
Sistema y analistas de los resultados
de las campafias.

Hasta la fecha, el sistema LIBRA ha
obtenido la firma radar de mas de una
docena de unidades de la Armada
tanto en la ria de Pontevedra con el
apoyo de la Escuela Naval Militar de
Marin, como en aguas de Cadiz es-
tando el sistema instalado en la Agru-
pacion de Blancos de Tiro Naval de
Torregorda (ABTN). También, se han
realizado en la Base Naval de Rota dis-
tintas campafias de medida para la ca-
racterizacion radar de varias aerona-
ves, incluso se ha realizado la medida
de la RCS del periscopio de un subma-
rino en aguas de Cartagena.

Paralelamente, ha participado en cam-
pafias internacionales, junto con equi-
pos de medida de otras nacionalida-
des, en el marco del grupo MCG-8 de
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Fig. 13. Operadores de LIBRA en el contenedor.

la OTAN, entre las que destacan las
pruebas anuales de guerra electronica
(EWT, Electronic Warfare Trials) orga-
nizadas por la OTAN. Tras las mismas
se han organizado foros de debate con
los expertos en RCS de las distintas
naciones participantes. En ellos, ha
guedado patente que el sistema LIBRA
proporciona resultados contrastables
con otros equipos de medida de dife-
rentes naciones. Ademas, la participa-
cién espafiola en estos foros ha sido
notable y clave en cuanto al estableci-
miento de los procedimientos adecua-
dos para el procesado de las medidas
registradas y obtencion de resultados
coherentes, con el consiguiente reco-
nocimiento y prestigio para la Armada
espafiola.

Por otro lado, LIBRA ha participado en
diversos programas de investigacion
europeos como ha sido el proyecto Eu-
clid-Thales y nacionales, como los
desarrollados para la empresa Micro-
mag S.L. en la verificacion del funcio-
namiento de materiales absorbentes
radar. Hasta la fecha gracias a las me-
didas realizadas con LIBRA se han
realizado estudios muy interesantes
sobre la influencia de la escora indu-
cida en la RCS de las unidades, se ha
valorado la eficiencia de diferentes ti-
pos y fabricantes de chaff, realizado
mapas de clutter del entorno y se ha
estudiado en profundidad las condicio-
nes de propagacién en entornos mari-
nos, abarcando incluso la caracteriza-
cion de conductos de propagacion

TR B

Fig. 14. Integrantes de los equipos inglés, italiano y

espafiol de medidas de RCS, EWTO05, Taranto, Italia.

cion del sistema LIBRA. Los resultados
de dichas investigaciones han sido di-
fundidos mediante publicaciones en re-
vistas de ambito internacional y forman
parte de la tesis doctoral del CN. Ing. F.
José Pérez-Ojeda.

El sistema actual se ha quedado ob-
soleto por diversas razones, entre las
gue se podrian destacar por ejemplo: el
rango de frecuencias de medida no
abarca frecuencias de interés tactico
hoy en dia, problemas de sensibilidad y
cadencia de rafagas muy bajas, lo que
supone tiempos invertidos en medidas
individuales muy elevados, con el con-
siguiente coste e imposibilidad de ge-
nerar imagenes de
alta resolucion
(ISAR).  Reciente-
mente se ha realiza-
do un estudio
exhaustivo de las al-
ternativas  viables
para dotar al siste-
ma actual de las
funcionalidades vy

capacidades exigi- T
bles a un sistema de Bl iy it i
las caracteristicas e (e
de LIBRA. ot
Dicho estudio con- O

cluye que la solu-
ciéon oOptima pasaria

A

mentacién de laboratorio, con menor
coste y de facil integracion, manteni-
miento y ampliacién o actualizacion,
con posibilidad real de generacion de
imagenes radar, polarimetria, y de me-
dir simultaneamente varias frecuencias
de interés, etc. En conclusion, se im-
pone una nueva fase, un nuevo
sistema, el sistema LIBRA 2.

Los autores desean manifestar su mas
profundo agradecimiento a la Armada
espafiola por su apuesta y confianza
en el 1+D nacional y, en concreto, en la
capacidad de este grupo de investiga-
dores de la Universidad de Vigo para
llevar a buen puerto el proyecto LIBRA.

por abordar el di-
sefio y construccién
de un nuevo radar

Fig. 15. Diagrama de bloques tentativo del futuro sistema

habituales en los entornos de opera- LIBRA2.

basado en instru-

Mas informacion sobre los temas tratados en esta seccion en: observatecno@oc.mde.es.
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