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1¢" Congreso de I+D en Defensa
y Seguridad “DESEi+d”

El primer Congreso de I+D en Defesa y Seguridad
(DESEi+d) es un evento académico-cientifico al que estan
invitados a participar todos los agentes involucrados en la
investigacion y desarrollo de plataformas, sistemas y equi-
pos de aplicacién al sector de la defensa y seguridad. Pro-
movido por la Catedra Isdefe de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM) y la Direccion General de Armamento y
Material (DGAM), a través de la Subdireccion General de
Tecnologia e Innovacion (SDGTECIN), a lo largo de este
ano se han organizado los preparativos para su realiza-
cién, con el claro objetivo de favorecer que los avances,
descubrimientos y resultados obtenidos por la comunidad
cientifica nacional del sector se compartan entre todos
sus integrantes. La participacion de los distintos Centros e
Institutos Tecnoldgicos de la Secretaria de Estado de De-
fensa (SEDEF) y de los Centros Universitarios de la Defesa
(CUDs) garantiza su alto contenido cientifico.

Se espera asimismo que este evento ayude a la divulga-
cién de los resultados obtenidos en los programas de |+D
financiados por la DGAM y por otros organismos naciona-
les, a la promocién de la investigacién en multiples areas
del conocimiento nacional y al establecimiento de un foro
cientifico de discusién entre los diferentes actores que for-
man parte del tejido nacional de defensa, a la vez que a

Diez arios de Boletin de
Observacion Tecnoldgica en
Defensa

Aprovecho la ocasién para felicitar por su décimo aniver-
sario a todos los que han colaborado con las sucesivas
ediciones de este boletin y especialmente a los que lo
mantienen cada dia, muchas gracias a todos por vuestra
inestimable ayuda.

Editorial

validar las hojas de ruta en la Estrategia de Tecnologia e
Investigacion para la Defensa (ETID) y de cumplir la tarea
de la divulgacién de la tecnologia del sector asumida por el
Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnolégica (SOPT)
del Ministerio.

¢Por qué organizar ahora un congreso especifico de I+D
de aplicacion a defensa y seguridad? Por la necesidad
conocida de reunir en un mismo foro las numerosas
aportaciones cientificas de interés para este sector, en
muchos casos diseminadas en eventos especificos de
cada area de conocimiento y caracter eminentemente civil,
favoreciendo ademas que aquellas que no encontraban un
foro de comunicacién adecuado puedan ahora mostrarse
en su propio contexto.

Deseamos encarecidamente que disfruten de este congreso.
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¢Donde hemos estado?

25 junio — @ Reunion sobre Innovacién en Salud.
Fondos FEDER, Horizonte 2020 y
Compra Publica innovadora

La innovacion en el sector sanitario
puede financiarse segun distintas
modalidades, pudiendo aprovechar la
exitosa experiencia que, como en la
CPI, ha tenido el Ministerio de Defensa.

8-12 julio ——— @ Xll Seminario de cultura militar
y aeronautica / Il jornadas en
tecnologias de doble uso en el CUD
San Javier

Un afo mas, el CUD de San Javier
acogio estas jornadas con importante
participacion de la SDGTECIN en temas
como vehiculos no tripulados navales y
la cooperacion en el EFC y la STO.

10-11
septiembre — @ Reunidn preparatoria SIRAMIS

Esta reunion del proyecto SIRAMIS
“Signature Response Analysis on Multi-
Influence Mines” de la EDA, organizada
por SAES, se ha realizado en la
Universidad Politécnica de Cartagena.

10-11
septiembre —— @ Proyecto BUSCAMOS

La Universidad Politécnica de
Cartagena desarrolla el proyecto
BUSCAMOS “Sistema de Busqueda y
Localizacion de Objetivos Submarinos
basado en Vehiculos Autbnomos de
Superficie y Submarinos Coordinados”,
bajo el paraguas del programa
COINCIDENTE. En esta reunion se
han mostrado los avances en la
construccion del vehiculo no tripulado
de superficie y los retos tecnolégicos
del proyecto.

25

septiembre ——— @ Seminario “Técnicas de
Caracterizacion de Materiales
por Fluorescencia y Difraccion de
Rayos-X”

Se presentaron nuevos desarrollos
tecnolégicos llevados a cabo en dos
técnicas empleadas habitualmente

en el analisis de materiales a nivel
atomico: Fluorescencia de Rayos-X
(XRF) y Difraccion de Rayos-X (XRD).
Ademas, se mostraron las distintas
aplicaciones y soluciones que aportan
estas técnicas.
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IST-ET-068

José Maria Camas Albar, Indra

Palabras clave: Banda ancha, LTE,
WiMax, WLAN.

Metas Tecnoldgicas relacionadas:
MT 6.2.1

Las actuales tecnologias de banda
ancha movil, por su caracter clara-
mente disruptivo, se han convertido
en un foco de atencion importante en
el ambito militar. Su madurez actual
en ambitos civiles y profesionales,
sus elevadas prestaciones en tér-
minos de movilidad y capacidad de
proveer servicios avanzados de voz
y datos, y su rapida evolucion moti-
van llevar a cabo un andlisis detallado
sobre la viabilidad de su utilizacién
en los actuales y futuros entornos
tacticos. Con este objetivo, y como
continuacién de trabajos desarrolla-
dos a nivel nacional por diferentes
paises miembros, se lanzé en no-
viembre de 2012 el Grupo de Estudio
Exploratorio ET-068 — “LTE vs WiMAX
for Military Applications” dentro del
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marco de la oficina CSO (Collabora-
tion Support Office) de la OTAN.

El consorcio estd compuesto por las
entidades espafiolas Indra y Univer-
sidade da Corufa, que actian como
lideres, junto con un conjunto de ex-
pertos internacionales procedentes
de las siguientes entidades: CRC
(Communications Research Centre,
Canada), FKIE (Fraunhofer Institut,
Alemania) y HAVELSAN (Turquia).

Este grupo exploratorio servira para
contrastar a nivel internacional y
ampliar los resultados del proyecto
COINCIDENTE WIMAX tactico “Es-
tudio de Viabilidad Técnica para el
Desarrollo de un Sistema de Comu-
nicaciones Tactico basado en el es-
tandar IEEE 802.16e-2005", liderado
por Indra en 2010 y en el que partici-
p6 subcontratada la Universidade da
Corufa. El resto de socios del con-
sorcio compartiran igualmente los
resultados de programas nacionales
ya finalizados o actualmente en eje-
cucion, igual que se tendran en cuen-
ta estudios de la OTAN al que sean
aplicables, como el prototipo HEM —

i

Identificaciin de Escenarios
Especificaciin de Reguisitos

Hybrid Extension Module, los grupos
de trabajo de radio cognitiva (IST-
077-RTG-035 e IST-104-RTG-050) y
radio definida por software (IST-080),
entre otros, cuyos resultados finales
o intermedios han sido analizados.

En concreto, la participacion espa-
fola, ademas de liderar y coordinar
las actividades del grupo explorato-
rio, estd centrada en el analisis del
estandar WIMAX (Worldwide Inter
operability for Microwave Access),
mientras que el resto de socios parti-
ciparan con el andlisis de otros estan-
dares inalambricos de banda ancha
como son LTE (Long Term Evolution)
o0 WLAN (Wireless LAN).

Las tecnologias planteadas WiMAX/
LTE/WLAN comparten caracteristicas
técnicas como por ejemplo el ancho
de banda escalable, lo que permite
gran flexibilidad en el despliegue de-
pendiendo del espectro disponible y
las necesidades de cobertura, movili-
dad transparente, arquitectura plana
con alta capacidad para la provision
de servicios de voz y datos avanzados,

W L Y TR

T

Definiciin de un sistema +G Kiclico
Definiciin de los siguienfes pasos

Fig. 1. LTE vs WiMAX para aplicaciones militares (Fuente: STO-IST-ET-068).
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capa fisica basada en OFDM/OFD-
MA, soporte para antenas avanzadas,
mecanismos de QoS o arquitectura
IP pura. Sin embargo, debido a que
el origen de su evolucion fue distinto,
dichas tecnologias de banda ancha
movil presentan diferencias en multi-
ples aspectos como arquitectura, pila
de protocolos, o seguridad, de ahi que
sea interesante analizar protocolos
avanzados de diferentes procedencias
(IEEE y 3GPP).

No obstante, la utilizaciéon directa de
estas tecnologias no es posible debi-
do a las caracteristicas y requerimien-
tos especificos en cuanto a seguri-
dad, robustez y fiabilidad de las redes
tacticas. Con el objetivo de analizar la
brecha existente, los principales obje-
tivos del grupo de trabajo son:

1 Identificacién y definicién de los
escenarios relevantes en los que los
estandares WiMAX/LTE/WLAN, con-
venientemente adaptados, puedan ser

aplicables dentro de los despliegues
tacticos de los paises de la OTAN.

2 Definicién de los requisitos op-
erativos y técnicos derivados de los
escenarios identificados analizan-
do caracteristicas del despliegue,
gestion del sistema y planificacion,
servicios y aplicaciones soportados,
capacidades de la red, topologias de
red soportadas, movilidad, seguridad,
robustez, bandas de frecuencia, co-
bertura, interoperabilidad y platafor-
mas objetivo.

3 Andlisis de aplicabilidad de los
diferentes estandares: WiMAX, LTE y
WLAN, junto con la identificacién de
las modificaciones necesarias para su
adaptacion a entornos tacticos

4 Definicién de un estandar de ban-
da ancha moévil de aplicabilidad a
entornos tacticos, en base a la con-
tribucién conjunta de los estandares
estudiados, junto con un andlisis de
impacto técnico-econémico de los

L

OTAN

organization

resultados y conclusiones. En todo
momento se tendran en cuenta y se
garantizara la coexistencia con los
diferentes estandares de comunica-
ciones tacticos que se estan desa-
rrollando actualmente como son, por
ejemplo, COALWNW, NATO Narrow-
band WF o ESSOR.

