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Prologo

Celebrabamos el afio pasado el 300° aniversario de la
creacion de la Real Compaiifa de Guardiamarinas y esta
cuarta edicion del libro de resimenes de trabajo fin de
grado coincide también con otro hecho singular: el 75°
aniversario de la llegada de la Escuela Naval Militar a
Marin.

Esta cuarta promocién de oficiales la componen un
total de 29 Alféreces de Navio de Cuerpo General y 9
Tenientes de Infanteria de Marina.

Siguen siendo los profesores y los propios alumnos la
fuente de inspiracion para los temas que se abordan en los
TFG. Es cierto que el alcance de este tipo de trabajos es
pequeiio por la propia definicién y objetivos del mismo,
pero pueden ser el punto de partida de proyectos de mayor calado. Destacdbamos,
en la edicién anterior, una aplicacién basada en utilizar técnicas de realidad
aumentada, ahora en fase de prototipado final y que en breve podremos ofrecer a
las unidades de la Armada.

A dia de hoy estamos acabando de dotar de equipamiento tanto basico como
cientifico las diferentes salas de investigacién del edificio que estaba rehabili-
tandose el ano pasado. Con estas nuevas facilidades mejorard la capacidad de
investigacion, pudiendo abordar proyectos hasta ahora impensables, tanto los
profesores como los alumnos, al realizar el TFG.

Terminar, como siempre, recorddndole que contamos contigo para que nos
haga llegar aquellos problemas que crea puedan ser abordados por este Centro.

José Maria Pousada Carballo
Director del Centro Universitario de la Defensa - ENM
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Obtencién de la solucién de lanzamiento de
sefiuelos (chaff) antimisil mediante una red
neuronal.

Autor: Guillermo Botana Novillo-Fertrell
Directores: Ramon Touza Gil y Javier Martinez Torres

Resumen — EIl presente trabajo trata del empleo de sefiuelos
antimisil (chaff) para misiles de tipo de guia de radiofrecuencia. El
empleo de estos sefiuelos es poco coman, asi como también lo es el
empleo de misiles si no es para entrenamiento de las unidades. Por
este motivo, es necesario el empleo de determinados programas que
simulen un escenario que incluyan un misil amenaza y un buque a
defender con determinadas condiciones meteoroldgicas, y que
permitan simular distintos casos posibles para su posterior analisis
y desarrollo de nuevas estrategias. Todas estas simulaciones han
puesto de manifiesto la gran importancia que tiene la RCS para que
el misil se enganche al sefiuelo y el buque pueda evadir el misil.
Para el programa utilizado en este trabajo (ALSA), el buque se ha
defendido mediante el empleo de sefiuelos chaff de seduccion.
Estos resultados se han implementado en Matlab para el
entrenamiento de una red neuronal. Se han propuesto tres modelos
distintos de redes neuronales con el objetivo de elegir el modelo
Optimo que mas se ajuste a los resultados arrojados por ALSA.

Palabras clave — RCS, chaff, red neuronal, perceptron, ALSA.



Obtencion de la solucién de lanzamiento
de sefuelos (chaff) antimisil mediante una
red neuronal.
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Establecimiento de un modelo para la identificacion
de las fuentes de contaminacién por fosfatos en un
ecosistema acuatico

Autor: Pablo Caballero Ventas

Directores: Rosa Devesa Rey y Francisco Javier Fernandez
Fernandez

Resumen — La contaminacion de las aguas puede tener
consecuencias sobre el medio ambiente y la salud de las personas.
Los fosfatos son uno de los contaminantes mas nocivos, debido a
su empleo en distintas actividades agricolas e industriales, por lo
que el estudio de sus principios de actuacion adquiere una especial
importancia para la proteccion de nuestros ecosistemas marinos.
La identificacion del origen de las fuentes contaminantes
constituye un elemento fundamental para minimizar sus efectos.
En los dltimos afos se han elaborado multitud de estudios por
parte de instituciones publicas y privadas para entender mejor el
comportamiento de los distintos contaminantes del agua, haciendo
un uso cada vez mas frecuente de modelos matematicos y de
simulacién. En este trabajo se han realizado diferentes pruebas de
vertido de una fuente contaminante de fosfato en un laboratorio, a
escala de mesocosmos, llevando a cabo la posterior recogida de
muestras. El trabajo se ha completado con el desarrollo de un
modelo matematico que nos permitiese determinar los coeficientes
de dispersidn de la fuente contaminante, asi como la identificacion
de su punto de emision, tratando de replicar con un grado de error
aceptable las condiciones que se dan en un escenario real.

Palabras clave — Fosfato, Contaminante, Dispersién, Punto de
emision, Modelo matematico.



Establecimiento de un modelo para la
identificacion de las fuentes de
contaminacion por fosfatos en un
ecosistema acuatico

Autor: Pablo Caballero Ventas
Directores: Rosa Devesa Rey y Francisco Javier Fernandez Fernandez
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Simulacién y anélisis de prestaciones de un
vehiculo militar hibrido en serie

Autor: Jesus Cabezudo Carrascal
Directores: Carlos Casqueiro Placer y Victor Alfonsin Pérez

Resumen — En este Trabajo de Fin de Grado se estudiaran las
prestaciones de un vehiculo militar hibrido en serie a través de
simulaciones para posteriormente poder analizarlas y compararlas
con las prestaciones del mismo vehiculo original. Para ello se
realizard un modelo matematico sobre el software de modelado y
simulacion Matlab®/Simulink® que sera valido para distintos tipos
de configuracién permitiendo hacer comparaciones entre ellos.

Antes de realizar el modelo, se han definido los conceptos
tedricos y las ecuaciones que posteriormente se han modelado sobre
diagramas de bloques tales como las fuerzas que actlan sobre la
dindmica del vehiculo, el motor eléctrico, las baterias o el motor de
combustion.

Finalmente, se han puesto en comun todos estos blogques en uno
Unico capaz de realizar simulaciones para cualquiera de las posibles
configuraciones del vehiculo.

Por Gltimo y tras realizar diferentes simulaciones para cada una
de estas configuraciones y con diferentes ciclos de conduccion,
entre los cuales se ha empleado un ciclo real, se han analizado los
datos obtenidos y se han comparado con los datos del vehiculo
original de partida.

Palabras clave — Vehiculo hibrido, vehiculo militar, simulacion,
prestaciones.
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Disefio y analisis de capacitores superdieléctricos
NaCl para el almaccenamiento de energia eléctrica

Autor: Ifigo Calvo Antén
Director: Andrés Suarez Garcia

Resumen — Este trabajo es un estudio acerca de una nueva
tecnologia conocido como condensadores superdieléctricos, los
cuales estan basados en materiales superdieléctricos. Lo que busca
este trabajo es analizar cudles son las condiciones de las variables
para las cuales el condensador tiene su rendimiento 6ptimo, tanto
en energia especifica, como en cuanto a potencia transmitida.

Para ello, durante el desarrollo del trabajo se precisaron las
condiciones que los investigadores del trabajo estimaron que
afectaban al rendimiento del condensador a las cuales se les dio un
valor estandar y empleando la metodologia OFAT se desarroll6 el
trabajo.

A continuacidn se paso a la fase de toma de datos y analisis de
resultados para comprobar cuales eran las condiciones 6ptimas a las
que se habia sometido al condensador.

Por ultimo, se ubico la energia y potencia especificas de un
condensador superdieléctrico en un diagrama de Ragone para
compararlo con otras tecnologias de almacenamiento.

Palabras clave — Superdieléctrico, capacitor, cloruro sodico,
energia, OFAT, electrodo.



Titulo del Trabajo Fin de Grado

Autor: Ifiigo Calvo Antén
Director: Andrés Suarez Garcia

A partir del descubrimiento del
comportamiento superdieléctrico
de los materiales hace apenas dos
afnos y de los experimentos
llevados a cabo por Phillips y
Quintero, surge este trabajo que
busca analizar mas a fondo los
condensadores superdieléctricos

Para lo cual se disefio y monté un
condensador hecho a base de dos
[dminas de grafito a modo de
electrolitos, separados por un
material superdieléctrico (papel de
filtro empapado en disolucion de
NaCl en agua) y se realizaron las

pruebas.
o 105
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Propuesta de disefio y calculo de cubierta para las
pistas de padel de la Escuela Naval Militar

Autor: Rafael Carrillo Navarro
Directores: Arturo Gonzélez Gil y Miguel Angel Gomez Rguez.

Resumen — Este proyecto se plantea como continuacion del
Trabajo de Fin de Grado del entonces AF Gilabert Gamboa, en el
que se proponia una nueva distribucion de las instalaciones
deportivas exteriores de la Escuela Naval Militar. En particular se
aborda el disefio y dimensionado de una estructura de cubierta para
las pistas de padel en la ENM. En primer lugar, se analizan los tipos
de cubiertas existentes en el mundo del padel, asi como las
principales ventajas y desventajas que presentan cada uno de los
materiales que se pudieran utilizar. Posteriormente, se procede a
explicar los principios basicos de calculo para la propuesta elegida.
Para realizar los calculos de los elementos estructurales,
incluyéndose la cimentacion, se hace uso del software para
arquitectura, ingenieria y construccion CYPE, asi como el software
de disefio asistido por computadora AutoCAD para la realizacion
de los planos. Se propone una cubierta curva con perfiles de acero
tipo HEB para los pilares, tipo IPE para las correas y tipo L para las
barras de las celosias curvas. Como material de cubierta se propone
policarbonato celular transltcido. El proyecto incluye asimismo un
presupuesto aproximado de construccion. Este trabajo se puede
tomar como andlisis preliminar para que la ENM valore la
posibilidad de mejorar las pistas de padel existentes, asi como
documento de apoyo en el caso de gque se llevase a cabo el disefio
propuesto.

