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Introduccion

El proyecto Bacsi tiene por finalidad aumen-
tar la eficacia, productividad, eficiencia y sos-
tenibilidad de las bases aéreas. Con este fin,
se pretende que estos emplazamientos, y por
ende el resto de las instalaciones del Ejército
del Aire y del Espacio (EA), den el apoyo nece-
sario y faciliten las misiones a los sistemas de
armas actuales al tiempo que quedan prepa-
radas para el cambio tecnolégico que permi-
tird integrar los nuevos sistemas de armas de
67 generacion, como el Sistema de Armas de
Proxima Generacién (NGWS, por las siglas de
la expresion en inglés Next Generation Wapon
System), del programa de Futuro Sistema Aé-
reo de Combate (FCAS, por Future Combat Air
System), gue incluye el avién de combate que
sustituird a los cazas Eurofighter en torno a los
anos 2035-2040.

El objetivo es alcanzar un nivel avanzado de
eficacia, eficiencia y sostenibilidad que con-
templa la implantacion e integracion de unas
tecnologias, herramientas, sistemas y capaci-
dades determinadas. Se trata, finalmente, de
conseguir un grado de transformacién digital
y optimizacion de procesos similar o superior
al de la Administracion espafiola y al de las
Fuerzas Armadas de nuestro entorno. Estas
mejoras se refieren tanto a las instalaciones
ubicadas en territorio nacional como a las ba-
ses aéreas desplegadas en las zonas de ope-
raciones.

Después de tres afios desde la publicacion del
Plan Estratégico del Proyecto Bacsi, con el que
la iniciativa ech6 a andar, es buen momento
para mostrar los avances gue se estan logran-
do. Y conviene hacerlo no solo en las distintas
iniciativas que alimentan su desarrollo, sino
también en cuanto a la colaboracién entre
los distintos ambitos de la sociedad, empre-
sas, instituciones y universidades, en los que el
proyecto se ha ido afianzando en este tiempo.

El proyecto de Base Aérea Conectada, Soste-
nible e Inteligente (Bacsi) no sélo arrancé con
la intencion de adecuar las bases aéreas del EA
a la nueva revolucion tecnolégica dentro del
ejército, sino que también persigue un cam-
bio dentro de la organizacion aprovechando el
talento vy la capacidad de trabajo de su per-
sonal. De ahi que mantiene desde su origen
un marcado caracter de colaboracién dentro
de la organizacién del Ministerio de Defensa, y
también con el tejido empresarial y, de manera
muy importante, con la universidad.

En este marco, se han configurado unas jor-
nadas especificas para dar difusién, tanto
dentro como fuera del EA, de los hitos que se
han alcanzado en los proyectos que estan en
marcha. De ese modo se puede demostrar el
empleo de tecnologias avanzadas aplicadas a
casos reales de uso practico, al tiempo que se
fija una hoja de ruta en la iniciativa para se-
guir avanzando. El proceso sigue siempre de la
mano del tejido empresarial espafiol y de la co-
munidad académica, lo que permite continuar
mejorando el modelo colaborativo que tantos
éxitos esta aportando al proyecto Bacsi.

Este nimero monogréfico de la serie Perfiles
IDS da cuenta de la evolucién de este ambi-
cioso proyecto del EA, como continuacion del
ndmero en el que hace dos afios dabamos
cuenta del arranque de la iniciativa, y sirvién-
dose del apoyo clave para este cometido que
ofrece la reciente celebracion, entre los dias 18
y 20 de octubre, de las Jornadas de Demostra-
cion Tecnolégica Bacsi del Ejército del Aire y
del Espacio, que tuvieron lugar en la Base Aé-
rea de Albacete. En estos dos afios, no sélo ha
evolucionado el proyecto, que ya cuenta con
propuestas concretas, como se recogen en las
siguientes paginas, sino que ademas el EA ha
incorporado el ‘Espacio’ en su denominacion.
Son nuevos tiempos de grandes avances.
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Presentacion

General del Aire Javier Salto Martinez-Avial
Jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire y del Espacio

EA

LOS AVANCES DE UN
PROYECTO ILUSIONANTE

Como Jefe de Estado Mayor del
Ejército del Aire y del Espacio (EA)
quiero aprovechar esta oportuni-
dad que me da IDS para presen-
tar los avances del proyecto Bacsi
en su nueva publicacion de Per-
files, trascurridos ya algo mas de
dos afios desde que se presentd
dicho proyecto en esta misma

publicacion. Es un proyecto ilu-
sionante que esta avanzando con
paso firme para que nuestras ba-
ses aéreas del futuro proporcio-
nen los servicios que requiere el
EA como Fuerza Aeroespacial del
siglo XXI.