La duracion esperada del grupo ex-
ploratorio es de doce meses, esti-
mando su finalizacién a finales de
2013. En la actualidad los objetivos 1
y 2 arriba detallados han sido cubier-
tos y se esta trabajando en los obje-
tivos 3y 4.

El andlisis realizado determinara la
viabilidad de uso de las tecnologias
de banda ancha moévil en entornos
militares, derivando en una propuesta
de hoja de ruta para su implementa-
cién, despliegue, integracion y man-
tenimiento, en la que se detallaran los
pasos mas inmediatos a seguir, tanto
a nivel nacional como dentro de la
OTAN.

0
Q
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Proyecto EDA
BIOTYPE:
Deteccidén foténica
de agentes
biolégicos

Francisco Cuesta, DAS Photonics

Palabras clave: nanofoténica, foténica
integrada, deteccién biolégica,
biosensores, chip fotonico

Metas Tecnolégicas relacionadas:
MT 4.2.1.

La deteccion de agentes bioldgicos es
una medida crucial dentro del campo
de defensa y seguridad para afrontar
las amenazas bioldgicas. La posibili-
dad de utilizacion de dichos medios
para la realizacion de actos de sabo-
taje o desestabilizacion politica no es
reciente. Ya durante la guerra Fria se
contemplaban planes defensivos fren-
te a este tipo de amenazas por par-
te los paises de la OTAN y del pacto
de Varsovia. Sin embargo, intentos
recientes de uso de agentes toxicos
tanto quimicos (gas sarin en el me-
tro de Tokio, 1995) como biolégicos
(cartas contaminadas con esporas de

Fig. 1. Montaje del detector del sistema de sensado. (Fuente: DAS Photonics)

antrax en EEUU, 2001) ha dado lugar
a una renovada concienciacion e in-
terés para el desarrollo de sistemas
de prevision, alerta temprana y rapida
respuesta frente a este tipo de actos.
La amenaza bioterrorista tiene por lo

Y Y YY

b

,

Vs

Fig. 2. Detalle del acceso a los multiples sensores integrados en el chip.
(Fuente: DAS Photonics)
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general un alto impacto si bien de-
pende en gran medida de la calidad,
cantidad, modo de diseminacién vy ti-
pologia de los agentes o compuestos.
Todas estas variables son importantes
a la hora de evaluar la amenaza. Por
ejemplo, en el caso de antrax en Es-
tados Unidos, justo tras el suceso del
11 de septiembre de 2001, provocd
mayor preocupacion el caracter mili-
tar que conlleva el uso de esporas que
el hecho de su diseminacion, que fue
realizado en muy pequefas cantida-
des. Este tipo de ataques estan prin-
cipalmente enfocados a la desestabi-
lizacion de un pais desde un punto de
vista econdmico o politico, y aumen-
tan la sensacion de inseguridad.

Para poder evaluar la amenaza y de-
sarrollar una respuesta adaptada, en
un principio, se debe identificar el ori-
gen de dicha amenaza. En este senti-
do se hacen necesarios esfuerzos en
la mejora de las redes de deteccion y
los niveles de despliegue para la pre-
visién y la reaccion ante este tipo de
amenazas tanto en escenarios civiles
como militares.

El proyecto JIP-CBRN BIOTYPE se en-
foca en la implementacion de un sis-
tema de monitorizacién novedoso que
ayude a la deteccion precoz e identi-
ficacién de amenazas bioldgicas. Este
proyecto se desarrolla bajo un contrato
con la EDA que se enmarca dentro del
programa de amenazas CBRN (Chemi-
cal Biological Radiological and Nuclear



Fig. 3. Detalle del sistema de microfluidica para transportar la muestra al sensor.
(Fuente: DAS Photonics)

threats). En el proyecto participan ocho
instituciones europeas provenientes
del campo de la industria y la investi-
gacion entre los que encontramos la
participacion de tres socios espafio-
les, el Instituto de Tecnoldgico de La
Marafiosa, el Instituto de Tecnologia
Nanofoténica de la Universidad Poli-
técnica de Valencia y la empresa DAS
Photonics que lidera el consorcio.

El proyecto BIOTYPE, que comenzd
a en el segundo trimestre de 2013,
tiene como objetivo el desarrollo de
un prototipo para la monitorizacion

continuada de agentes bioldgicos en
aerosoles/muestras de aire basado
en técnicas de reconocimiento mo-
lecular con la tecnologia fotonica in-
tegrada. En un estudio previo que se
realiz6 dentro del proyecto JIP-ICET
NANOCAP se demostro la potenciali-
dad de esta tecnologia para la imple-
mentacion de biosensores. BIOTYPE
tiene como objetivo dar un paso mas
en la implementacion de un primer
prototipo.

Por un lado, las técnicas de reco-
nocimiento molecular utilizadas se

encuentran ya ampliamente exten-
didas en aplicaciones médicas o de
la industria agroalimentaria. El ejem-
plo mas frecuente son las técnicas
de inmunoensayo como es el caso
de la técnica ELISA (Enzime Linked
Immunosorbent Assay). Esta técni-
ca que se viene desarrollando desde
hace ya unas décadas en distintos
formatos ha demostrado en la actua-
lidad altos niveles de sensibilidad y
bioespecificidad en una gran variedad
de escenarios.

Mediante la combinaciéon de la téc-
nica de inmunoensayo con la tecno-
logia foténica integrada se pretende
una mejora de las prestaciones del
dispositivo de deteccién. Esta com-
binacién permitird un sistema capaz
de analizar de forma directa mues-
tras del ambiente y de dar una alerta
temprana ante una amenaza. La alta
capacidad de integracion de la foté-
nica permitird integrar un sistema de
deteccion frente a multiples amena-
zas en un solo dispositivo. Se usa una
tecnologia de fabricacion compatible
con CMOS y por lo tanto adaptada a
sistemas de fabricacion en masa que
permitiran chips de deteccién a bajo
coste y compatibles con la microelec-
trénica. De esta forma, el proyecto
BIOTYPE, pretende dar una respues-
ta a las necesidades de sistemas de
deteccion automaticos de facil des-
pliegue en los puntos conflictivos o
de interés.

EUROPEAN
DEFENCE
AGENCY
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Especial DESEi+d - 2013

Defensa

DESEi+d 2013

Congreso Nacional de I+D en Defensa y Seguridad
6 y 7 de noviembre de 2013
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Especial DESEi+d - 2013

Presentacion

En el ambito de la Defensa y la Seguridad se celebran al cabo del afio jornadas, seminarios, reuniones, exposiciones y confe-
rencias, que abordan temas de indole politico, estratégico, organizativo y expositivo sobre las Fuerzas Armadas, y Fuerzas y
Cuerpos de Seguridad del Estado.

La experiencia espafiola de los ultimos 30 aflos demuestra que en el area de la Defensa y la Seguridad se han llevado a cabo
muchas innovaciones tecnolégicas en cooperacion entre los distintos agentes involucrados en tareas de [+D+i.

El contexto de este 1+D+i de defensa y seguridad ha crecido en complejidad en estas Ultimas décadas, con un incremento de
actores y diferentes ambitos de actuacion, todo ello alimentado por las transferencias de tecnologias entre diferentes sectores,
no necesariamente ligados a la defensa y la seguridad. Esta complejidad aconseja el establecimiento de una reunion periddica
en la que los grupos de I+D de universidades, OPI,s (Organismos Publicos de Investigacion), empresas y laboratorios de los
propios ejércitos o de las policias puedan exponer los trabajos de indole cientifico-técnico llevados a cabo dentro de los Planes
Nacionales de I+D+i, el Programa Marco de la Unién Europea de I+D, los programas y proyectos de I+T de la Agencia Europea
de Defensa (EDA), o convenios y contratos con empresas del sector, etc.

Por este motivo, la Catedra Isdefe de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) ha organizado el Congreso Nacional de I+D
en Defensa y Seguridad (DESEi+d), con la colaboracién del Ministerio de Defensa, a través de la Subdireccién de Tecnologia e
Innovacion, Isdefe y los Centros Universitarios de Defensa (CUDs).

El Congreso se ha estructurado en tres partes: una en la que expertos de diferentes instituciones, universidades y empresas
aportaran la visién estratégica de la I+D en el sector de la Defensa y la Seguridad, tanto a nivel nacional como europeo; otra
de caracter mas especifico, con conferencias sobre areas tematicas concretas de especial interés y vigencia en la actualidad;
y una tercera, estructurada en torno a la agrupacién tecnolégica de la Agencia Europea de Defensa, se presentan los trabajos
especificos y donde los investigadores y expertos estan llamados a intercambiar experiencias y conocimientos.