Palabras clave — Cubierta, celosia, normativa de construccion,
CYPE, célculo de estructura, cimentacion.
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Propuesta de disefio y célculo de cubierta
para las pistas de padel de la Escuela
Naval Militar

Autor: Rafael Carrillo Navarro

Directores: Arturo Gonzéalez Gil y Miguel Angel Gémez Rodriguez

Objetivos Metodologia
- Alternativas de disefio N
- Calculo de propuesta elegida @SketchUP
- Presupuesto AUtoCAD
Propuesta 1 Propuesta 2

Resultado Presupuesto

Presupuesto de Ejecucion

Material (PEM) 120.201,83¢€

Presupuesto de licitacion 143.040,18 €
Presupuesto total de 173.078,61€
obras

Caracteristicas de la cubierta elegida

-Estructura de acero S275 JR con perfiles tipo IPE,HE y L -Mejora la estética
-Geometria curva aerodinamica con celosia -No requiere tensores
-Material que cubre la cubierta: Policarbonato celular de 16mm de grosor

-Proporciona mayor globo
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Trabajos Fin de Grado, 2017/2018

Producion de bioelectricidad a partir de residuos
de la industria vitivinicola: disefio del proceso e
seleccion de parametros

Autor: Alberto Cartelle Mateo
Directores: Rosa Devesa Rey y Andrés Suarez Garcia

Resumen — La busqueda de la sostenibilidad es fundamental.
En el campo concreto de la industria vitivinicola, la preocupacion
por la gran cantidad de contaminacion que generan los residuos en
la industria vitivinicola da como resultado la busqueda de la
combinacién sinérgica de la obtencion de energia renovable a
partir de la biomasa desechada en dicha industria.

En el presente Trabajo de Fin de Grado se investiga acerca de
la optimizacion de una fuente de energia renovable, a nivel de
laboratorio, constituida por una celda microbiana cuyo electrolito
es la vinaza. El disefio de la celda y la busqueda de su adaptacion
doméstica incita a la toma de datos de voltaje para una posterior
determinacion del rendimiento. Para ello se seleccionaran las
variables que mas influyen en el proceso de obtencion de energia,
con el objetivo de obtener la maxima diferencia de potencial con
la adecuada combinacion de estas.

El motor del trabajo seran las diferentes herramientas
quimiomeétricas, con el objetivo de que sirva de objeto de estudio
para optimizar el proceso, obteniendo asi un buen rendimiento.

Palabras clave — Proceso, vino, electrolisis, optimizacion,
célda microbiana.
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Titulo del Trabajo Fin de Grado

Autor: Alberto Cartelle Mateo
Directores: Rosa Devesa Rey y Andrés Suarez Garcia

Produccidn de bioelectricidad a partir de residuos de la industria
vitivinicola: diseiio del proceso y seleccion de parametros

"RESUMEN

T

Durante el presente Trabajo de Fin de
Grado se disefia una celda microbiana
para la produccién de bioelectricidad
con residuos del vino como
electrolito. Para ello se utiliza una
monitorizacion mediante Arduino.

Partienda de la base de que la vinaza
como base permite la obtencion de
una diferencia de potencial, se variara
la adicion de diferentes variables para

optimizar su produccion.

METOD

OLOGIA

ETAPA INICIAL: preparaciéon de ocho
muestras de dieciséis minutos acorde
a la tabla obtenida en Plackett-
Burman.

ETAPA DE OPTIMIZACION
Se realiza un BBD con quince
experimentos de dieciséis minutos
con las combinaciones sinérgicas
posibles de las tres variables

Fitted Surface; Variable: mV(15min)
3 3level factars, 1 Blocks, 15 Runs; MS Residual=69,92023
DV mV(16min)

S

33N
Aasiieesiieny

SRR

PRSI
R
S

Por lo tanto, es importante el uso de
softwares de optimizacidn para poder
obtener un formato grafico e
ilustrativo de las combinaciones
sinérgicas a realizar a partir de dichos
parametros.

TADOS

Se obtienen voltajes de 0,5V con menos de 100 ml. de residuos del vinoy se
busca una manera de aplicarlo en el ambito doméstico.
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Modelado de un panel fotovoltaico-térmico (PV/T)
basado en paneles flexibles de pelicula delgada
(thin-film)

Autor: Juan Carlos Crespo Gomez
Directores: Carlos Ulloa Sande y Guillermo Rey Gonzalez

Resumen — En el ejército, como en cualquier otro &mbito, se es
consciente de la necesidad de implementacion de energias
renovables. Reduciendo el consumo energético en las bases, se
obtienen tres consecuencias inmediatas: La primera, el beneficio
econdémico debido a la reduccion del coste que supone dicha
implementacion. En segundo lugar, esta reduccion de consumo
lleva consigo un decremento de las emisiones, con el consecuente
beneficio al medio ambiente. Por ultimo, existe también un
beneficio estratégico relacionado con la reduccién de suministros
energéticos, ya que cuanto mas bajo sea este consumo, menor
transporte har4 falta para los mismos, reduciendo riesgos
operacionales. En el presente Trabajo de Fin de Grado se utilizan
herramientas de simulacion de sistemas energéticos (Trnsys®)
para crear un modelo que nos permita predecir el desempefio de
un panel fotovoltaico-térmico basado en panel flexible de pelicula
delgada en diferentes condiciones climatologicas. EI modelo,
basado en la introduccién del concepto de masa inercial como
aproximacion al comportamiento real del panel, ha sido validado a
través de la comparacion de los datos obtenidos, con los
experimentales procedentes de la estacion meteoroldgica de la
AEMET, situada en la ENM, y los ensayos realizados sobre un
banco de pruebas implementado por los directores del TFG.

Palabras clave — PV-T, Modelo térmico, Masa inercial,
Validacion experimental, Trnsys.
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Modelado de un panel fotovoltaico-
téermico (PV/T) basado en paneles flexibles
de pelicula delgada (thin-film)

Autor: Juan Carlos Crespo Gomez
Directores: Carlos Ulloa Sande y Guillermo Rey Gonzélez

¢{QUE SE DESEA LOGRAR? >4

Establecer un modelo térmico capaz de predecir el
desempeiio del sistema en diferentes situaciones TRNSYS17
climatoldgicas mediante el software de simulacién Trnsys.

Validar el mismo comparando los resultados de dicha
simulacion con los obtenidos en un banco de ensayos
instalado en la ENM y los procedentes de la estacion

meteorolégica AEMET ubicada en el centro .

LAY-OUT
La R ‘USER_.
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Estudio de requisitos y posibles aplicaciones de
vehiculos marinos no tripulados para la Armada
Espafiola.

Autor: José Cuartero Rodriguez
Directores: Roberto Bellas Rivera y José Maria Nufiez Ortufio

Resumen —Actualmente los vehiculos no tripulados aéreos,
maritimos y terrestres estan experimentando un gran desarrollo y
presentan multitud de utilidades tanto en el campo civil como
militar. En el &mbito militar maritimo estos sistemas juegan un
papel muy importante, destacando el empleo de UUV (Unmanned
Undersea Vehicles) y UAV (Unmanned Aerial Vehicles) para
diferentes misiones. Sin embargo, frente a estos dos tipos de
vehiculos, los USV (Unmanned Surface Vehicles) no han
conseguido captar la misma atencion. No obstante, algunos paises
OTAN estan llevando a cabo el desarrollo de USV para cumplir
funciones de vigilancia y guerra de minas principalmente. En
Espafia, el estudio y desarrollo de los USV parece ser mas tardio,
aunque hay empresas que estudian estas alternativas con fines
civiles y militares.

Una vez expuesta la situacion de los USV, mediante el uso de
AHP (Analytic Hierarchy Process) se establece una jerarquia de
criterios para elegir un USV presente en el mercado actual. El
presente trabajo se propone como base para futuros estudios.

Con este TFG se quiere dar a conocer la situacion de estos
vehiculos a nivel global y nacional mostrando sus ventajas,
desventajas y las necesidades que deben cubrir para ser realmente
atiles.

Palabras clave — USV, autbnomo, vehiculo no tripulado,
maritimo, multicriterio.
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Estudio de requisitos y posibles aplicaciones de
vehiculos marinos no tripulados
para la Armada Espaiola

Autor: José Cuartero Rodriguez
Directores: Roberto Bellas Rivera y José Maria Nifiez Ortufio

ESTACION DE CONTROL usv

Grado en Ingenieria Mecanica, 2017/2018



Trabajos Fin de Grado, 2017/2018

Monitorizacién de consumos energéticos térmicos
en el cuartel Francisco moreno

Autor: Francisco de Borja Donato Diez Astray
Director: Guillermo Lareo Calvifio

Resumen — EI consumo energético térmico de un edificio de uso
residencial como el Cuartel Francisco Moreno se destina a
satisfacer las necesidades de calefaccidn y agua caliente sanitaria,
obteniéndose ambas a partir de una misma instalacion clasica que
utiliza calderas de bajo consumo y gas natural como combustible.
Habitualmente se desconoce qué porcentaje de la demanda
energética se destina a calefaccidn y cual a las necesidades de agua
caliente. En este trabajo se pretende estimar dichos porcentajes a
partir de la instalacion de un sistema de monitorizacion de dichos
consumos. Para ello, teniendo en cuenta las limitaciones temporales
que imponen la realizacién de un TFG, asi como la asignacion
presupuestaria limitada prevista para el mismo y las restricciones a
la hora de intervenir sobre la instalacion, se ha hecho preciso el
estudio de las posibles alternativas de manera que la solucién
planteada se ajuste a dichos condicionantes. Asimismo, este trabajo
requiere de un estudio profundo de distintos aspectos como
instalaciones  térmicas, facturacion, instrumentacién para
monitorizacién, contacto con empresas y responsables de la
instalacion entre otros.