Las bases aéreas son parte esen-
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cial e inseparable de las capaci-
dades del Ejército del Aire y del
Espacio y, por tanto, imprescindi-
bles para el empleo eficaz del po-
der aeroespacial. Es en nuestras
bases donde se llevan a cabo ac-
tividades de gestion primordiales
para el EA en areas tan diversas
como personal, material y recur-
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Recepcién de un avién A400M en la Base Aérea de Zaragoza

so financiero. En ellas se encuen-
tran las infraestructuras operati-
vas y los servicios aeronauticos
necesarios para el planeamiento
y ejecucion de las operaciones
aéreas. Y en ellas el proyecto
Bacsi constituirda un verdadero
elemento multiplicador de nues-
tra capacidad operativa, transfor-
mando el empleo de los recursos
asignados e incrementando la
productividad, la eficiencia y la
sostenibilidad.

En esta transformacion de las
bases aéreas que se pretende
realizar con el proyecto Bacsi se
necesita, ademas de nuevas tec-
nologias, un verdadero cambio
cultural centrado en las personas,
con un objetivo claro, garantizar
la seguridad y bienestar de nues-
tra sociedad. Por ello, en este
proyecto es prioritario para el EA
impulsar el aprovechamiento del
enorme valor y talento de todos
nuestros aviadores, su capacidad
para innovar y avanzar en una
transformacién tecnoldgica tan
necesaria como inevitable, para

Es prioritario
aprovechar el
enorme valor y
talento de nuestros
aviadores

Perfilesicls

afrontar con garantias los retos
del futuro. Y en este sentido,
puedo asegurar que Bacsi ha te-
nido una gran aceptacion desde
Sus inicios, con una contribucion
muy activa de todos los 6rganos
y personal del EA, asi como con-
tribuciones e iniciativas a través
de canales internos de participa-

Avién de combate del Ejército del Aire y del Espacio
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Cualquier aportaciéon, por pequena que sea,
es evaluada por el equipo Bacsi

cion abierta que han permitido
a nuestros aviadores contribuir
con sus ideas, haciendo honor
a nuestro lema ’El valor de un
equipo’. Cualquier aportacion,
por pequefia que sea, siempre
es bienvenida y evaluada por el
equipo Bacsi.

Asimismo, como ya se mencio-
né en la anterior publicacion,
la adopcién de este modelo de
innovacion abierta potencia la
colaboracién publico-privada del
Ministerio de Defensa y aviadores
con la industria y la universidad,

lo cual esta permitiendo el desa-
rrollo de innumerables proyectos
de investigacion y desarrollo que
proporcionan herramientas de
trabajo innovadoras, al tiempo
que mejoran la base tecnoldgi-
co-industrial en areas tecnolégi-
cas clave.

Si bien durante décadas los de-
sarrollos militares tuvieron un ca-
racter tractor en el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas, hoy en
dia el paradigma ha cambiado y
es el sector privado el que ejer-
ce en muchos casos el liderazgo,
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Sistema no tripulado terrestre expuesto en las Jornadas

de Demostracion Tecnoldgica Bacsi

y lo hace a un ritmo de avance
acorde a los requerimientos del
mercado. Por todo ello, en el EA
no solo fomentamos las sinergias
con la industria nacional sino
también con el ambito académi-
co, a través de universidades y
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Sistema propuesto para la proteccion de instalaciones del Ejército
del Aire y del Espacio en las jornadas Bacsi de Albacete

Actividad en un stand de una empresa en las jornadas tecnoldgicas Bacsi
en Albacete

Ginés Soriano Forte / IDS

escuelas, cuyo respaldo a inicia-
tivas de investigacion es uno de
los pilares fundamentales del de-
sarrollo tecnolégico en Espafa.