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE DEFENSA
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DESEi+d - 2013
Congreso Nacional de I+D en Defensa y Seguridad
6 y 7 de noviembre 2013

. E.T.S.l. de Telecomunicacion Universidad Politécnica de Madrid
Av. Complutense, 30 Madrid

Aula Magna
10:00-10:30 Inaugural

10:30-11:15  Estratégicas |

J. Manrique Braojos Min. Defensa~DGAM
Contribucién del I+D a un sector de defensa
europeo mas competitivo y eficiente

E. Belda Esplugues Min. Interior-S.E. Seguridad
Politica de I+D en la Secretaria de Estado de
Seguridad

11:15-11:45 Pausa Café

11:45-13:00 Estratégicas Il !—

T. Martinez Piquer Min. Defensa—DGAM a Acceso
La dualidad. Una visién desde el I+D . .
internacional prlnCIpaI

7 de noviembre

J.Dolado Tremul MINECO-CDTI Aula Magna
Programa Marco Europeo. Sociedades

seguras. 9:30-11:00 Conf. Invitadas

C.E. Garcia Garcia MINECO -S.E. IDI J.L Orts Min. Defensa-ITM

Politica cientifica y de innovacion en
sectores claves a través de la Estrategia
Espaiiola de ciencia y tecnologia y de
innovacion (2013-2020)

La tecnologia militar y las teorias del caos y
de la complejidad

A. Figueiras Vidal Real Academia de Ingenieria
Herramientas cognitivas en seguridad y
defensa

17:00-18:00 Presentacion CUDS

J.M. Sanjurjo Jul Real Academia de Ingenieria
Reflexiones sobre el futuro de la tecnologia
militar

11:00- 11:30 Pausa café

11:30-13:00 Conf. Invitadas X

M. Mulero Valenzuela Min. Defensa-INTA |
Navegacion en interiores / F;
¢

J. Marco de Lucas Inst. Fisica Cantabria—CSIC
Big Data en Defensa y Seguridad £~

S. Alvarez Céatedra In-Nova—UPM -
Proyectos de Innovacion bilaterales como
oportunidad de internacionalizacion de la
PYME especializada en defensa

Organizan:

b r
%1% o Caledra
;:E:‘ Izdefe

CubD

Zaragoza * Cartagena
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12

Congreso Nacional de I+D en
Defensa y Seguridad
6 y 7 de noviembre 2013

6 de noviembre

Componentes
Sesion | 15:05-16:30

Sensores oOpticos
Sesion 11 18:00-19:20

6 de noviembre

Sistemas navales
Sesion 1 14:50-16:30

7 de noviembre

Factores humanos y

proteccion BQR
Sesion | 14:50-16:30

Sesioén 11 17:00-18:00

Sistemas navales

Guiado y control :
Sesion Il 18:00-19:40 e

7 de noviembre

Sistemas aéreos

Sesion | 15:05-16:30 L7
Sesion Il 17:00-18:00 i :

Sala 2

6 de noviembre

Sensores RF
Sesion |1 14:50-16:30

Sesion 11 18:00-19:40

6 de noviembre

Materiales y estructuras
Sesion | 14:50-16:30

7 de noviembre Materiales y estructuras

Sistemas energéticos,
misiles y municiones

Sesion 11 18:00-19:20

Sistemas energéticos,

misiles y municiones
Sesion | 14:50-16:30

CIS y Redes
Sesion 11 17:00-18:00

7 de noviembre

Sistemas terrestres
Sesién |1 15:05-16:30

Sistemas de sistemas,
espacio, simulacion y
experimentacion
Sesién 11 17:00-18:00

o4 *, Catedra

b
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6 de noviembre
Sala 1

Componentes
Sesion |1 15:05—16:30

Fabricacion y caracterizacion de pilas microtubulares dq 6xido solido operando en modo pila de combustible y electrolizador.
Ldpez Robledo, Manuel Jesus; Laguna Bercero, Miguel Angel; Orera Clemente, Victor Manuel; Larrea Arbaizar, Angel.

Interferometros de radiofrecuencia aplicados a guerra electrénica. Espinosa Espinosa, Moisés; Gomes Moura De Oliveira, Bruno;
Llamas Garro, Ignacio; Tavares de Melo, Marcos.

Modulares de electroabsorcidon basados en estructuras de nitruro de galio para su aplicacién en enlaces tacticos asimétricos
formados por retrorreflectores. Rivera de Lucas, Carlos.

Implementacion de un ADC de tipo ciclico y topologia Pipeline reconfigurable y de bajo consumo en tecnologia CMOS de
0,35 ym. Diaz-Madrid, Jose-Angel, Domenech-Asensi, Gines; Rodriguez-Bermudez, German; Carmona-Galan, Ricardo.

Sistemas de sensores opticos y procesado de senal
Sesion Il 18:00-19:20

Evaluacion de sistema de autoproteccion de energia dirigida. Capacidades y fundamentos. Osma Cordente, Pedro; Hortal Es-
colano, Jesus; Sanchez Oliveros, Carmen.

Seguimiento visual de blancos en imagenes aéreas infrarrojas con estabilizacion avanzada de movimiento de camara mediante
agrupacion robusta de correspondencias. Del Blanco Adan, Carlos R.; Jaureguizar Nunez, Fernando; Garcia Santos, Narciso.

Microsensores quimicos luminiscentes integrables basados en LEDs de GaN para aplicaciones de seguridad utilizando smar-
tphones. Orellana Moraleda, Guillermo; Mufioz Merino, Elias; Mufioz Galindo, Pablo.

SAVASA: Redes de video-vigilancia inteligentes, interoperables y semanticas. Giménez Molina, Roberto; Santos de la Camara,
Raul; Mereu, Anna; Nieto, Marcos; Rodriguez, Aitor.

Sala 2
Sensores de radiofrecuencia y procesado de senal

Sesién | 14:50—16:30

Radares pasivos en aplicaciones de seguridad y defensa. El sistema APIS. Jarabo Amores, M? Pilar; Rosa Zurera, Manuel; de la
Mata Moya, David; Barcena Humanes, J. Luis; Del Rey Maestre, Nerea; Alvarez Alvarez, Javier; Gaitéan, Javier.

Detectores radar neuronales en aplicaciones de vigilancia costera. De la Mata Moya, David; Jarabo Amores, M? Pilar; del Rey
Maestre, Nerea; Barcena Humanes, J. Luis; Fernandez Fructuoso, Jose Miguel.

Sensor radar a 300 GHz para la generacion de imagenes tridimensionales. Grajal de la Fuente, Jesus; Badolato Martin, Alejandro;
Mencia Oliva, Beatriz; Rubio Cidre, Gorka; Garcia Pino, Antonio; Gonzalez Valdés, Borja; Rubifios Ldpez, Oscar.

Identificacién no cooperativa de blancos reales aéreos mediante radar utilizando una base de datos sintética y descomposicién
en valores singulares. Lopez Rodriguez, Patricia; Fernandez Recio, Raul; Bravo, Ignacio; De Diego Custodio, Eduardo; Poyatos
Martinez, David; Escot Bocanegra, David.

Andlisis espectral de explosivos en el rango de los terahercios. Gonzalo, Ramdn; Etayo, David; Iriarte, Juan Carlos; Ederra, Ifigo.

Sensores de radiofrecuencia y procesado de senal
Sesion Il 18:00—19:40

GEODA: Una antena inteligente en array conformado para comunicaciones simultaneas con varios satélites LEO y MEO. Sierra
Pérez, Manuel; Garcia-Rojo Ldpez, Isabel; Fernandez Gonzalez, José Manuel; Antdn Sanchez, Alberto; Martinez Osorio, Ramon;
Morales Serrano, Eva; Garcia-Gasco, Javier.
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SARAS: Arrays de antenas distribuidas como soporte a la adquisicién y seguimiento de satélites desde estaciones terrenas de
TT&C. Garcia-Rojo Lopez, Isabel; Antdn Sanchez, Alberto; Girdn Vara, Alejandro; Morales Serrano, Eva; Benito Brea, Luis Alber-
to; Sierra Pérez, Manuel.

Sensores de imaging pasivo en frecuencias milimétricas para aplicaciones de seguridad. Ibafiez Loinaz, Asier; Rebollo Mugueta,
Ainara; Maestrojuan Biurrun, Itziar; Martinez Agoues, Aitor; Ederra Urzainqui, Ifigo; Gonzalo Garcia, Ramon.

Reflectores de zonas de fresnel e invisibilidad al radar. Gutiérrez Rios, Julio; Vassal’lo Sanz, Juan.

Sistema de medida polivalente para la realizacion de ensayos de dispersion electromagnética y su aplicacion sobre materiales y
recubrimientos. Poyatos Martinez, David; Escot Bocanegra, David; Aguilar Rosado, Juan Angel; Gonzalez Diego, Ivan.

Sala 3
Materiales y estructuras

Sesién |1 14:50-16:30

Disefio y optimizacién de materiales autorreparables a través del modelado matematico y la simulacién computacional. Javierre,
Etelvina.

Mejora de la adhesién de tejidos de aramida para su empleo en blindajes ligeros. Martinez Casanova, Miguel Angel; Abendjar
Buendia, Juana; Enciso Ramos, M? Belén; Guerrero Pefia, Eduardo; Encinas Garcia, Noemi.

Composites: materiales de bajo peso y resistentes a la corrosion para proteccion balistica. Lardiés Miazza, Nora; Blasco Lloret,
Héctor; Diaz Escriche, Enrique.

Andlisis y compensacion de anomalias magnéticas en cubiertas de vuelo de plataformas navales. Villalba Madrid, Antonio; Al-
varez Melcdn, Alejandro.

Desarrollo de sensores sin refrigerar de PbSe dotados de discriminacion espectral. Torquemada Vico, Maria del Carmen; Rodri-
go Rodriguez, Maria Teresa; Gomez Zazo, Luis Jorge; Villamayor Callejo, Victor; Fernandez Gutiérrez, David; Almazan Carnero,
Rosa Maria; Plaza del Olmo, Julio; Sierra Asensio, Cristina; Génova Fuster, Inés; Catalan Fernandez, Irene; Gutiérrez Martin, Clara;
Alvarez Garcia, Mario; Magaz Pérez, Maria Teresa.

Materiales y estructuras
Sesion Il 18:00-19:00

Materiales ceramicos transparentes con aplicaciones en proteccion balistica. Orgaz, Felipe; Lépez Sanchez, Raul; Poza, Pedro;
Rodriguez Pérez, Jesus.

Integracién de sistemas de identificacion de vapores Q mediante detectores de semiconductores. Ldpez Sanchez, Raul; Baza
Herrero, David; Jiménez Barredo, Fernando; Pardo Almudi, Rafael; Deban Miguel, Luis M.

Técnica electroquimica ACET: evaluacién rapida de la corrosion de estructuras metalicas pintadas. Control y optimizacion de la
proteccion anticorrosiva. Gracenea, José Javier; Gimeno, Maria José; Suay, Julio; Chamorro, Sandra.

Sistemas energéticos, misiles y municiones
Sesion 1l (cont.) 19:00-19:20

Desarrollo nacional de un sefiuelo espectral para autoproteccion de plataformas. Moratilla Fernandez, Domingo; Sanchez Oli-
veros, Carmen.