Palabras clave — Monitorizacion, calefaccion, agua caliente
sanitaria (ACS), instalaciones téermicas.
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Monitorizacién de consumos energeticos
térmicos en el cuartel Francisco Moreno

Autor: Francisco de Borja Diez Astray
Director: Guillermo Lareo Calvifio
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Disefio e implantacion de una plataforma de
registro de datos en tiempo real en practicas de
Termodindmica y Transmision de Calor e
Ingenieria Térmica I

Autor: Alvaro Diufain Flethes
Directores: Guillermo Rey Gonzalez y Carlos Ulloa Sande

Resumen — El objetivo de este TFG consiste en hacer un
estudio de las practicas de la asignatura de Termodinamica y
Transmision de Calor y analizar de qué manera se puede mejorar
la instrumentacion y el sistema de adquisicion y gestion de datos
empleado con el fin de liberar al alumno de la toma de medidas
para reducir los errores debidos al factor humano y permitirle
centrarse en la comprension de los conceptos tedricos de la
asignatura que intervienen en las précticas. A raiz de este analisis
se desarrolla la creacion de un sistema que lleva a cabo una toma
de medidas en tiempo real de los valores que mas nos interesen en
la realizacion de la practica y los muestra al usuario y a su vez las
registra de manera que permita al usuario acceder a ellas una vez
realizada la practica. Finalmente, se decide implementar este
sistema en una practica sobre el estudio de un colector solar
térmico. Para ello, tras haber realizado un estudio de todos los
elementos necesarios en funcion de los requisitos de la préactica, se
combinan todos estos elementos a partir del empleo de un
microcontrolador ~ Arduino que realice las operaciones
convenientes para la consecucion de los objetivos. Por ultimo, se
quiere que este sistema sea implantado en las practicas de la
asignatura, disponiendo de él como un elemento mas de la misma
para la obtencion y registro de datos.

Palabras clave — Colector Solar Térmico, Sensores,
Transferencia de Calor, Registro de datos, Arduino.
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Disefio e implantacion de una plataforma
de registro de datos en tiempo real en
practicas de Termodinamicay
Transmision de Calor e Ingenieria
Térmica |

Autor: Alvaro Diufain Flethes
Directores: Guillermo Rey Gonzalez, Carlos Ulloa Sande

*El principal objetivo es implantar una plataforma de
Objetivo registro de datos en las practicas de laboratorio de
la asignatura

*En primer lugar sera necesario realizar un
estudio de las practicas y ver en cual
resulta de mayor utilidad implantar la
plataforma

- eConocida la practica en la que se va
L LB 3 intervenir se procede a disefiar la
LIEWEREIE  plataforma en funcién de los datos
que se quieren extraer de la misma
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Arduino

En este esquema se muestra en color negro el montaje original de la practica de la
asignatura en la que se decide intervenir, consistente en el estudio de un colector
solar térmico, y en rojo la plataforma disefiada y la manera en que queda implantada

en dicha practica.

Grado en Ingenieria Mecénica, 2017/2018



Trabajos Fin de Grado, 2017/2018

Eficiencia energética en buques de guerra. Analisis
de datos de consumo de un buque de guerray
posibilidades de reduccién

Autor: Luis Estarellas Perales

Directores: Miguel Angel Alvarez Feijoo, Pedro Carrasco Penay
Raquel Fernandez Gonzélez.

Resumen — Este Trabajo de Fin de Grado tiene como propo6sito
fundamental analizar los datos de consumo de combustible de una
de las unidades de la Armada mas punteras, la fragata Cristdbal
Colon, con el objetivo de, desde la mas pura objetividad de los datos
reales, descubrir posibilidades auténticas de reduccion del consumo
de combustible y la consecuente reduccién de los efectos adversos
de las emisiones. La concienciacion en materia de eficiencia
energética debida entre otras razones al constatado cambio
climatico, ha llevado a la sociedad actual a la busqueda del
desarrollo sostenible en &mbitos como el econémico, el energético
o el ambiental. El estudio de las posibilidades de reduccion del
gasto econémico y del consumo energético es primordial para
cualquier organizacion hoy en dia, siendo numerosas las
inversiones y estudios en materia de mejora de la eficiencia
energética esto no lo es menos en el sector naval.

La Armada Espafiola estd exenta de cumplir las directrices,
recomendaciones, normas y legislacion existentes, especialmente
las emitidas por la OMI, para la mejora de la actividad maritima, si
obligatoria para buques civiles. Sin embargo, ha mostrado, como
parte de su responsabilidad social corporativa, su autodisciplina en
el cumplimiento voluntario de dicha reglamentacién y estas
politicas se ven cada vez mas reflejadas en su actuacion diaria.

Palabras clave — Eficiencia energética, buque de guerra,
consumo combustible, indices energéticos, medioambiente.
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Eficiencia energética en buques de guerra.
Andlisis de datos de consumo de un buque de guerray
posibilidades de reduccion
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Autor: Luis Estarellas Perales
Directores: Miguel Angel Alvarez Feij6o, Pedro Carrasco Pena y Raquel Ferndndez Gonzalez

Unidad objeto de estudio:
F-105 Crist6bal Colon
Periodo objeto de estudio:
Octubre 2012 - Julio 2014

RESULTADOS

* Indice EEOI

* Indice Total Consumido / Distancia navegada

* Indice Consumido Propulsién / Distancia navegada

* Correlacion lineal entre la temperatura del agua del mar y el consumo energético del buque.

* Coste econémico asociado

Indicador Operacional de Eficiencia Energética
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Analisis cinematico de un winch de tres velocidades

Autor: Enrique Flethes Alva
Director: Antén Cacabelos Reyes

Resumen — Un winch es un elemento que mejora la
maniobrabilidad y la efectividad de un barco de vela. Usar un
winch de manera incorrecta o usarlo para funciones que no es
capaz de realizar, puede dar lugar a riesgos que pongan en peligro
la seguridad de las personas especialmente en un medio hostil
como es el mar. En este trabajo, se pretende estudiar el
comportamiento de los winches ante los esfuerzos generados por
la vela en consecuencia del viento. Ademas, basandose en el
winch 48 de Lewmar, se hace un estudio sobre las capacidades de
trabajo del winch, dependiendo de su relacion de potencia, la
superficie vélica asociada a dicho winch y la intensidad relativa
del viento que afecta a nuestro barco. De esta manera, este
documento dispone de la informacioén necesaria para elegir el
winch apropiado para un barco determinado. En este trabajo
también se analiza el funcionamiento del winch 48 de Lewmar,
qgue incorpora hasta tres velocidades distintas. Este
funcionamiento es extrapolable a muchos otros winches de tres
velocidades, y muy similar a los winches de dos velocidades. Por
altimo, se genera el modelo 3D del winch 48 mediante el software
Siemens Nx y AutoDesk Inventor. A partir de este modelo y de
los conocimientos sobre los modos de funcionamiento del winch,
se genera una simulacion de movimiento que servird para el
andlisis de dicho winch.

Palabras clave — Winch, Relacion de potencia, Engranaje,
Superficie vélica, Cinematica.
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Analisis cinematico de un winch de tres
velocidades

Autor: Enrique Flethes Alva
Directores: Anton Cacabelos Reyes
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Remediacion de suelos mediante el uso de radiacion
microondas

Autor: Dario Garcia Pereira
Directores: Rocio Maceiras Castro y Rosa Devesa Rey

Resumen — EI mundo en que vivimos ha sufrido durante afios
las consecuencias de numerosas actividades humanas sin control,
que han provocado la transformacién de la gran mayoria de
medios que nos rodean, siendo el suelo uno de los mayores
damnificados. No obstante, el desconocimiento general que hasta
hace poco existia acerca de la contaminacion de suelos ha
enmascarado en cierta medida esta problematica de nivel global.
La creciente concienciacion mundial en este aspecto y numerosos
avances tecnoldgicos 'y cientificos en materia de
descontaminacion de suelos, han dado lugar en las ultimas
décadas al desarrollo de numerosas técnicas de remediacion. En
este Trabajo Fin de Grado se presenta una novedosa técnica que
consigue extraer los contaminantes del suelo mediante el uso de
disolventes aplicando radiacion microondas. Se ha estudiado la
influencia del tiempo y del disolvente utilizado en el proceso de
extraccion. Ademas, se ha optimizado el tiempo para cada uno de
los disolventes utilizados, con el fin de que esta técnica tenga
rendimientos acordes a los alcanzados mediante el modo
convencional de extraer metales pesados de suelos. Finalmente, se
ha realizado un estudio bacteriologico para determinar la
posibilidad de aplicar estas técnicas para eliminar
microorganismos contaminantes del suelo.

Palabras clave — Remediacion de suelos, Metales pesados,
Extraccion asistida por microondas, Escherichia coli.
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Remediacion de suelos mediante el uso de

radiacién microondas

Autor: Dario Garcia Pereira
Directores: Rocio Maceiras Castro y Rosa Devesa Rey
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Sistema de localizacidn de personal a bordo basado
en técnicas de aprendizaje automatico y Bluetooth
Low Energy

Autor: Pedro Javier Gonzalez Negro

Directores: Belén Barragans Martinez y Norberto Fernandez
Garcia

Resumen — Conocer la posicion del personal a bordo de buques
de la Armada es relevante para situaciones de emergencia, donde
domina la confusion, alertas en circunstancias de hombre al agua,
en sistemas contra-incendios basados en CO2 (que no pueden
activarse en presencia de personas) o para controlar el acceso a
zonas restringidas del buque, entre otras aplicaciones. En este
Trabajo de Fin de Grado se plantea una solucién a dicho problema,
implementando un sistema de radiobaliza basado en la placa
Raspberry Pi y la tecnologia inalambrica Bluetooth Low Energy
(BLE). La solucion propuesta utiliza la informacidn proporcionada
por las radiobalizas para entrenar un sistema de aprendizaje
automatico basado en maquinas de vector soporte. Este sistema de
radiobaliza se instalé en distintos entornos controlados, realizando
las pruebas iniciales en la segunda planta del cuartel de alumnos
“Marqués de la Victoria”, asi como en los seminarios del CUD. El
resultado se validd en el patrullero “Tabarca”, donde se verificd que
el sistema es capaz de identificar correctamente el compartimento
o0 sala en la que se encuentra el usuario.