Hasta la fecha, el EA ha suscrito
treinta y cuatro planes generales

GSF / IDS

de actuacién con distintas entida-
des empresariales y académicas.
Es una clara muestra de la vita-
lidad de un proyecto ambicioso
compuesto por una gran diver-
sidad de iniciativas, agrupadas
en torno a siete areas funciona-
les: conectividad global; eficien-
cia energética y sostenibilidad
medioambiental; gestion de la
informacién y el conocimiento,
y optimizacion de procesos; pro-
teccion de la fuerza; seguridad
en la operacién; sostenimiento, y
ensefanza.

Con Bacsi, el Ejército del Aire y
del Espacio esta apostando por
liderar una profunda transforma-
cion que esta comenzando a dar
sus frutos y que tendra que sequir
dandolos de forma continuada
durante las dos préximas déca-
das. Y en ese sentido, para mos-

trar que Bacsi no solo es futuro si
no también presente, y gracias al
esfuerzo de un gran equipo, en
el mes de octubre se han organi-
zado unas jornadas tecnologicas
en la Base Aérea de Albacete, en
las que ya se han podido mostrar
resultados de proyectos tecnolo-
gicos concretos que estan en eje-
cucion y que aportaran una sus-
tancial mejora en las capacidades
de nuestras bases aéreas.

Finalmente, quiero agradecer a
perfiles IDS que haya dedicado
este nUmero a la evolucion del
proyecto Bacsi que, estoy seguro,
no sera el ultimo, porque en el
EA seguiremos impulsando con
ilusion y optimismo la investiga-
cion y desarrollo tecnologico, la
innovacion, el tejido industrial y
el empleo de calidad en el ecosis-
tema aeroespacial espafiol.

Cazas Eurofighter en un ejercicio internacional en la Base Aérea de Albacete
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El nuevo Ejército del Aire y del Espacio

El cambio de nombre de Ejército del Aire a Ejército del Aire y del Espacio
refuerza la importancia del dmbito ultraterrestre para la seguridad y defensa

Centro de Operaciones de Vigilancia Espacial (COVE)

LA FUERZA AEREA SALE
DE LA ATMOSFERA

La estructura organica del ac-
tual Ejército del Aire y del Espa-
cio incluye desde el pasado 16
de octubre el nuevo Mando del
Espacio (Mespa), cuya sede se
encuentra en la Base Aérea de
Torrejon. Al hilo de esta reciente
creacion resulta de interés expli-

car el porqué del nuevo nombre
de la fuerza aérea espanola y sus
consecuencias.

El cambio de denominacién de
Ejército del Aire a Ejército del Aire
y del Espacio, aprobado por Real
Decreto en junio de 2022, reco-
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noce, en palabras de su maximo
mandatario, que “el continuo
aire-espacio conforma el nuevo
ambito aeroespacial, asi como
las tareas que en él lleva décadas
realizando el hasta ahora Ejército
del Aire, y refuerza la importancia
del espacio ultraterrestre para la
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Cohete Ariane con satélites del programa europeo Galileo

seguridad y defensa, destacando
el papel esencial que deben jugar
las Fuerzas Armadas en la protec-
cion y el control del espacio y des-
de el espacio”.

El jefe de Estado Mayor del Ejér-
cito del Aire y del Espacio, ge-
neral del aire Javier Salto Marti-
nez-Avial, afade que “nuestra
vida cotidiana no serfa concebi-
ble sin los servicios basicos pro-
cedentes de las capacidades es-
paciales, que confieren a satélites
e infraestructuras espaciales un
caracter estratégico para el inte-
rés nacional”.

La utilizacién creciente del seg-
mento espacial para fines comer-
ciales, cientfficos, industriales,
geoestratégicos y de seguridad
y defensa crean la necesidad de
garantizar un acceso continuado
a los crecientes servicios que se
obtienen a través de él. En este
sentido, resulta esencial garanti-
zar un uso libre del espacio para
la vida de los ciudadanos, de don-
de ya provienen muchos de los

Observar la Tierra ya es fundamental en
catastrofes y operaciones militares

servicios que utilizamos cada dfa.
La observacion de la Tierra, por
ejemplo, es fundamental para
el apoyo en caso de catastrofes
naturales, e imprescindible para
la conduccién de operaciones

militares y la toma de decisiones.
Mas ejemplos son la prediccién
meteorolégica y el acceso a la
informacién oceanogréfica, ne-
cesarias para el planeamiento de
operaciones terrestres, maritimas