Sala 4

Sistemas navales y su entorno
Sesion | 14:50-16:30

Nuevos materigles hibridos estructurales para plataformas navales. Suarez Bermejo, Juan Carlos; Pinilla Cea, Paz; Herreros
Sierra, Miguel Angel.
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Proyecto hidrodinamico de un buque de escolta oceanico tipo trimaran: dimensionamiento, disefio, estudio numérico y experi-
mentacion. Garcia Gomez, Amadeo; Riola Rodriguez, José Maria.

Propuesta, valoracién y seleccion de disefios conceptuales de sistemas de lanzamiento y recogida de vehiculos submarinos
auténomos desde plataforma submarina. Saura Sanchez, Mariano; Martinez Conesa, Eusebio Angel; Martinez Ibafiez, Pedro;
Segado Cabezos, Pablo; Pintado Sedano, Angel.

Modelo de propagacién acustica subacuatica para el estudio de sistemas de comunicaciones o de localizacién. Aparicio Sosa,
Joaquin; Jiménez Martin, Ana; Alvarez Franco, Fernando Javier; Ruiz Pereda, Daniel; Urefia Urefia, Jesus.

TEDACUS: Posibilidades de una conciencia situacional acustica mejorada. Gallego Mufioz, Vicente; Trujillo Domingo, Borja;
Marrugo Puerta, Clodomiro.

Sistemas navales y su entorno
Sesion Il 18:00-19:00

Sistema de busqueda vy localizacion de objetivos submarinos basado en vehiculos auténomos de superficie y submarinos
coordinado. Sistema BUSCAMOS. Guerrero Gonzalez, Antonio; Lopez Maestre, Tomas; Gilabert Cervera, Javier; Ramos Lage,
Cipriano; Gutiérrez Romero, José Enrique; Esteve Pérez, Jeronimo; Herraez Pery, Federico; Gomez Ramirez, Napoli.

Navegacién de vehiculos submarinos no tripulados en entornos no estructurados. Velasco Gonzalez, Francisco Jesus; Lastra
Santos, Francisco Javier; Revestido Herrero, Elias; Riola Rodriguez, José Maria; Diaz Hernandez, Juan Jesus.

Robots autonomos submarinos con capacidad de intervencion: experiencias recientes y perspectivas. Sanz Valero, Pedro J.;
Ridao Rodriguez, Pere; Oliver Codina, Gabriel.

Guiado y control
Sesion Il (cont.) 19:00-19:40

Demostrador tecnoldgico de sistema de actuacion y control de un cohete guiado. Rey Sayago, Félix; Moratilla Fernandez, Do-
mingo; Garcia Garcia, Rubén; Pinela Jiménez, Manuel; Gonzalez Frias, Miguel.

Sistema de conteo y deteccion de blancos en imagenes infrarrojas basado en maquinas vectores soporte y regresores lineales.
Mantecon del Valle, Tomas; del Blanco Adan, Carlos Roberto; Jaureguizar Nufez, Fernando; Garcia Santos, Narciso.

7 de noviembre
Sala1
Factores humanos y proteccion BQR

Sesion | 14:50-16:30

La nanociencia en defensa y seguridad. Urbiztondo Castro, Miguel; Martinez Torres, Javier; Pellejero Alcazar, Ismael; Sesé Mon-
clus, Javier; Pina Iritia, Maria Pilar; Santamaria Ramiro, Jesus.

Deteccién molecular de la cepa ,epidémica 0104:H4 de Escherichia coli mediante PCR cuantitativa en tiempo real multiple (ge-
nes gapA, aatA y vix2a). Bassy Alvarez, Olga; Ortega Garcia, Maria Victoria; Granja Albaellos, Maria del Carmen,; Cabria Ramos,
Juan Carlos.

Polimeros de coordinacion porosos: aplicaciones en proteccion personal. Montoro, Carmen; Lopez-Maya, Elena; Henares, Ma-
ria; Aznar-Cervantes, Salvador D.; Lozano-Pérez, A. Abel; Cenis, José Luis; Navarro, Jorge A.R.; Barea, Elisa.

Sistema de ayuda a la decisiéon basado en simulacién para la gestién de amenazas BQR. Aréchaga Tarruell, Gonzalo; Escalera
Pina, Alfonso.

Desarrollo y fabricacion de un robot de desn)antelacién de explosivos. Gajino Nuriez, Pablo; Pastor Pérez, Jorge Juan; Martin
Amezaga, Javier; Urbiztondo Castro, Miguel Angel.
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Factores humanos y proteccion BQR
Sesion Il 17:00-18:00

Identificacion de situaciones de estrés, privacion de suefio y sobreentrenamiento mediante alteraciones en la variabilidad del
ritmo cardiaco. Dranca, Lacramioara; Lozano Albalat, Maria Teresa; Martinez Cantin, Rubén; Pastor Pérez, Jorge Juan; Peldez
Coca, M? Dolores; Sancho Val, José Joaquin; Torralba Gracia Marta; Bailon Luesma, Raquel; Trillo Lado, Raquel; Arcarazo Garcia,
Luis Alfonso; Barrios Aznar, German; Buatas Lobato, Mercedes.

Cuantificacion de sefales electroencefalograficas para el estudio de la atencién. Sebastian Guerrero, M? Victoria; Navascués
Sanagustin, M? Antonia; Valdizan Usdn, JoséRamadn.

Interfaces cerebro ordenador y sus aplicaciones duales: Analisis experimental de técnicas de reconocimiento de patrones para
procesado de sefales EEG. Garcia-Laencina, Pedro J.; Rodriguez-Bermudez, German; Roca-Dorda, Joaquin.

Sala 2

Sistemas energéticos, misiles y municiones

Sesioén | 14:50-16:30

Mezclas fumigenas basadas en fésforo rojo y bengalas iluminantes infrarrojas. Cobo Curiel, Angel; Andrés Gallego, Juan |.
GENERCUS: Generacion de energia por medios termo-acusticos. Iniesta Barberd, Carmen.

Disefio y fabricacién de una pila PEM de mediana potencia para la unidad de potencia de un HALE UAV. Renau, Jordi; Barroso,
Jorge; Miralles, José; Martin, Jesus; Sanchez, Fernando; Lozano, Antonio; Barreras, Félix.

Sistemas autdbnomos de generacion renovable con almacenamiento en hidrogeno para uso militar. Carroquino, Javier; Valifio,
Luis; Hierro, Juan.

Proyecto de aprovechamiento de bioaceite pirolitico en motores a reaccion y turbinas de gas: aspectos preliminares. Gutiérrez
Bravo, Javier; Gonzalez Gonzalez, Juan Félix; Galan Gonzalez, Carlos Alberto; Garcia Pérez, Ana Isabel; Gonzalo de Grado, Jesus.

Sistemas de comunicacidén e informacién y redes
Sesion Il 17:00-18:00

Estudio comparativo de aplicabilidad de tecnologias inalambricas de banda ancha civiles en entornos militares. Fraga Lamas,
Paula; Morales Méndez, Antonio; Castedo Ribas, Luis; Camas Albar, José M.

Un enfoque guiado por el modelado para la obtencién y analisis de requisitos de supervivencia de C2IS. Bernardi, Simona;
Dranca, Lacramioara; Merseguer, José.

La criptonjetrl'a y la redefinicién de los conceptos de persona e identidad como claves para la seguridad. Jara Vera, Vicente;
Sédnchez Avila, Carmen.

Sala 3

Sistemas terrestres y su entorno
Sesion | 15:05-16:30

Equipos para generacién de energia eléctrica estacionaria por combustion de hidrégeno. Giraldez Morales, Antonio José; Trillo
Ledn, Eugenio; Lucero Martinez, Cristina; Mesa Vélez-Bracho, Verdnica.

Dispositivo de aviso de riesgo de vuelco adaptado al vehiculo RG31. Chacdn Giménez, Fernando; Hermosin Aumente, Mateo;
Blanco Roldan, Gregorio; Gil Ribes, Jesus; Gamarra Diaz, Juan Luis.

Radar de proteccion perimetral en milimétricas basado en tecnologia anticolisién de vehiculos. Burgos Garcia, Mateo; Callejero
Andrés, Carlos; Almorox Gonzalez, Pablo; Pantoja, Julio; Gomez Maqueda, Ignacio; Blazquez Garcia, Rodrigo.

PROYECTO SARBOQOT: Introducciéon de robots humanoides en tareas de busqueda y rescate en entornos urbanos degradados.
Garcia Armada, Elena; Arevalo Reggeti, Juan Carlos; Sanz Merodio, Daniel; Molinos Vicente, Eduardo José; Llamazares Llama-
zares, Angel; Hernandez Parra, Noelia; Arroyo Contera, Roberto; Cela, Andrés; Yebes Torres, José Javier; Ocarfia Miguel, Manuel;
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Bergasa Pascual, Luis Miguel; Rodriguez Jiménez, Silvia; Abderrahim Fichouche, Mohamed; Suarez Ruiz, Francisco; Martinez,
Santiago; Ferre Pérez, Manuel.

Sistemas de sistemas, espacio, simulacion y experimentacién
Sesion Il 17:00-18:00
Visualizacién del campo de batalla por medio de la realidad aumentada. Aréchaga Tarruell, Gonzalo; Galilea Ldpez, Juan Carlos.

I—]IRF SE. Desarrollo y validacion de un entorno sintético de simulacion para soporte en el disefio y certificacion de aeronaves.
Alvarez Gonzalez, Jesus; Pascual Gil, Enrique; Gutiérrez Gutiérrez, Guadalupe; AAdn Cancela, Manuel; Fernandez Romero, Ser-
gio; Fernandez Recio, Raul; Coll Sans, Abel; Ruiz Cabello, Miguel; Diaz Angulo, Luis; Gonzalez Garcia, Salvador.