Palabras clave — Raspberry pi, Bluetooth Low Energy,
aprendizaje automatico, maquinas de vector soporte, localizacién
en interiores.
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Seleccion de emplazamiento ¢ptimo de una base
militar mediante sistemas de informacion
geografica

Autor: Rafael Guerra Albarracin
Directores: Andrés Suarez Garcia, Miguel Angel Alvarez Feijéo

Resumen — Durante el desarrollo de cualquier operacion militar,
tanto en el extranjero como en territorio nacional, es de vital
importancia la localizacion de la base militar desde donde se
ejecuten dichas operaciones. Debido a esto, durante en el estudio
del planeamiento de dicha base militar, entran en juego numerosos
factores que han de ser tratado. Las principales herramientas de las
que se disponen son los sistemas de informacién geografica (SIG),
que permiten el andlisis de una alta cantidad de datos de manera
sencilla 'y de forma muy gréfica, permitiendo numerosas
operaciones con respecto al estudio de la localizacién de una base
militar. Durante este trabajo, se ha estudiado el empleo de las
técnicas SIG para optimizar la seleccion de alternativas para el
emplazamiento de una base militar dentro de un territorio en
concreto, en funcion de unos parametros especificos. Ademas, se
ha comprobado la flexibilidad de dichas técnicas, proponiendo
diversos casos estudios, variando la importancia y pesos de cada
parametro en funcidn del tipo de base militar especificado.

Palabras clave — SIG, base militar, emplazamiento, analisis
multicriterio, proceso de analisis jerarquico.
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Aprovechamiento de residuo algal para la
obtencidén de bioetanol de tercera generacion

Autor: Carlos Gutiérrez Ramos
Directores: Rocio Maceiras Castro Victor Angel Alfonsin Pérez

Resumen —EI panorama energético actual, basado en el
consumo de combustibles fésiles, no solo genera un cuantioso
numero de problemas medioambientales, también esta abocado a
su fin por el agotamiento de los mismos. Por ello, las energias
renovables ganan cada dia mas peso respecto de sus competidores,
entre las que destaca la biomasa, de la cual se producen
combustibles como el bioetanol, capaz de sustituir a derivados del
petroleo como la gasolina, pero con la gran ventaja de poder
obtenerlo a partir de un variado campo de materias primas.

El objeto de este trabajo es estudiar la posibilidad de producir
bioetanol de tercera generacion a partir de residuo algal
procedente de un proceso industrial. EI proceso comienza con un
pretratamiento del alga Eucheuma Denticulatum (Spinosum),
seguido de una hidrdlisis acida, cuyas variables seran optimizadas,
para llegar a obtener la maxima cantidad de azucares reducidos
posibles. Tras ello, se procedera a la fermentacion de los azlcares
obtenidos, para obtener el bioetanol, gracias a la levadura
Saccharomyces cerevisiae y, finalmente, se separara el
biocombustible por destilacion. En Ultima instancia, se
caracterizara el bioetanol, con objeto de verificar si cumple 0 no
alguno de los requisitos necesarios para su uso como combustible.
De forma adicional, se ha analizado el residuo resultante del
proceso de hidrélisis, con objeto de comprobar si es viable su
aprovechamiento.

Palabras clave —Bioetanol, Residuo algal, Hidrdlisis &cida,
Aprovechamiento energético
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Autor: Carlos Gutiérrez Ramos
Directores: Rocio Maceiras Castro y Victor Angel Alfonsin Pérez
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Aplicacion de técnicas de ayuda a la decision para
la seleccion de un mini-UAV portatil para el cuerpo
de Infanteria de Marina

Autor: Victor Hernandez Usero
Directores: Carlos Ulloa Sande y Guillermo D. Rey Gonzalez

Resumen — La finalidad de este Trabajo de Fin de Grado es
seleccionar un nuevo mini-dron para el cuerpo de Infanteria de
Marina mediante la aplicacion de uno de los métodos multicriterio
mas conocidos para la toma de decisiones, el Proceso Analitico
Jerarquizado o AHP. Este proceso de toma de decisiones estructura
un problema representando y cuantificando sus elementos,
relaciona dichos elementos con los objetivos generales y evalua las
alternativas de solucion. Ademas, es mundialmente utilizado en
campos como el gobierno, negocios, industria y salud, y de ahi, el
motivo por el cual lo aplicamos en el presente trabajo. Se lleva a
cabo un caso practico real de la aplicacion de dicho método para la
compra de un nuevo mini-dron para el cuerpo de Infanteria de
Marina, donde determinados sus aplicaciones Yy requisitos
materiales mediante una primera entrevista a expertos militares en
la materia. En una segunda entrevista, establecemos las
preferencias de los 3 criterios y los mdltiples subcriterios que
hemos tenido en cuenta para dicha compra. El resultado final es el
mini-dron Spark, que obtiene mayor puntuacién sobre las otras tres
alternativas que exponemos en la memoria. En dltimo lugar, en
relacion con la Armada, proponemos una herramienta informatica
que sea capaz de simplificar el proceso y que se pueda utilizar en
distintos casos de toma de decisiones en esta organizacion.

Palabras clave — Decisiones, AHP, Mini-dron, Infanteria de
Marina
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El modelo de las cinco Fuerzas de Porter como
instrumento para la adopcién de decisiones
estratégicas organizacionales: aplicacion al sector
de la Construccion Naval Militar

Autor: Guillermo Hoyos Perales

Directores: Francisco Javier Rodriguez y Rafael Maria Carrefio
Morales

Resumen — El entorno actual al que se encuentran sometidas
todas las instituciones (organizaciones y empresas) es, sin duda,
turbulento. Esta definicion implica que se caracteriza por su
complejidad, dinamismo y su elevada incertidumbre. Por ello, la
competitividad, e incluso supervivencia, de las instituciones exige
una continua adaptacion de éstas a su entorno, mediante la
formulacién de decisiones que pertenecen a la denominada gestién
estratégica, las cuales han de apoyarse en modelos o herramientas
de ayuda que aporten informacidn del entorno. Entre los principales
modelos se encuentra el Modelo de las cinco Fuerzas formulado por
Michael Porter (basado en el estudio de la Amenaza de la entrada
de nuevos competidores, la Rivalidad entre competidores actuales,
la Amenaza de productos sustitutivos, el Poder de negociacion de
los clientes y el Poder de negociacion de los proveedores). El
presente TFG pretende, aplicando el Modelo de Porter, realizar un
analisis del sector de la Construccion Naval Militar en el mundo, a
modo de caso; desde la perspectiva de una organizacion
consolidada en el &mbito naval civil que busca evaluar el atractivo
del sector de la Construccion Naval Militar para una posible entrada
en el mismo.

Palabras clave — Michael Porter, Construccion Naval Militar,
Anélisis Especifico, 5 Fuerzas, Defensa.
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Sistema de monitorizacion y control de inventario
de fusiles HK en el pafiol del condestable de la
ENM.

Autor: Panjaphon Kathong
Director: Norberto Fernandez Garcia.

Resumen — El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado
consiste en montar fisicamente un sistema de monitorizacion y
control de inventario remotos de un pafiol. Este sistema ofrece una
serie de funcionalidades, tales como: monitorizacion de los
parametros ambientales (humedad, temperatura, iluminacion) en
el pafiol, deteccion de movimiento de personas en su interior, y
control del inventario de fusiles HK. La informacion recogida en
el pafiol se transmite a un puesto de control remoto, presentandola
en una interfaz de usuario tipo tablero de mandos (dashboard) para
hacer sencilla su interpretacion. Para la implementacion del
sistema propuesto se ha utilizado el ordenador de placa reducida
Arduino, para la captura y procesamiento de datos de sensores, y
dispositivos LoRa para la comunicacion remota. Toda la
informacién adquirida por el sistema que ha estado dentro del
pafiol de municién se ha transmitido a un PC, en el que una
aplicacion implementada en C# actla de tablero de mandos para
permitir la monitorizacién y el control remoto del estado del
pafol. Para comprobar la viabilidad del sistema desarrollado se
han llevado a cabo pruebas dentro del pafiol del condestable de la
Escuela Naval Militar, con resultados satisfactorios.

Palabras clave — Arduino, LoRa, LoRaWAN, Pafiol, Control
de inventario, Monitorizacion remota.

38



Sistema de monitorizacién y control de
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Autor: Panjaphon Kathong

Director: Norberto Fernandez Garcia.
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Disefio de un sistema de refrigeracion por cambio
de fase para su aplicacion en equipos electrénicos.

Autor: Manuel Marchena Roman

Directores: Roberto Bellas Rivera y Miguel Angel Gomez
Rodriguez.