Tareas de vigilancia espacial del Ejército del Aire y del Espacio
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Recreacién de la cabina de un avion de combate Eurofighter con fondo espacial

y aéreas; la obtencién de informa-
cion desde el espacio, esencial en
la elaboracién de inteligencia so-
bre actividades en areas de inte-
rés; las comunicaciones via satéli-
te, claves para el mando y control
de las operaciones; el posiciona-
miento a través de los sistemas
GPS o Galileo y el sincronismo de
tiempo asociado a estos sistemas,
o la alerta temprana frente al po-
sible lanzamiento de misiles de

largo alcance, que conforma una
necesidad creciente frente a las
amenazas, tanto actuales como
previstas para el futuro.

De este modo, el cambio de de-
nominacion responde a una evo-
lucion logica que la fuerza aérea
espafola lleva acometiendo des-
de hace afios, en los que ha ido
desempefando cada vez mas
responsabilidades y misiones en
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La doctrina militar
considera al
aeroespacial como
un ambito continuo

este ambito espacial. En el nivel
politico-estratégico, se recono-
ce la necesidad de afrontar la
seguridad del espacio aéreo y
ultraterrestre de manera unifica-
da. Y en la dimensién militar, la
doctrina nacional e internacional
establece el requisito de que la
seguridad en ambos espacios
sea convenientemente coordina-
da, al considerar al aeroespacial
como un &mbito fisico continuo.

De ahi deriva la necesidad de que
el Ejército del Aire y del Espacio
adquiera un papel protagonista
del Ministerio de Defensa en la
futura Agencia Espafola del Es-
pacio, encaminada a garantizar
el desarrollo y ejecucion de una
politica espacial nacional.

El Ejército del Aire y del Espacio
ya cuenta con una experiencia
en esta area a través de distin-
tas capacidades. EI Centro de
Sistemas Aeroespaciales de Ob-
servacion, por ejemplo, es una
unidad que satisface las necesi-
dades de las Fuerzas Armadas y
de organismos gubernamentales
en este ambito; la Escuadrilla de
Transmisiones Numero 5 pro-
porciona capacidad de comuni-
caciones por satélite (Satcom),
y, desde el afo 2019, el Centro
de Operaciones de Vigilancia Es-
pacial (COVE) esta presente con
la mision principal de vigilancia
y conocimiento de la situacién
espacial. Ademas, el COVE pro-
porciona otra serie de servicios
relacionados con el espacio y
colabora con diferentes organis-
mos civiles y militares, nacionales
y extranjeros.

Con el objetivo de integrar a es-
tos elementos, en 2020 se incor-
pord en la estructura organica
del ahora Ejército del Aire y del
Espacio la Jefatura del Sistema
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La peninsula ibérica vista desde el espacio

de Vigilancia y Control Aeroes-
pacial (JSVICA), responsable de
dirigir, coordinar y evaluar las
funciones del sistema de mando
y control que posibilitan la vigi-
lancia y el control del espacio aé-
reo y el espacio exterior, ademas
de la conduccién de las opera-
ciones aéreas.

Los siguientes pasos iran encami-
nados a dotar a la fuerza aérea
de la capacidad para liderar una
estructura operativa que integre y
gestione eficientemente las capa-
cidades espaciales de las Fuerzas

Hay un uso creciente
del segmento
espacial con muy
distintos fines

Armadas, a consolidar la capaci-
dad de vigilancia y seguimiento
espacial, a reforzar la capacidad
de obtencién de informacion
desde el espacio y a disponer de
la capacidad de mando y control
espacial, requisito necesario para
la explotaciéon segura del espacio
como dominio operacional.

El Ejército del Aire y del Espacio
continuara evolucionando para
liderar el mando y control de este
dominio e incorporar aquellas ca-
pacidades especificas y conjuntas
gue se consideren para cumplir
sus cometidos, incluyendo las ne-
cesidades de recursos e infraes-
tructura asociadas.