Validacion pre-operativa de tecnologias de vigilancia de fronteras: la innovacion impulsada por la demanda. Rios Morentin, Da-
vid; Villasefior Roman, Nuria; Ortega Serrano, Ana.

Sala 4

Sistemas aéreos y su entorno
Sesion | 15:05-16:30
Ensayos de flameo: procedimientos y herramientas de analisis modal. Barros Rodriguez, José; Flores Le-Roux, Roberto.

Andlisis de la densidad espectral RCS doppler aplicada a entornos militares. Estévez Gonzalez, Aritz; lllescas Otermin, Jesus
Miguel; Marcotegui lturmendi, José Antonio; Falcone Lanas, Francisco.

Antenas planas con redes de alimentacién de bajas pérdidas y control de apuntamiento para aplicaciones de defensa y segu-
ridad. Masa Campos, José Luis; Ruiz Cruz, Jorge Antonio; Corcoles Ortega, Juan; Taha Ahmed, Bazil; Sanchez Olivares, Pablo;
Pascual Garcia, Pablo.

Deteccién de anomalias y blancos en imagenes hiperespectrales. Alonso Rodriguez, M? Concepcidn; Carda Barrio, Pedro;
Gomez Pardo, Jesus Carlos; Gonzalez Matesanz, Francisco Javier; Martinez de Agirre, Alejandro; Mena Berrios, Juan Bautista;
Rodriguez Cuenca, Borja; Sanchez Oliveros, Carmen; Simdn Gutiérrez, Estibaliz y del Val Pardo, Alberto.

Sesion Il 17:00-18:00

Disefio de red de comunicaciones para UAVs de nueva generacion. Valera Pintor, Francisco; Vidal Fernandez, Ivan; Diaz Bautis-
ta, Miguel Angel; Bagnulo Braun, Marcelo; Vidal Bustos, Carlos; Lopez Campos, Alicia; Crego Diaz, Cristian; Gonzalez del Rio,
Daniel; De Berrazueta Rasero, Laura; Diez Hijano, David; Diez Secadas, José.

EPOD: Jammer de bajo consumo y coste para UAS y aviones blanco. De Diego Custodio, Eduardo; Jiménez Campillo, Jesus;
Galindo Verdugo, Juan; Lopez Rodriguez, Patricia; Fernandez Recio, Raul;, Poyatos Martinez, David.

Evaluacion del rendimiento de un modelo matematico para la prediccion de la vida util restante de turbinas aeronauticas. San-
chez Lasheras, Fernando; Garcia Nieto, Paulino; de Cos Juez, Francisco Javier.
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ISDEFE: Aliado con la comunidad cientifica

Para una empresa de vocacion tecnolégica, como es ISDEFE, el poder llevar a la realidad la celebracién de un congreso cienti-
fico como DESEi+d representa el cumplimiento de un suefio largamente anhelado.

Esta iniciativa en apoyo al panorama Cientifico Espafiol ha sido posible por la confluencia de esfuerzos desarrollados por dife-
rentes entidades: el impulso de la Universidad Politécnica de Madrid, conjuntamente con el del Ministerio de Defensa, a través
del 6rgano tecnoldgico de la DGAM, la Subdireccion General de Tecnologia e Investigacion, mas el empuje de los Centros Uni-
versitarios de la Defensa — CUDs- y todo ello bajo la coordinacién y soporte de la Catedra ISDEFE-UPM.

Este interés de los promotores se ha visto respaldado con una magnifica respuesta por parte de la comunidad investigadora, ge-
nerosa en cuanto a niUmero de propuestas (mas de 80) y en su propia calidad cientifica, contrastada tras superar las ponencias
los mismos filtros académicos que los requeridos en los congresos mas prestigiosos. Ese mismo nivel, mas alla de las dificulta-
des actuales —que sin duda seran superadas- demuestra que la ciencia siempre encuentra un camino para desarrollarse, y que
la ciencia es una, independientemente de sus aplicaciones finales.

Este congreso sirve ademas para abrir una ventana en la que los cientificos que trabajan habitualmente en entornos guberna-
mentales (Seguridad, Espacio, Defensa, etc. ) muestren, con el orgullo que se merecen, el resultado de sus trabajos, que final-
mente son eso: CIENCIA.

El congreso cuenta ademas con importantes contribuciones de centros publicos tales como el INTA, el ITM y el CEHIPAR, el
CDTI- érgano ejecutor de la politica industrial en areas tan importantes como Espacio y fondos comunitarios al [+D+i- y diferen-
tes universidades, ademas de laboratorios privados y de empresas, entre las que destacan un numero significativo de PYMES.

Pero mas alla del propio éxito de DESEi+d cuyos logros se haran patentes por si mismos, desde ISDEFE queremos resaltar
nuestro papel como aliado de la comunidad cientifica y de sus rectores. En particular, las actividades de apoyo técnico a la SDG
TECIN y a su 6rgano de difusién mas popular, el Boletin de Innovacién Tecnolégica en Defensa.

En efecto, este magnifico Boletin que cumple en estos dias su décimo aniversario (si, ya diez afios ininterrumpidos de esta pu-
blicacion trimestral) de cuyo nacimiento ISDEFE fue testigo e impulsor, y en el que se ha velado por mantener la linea editorial de
interés cientifico y divulgacion, demuestran la vocacion de la compafiia en el apoyo a la comunidad investigadora. Esta vocacion
ahora se ve reforzada con la inclusion de importantes capacidades en el campo Espacial, tras la reciente fusion ISDEFE-INSA.

Finalmente manifestar los deseos de que este congreso no sea un hecho aislado y que tenga una continuidad en ediciones su-
cesivas. Para ello desde ISDEFE seguiremos trabajando desde el rigor, siempre apoyando a la Administracion y a la Comunidad
Cientifica, como SU MEJOR ALIADO.

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE DEFENSA
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Las Monografias se pueden solicitar MINISTERIS 0 Dapisas
en papel en la modalidad de impre-
sion bajo demanda. Impreso de soli-
citud disponible al final del Boletin.
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Soberania nacional
en las radio-
comunicaciones
militares

Jorge Jarauta, Area de Gestion de
Programas, SDGTECIN

Palabras clave: Soberania, cifrado
nacional, comunicaciones tacticas.

Metas Tecnoldgicas relacionadas:
MT 6.2.1.

En el entorno de defensa de Espafa,
y también en foros internacionales,
muchas veces se plantean preguntas
sobre cuando un pais determinado va
a contar con una capacidad nacio-
nal en materia de radio definida por
software (SDR). Esa pregunta gene-
ralmente es planteada por potencia-
les usuarios que esperan que la SDR
solvente muchos de sus problemas
de comunicaciones en los escenarios
de operaciones reales. No obstante,
cabe plantearse si esa es la pregun-
ta adecuada, ya que la SDR no es
una capacidad en si misma, sino una
tecnologia. Posiblemente la pregunta
deberia ser cuando un pais contara
con radiocomunicaciones militares
propias para el entorno tactico, que
sean seguras y con unas prestacio-
nes suficientes para dar soporte a sus
necesidades C4ISR. En ese sentido,
este articulo postula el uso de la SDR
como una tecnologia habilitadora
para la consecucion de una capaci-
dad nacional en radiocomunicaciones
militares.

Las particularidades de la tecnolo-
gia SDR hacen que ésta pueda ser
empleada de diferentes formas para
conseguir una capacidad nacional
en radiocomunicaciones militares. En
ese sentido, los modelos de negocio
que permite la SDR militar son multi-
ples y de muy diversa indole, tal como
puede apreciarse en el estudio lleva-
do a cabo por el Wireless Innovation
Forum.” Cada pais, en funcién de la
economia de escala de su mercado,
la cual viene definida por el niUmero
de radios tacticas de dotaciéon con
las que cuenta, opta por plantear
un modelo u otro. Por ejemplo, el

' http://groups.winnforum.org/d/do/6527
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gobierno de Estados Unidos incurre
en altos costes en sus desarrollos
SDR, ya que adquiere el 100% de la
propiedad intelectual del producto a
fin de poder cederlo a otras empre-
sas, y asi fomentar la competencia
durante la fase de adquisicion, con
la consiguiente reduccién de costes.

al mismo. No obstante, esto no
quiere decir que Espafa tenga que
renunciar a la aspiracion de contar
con una capacidad nacional propia
en radiocomunicaciones militares.
Solo quiere decir que es necesario
buscar féormulas inteligentes.

PLATAFORMA |
SDRCOTS

-
=

mi—t
-

AL

CRIPTONACIONAL

COMSEC, TRANSEC,
NETSEC

ARO.ESS0R

Soberania nacional
en criptografiay
formas de onda

@)

Fig. 1. Formula SDR nacional.

Este modelo es valido para Estados
Unidos puesto que el nimero de uni-
dades de su parque de radios es lo
suficientemente elevado, y su indus-
tria militar de comunicaciones lo sufi-
cientemente amplia como para que el
ahorro durante la fase de adquisicion
compense la inversion necesaria para
adquirir full governmental purposes
rights en la fase de desarrollo.