Resumen — Hoy en dia, la tecnologia, en general, esta
experimentando un desarrollo exponencial, distando cada vez mas
los equipos electronicos actuales de los que se encontraban en el
mercado no hace muchos afios. Esto se debe a la bdsqueda de la
mejora continua por parte de todas las empresas mediante el
desarrollo de las capacidades de sus productos, entre ellos los
equipos electronicos. Dicho desarrollo da lugar a una mejora
exponencial en el rendimiento de éstos equipos respecto a sus
predecesores. Este hecho conlleva a su vez, una necesidad de
desarrollo en paralelo de los sistemas de refrigeracién encargados
de mantener dichos equipos a una temperatura de trabajo 6ptima.
En el presente TFG se lleva a cabo el disefio de un sistema de
refrigeracion de equipos electrénicos por inmersion con cambio de
fase, realizando distintas configuraciones y ensayos y comparando
los resultados obtenidos con los sistemas de refrigeracion
convencionales. El principal objetivo del trabajo es el de validar
dicho disefio estableciendo asi las bases para una posible linea de
investigacion futura.

Palabras clave — Novec, Refrigeracion, Electronica,
Conveccion, Termodinamica.
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Analisis y evaluacion de la corrosion en aceros
navales

Autor: Miguel Eduardo Montesinos Rodriguez
Directores: Rosa Devesa Rey y Santiago Urréjola Madrifian

Resumen — En este trabajo se han analizado dos variables que
influyen en el proceso de degradacion de los aceros navales en
ambientes marinos (el pH y la concentracion de cloruros), asi como
la intensidad de corriente que surge cuando se produce un par
galvanico. El estudio se realizd con dos tipos de acero y se
establecieron 15 ambientes diferentes. La progresion de la
corrosion se evalud: i) midiendo la variacion de masa, lo que se
utilizd posteriormente para determinar la cinética de la reaccion, y
ii) visualmente, mediante el empleo6 el software libre Imagel. El
efecto combinado de las tres variables se analiz6 mediante el
programa Statistics realizando un analisis factorial a fin de obtener
unas superficies de respuesta y sus ecuaciones predictivas, que
permiten prever el efecto de la corrosién. Finalmente, se valido el
método estudiando las diferencias entre el modelo obtenido y el
grado de corrosion real, los dos tipos de acero estudiado se
sometieron al efecto del agua de la darsena de la ENM.

Del estudio realizado se concluye que la corrosién se acentla en
los aceros estudiados cuanto mas acido sea el pH y cuanta mayor
sea la concentracion de cloruros disueltos, teniendo esta segunda
variable mayor influencia que la primera. Asimismo, se observa
gue cuando actua una corriente eléctrica, la velocidad de corrosién
se ve incrementada de manera notable. Por dltimo, el trabajo
confirma que los aceros con mayor porcentaje de carbono en su
composicion presentan mayor grado de corrosion.

Palabras clave — Corrosion, Acero, Agua de Mar, Buque,
Disefio factorial.
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Analisis, uso y aplicabilidad de las técnicas PERT y
CPM para la organizacion y planificacion en la
Armada: aplicacion a un caso real

Autor: Israel Moreno Hernandez
Directores: Rafael Maria Carrefio Morales y Carlos Ulloa Sande

Resumen — La planificacion y el control son inherentes a toda
organizacion (institucion, organismo publico o empresa privada).
Asi pues, cualquier organizacion, proyecta planes, programas o
propuestas enfocados a la consecucion de un fin determinado, al
cual se subordinan las actividades y los recursos. Para ello es
preciso combinar todos los recursos necesarios, humanos y
materiales, de manera coordinada y en una organizacion temporal.
Este conjunto de actividades relacionadas entre si que son
necesarias y se dirigen a la obtencion de un bien o servicio superior
es lo que se denomina proyecto. A raiz del proyecto de submarinos
nucleares armados con misiles “Polaris”, se desarrollo la técnica
“Program Evaluation and Review Technique” (PERT), gracias a la
colaboracion de la Marina estadounidense, la empresa de
ingenieros consultores Booz-Allen and Hamilton y la empresa de
material aeronautico Lockheed Missiles System Division. Casi
simultaneamente, el “Critical Path Method” (CPM) se desarrollo,
por Kelly (de Remington Rand) y Walker (de DuPont) para ayudar
a la construccion y mantenimiento de fabricas quimicas de DuPont.
En este TFG se pretende estudiar con detalle las técnicas PERT y
CPM. Todo ello con objeto de considerar su aplicacion practica en
la Armada, mostrando finalmente la ejecucion de un caso practico.

Palabras clave — Organizacién, Planificacion, PERT, CPM,
Gestion de tiempos, Red de actividades
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Estudio de modificacion de motor marino diésel
para operacion con gas

Autor: lvan Mosquera Hoyos

Directores: Miguel Angel Alvarez Feijoo y Guillermo David Rey
Gonzalez

Resumen — En el presente Trabajo Fin de Grado se estudia la
conversion de un motor de combustién interna diésel a gas. Esta
tecnologia, denominada dual fuel, reduce los costes de operacion,
alarga la vida 0til de los motores y resulta mas respetuosa con el
medio ambiente que los actuales motores diésel.

Se analiza la viabilidad de la modificacion, entendida como
viabilidad técnica, econémica y financiera, de los sistemas que
pueden trabajar con dos combustibles. Se proyecta la implantacion
de este sistema combinado a bordo de dos plataformas navales
diferentes, el patrullero P-28 “Tabarca” y las lanchas de
instruccion de la Escuela Naval Militar.

De este proyecto se concluye que la instalacion del sistema
dual fuel sobre las lanchas de instruccion es factible y rentable. No
ocurre lo mismo con el patrullero “Tabarca” sobre el que se
descarta la modificacion, debido a que el elevado coste de
compatibilizar el dual fuel, no parece, a la luz de las previsiones
actuales, rentable en la vida atil restante.

Palabras clave — Dual fuel, Gas Natural, Gas Licuado de
Petréleo, diésel, Conversion.
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Desarrollo de un algoritmo que integra una red de
sensores para monitorizacién de amenazas NRBQ
tipo quimico

Autor: Juan Manuel Ortega Mufiiz

Directores: Javier Martinez Torres y Francisco Javier Fernandez
Fernandez

Resumen — El modelo gaussiano de dispersion de contaminantes
permite estudiar el transporte de agentes quimicos en la atmosfera
debido a la dispersion turbulenta y adveccion del viento. Este
modelo puede ser usado para determinar la fuente de emision,
empleando para ello mediciones obtenidas por sensores instalados
en diferentes puntos. Esto resulta de especial interés en la defensa
NRBQ para controlar y evaluar el riesgo de una amenaza de este
tipo como resultado de un ataque quimico. Precisamente, es un
problema ya expuesto en la linea 5.2 de la Estrategia de Tecnologia
e Innovacion para la Defensa (ETID 2015) en la que se propone
como reto tecnoldgico la integracion de deteccion NRBQ en redes
de sensores mediante algoritmos para vigilar y predecir la
evolucion de esta clase de ataques. En este trabajo se realizara un
analisis matematico del problema con el objetivo de determinar la
fuente de emisidn, es decir, la ubicacion y la cantidad del agente
quimico vertido. A continuacién, se desarrollara un algoritmo que
integre las medidas obtenidas por una red de sensores como
herramienta de prevencion y alerta ante un ataque de tipo quimico.

Palabras clave — Agentes quimicos, Software NRBQ, Modelo
de dispersion, MATLAB, Minimos cuadrados.
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Sistema de monitorizacion de equipos de
respiracién autonoma basado en tecnologia
Arduino y Android

Autor: Sarin Palanusorn
Directores: Paula Gomez Pérez

Resumen — La Seguridad Interior en la Armada es uno de los
trabajos mas importantes en los buques de guerra en la defensa
contra las amenazas de enemigos y en la prevencion de accidentes
a bordo del buque. EI trabajo requiere esfuerzo humano,
preparaciones previas, conocimientos de las técnicas y del uso de
materiales, etc. Dentro de aquellas partes existe una figura
importante denominada “Controlador de equipos respiratorios”,
cuya funcién contribuye directamente a la supervivencia de los
operadores. Aun asi las herramientas utilizadas en vigor son
mejorables. El presente trabajo busca desarrollar el sistema de
control de equipos respiratorios de modo automatizado. Para ello
se aplica la tecnologia de Arduino y Android con enlaces de
comunicaciones Bluetooth para mejorar la obtencion de los datos
de presion de la botella de oxigeno en tiempo real, y asi facilitar el
trabajo del controlador de equipos respiratorios y evitar los errores
humanos en lo concerniente a los calculos de tiempo y los avisos
de las horas de alarma. Este trabajo tiene como objetivo aumentar
la seguridad de los operadores, ayudar a la decisién de los
involucrados y asegurar el cumplimiento de la mision.

Palabras clave — Arduino, Android, Bluetooth, Seguridad
Interior, equipo respiratorio autbnomo.
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Disefio mecanico de la plataforma de un vehiculo
no tripulado de superficie y caracter
multiproposito.

Autor: José Jaime Payo Velazquez
Directores: Carlos Casqueiro Placer y José Maria Nufiez Ortufio

Resumen — El presente proyecto tiene por finalidad la
elaboracion de una propuesta de disefio de una plataforma de
superficie no tripulada dotada con la capacidad de ser desplegada
en multitud de misiones. Esta versatilidad se logra gracias a la
capacidad de alojar a bordo de la plataforma, un modulo
intercambiable dotado del equipamiento necesario para el
desarrollo de las diferentes misiones. Para dicho disefio se ha
realizado un estudio de requisitos y caracteristicas que la
plataforma debe cumplir para servir tacticamente como sistema
maritimo no tripulado en apoyo a los buques de la Armada
Espafiola. Una vez finalizado dicho analisis, se ha realizado un
modelo 3D de los diferentes elementos que componen la
plataforma usando un software de disefio asistido por ordenador.
Estos modelos han permitido el estudio de esfuerzos de los
elementos estructurales mediante el analisis por elementos finitos
y el dimensionamiento de la planta propulsora, dejando paso al
estudio de la arquitectura del sistema de gobierno implementado
en la plataforma. Finalmente se ha realizado un estudio para
determinar las principales misiones en las que la plataforma seria
un arma de gran utilidad.