Representacion del satélite espafnol Paz en el espacio
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La Base Aérea Conectada, Sostenible e Inteligente

TENIENTE GENERAL JOSE LUIS PARDO JARIO
Jefe del Mando de Apoyo Logistico del Ejército del Aire y del Espacio

EA

TRES JORNADAS PARA COMPARTIR
VIVENCIAS Y REFLEXIONES

Como Jefe del Mando de Apo-
yo Logistico del Ejército del Aire
y del Espacio, responsable de la
preparacion, ejecucion y coordi-
nacion de todas las actividades
relacionadas con las jornadas
tecnolégicas que se realizaron
entre los dias 18 y 20 de octu-
bre en la Base Aérea de Albace-
te, es para mi un honor presentar
los aspectos mas relevantes, asi

Ccomo sus objetivos y caracteristi-
cas esenciales.

Como ha mencionado nuestro
Jefe de Estado Mayor, Bacsi es la
principal iniciativa del Ejército del
Aire y del Espacio para explorar
e identificar nuevas tecnologias
gue nos ayuden a transformar-
nos. Para ello, Bacsi lleva ya mas
cinco afnos desarrollando peque-
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fios proyectos con empresas, uni-
versidades y grupos de investiga-
cion de toda Espana.

Algunas de estas iniciativas han
llegado ya a un estado de madu-
rez suficiente que les permite ser
desplegadas de forma operativa,
aprovechando todo su poten-
cial para mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de nuestras capa-
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Inauguracién de las Jornadas de Demostracion Tecnoldgica Bacsi 2023 en las instalaciones del TLP en la Base Aérea de Albacete

Hemos mostrado
como el proyecto
estda modificando
nuestras
capacidades

cidades militares. Y es en estas
tecnologias en las que se han
centrado las jornadas presen-
tadas en el Paraninfo de la Uni-
versidad de Castilla la Mancha.
Durante las mismas, se pudo
asistir a ponencias de los mejores
expertos europeos, estructuradas
en cuatro mesas técnicas sobre la
optimizacién de procesos e inte-
ligencia artificial, la digitalizacion
de procesos y las comunicaciones
de nueva generacion, los nuevos
materiales y métodos de fabri-
cacion y el respeto al medio am-
biente.

En paralelo, empresas, acadé-
micos e investigadores expusie-
ron en vivo sus desarrollos mas

Dron propuesto al proyecto Bacsi en las jornadas tecnolégicas de la Base Aérea

de Albacete el pasado octubre

Dos meses antes de estas jornadas se verificaron
15 casos de uso en un ejercicio real

avanzados distribuidos en casi 70
puestos de exposicion ubicados
en el hangar del Tactical Leader-
ship Programme [Programa de
Liderazgo Tactico — TLP] y su pla-
taforma de aeronaves adyacente.
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Pero estas jornadas no comen-
zaron el dia 18 de octubre, sino
mas de dos meses antes, con un
gjercicio real en el que se han
ejecutado y verificado 15 casos
de uso relacionados con las tec-

A
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Despliegue del Ejército del Aire y del Espacio durante su principal ejercicio de adiestramiento anual, Sirio, en el afio 2020

Programa de Liderazgo Tactico (TLP) 2023 en la Base Aérea de Albacete
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nologias antes mencionadas, y
en el que han intervenido mas
de 400 efectivos del EA, grupos
de investigacion e industrias que
colaboran con nosotros. Han
participado 20 aeronaves de cin-
co modelos distintos: C.16 (Eu-
rofighter), C.15 (EF.18M), E.25
(C.101), T.21 (C.295) y HD.29

En las jornadas de
demostracion han
participado 72 empresas
y 13 entidades
institucionales

A



(NH90) y 11 de nuestras mejores
unidades logisticas y operativas:
Las Maestranzas Aéreas de Alba-
cete, Madrid y Sevilla, el Centro
de Instruccion de Medicina Ae-
roespacial, la Jefatura de Servi-
cios Técnicos y Ciberdefensa, la
Unidad Médica de Aeroevacua-
cion (Umaer) y las Alas 11, 12,
14, 35y 48.