¢ CualeselmodeloaplicableaEspafna?
El caso espafol es particularmente
interesante, ya que no contamos con
una industria nacional con tradicién en
radiocomunicaciones militares, mas
allda de distribuidores o integradores
de productos foraneos. Asi, el
desarrollo de equipos SDR militares
de fabricaciéon 100% nacional se
plantea como un reto dificilmente
alcanzable, y no por la solvencia
técnica de nuestra industria, la cual
ya ha ganado cierto reconocimiento
internacional en esta tecnologia, sino
por otras causas. El problema radica
en que la inversidbn necesaria, junto
al limitado mercado nacional, hacen
necesario lograr una penetraciéon en
el mercado internacional de dificil
consecucion para un recién llegado

Basandose en la Estrategia de Tec-
nologia e Innovacion para Defensa
(ETID), aprobada por el SEDEF y pro-
mulgada en 2010, la DGAM ha esta-
blecido una hoja de ruta para lograr
la deseada autonomia y soberania
nacional en radiocomunicaciones
militares. El elemento central que ar-
ticula la hoja de ruta es la seleccién
de un equipo SDR vehicular que esté
disponible en el mercado, sobre el
que posteriormente se incluiria un
subsistema criptografico interno de
desarrollo nacional, que reemplazaria
al cripto interno exportable suminis-
trado por fabricante de la radio. Ade-
mas, sobre el conjunto resultante se
implementaria la arquitectura softwa-
re para equipos SDR propiedad del
MINISDEF (Arquitectura ESSOR). Por
una parte, el subsistema criptografico
permitiria contar con control nacional
sobre las operaciones criptograficas
que soportan el funcionamiento de
la radio (COMSEC, TRANSEC, etc.),
circunstancia que posibilitaria una hi-
potética acreditacion del equipo para
transmision de informacion clasifi-
cada nacional. Por otra parte, al im-
plementar una arquitectura software
sobre la que el MINISDEF tiene pleno
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conocimiento y derechos de uso, se-
ria posible desarrollar nacionalmente
(o en cooperacioén) aplicaciones de
forma de onda para ese equipo. Asi-
mismo se podrian portar las formas
de onda con las que ya cuenta el
MINISDEF, comenzando por la desa-
rrollada dentro del programa ESSOR
(ESSOR HDR WF). (Para mas infor-
macion sobre el programa ESSOR,
véase el articulo sobre el mismo pu-
blicado en el Boletin de Observacion
Tecnoldégica en Defensa n° 36)2.

y las aplicaciones de forma de onda
tal como establece la hoja de ruta.

La obtencion de soberania tecnolé-
gica en materia de radiocomunica-
ciones militares, usando para ello
las posibilidades que la tecnologia
SDR nos ofrece, tiene una dimen-
sién relacionada con la preservacién
de la confidencialidad, integridad,
disponibilidad y autenticidad de la
informacion sensible nacional que
nuestros ejércitos han de intercam-

a de desarr
Radio Softw:
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Fig. 2. Hoja de ruta MT 6.2.1.

La estrategia planteada en esta hoja
de ruta tiene una doble vertiente. En
el corto plazo, mediante la adquisi-
cion del equipo SDR vehicular selec-
cionado por el MINISDEF, se podrian
cubrir las necesidades mas inmedia-
tas de los ejércitos mediante las apli-
caciones de forma de onda privativas
proporcionadas por el fabricante. Por
otra parte, en el medio y largo plazo,
se obtendria de forma progresiva el
control nacional sobre la criptografia

2 http://www.tecnologiaeinnovacion.de-
fensa.gob.es/es-es/Contenido/Paginas/
detallepublicacion.aspx?publicacionID=24

biar en un despliegue real. Pero la
soberania tecnoldgica también tiene
otra dimension relacionada con la
independencia de los fabricantes de
radios foraneos. Al igual que nadie
se plantea la necesidad de enviar
su ordenador personal de vuelta al
fabricante para instalar MS Office o
cualquier otra aplicaciéon informa-
tica, tampoco ningun pais deberia
plantearse ser cautivo de ningun fa-
bricante de radios dadas las posibi-
lidades que la tecnologia SDR ofre-
ce. Los paises, mediante el control
del cripto interno y la arquitectura
software del equipo SDR, estan en
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disposicion de instalar sus propias
aplicaciones de forma de onda, de-
sarrollar otras nuevas para cubrir
necesidades especificas, usar sus
propios algoritmos criptograficos
nacionales, etc. Todo ello haciendo
uso de la industria y los centros tec-
noldégicos nacionales, y minimizando
asi la relacion de dependencia con el
fabricante foraneo del equipo SDR.

La hoja de ruta recogida en la ETID
apuesta por la SDR como tecnologia
habilitadora para lograr la deseada
soberania tecnoldgica en radiocomu-
nicaciones militares ya que, sin nin-
gun género de dudas, esta soberania
se vera plasmada en capacidades
proporcionadas a nuestras Fuerzas
Armadas:

e Equipos SDR acreditados para la
transmision de informacioén clasifi-
cada nacional, gracias al uso de un
subsistema criptografico interno na-
cional.

e Formas de onda adaptadas a las
necesidades C4ISR de los ejércitos,
gracias a la capacidad nacional para
desarrollar y portar aplicaciones de
forma de onda.

e Capacidad completa de configura-
cion y gestion de las redes radio im-
plementadas por las aplicaciones de
forma de onda bajo control nacional,
facilitando su integracion con los ges-
tores de comunicaciones de los ejérci-
tos, asi como su éptima configuracion
para la transmisiéon de informacion
proveniente de los sistemas de mando
y control, y de los sensores.

e Control completo sobre la gestion,
distribucion y destruccion del material
criptografico de los equipos SDR.

e Simplificacién logistica y optimiza-
cioén del espacio en las plataformas al
poder ejecutar diferentes formas de
onda con el mismo equipo SDR.

Disminucion de los costes del ciclo
de vida y mejora del tiempo de re-
paraciéon de averias, al minimizar la
dependencia exterior del fabricante
durante la fase de mantenimiento.
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Baterias
aluminio-aire
recargables para el
combatiente futuro

Enrique Garcia-Quismondo, Radil
Marcilla, Jestis Palma, Instituto IMDEA
Energia. Pedro Rodriguez , Jaime
Chacon, Albufera Energy Storage.

Palabras clave: baterias, combatiente,
aluminio-aire

Metas Tecnolégicas relacionadas:
MT 4.3.4.

En los ultimos afos se ha producido
un aumento de la energia eléctrica
que requieren los soldados a cau-
sa de la integracion de sistemas de
informaciéon y comunicaciéon en el
campo de batalla (terminal de radio,
ordenador portatil, PDA) y debido a
la sustitucién de funciones mecani-
cas por eléctricas para incrementar la
seguridad (alarmas, sensores). Todos
estos dispositivos precisan de un sis-
tema de almacenamiento de energia
portatil y fiable que no presente un
gran impacto en la carga del soldado
desde el punto de vista del peso y el
volumen del dispositivo de almacena-
miento requerido.

Hasta ahora la tecnologia de ion-litio
constituia la opcién mas adecuada
para este tipo de aplicaciones a cau-
sa de su buena reversibilidad durante
los procesos de carga-descarga asi
como su bajo peso. Sin embargo, su-
poniendo que para una misién tipica
de 72 horas un soldado debe reque-
rir aproximadamente 1.500 Wh, en el
caso de las baterias de ion -litio se
requeriria alrededor de 13 kg de ba-
terias, lo cual representa casi un 40%
del peso total del equipo que actual-
mente llevan los soldados espafioles.

Con la intencién de reducir el peso
del equipamiento en los ultimos afos
se ha llevado a cabo un notable es-
fuerzo en investigacion y desarrollo
para mejorar las propiedades de las
baterias de ion-litio. Sin embargo, sus
prestaciones de densidad de energia,
actualmente alrededor de 110 Wh/
kg, no resultan suficientes para cum-
plir con las funciones requeridas
por el combatiente del futuro. Por lo
tanto, es necesario el desarrollo de
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sistemas de almacenamiento de ener-
gia alternativos que supongan un sal-
to cualitativo en términos de densidad
de energia. En la figura 1 se muestran
las densidades de energia practicas
de diferentes tipos de baterias recar-
gables. A partir de la misma se puede
observar que las baterias de metal-ai-
re representan un avance sustancial
en la capacidad de almacenamiento
de energia.

Las baterias de metal-aire estan
constituidas por un metal ligero y
fuertemente reductor (electrodo ne-
gativo), y por una estructura carbo-
nosa donde reacciona el oxigeno del
aire (electrodo positivo). El electro-
lito, que tiene la funciéon de permitir
la conduccion eléctrica, se sitla en
medio de ambos electrodos y puede
estar en forma liquida o absorbido en
una membrana que ademas tiene la
funcion de evitar el contacto entre los
electrodos. El hecho de conformar el
electrodo positivo con carbén y aire
proporciona a estas baterias una gran
capacidad especifica, lo que significa
que se puede almacenar significati-
vamente mas energia por kilogramo
de peso que en las baterias conven-
cionales.

Alo largo de los afos se han evaluado
diferentes materiales metalicos en sis-
temas no recargables, como el Zn-ai-

Wh/Kg
g

100

Acido

re, el Mg-aire, el Al-aire y sobre todo
el Li-aire, pero las principales dificul-
tades radican en (a) convertirlos en
sistemas recargables eléctricamente
debido a los problemas de irreversibi-
lidad de las dos semirreacciones im-
plicadas: la del metal Me/Me™ y la del
0,/0%, y (b) desarrollar nuevos mate-
riales de membrana para proteger el
electrolito que puede degradarse al
contacto con el vapor de agua y el
diéxido de carbono de la atmosfera.

La compafia Albufera Energy Storage
acaba de comenzar un programa de
cinco anos para desarrollar y comer-
cializar un sistema electroquimico de
almacenamiento energético, basado
en el concepto de bateria recargable
metal-aire que cumpla con la mayor
parte de los requisitos para el siste-
ma de almacenamiento de energia
del combatiente del futuro, como una
energia especifica superior 300 Wh/
kg, mas de 300 ciclos de durabilidad,
rango de temperatura de operaciéon
ampliado y capacidad de recarga
eléctrica rapida o bien de reemplazo.
Todo bajo mejores condiciones de se-
guridad que las actuales tecnologias
de litio.

Esta empresa espafola es la primera
dedicada al desarrollo y comercializa-
cion de esta prometedora tecnologia

N . )

—

Pb- Ni.Cd .

lon Zn - L.

Fig. 1. Densidades de energia de varios tipos de baterias recargables.
(Fuente: IMDEA Energia).
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para aplicaciones civiles y militares.
La investigacion, se basa en desarro-
llar una bateria recargable compuesta
por el par aluminio-aire por las mag-
nificas prestaciones que este sistema
presenta a priori en cuanto a altas
densidades energéticas y bajo cos-
te estimado por el tipo de materiales
con los que se conforma. A continua-
cién se presenta un esquema general
del concepto durante el proceso de
descarga, con las semirreacciones de
oxidacion y reduccion y la reaccion
total.