Palabras clave — USV, Plataforma de superficie no tripulada,
Disefio, Multipropoésito, Tactica naval.
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Seleccion de residuos organicos como adsorbentes de
bajo coste para la eliminacion de contaminantes en
aguas.

Autor: Ifaki Paz Armada

Directores: Santiago Urréjola Madrifian y Claudio Cameselle
Fernandez

Resumen — La adsorcion es un proceso de separacion que
permite retener sustancias disueltas en agua sobre un material
adsorbente sdlido. Este proceso puede emplearse para la
eliminacidn de diversos contaminantes presentes en el agua con el
fin de mejorar su calidad. Diversos residuos organicos muestran
una significativa capacidad de adsorcion tanto para la retencion de
metales como de otros compuestos organicos.

Este trabajo pretende estudiar la capacidad de adsorcion de la
biomasa de algas para retener metales disueltos en aguas, aguas
residuales o efluentes industriales. Trabajos previos en la
bibliografia sugieren que diversas especies de algas existentes en
las costas gallegas han mostrado una capacidad muy interesante
para la retencion de metales catidnicos (cobre) metales anionicos
(Cromo) asi como otras especies toxicas. También se trata
identificar especies de algas con una especial capacidad de
adsorcion de metales. Los elementos contaminantes utilizados
fueron sulfato de cobre (1) y dicromato de potasio disueltos en un
medio acuoso. Los resultados son comparados con los del carb6n
activo. Se ha determinado la capacidad de adsorcion de varias
especies de algas facilmente disponibles y se han determinado la
influencia sobre la adsorcion de: la concentracion de metal,
relacion  solido-liquido 'y  tiempo  de  tratamiento.

Palabras clave — Adsorcion, Contaminantes, Agua, Bajo coste,
Algas, Compuestos organicos, Metales, Carbon activo.
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Seleccion de residuos organicos como
adsorbentes de bajo coste para la
eliminacién de contaminantes en aguas.

Autor: Ifaki Paz Armada
Directores: Dr. Urréjola Madrifian, Santiago.
Dr. Cameselle Fernandez, Claudio

Objetivo:Seleccion de residuos organicos como
adsorbentes de bajo coste para la eliminacion de
contaminantes en aguas

Para ello

Estudio 5 adsorbentes (4 algas y carbén

activo) en dos medios acuosos
contaminados (Cromo y cobre)

Mediciones: pH,
conductividad y
cantidad adsorbato
remanente.

La adsorciéon permite

Seleccion: 1 contaminante y 1 alga .
formando una disolucién en medio retener sustancias
acuoso. disueltas en agua sobre
l un material adsorbente
Investigacion de disolucion elegida en solido. Esto permite
funcion de: mejorar la calidad del
agua. La biomasa de
algas tiene las

X caracteristicas

Masa iempo en adecuadas para actuar
adsorbato contacto como adsorbente de
metales en aguas
contaminadas. Los
objetivos de este trabajo
: son: Identificar una
¢No? éReS“"adZ;ﬁiﬂi‘,’?"s Rk biomasa de algas para
ser usada

satisfactoriamente como
adsorbente para Cu2+ vy
Cr (VI) y establecer las
condiciones de adsorcidn
Optimas considerando la
concentracion de metal,
la relacién adsorbente-

adsorbato y el tiempo de
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Estudio y Simulacion de la evacuacion de un buque.

Autor: Ignacio Rivera Dodero
Directores: Roberto Bellas Rivera y Javier Martinez Torres

Resumen — La seguridad de las vidas humanas en el mar debe ser
primordial a la hora de disefiar un buque y adiestrar a la tripulacion.
Gracias al rapido crecimiento de las tecnologias, es posible realizar
estudios y simulaciones sobre la evacuacion de edificios y buques,
consiguiendo asi unas instalaciones mas seguras con una
optimizacion de costes.

El presente Trabajo de Fin de Grado pretende realizar una
simulacion de evacuacion en el buque anfibio y portaeronaves Juan
Carlos I, que tiene una alta capacidad de personal, tanto de dotacion
como de tropas embarcadas. En primer lugar, se estudiard la
normativa internacional aplicable y el plan de evacuacion existente.
Posteriormente se elaborara un modelo del buque mediante un
programa informatico que permite delimitar las distintas estancias,
pasillos, puertas y escalas a partir de la disposicién general del
bugue. Con el mismo programa, se introduciran los datos relativos
a la poblacion del buque: grupos, comportamientos y velocidades.
Con los datos introducidos se realizaran varias simulaciones de
evacuacion del personal. Tras la realizacion de las mismas, se
estudiarén los resultados de manera estadistica para adquirir una
perspectiva completa de los resultados obtenidos. Por ultimo, se
han extraido unas conclusiones sobre la importancia del estudio de
la normativa, su uso durante el disefio del buque y posteriormente,
durante el adiestramiento del personal.

Palabras clave — Evacuacién, Simulacién, Naval Ship Code,
Organizaciéon Maritima Internacional, Juan Carlos I.
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Desarrollo de un sistema de Inteligencia Artificial
(1A) para la identificacion del trafico aéreo

Autor: Adrian Rodriguez Carmona
Director: Miguel Rodelgo Lacruz

Resumen — Los avances en el transporte aereo han producido un
inmenso crecimiento en el ndmero de vuelos diarios a nivel
mundial, surgiendo la necesidad de sistemas de control e
identificacion de los mismos. En el presente trabajo se describe el
desarrollo de un sistema de inteligencia artificial (I1A) que identifica
a una aeronave (nimero de vuelo) a partir de sus posiciones (como
las que se pueden obtener mediante radar), con el objetivo de
realizar un mejor analisis de los datos recibidos y aumentar la
seguridad en el trafico aéreo. Su desarrollo se ha basado en NuPIC,
un motor de inteligencia artificial desarrollado por Numenta. Esta
inteligencia artificial emplea una innovadora forma de red neuronal
artificial basada en el funcionamiento del neocortex del cerebro y
utiliza conceptos de memoria temporal y jerarquia por capas. Las
posiciones de las aeronaves se obtienen mediante FlightRadar24,
un servicio global de seguimiento de vuelos basado en ADB-S, y
posteriormente se convierten a un formato soportado por dicha
inteligencia artificial. Los parametros del modelo se han
optimizado para mejorar la identificacion en este entorno y se ha
implementado una aplicacién de identificacion que analiza e
identifica las aeronaves a través de los modelos aprendidos.

Palabras clave — Inteligencia Avtificial (IA), Numenta, HTM,
SDR, Similitud, Indice de anomalia, NuPIC, Codificador
geospacial, Red Neuronal Artificial (RNA).
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Desarrollo de un sistema de Inteligencia
Artificial (1A) para la identificacion del
trafico aéreo.

Autor: Adrian Rodriguez Carmona.

Director: Miguel Rodelgo Lacruz.

Objetivo General:
Desarrollo de una aplicacion para la identificacion de vuelos basada en el sistema de inteligencia

artificial NuPIC. o

&V Numenta

n <

Objetivos Especificos:
* Obtencion y conversion de los datos de las posiciones aéreas a un formato procesado por la

inteligencia artificial.

» Optimizacion de los parametros de la inteligencia artificial para las caracteristicas especificas de las
aeronaves, para mejorar la precision y minimizar los errores de identificacion
» Desarrollo de la aplicacion utilizando los parametros optimizados

\
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Estudio del método de valoracion de los ejercicios
de tiro naval y aplicacién del control estadistico de
la calidad a los caflones navales

Autor: Pablo Rodriguez Gonzalez
Directores: Ramon Toiza Gil, Javier Martinez Torres

Resumen — En este trabajo se pretende llevar a cabo un estudio
estadistico sobre el actual método de valoracion de los ejercicios de
tiro que se utiliza hoy en dia en los buques de la Armada espafiola,
para determinar la bondad de dicho método y comprender el
proceso a seguir a la hora de valorar un ejercicio de tiro. Ademas y
para intentar demostrar que el control estadistico de la calidad se
puede aplicar en los cafiones navales, se ha simulado un escenario
para sobre los datos obtenidos aplicar técnicas de control estadistico
de la calidad que consisten en graficos donde plasmar los datos
obtenidos y diagramas que ayuden a simplificar y entender el
proceso.

Palabras clave — Valoracion, eficacia, control estadistico,
estudio, tiro naval
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Autor: Pablo Rodriguez Gonzélez

Directores: Ramén Touza Gil y Javier Martinez Torres
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Maqueta digital 4D con significado BIM del Centro
de Investigacion del CUD en la Escuela Naval
Militar

Autor: Carlos Supervielle Bergés
Director: Xavier Nufiez Nieto

Resumen — EI concepto de integracion BIM (Building
Information Modeling) describe una metodologia de trabajo
colaborativa para la creaciébn y gestion de proyectos de
construccién. Su objetivo es centralizar toda la informacién del
proyecto en una maqueta de informacion digital creada por todos
los agentes que intervienen en el proceso de elaboracion. El uso del
BIM va més alla de las fases de disefio, abarcando la ejecucion del
proyecto y extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio,
permitiendo la gestion del mismo y reduciendo los costes de
operacion. Atendiendo a esto, el presente Trabajo de Fin de Grado
desarrolla el modelado proyectivo 4D (volumen + programacion)
del edificio para 1+D+i (Investigacion, Desarrollo e Innovacién)
vinculado al Centro Universitario de la Defensa (CUD) en la
Escuela Naval Militar (ENM). Asi, aplicando la tecnologia BIM, se
ha llevado a cabo la recreacion virtual del edificio, incorporando los
atributos ingenieriles especificos que definen el mismo como
entidad inteligente. EI modelo multidimensional generado permite
gestionar de manera integral el edificio en su totalidad, incluyendo
caracterizacion geométrica, informacion constructiva y tiempos de
gjecucion. Asimismo, se ha conseguido elaborar una maqueta a
escala del edificio mediante fabricacion aditiva, a partir del modelo
geométrico desarrollado virtualmente.

Palabras clave — Maqueta virtual, BIM, Simulacion 4D,
Programacién temporal, Impresion 3D
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Magqueta digital 4D con significado BIM del
Centro de Investigacion del CUD en la 0%
Escuela Naval Militar ‘

Autor: Carlos Supervielle Bergés

Directores: Xavier Nufiez Nieto
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Disefio de un prototipo de georradar (GPR) de bajo
coste para deteccion de minas y UXO

Autor: Alvaro Castro Patudo

Directores: Mercedes Solla Carracelas y José Maria Nafiez
Ortufio

Resumen — En el presente trabajo se plantea un prototipo
simulado de GPR que puede ser empleado para experimentacion y
pruebas en la deteccion de minas y artefactos sin detonar (UXO,
Unexploded Ordnance). Su desarrollo se ha basado en tecnologia
de radio definida por software (SDR, Software Defined Radio),
disefidndose los esquemas de transmision 'y recepcion
correspondientes a los tipos de forma de onda mas habituales en el
ambito del GPR. Los resultados obtenidos por el prototipo simulado
a partir de los esquemas propuestos se han contrastado con aquellos
obtenidos, para un georradar comercial, en un escenario simulado
mediante la herramienta GPRMax. Finalmente, se propone una
implementacién basada en elementos de bajo coste y de féacil
disponibilidad en el mercado (COTS — Commercial Off The Self)
con el fin de evaluar los esquemas de transmision y recepcion
propuestos para cada forma de onda. Para ello, se transmiten las
formas de onda propuestas mediante el empleo de un SDR,
comprobandose su correcta generacion.

Palabras clave — GPR, Radargrama, Sefial, SDR, UXO, Mina
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Disefio de un prototipo de georradar
(GPR) de bajo coste para deteccion de
minas y UXO

Autor: Alvaro Castro Patudo

Directores: Mercedes Solla Carracelas y José Maria Nufiez Ortufio
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Estudio basico de un sistema de calefaccion de
distrito en la ENM

Autor: Jests Garcia Buendia
Director: Guillermo Lareo Calvifio

Resumen — La calefaccion de distrito consiste en la generacion
centralizada de calor para su posterior distribucion a través de una
red de tuberias a los distintos centros de consumo. Este tipo de
sistemas destacan, fundamentalmente por sus beneficios
econdmicos y medioambientales, con respecto a los sistemas
clasicos descentralizados.

Este TFG tiene como objeto realizar una primera aproximacion
a la posibilidad de implantar un sistema de red de calor de distrito,
en la Escuela Naval Militar, que satisfaga sus necesidades de
calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS). Para ello, es preciso
analizar de entre las distintas posibles soluciones existentes, cual
seria la mas adecuada.

Como consecuencia se establecen dos propuestas basadas en
sistemas centralizados (con gas natural y pellets como
combustibles) y se obtiene, como resultado, un sistema con una
caldera de 6.064 MW que utiliza biomasa (pellets) como
combustible y que proporciona un periodo de amortizacion simple
de 7 afios con una inversion estimada de 922.725 €.

Palabras clave — Calefaccion, ACS, red de distrito, gas,
biomasa, ahorro.

68



Estudio basico de un sistema de
calefaccion de distrito en la ENM

Autor: Jesis Garcia Buendia
Director: Guillermo Lareo Calvifio
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combustible
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Disefio e implementacion de un ciberejercicio de
ataque sobre una maqueta de maquinas virtuales
en red

Autor: Fernando Hernandez de Armijo Casas
Directores: Belén Barragans Martinez y Pablo Sendin Rafia

Resumen — La importancia de la ciberseguridad ha crecido
exponencialmente en los ultimos afios. Todas las organizaciones y
organismos cuya expansion depende en parte de Internet pueden ser
objetivo y, en consecuencia, victimas de ciberataques. Nace asi la
necesidad de disponer de personal formado en este &mbito en la
actualidad. Con la finalidad de adiestrar al personal en el campo de
la ciberseguridad, en este TFG se disefia e implementa un ejercicio
de ciberataque. Para ello, se propone trabajar en un entorno
controlado como el que nos ofrece una maqueta virtual resultado de
un TFG anterior. Se pretende seguir la linea de trabajo de las
diferentes plataformas de retos de ciberseguridad online que
podemos encontrar en Internet y que son objeto de estudio en este
trabajo. El ciberejercicio abordard aspectos variados, como el
estudio de paquetes de una red, el uso de la fuerza bruta para romper
contrasefias, escaneo de puertos y servicios, la ingenieria social
como medio de ataque informatico, la esteganografia, etc. Para
hacerlo mas atractivo, el trabajo se ha ambientado en la
investigacion de una red yihadista, debido a la actualidad de este
tipo de amenazas. Posteriormente, se presenta la ejecucion del
ciberejercicio desde el punto de vista del alumno que lo realice,
finalizando este documento con la presentacion de una serie de
conclusiones y lineas futuras.

Palabras clave — Ciberdefensa, ciberataque, ciberejercicio,
maqueta, virtual.
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magqueta de maquinas virtuales en red

Disefio e implementacion de un
berejercicio de ataque sobre una

Autor: Fernando Hernandez de Armijo Casas

Directores: Belén Barragans Martinez y Pablo Sendin Rafia

Plataformas online de ciberejercicios: disponen de su propio

entorno controlado en el

ciberejercicios, con el fin de fomentar y desarrollar el campo de la

ciberseguridad.

Ciberdefensa: dentro del espectro que comprende el campo de la
ciberseguridad, se encarga de combatir las ciberamenazas que
atentan contra un Estado.

El constante aumento de éstas, hacen imprescindible la presencia
de personal formado en conocimientos de seguridad TIC en la
actualidad.

que disefian e implementan diferentes

En este trabajo se lleva a cabo el disefio y la implementacién de un ciberejercicio de ataque sobre

una maqueta de maquinas

virtuales en red que consiste en:

- Tomar el control del servidor web de la DMZ.

- La modificacion del fir
- Acceder a la LAN.
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Desarrollo e implementacion de un sistema de
monitorizacion y seguimiento de tropas
desplegadas para Infanteria de Marina

Autor: Antonio Moreno Amigo
Directora: Paula Gémez Pérez

Resumen — La finalidad principal del trabajo ha sido disefar el
prototipo de un sistema de telecomunicacion para monitorizacién
de tropas donde los nodos esclavos comuniquen al maestro su
posicion GPS. Con la informacion obtenida del maestro, el
usuario debe ser capaz de visualizar las posiciones de las tropas en
pantalla y hacerse una idea de la situacion de las unidades en un
campo de maniobras.

Para conseguir esto, el prototipo ha sido disefiado por etapas,
modularmente y ha sido testado en un periodo final de pruebas
con resultados satisfactorios.

Las conclusiones, abiertas, dan pie a una segunda fase en el
prototipado, con material mucho més sofisticado que permitiria
aumentar exponencialmente las funcionalidades del modelo.

Palabras clave — Sefial GPS, Friendly Forces Tracking, Red de
telecomunicaciones, CALIMA, Infanteria de Marina.
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ESTUDIO DE LA UBICACION Y DISENO DE
UNA BASE SEMIPERMANENTE DE UNA
AGRUPACION REFORZADA DE
DESEMBARCO DE INFANTERIA DE MARINA

Autor: Ignacio Moreu Rubio
Directora: Mercedes Solla Carracelas

Resumen — EIl presente TFG consiste en la realizacion de un
estudio del terreno, en la Provincia de Pontevedra, mediante
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y cuyo objetivo
principal es optimizar la ubicacion de una Base Semipermanente
(BSP). En la seleccién de zonas Optimas para su instalacion se
establecieron una serie de requerimientos o criterios, tales como la
superficie minima de la base necesaria para alojar una unidad
militar del tipo Agrupacion Reforzada de Desembarco, uso de
suelo, presencia de zonas de especial proteccion de la
biodiversidad, pendiente, lejania a nicleos de poblacion y costa,
etc. El disefio de la BSP, y sus restricciones, se aplicaron en base a
la doctrina de Infanteria de Marina “SOP 407 Base tactica”. El
software utilizado fue el gvSIG. Como resultado se obtuvo una
zona Optima en la zona de Cabo Home, en la que se cumplen
todos los aspectos del terreno requeridos, asi como la existencia
de playas aptas para el desembarco de una ARD. Una vez
seleccionada la zona de instalacion de la BSP, se realiz6 una
propuesta de distribucion organizativa de la misma teniendo en
cuenta las indicaciones de la doctrina. Como método de
presentacion de los resultados obtenidos se realizaron diferentes
mapas tematicos, todos ellos con informacion relevante para la
instalacion de la BSP.