Las baterias aluminio-aire tienen una
de las mas altas densidades de ener-
gia de todas las baterias electroqui-
micas, pero igual que el resto de ba-
terias metal-aire su uso no esta muy
extendido en la actualidad debido a
las limitaciones del proceso de re-
carga. Este proceso es posible con
el desarrollo de nuevos anodos de
aluminio asi como de nuevos compo-
nentes. Para el desarrollo y seleccion
de los componentes que permitan
alcanzar unas especificaciones 6pti-
mas el proyecto Albufera Energy Sto-
rage llevard cabo durante el primer
ano las siguientes actividades de in-
vestigacion:

e Estudio de electrolitos avanzados
que eviten la corrosion del electrodo
metdlico y que faciliten la reacciones
de electrodeposicion y redisolucion
del electrodo de aluminio.

e Desarrollo de materiales carbono-
sos que sean electroquimicamente
estables y que tengan propiedades
electrocataliticas para promover las
reacciones del oxigeno en el electro-
do positivo.

e Evaluacion de nuevos desarrollos
de membrana con prestaciones me-
joradas y capaces de permitir el ac-
ceso de oxigeno, y al mismo tiempo
minimizar la llegada de la humedad
del aire al electrolito y al electrodo
metalico.

Una vez se haya definido la mejor com-
binacién de materiales, durante el se-
gundo afio se llevara a cabo el disefio
y construccion de una celda elemen-
tal (10 cm? de area geométrica) que

Al 4 30H - AI{OM), + 3e

O; + 2H,0 + 4e — 40H

4A1° + 30, + 6H,0- 4AI(OH);

Fig. 2. Concepto de la bateria aluminio-aire. (Fuente: IMDEA Energia).

permita evaluar el concepto integran-
do los distintos componentes. El
resultado debe ser la puesta a pun-
to de un dispositivo experimental a
escala de laboratorio asi como la
realizacién de experimentos en mé-
dulos de pequefo tamafo. Ademas,
se obtendran unos parametros de
disefio que permitan realizar el esca-
lado del dispositivo a tamafio stack
de celdas.

Durante el tercer afo y sobre la base
de la celda elemental se llevara a
cabo el disefio de un stack de cel-
das mediante el apilamiento e inter-
conexion de celdas en serie y en pa-
ralelo. El resultado de esta actividad
sera la construccioén y evaluacién de
prototipos de stacks con los que se
generaran unas especificaciones de
disefio y de operaciéon que permitan
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realizar el disefio del proceso a tama-
Ao industrial.

Finalmente, a partir del cuarto afio del
proyecto se llevaran a cabo ensayos
con el producto segun diferentes per-
files de trabajo que se ajusten a las
normas internacionales, y se comen-
zara con la comercializacion de la ba-
teria a diferentes sectores y clientes.

Como conclusién, en el caso de que
los objetivos del proyecto descrito se
cumplan, para la misién inicialmente
descrita de 72 horas el soldado re-
querira tres veces menos peso de ba-
terias (solo 5 kg) que con los sistemas
actuales de ién-litio. En comparacién
con el peso total de equipamiento
que actualmente llevan los soldados
espafoles (36 kg), una bateria de alu-
minio — aire permitira una reduccion
del 25% de peso.
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Exoesqueletos
Luis Miguel Requejo, OT MAT

Palabras clave: exoesqueleto,
combatiente, peso, proteccion.

Metas Tecnoldgicas relacionadas:
MT 4.3.2.; MT 4.3.4.

Un exoesqueleto es, explicado de un
modo sencillo, una especie de traje me-
céanico en el que se mete una persona, y
que ayuda a éste a moverse y a realizar
cierto tipo de actividades multiplicando
la fuerza y resistencia del cuerpo huma-
no. Son, por lo tanto herramientas que
en general sirven de apoyo a las perso-
nas y que se utilizan para asistir los mo-
vimientos y aumentar las capacidades
del cuerpo humano.

El “traje” esta compuesto basicamente
por una serie de motores y articulacio-
nes que pueden reproducir los movi-
mientos que realiza el usuario y por una
fuente de alimentacién que suministra
una parte de la energia necesaria para
realizar el movimiento. Generalmente,
durante su funcionamiento, unos sen-
sores biométricos detectan las sefales
nerviosas que el cerebro envia a los
musculos de nuestras extremidades
cuando vamos a comenzar la activi-
dad. La unidad de procesamiento del
exoesqueleto responde entonces a es-
tas sefales, las procesa y le hace ac-
tuar de manera instantanea.

Una gran parte de los desarrollos re-
lativos a los exoesqueletos se han lle-
vado a cabo con el objetivo de solu-
cionar los problemas relacionados con
las extremidades inferiores del cuerpo
humano, ya que son éstas las mas vul-
nerables a lesiones y es ahi donde se
concentra la mayor parte del peso. Sin
embargo, también se realizan muchos
trabajos que se concentran también
en las extremidades superiores.

Una de las aplicaciones de los exoes-
queletos mas habituales y con mayor
mercado es en medicina, para pro-
porcionar ayuda a la movilidad para
las personas con movilidad reducida
(personas de avanzada edad con pro-
blemas de motricidad o deficiencia
muscular, personas con discapa-
cidades fisicas, con sobrepeso con
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Fig. 1. Modelo XOS2 desarrollado por Raytheon-Sarcos. (Fuente: www.loyalkng.com).

dificultades de locomocién, etc.).
Exoesqueletos como el “Walking As-
sist” de Honda o el “HAL” de Cyberd-
yne son algunos de los ultimos desa-
rrollos realizados en este sentido.

Estos sistemas también se aplican
para mejorar la capacidad de movi-
miento de personas que simplemente
necesitan un asistente para poder fa-
cilitar dicho movimiento en situaciones
que asi lo requieren, como por ejemplo
para mover o transportar cargas pesa-
das. En este sentido, son mecanismos
muy Utiles en el sector de la construc-
cion o en tareas de rescate, ya que
permitirian a los operarios, bomberos,
personal de emergencias, etc. mane-
jar objetos muy pesados (equipos de

rescate y de primeros auxilios) con
gran precision y sin necesidad de ayu-
darse de maquinaria de gran tamafio.

Los soldados cada vez se vuelven mas
sofisticados y cada vez es mayor el nu-
mero de equipos que tienen que cargar
durante una misién (sistemas de pro-
teccion pasiva, armamento, sistemas
de comunicaciones, electronicos, bate-
rias para aportar la energia necesaria a
todos los sistemas mencionados, etc.).

Muchos ejércitos han mostrado desde
hace tiempo un gran interés en el de-
sarrollo de exoesqueletos. De hecho,
esta tecnologia se ided originariamente
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con fines militares hacia la década de
los 60 cuando se construy6 un exoes-
queleto, al que se le dio el nombre de
“Hardiman”, capaz de levantar 110 kg
con la sensacién para el individuo de
estar levantando soélo 4,5 kg (el prin-
cipal problema fue que el “invento”
pesaba casi 700 kg). Con la ayuda de
este tipo de mecanismos, los ejércitos
podrian mejorar mucho ciertas capaci-
dades de sus soldados, como las que
a continuacion se describen:

e permitiria que un soldado llevase
mas peso, lo que implicaria poder
dotarlo de mas y mejores sistemas
y de blindajes y armas mas pesados
que garanticen su seguridad.

e Aumentaria la rapidez con la que
un soldado es capaz de desplazarse
en cualquier tipo de escenario, su-
perando obstaculos que normal-
mente las tropas no podrian superar.
e Reduciria la fatiga del soldado en
operaciones duraderas y en cualquier
tipo de condicién ambiental.

Exoesqueletos actuales

El sistema Sarcos XOS fue desarrolla-
do originalmente por la empresa Sar-
cos en el afio 2000. Dicha empresa fue
adquirida por el contratista de defensa
Raytheon en noviembre de 2007. La
primera version (XOS1), considerada
como una prueba de concepto se estre-
nd en 2008. El XOS2, que es mas ligero,
maniobrable, &gil y un 50% mas eficien-
te energéticamente que el XOS1, se dio
a conocer en septiembre de 2010.

El XOS2 esta disefiado para ayudar en
tareas logisticas a las que se enfrentan
las fuerzas militares tanto dentro como

Fig. 2. Modelo HULC, de Lockheed Martin. (Fuente: www.agarriverau.disegnolibre.org).

fuera del campo de batalla, como el
tener que levantar y transportar pesos
con mayor facilidad sin perder agilidad
y reduciendo el riesgo de lesiones su-
fridas por los soldados. Permite que el
portador pueda levantar objetos pesa-
dos en una proporcion de 17:1 (peso
real con el peso percibido).

El XOS2 esta fabricado de aluminio y
de acero de alta resistencia, y emplea
una combinacién de controladores y
sensores que especifican la posicion
y la fuerza requerida y que le permi-
ten realizar las tareas. El sistema es
accionado por un motor hidraulico de
combustién interna. Manguitos flexi-
bles facilitan el movimiento del fluido y
permiten un funcionamiento correcto
y eficiente. El soldado con el traje pue-
de caminar, correr y se puede reajustar
para mantener la carga del usuario, in-
cluso al tropezar. También es muy agil
y permite al usuario al subir escaleras,
rampas, golpear un saco de boxeo o
patear un balén de futbol.

Uno de los mayores inconvenientes
es que el sistema (prototipo) esta uni-
do por cable a la fuente de energia
externa. Raytheon Sarcos esta pla-
neando desarrollar una mochila que
aporte el combustible necesario para
proporcionar resistencia de cerca de
ocho horas. Esto facilitara la movili-
dad y la marcha del robot en entor-
nos de combate. Raytheon cree que,
con el apoyo del ejército americano,
un primer exoesqueleto podria estar
operativo en el afo 2015.