Palabras clave — Base Semipermanente (BSP), BRIMAR, SIG,
capa, geoproceso.
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ESTUDIO DE LA UBICACION Y DISENO DE UNA
BASE SEMIPERMANENTE DE UNA
AGRUPACION REFORZADA DE DESEMBARCO
DE INFANTERIA DE MARINA

Autor: Ignacio Moreu Rubio
Directores: Mercedes Solla Carracelas

Localizacion: Situada en la Comunidad Auténoma de Galicia, cara Oeste de la
Provincia de Pontevedra, entre las rias de Aldany Vigo, en la Peninsula del Morrazo.
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1- Teniendo en cuenta diversos factores topograficos (usos del suelo, hidrografia, vias
de comunicacién, espacios naturales protegidos, superficie, ntcleos de poblacion y
distancia a playas aptas para el desembarco), se obtiene una parcela que cumple las

condiciones para la instalacion de una Base Semipermanente (BSP).
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Aplicacion de las politicas de seguridad del ENS en
redes inalambricas WiFi

Autor: Jesus Mufioz Castafio
Directores:Belén Barragan Martinez y Pablo Sendin Rafia

Resumen -Este Trabajo Fin de Grado se plantea estudiar la
aplicacion de las politicas de seguridad definielasel Esquema
Nacional de Seguridad (ENS) a redes inalambricds.Wara ello,
realiza un estudio preliminar de la situacion datliehciberentorno
y la seguridad en redes inaldmbricas, asi comaaetoren el que
Espafia se encuentra. Se hace referencia al ENE&emtro
Criptolégico Nacional y a las guias publicadasgxie organismo.
Basandose en la guia CCN-STIC-816 de seguridadedasr
inalambricas, se despliega una red WiFi en el elidd alumnos
emulando una red que dara servicio al CUD.

Desplegada la red, se evalla la categoria de dagunecesaria
para una red de estas caracteristicas segun landatacion de
referencia. Acorde con la categoria de seguridéblesida, se
implantan las medidas correspondientes haciendaesoftware
libre.

Con objeto de validar las medidas de seguridadblesidas en
la red, se llevan a cabo una serie de pruebas mtespag para
demostrar la efectividad de las medidas implantadas

Al final de este documento, se recogen las coramhesi
obtenidas durante el desarrollo del TFG, asi candtiheas futuras
a desarrollar siguiendo esta linea de investigacion

Palabras clave -Seguridad,CCN-STIC-816,WiFi,ENS,WPA2.
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Objetivos !
A .
QpENWit Revision - software libre de
= gestion redes inalambricas. S
.R R 0N
- Despliegue - red WiFi.
L -l
\
erls Categorizacién - seguridad de
" Seginied red WiFi.

—

S

E

Validacion - seguridad red WiFi.

|

KALl

N -—
En este TFG se despliega una red
inaldmbrica que pueda dar servicio a
las necesidades del CUD. Para la
configuracion y gestion de la red se
emplea software libre. El despliegue se
realiza en el cuartel de alumnos
Marqués de la Victoria.

Se categorizé la red acorde a la guia
CCN-STIC 816 del ENS, obteniendo una
categoria MEDIA que supuso la
implementacion de
determinadas medidas como el empleo
de WPA2 Enterprise, de un servicio de
autenticacion (freeRADIUS) y un WIDS
(Wireless Intrusion Detection System)
con Kismet.

La propuesta se validé mediante la
realizacion de ocho pruebas de
pentesting que demuestran la eficacia
de las medidas implementadas.

Aplicacion de las politicas de seguridad
del ENS en redes inalambricas WiFi

Autor: Jesis Mufioz Castafio
Directores: Belén Barragans Martinez y Pablo Sendin Rafia

Configuracion - red WiFi segun
ENS. B

. /"
Powered b
k Linux &TamgtuJ
S

B

Firmware libre de gestion de redes inaldambricas

Esquema de despliegue de red

Guia de Seguridad de las TIC
CCN-STIC 816

\

Seguridad en Redes Inalambricas

powered by

KALI
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Trabajos Fin de Grado, 2017/2018

Fitorremediacion y electrorremediacién de suelos
contaminados

Autor: Juan Romero Roquette

Directores: Santiado Urréjola Madrifian y Claudio Cameselle
Fernandez

Resumen — Hoy en dia la sociedad esta mas sensibilizada en la
necesidad de cuidar el medio ambiente y de reparar el dafio que el
ser humano ha producido en el mismo durante siglos. Por ello,
desde hace tiempo se han desarrollado, y aun se sigue haciéndolo,,
diferentes tecnologias para descontaminar los suelos dafiados por
la actividad humana. Dentro de estas tecnologias, este proyecto
pretende  seguir desarrollando las tecnologias de la
electrorremediacion y fitorremediacion, asi como la combinacién
de ambas (la electrofitorremediacion), en la linea previamente
establecida en trabajos anteriores pero buscando alternativas en
cuanto a los parametros que influyen en su desarrollo como lo son
los contaminantes a eliminar, la electricidad aplicada y los suelos
empleados. Para ello se mantendra una de las especies vegetales
anteriormente utilizadas, la Brassica rapa, la cual dio resultados
positivos anteriormente. Como finalidad, se pretende establecer
una serie de parametros y condiciones ideales u Optimas para su
posterior implantacion e investigacion a mayor escala. Se
concluye gue bajo las condiciones dadas el Cr se inmoviliza en el
suelo con facilidad, y el Cu se moviliza con la electricidad y se
reducen sus niveles en el uso de la fitorremediacion, pero es
necesaria una mayor investigacion en la materia para alcanzar una
eliminacion efectiva de dichos contaminantes.

Palabras clave — Electrorremediacion, Fitorremediacion,
Electrofitorremediacion, Descontaminacion.
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suelos contaminados

Autor: Juan Romero Roquette

Objetivo: Utilizar especies locales con capacidad remediadora para distintos
contaminantes y la electrorremediacidn, y evaluar la combinacion de electrorremediacion
y fitorremediacién en la recuperacién de suelos contaminados con cobre y cromo.

| METODOLOGIA |

v 1. Preparacidn de los suelos
= 2. Contaminacién
PREPARACION DEL P 3. Mediciones iniciales
EXPERIMENTO 4. Plantaciény preparacién de la
electrorremediacidn
r
¢ 1. Configuracidn del r
| DESARROLLO I(i experimento /
2. Evolucidn de la vegetacion y
3. Diferencias de potencial 4
v

| ANALISIS FINALES |

v

| RESULTADOS |

Fitodegradacién
Hidrocarburos

CO, + HO0 w

Rizofiltracigy
Cu?
P

pall Rizodegradacion

Hongos _CO, + H,0

Bacterias

Pb* 1Pb
Fitoestabilizacion

CONCLUSIONES:

Es necesario realizar mas estudios para poder alcanzar una eliminacién efectiva de los metales
estudiados (cobre y cromo) e identificar variables del proceso que permitan optimizar las
tecnologias de la fitorremediacién y la electrorremediacién
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Evaluacion del acondicionamiento acustico del
comedor de alumnos de la ENM y definicion de
alternativas técnicas para mejorar el confort
sonoro del recinto

Autor: Andrés Romero Sanchez

Directores: Francisco Javier Rodriguez Rodriguez y Arturo
Gonzélez Gil

Resumen — La calidad acustica en los recintos se puede evaluar
mediante la medicién y diagnéstico de una serie de magnitudes. El
pardmetro fundamental es el Tiempo de reverberacion (Tr).

Las elevadas dimensiones del recinto comedor de alumnos de la
ENM vy las reducidas propiedades absorbentes del sonido de sus
acabados, que poseen un caracter muy reverberante, propician una
calidad sonora interior susceptible de ser mejorada. El presente
TFG evalla el acondicionamiento acustico actual del recinto (segun
la norma de medicion “in situ” UNE EN ISO 3382-2 y también
mediante directrices del Codigo Técnico de la Edificacion en su
Documento Basico DB-HR) y aporta posibles alternativas técnicas
de mejora.

Es importante destacar que la creciente tendencia a mejorar las
condiciones acusticas de edificios patrimoniales o historicos obliga
al empleo de alternativas o soluciones no usuales que generen un
impacto visual reducido en las caracteristicas estéticas de los
elementos estructurales propios de tales recintos.

Palabras clave — Acondicionamiento acustico, Tiempo de
reverberacion (Tr), focos sonoros, CTE.
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Autor: Andres Romero Sanchez
Directores: Francisco Javier Rodriguez Rodriguez y Arturo
Gonzélez Gil
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Disefio de un prototipo de USV como blanco naval
de alta RCS

Autor: Ignacio Rossi Vargas
Directores: Carlos Casqueiro Placer y Jose Maria Nafiez Ortufio

Resumen — EI presente trabajo se realiza para hacer frente a la
necesidad de adiestramiento de los pilotos de la 9° Escuadrilla de la
Flotilla de Aeronaves de la Armada. Con el fin de permitir la
realizacion de un adiestramiento sin limitaciones, se disefia un USV
con alta RCS y bajo coste para su utilizacion como blanco naval. El
primer paso para ello es el disefio de un reflector radar en esquina
(corner reflector) que responda a las exigencias establecidas vy, el
disefio de una plataforma naval que porte dicho reflector y sea capaz
de mantener una posicion predefinida en condiciones de mar 2. Para
ello, es necesario realizar un estudio profundo de la estabilidad del
buque, el sistema de propulsién y el sistema de navegacion.
Finalmente, se realiza un presupuesto del proyecto, se analizan los
logros obtenidos con el disefio y se determinan posibles lineas de
desarrollo.

Palabras clave — USV, Blanco naval, RCS, Estabilidad,
Ardupilot
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Disefio de un prototipo de USV como
blanco naval de alta RCS

Autor: Ignacio Rossi Vargas

Directores: Carlos Casqueiro Placer y José Maria NUfiez Ortufio

REFLECTOR EN
ESQUINA DE CARAS
TRIANGULARES

RCS VS AZIMUT CURVA DE BRAZO
6 =18° ADRIZANTE

i

DISENO PLATAFORMA NAVAL

SISTEMA DE PROPULSION Y

COSTE MATERIAL

PIXHAWK

CONTROL
PLATAFORMA NAVAL 735€
SISTEMA DE PROPULSION  675€
SISTEMA DE CONTROL 668 € S
COSTE TOTAL 2078 €
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