El sistema HULC (Human Universal
Load Carrier) es un exoesqueleto mi-
litar originalmente desarrollado por
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EKSO Bionics en 2008 y cuya licencia
de disefio la adquirié Lockheed Mar-
tin en 2009. Durante los afios 2010 y
2011 HULC fue sometido a diversas
pruebas y ensayos en el US Army
Natick Soldier Center. Se trata de un
equipo facil de usar y que permitira a
los soldados transportar casi 100 kg
de peso sin dificultad, sin que se can-
sen tanto al caminar en sus misiones,
haciéndolos mas rapidos y agiles.

El HULC tiene un peso de 24 kg (sin
contar el de las baterias) y se puede
quitar y poner en tan solo 30 segundos.
Los componentes modulares del siste-
ma pueden cambiarse cuando el sol-
dado se encuentra en una situacion de
peligro y necesita una mayor movilidad
para reaccionar ante el enemigo. No
lleva ataduras (todos los modelos ante-
riores llevaban conexiones a fuentes de
alimentacion externas) y es lo suficien-
temente flexible como para permitir sin
problemas estar en cuclillas, arrastrarse
y elevar la parte superior del cuerpo del
usuario. El HULC es capaz de despla-
zarse durante 20 km a una velocidad de
4 km/h en terreno llano. El usuario pue-
de moverse a una velocidad maxima en
carrera continua de 11 km/h y momen-
taneamente hasta 16 km/h.

El exoesqueleto no requiere ningun
mecanismo de control externo, ya
que esta controlada por un micro-or-
denador instalado dentro del sistema.
Ademas, el sistema cuenta con va-
rios accesorios especificos para cada
mision que puede llevar integrados
como los sistemas de armas, de cale-
faccion o de refrigeracion, ademas de
distintos tipos de sensores.

En cuanto a la energia que consume,
HULC emplea baterias de polimero
de litio. Se esta trabajando en el de-
sarrollo de un nuevo sistema de sumi-
nistro de energia de pila de combusti-
ble para realizar misiones de hasta 72
horas. Se trata de una fuente de ali-
mentacién recargable que permitiria
a los soldados llevar menos baterias
durante misiones de larga duracion.

El sistema RB3D Hercule es un exoes-
queleto desarrollado en Francia por la
empresa RB3D, bajo la direcciéon y la
financiacion de la agencia de contra-
tacién del ejército francés Direction
Générale de I’Armament (DGA), que
se espera que esté desplegado entre
las tropas francesas para el afo 2014.

El objetivo del RB3D Hercule es au-
mentar la capacidad de despliegue de
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Fig. 3. (Modelo Hercule de RB3D. Fuente: www.lewebpedagogique.com).

los soldados franceses, aumentando
la carga que pueden transportar. Es
capaz de soportar una carga de 100
kilogramos de peso sin que ello su-
ponga un esfuerzo para el soldado.

El exoesqueleto pesa menos de 25
kilos y se mueve siguiendo el mo-
vimiento de la persona que lo tiene
puesto, sin necesidad de controles
especiales, ya que los movimientos
de las piernas son monitoreados por
el exoesqueleto y el mecanismo las
sigue automaticamente. Esto es una
gran ventaja desde el punto de vista
de que no demanda entrenamien-
to del usuario, y cualquiera con un
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minimo de practica podra dominarlo
rapidamente.

Funciona con bateria y ésta le permite
tener una autonomia de 20 kildbmetros
de distancia (a una velocidad media
de 4 km/h, igual que el modelo HULC)
sin necesidad de que el soldado re-
quiera una preparacion especial o en-
trenamiento. Por ahora, este exoes-
queleto solo refuerza las piernas pero
la empresa esta desarrollando brazos
para permitir levantar pesos con ellos.
Para 2013, la empresa RB3D quiere
empezar a trabajar con la incorpora-
cién de unos brazos mecanicos que
permitan al soldado manejar cargas

pesadas y no solamente llevarlas a
sus espaldas.

La agencia DARPA tiene un programa
de investigacién, denominado Warrior
Web, en el que se esta desarrollando
una nueva generacion de exoesque-
letos, denominados TALOS (Tactical
Assault Light Operator Suit).

Son trajes mecanicos mas ligeros
que los vistos anteriormente, que los
combatientes pueden acoplarse bajo
el traje. Este mecanismo les permiti-
rian mejorar su fuerza, evitar esfuer-
zos innecesarios y llevar mucho mas
armamento sin cansarse. La gran
diferencia con respecto a modelos
anteriores es que, serian mas baratos
de fabricar (se estima que el coste
de los modelos anteriores supera los
150.000 €) y mas ligero.

El objetivo de este sistema es que el
soldado pueda transportar, sin esfuer-
Z0, un equipo que ronde los 45 kilos
de peso. Ademas, este nuevo exoes-
queleto se pretende que sea invisible
al enemigo ya que podria colocarse
bajo el traje, para adaptarse a la per-
feccién a la ergonomia de cada solda-
do. Incorporaria sensores para con-
trolar la salud del soldado y detectar el
riesgo de lesion cuando esté realizan-
do un esfuerzo intensivo, sobre todo
en las articulaciones y para controlar
la temperatura corporal, la frecuencia
cardiaca y los niveles de hidratacion.

Incluiria también nuevos sistemas de
proteccion balistica (como el uso de
fluidos magnetorreoldgicos), concien-
cia situacional, sistemas C3 (Com-
mand, Control & Communications),
sistemas optronicos integrados, etc.

Uno de las mayores dificultades que
los investigadores estan encontran-
do es la alimentacién de los motores
y sistemas eléctricos que conforman
el exoesqueleto, por su tamafo y
prestaciones. Parece ser que para
solventar este problema, se esta opti-
mizando el software del equipo de tal
manera que podria funcionar con un
consumo de solo 100 vatios.

El futuro de los exoesqueletos

El disefio y desarrollo de los exoes-
queletos es bastante complejo y son
disciplinas tan distintas como la medi-
cina, la electronica, la fisica y la meca-
nica las que necesariamente trabajan
juntas para concebir este tipo de me-
canismos. Actualmente, ingenieros y
desarrolladores tienen una serie de re-
tos a los que se enfrentan a la hora de
mejorar los exoesqueletos existentes:
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Fig. 4. El proyecto Warrior Web pretende desarrollar el exoesqueleto del futuro.
(Fuente: www.darpa.mil).

e Peso: aun son bastante pesados,
de modo que es necesario buscar ma-
teriales que sean fuertes, ligeros y flex-
ibles. Para el caso de los combatien-
tes estos materiales también debe ser
capaces de mostrar cierta resistencia
al fuego enemigo, por lo que equilibrar
el peso junto a un nivel de proteccion
adecuado supone un auténtico desafio
desde el punto de vista tecnoldgico.
Sustituir titanio por acero, junto con la
posibilidad de utilizar placas de fibra
de carbono son algunas de las posib-
ilidades planteadas, pero ambas son
relativamente caras.

e Energia: Son dispositivos que re-
quieren de mucha energia, lo cual es

un problema ya que se espera del ex-
oesqueleto que permanezca en funcio-
namiento continuado el mayor tiempo
posible. Ademas, el futuro exoesquele-
to no debera tener conexiones a fuen-
tes de energia externas. En la actual-
idad, pocas fuentes de alimentacion
tienen la densidad de energia suficiente
para soportar traje con las demandas
de energia que se le plantean, sin em-
bargo pilas electroquimicas y de com-
bustible de éxido solido estan siendo
investigadas como posibles opciones.

e Control: simplemente debe ser
perfecto. Los usuarios deben ser ca-
paces de moverse normalmente mien-
tras usan el dispositivo. Esto genera
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ademas una nueva incognita sobre
como podran disminuir la capacidad
natural de movimiento de los solda-
dos el uso de armamento pesado.

e ElI movimiento: los disefiadores
tienen que dar al mecanismo la ca-
pacidad de moverse sin problemas,
de un lado a otro y de adelante hacia
atras, al igual que lo hace una perso-
na. Esto requiere la eliminacion de las
acciones o movimientos que excedan
los limites del cuerpo humano y que
eviten posibles lesiones accidental-
es al soldado. Se esta trabajando en
sensores que pueden diferenciar en-
tre movimientos intencionados y no
intencionados (estornudos, reflejos
musculares, etc.)

e Ruido: desde el punto de vista
operativo, la creaciéon de una maqui-
na que no haga ruido es fundamental
y podria ser la tarea mas dificil que
enfrentan los desarrolladores del ex-
oesqueleto.

Incrementar la fuerza y la velocidad
de los soldados, permitirles cargar
con mas equipos que garanticen su
seguridad, proporcionarles un mayor
nivel de proteccion contra el fuego
enemigo o ataques quimicos, etc. son
capacidades que parecen las tipicas
de los videojuegos y del cine de cien-
cia ficcion. Pero la realidad es que son
muchos los investigadores dedicados
a lograr estas capacidades mediante
el desarrollo de los exoesqueletos.
Estos tendran ademas un gran im-
pacto en la mejora de la calidad de
vida de la sociedad, ya que dentro del
campo de la medicina seran los cau-
santes de hacer que personas con
capacidad de movimiento limitada o
nula puedan volver a adquirirla.

La reduccién del peso, del consumo
de energia, la mejora de los movimien-
tos y del control de los mismos y ba-
jar el coste de estos sistemas son los
principales desafios a los que se en-
frentan los investigadores en este cam-
po. Aunque ya existen exoesqueletos
desarrollados por distintas entidades
y empresas como la Universidad de
Berkeley, Raytheon, RB3D, Honda,
Cyberdyne, etc. se estima que con el
apoyo econdémico de instituciones ci-
viles y militares se podria disponer de
exoesqueletos a disposicion de los
ejércitos y de la sociedad antes del afio
2020. Mientras tanto, seran necesarios
avances en areas tan distintas como
la ingenieria de los materiales, la me-
dicina, la biomecanica y la electrénica.
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