Con la participacion de 72 em-
presas y 13 entidades institucio-
nales, y la asistencia de mas de
1.300 profesionales del sector,
hemos mostrado como el pro-
yecto Bacsi estad sirviendo para
modificar nuestras capacidades
militares mediante el uso de las

Tecnologia expuesta en un stand de las Jornadas de Demostracion Tecnoldgica Bacsi 2023

Eurofighter aterrizando en una base aérea del Ejército del Aire y del Espacio durante los ejercicios TLP 2023

Bacsi ya lleva mas de cinco anos desarrollando
pequenos proyectos con empresas,
universidades y grupos de investigacion

nuevas tecnologias, y cdmo esas
tecnologias disruptivas se incor-
poran de forma eficaz y pragma-
tica a nuestras operaciones.

Durante las jornadas, hemos
podido compartir con los teji-
dos empresarial, universitario e
institucional espafioles vivencias
y reflexiones, intercambiado opi-
niones y definiendo nuevos pro-

Perfilesicls

yectos que les permitan unirse
a la transformacion tecnologica
del Ejército del Aire y del Espacio.
En definitiva, que les permitan
unirse al proyecto Bacsi.

Esperamos que todos los parti-
cipantes hayan disfrutado tanto
como nosotros lo hemos hecho
en su disefio y ejecucion. Mu-
chas gracias.

A
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La Base Aérea Conectada, Sostenible e Inteligente

GENERAL DE BRIGADA MIGUEL ANGEL ORDUNA RODRIGUEZ
Jefe de la Divisién de Planes del Estado Mayor del Ejército del Aire y del Espacio

“EL ESFUERZO ESTA DANDO SUS FRUTOS,
COMO SE VIO EN LAS JORNADAS DE
DEMOSTRACION DE ALBACETE”

“Se ha optado por una solucién innovadora partiendo del
lanzamiento de proyectos piloto que con el tiempo podrdn ser
de aplicacién en una gran cantidad de unidades”

El general de brigada Miguel An-
gel Ordufa Rodriguez es, en su
calidad de jefe de la Division de
Planes, el responsable en el Es-
tado Mayor de Ejercito del Aire
y del Espacio del seguimiento y
evolucion del proyecto Bacsi.

¢Cémo se estd materializando?

Se ha optado por una solucion
innovadora mediante un enfo-
gue incremental, partiendo de la
identificacion y lanzamiento de
proyectos piloto que con el tiem-
po podran ser de aplicacion en
una gran cantidad de unidades.
El proyecto parte de ideas lanza-
das por los usuarios en un portal

Perfilesicls

colaborativo. Los usuarios, como
expertos en los procesos que eje-
cutan a diario identifican posibles
areas de mejora. Tras un analisis
de viabilidad e identificacién de
nuevas tecnologias disponibles o
con alto grado de maduracién, se
lanza el proyecto piloto, cuyo ob-
jeto es evaluar si la solucion res-

A



“El proyecto parte
de ideas de los
usuarios lanzadas
en un portal
colaborativo”

ponde a la necesidad del usuario
utilizando criterios de eficiencia
y eficacia. Finalmente, si tras la
evaluacién el proyecto se consi-
dera de interés, se incluye en un
catélogo de proyectos para fase
de implantacion. Los proyectos
son independientes pero interco-
nectados, y escalables de forma
que permita su implementacion
en el resto de bases del Ejército
del Aire y del Espacio (EA) de ma-
nera gradual.

Todos los proyectos se engloban
en alguna de las siete areas fun-
cionales que se han definido. La
organizacion de cada area es res-
ponsable de la evaluacién de los
proyectos asignados, y en caso
de considerarse oportuno propo-
ner su implantacion.

¢Podria avanzarnos qué pro-
yectos piloto se estan desa-
rrollando en el area de conec-
tividad global?

Somos conscientes de que nece-
sitamos realizar una gestion de
un volumen de informacién cada
Vez mayor y necesitamos que
esta informacion sea accesible en
el lugar y el momento en el que
el usuario la necesite. Para ello
estamos trabajando en el desa-
rrollo e implantacién de una red
inalambrica mediante empleo de
tecnologias WIFI 6 y 5G. Esta red
deberd constituir nuestra futura
infraestructura de comunicacio-
nes inalambricas. Pero ademas,
estamos identificando simulta-
neamente cual serd su uso practi-
co. Para ello estamos definiendo
y probando casos de uso practi-
cos, entre los que cabe destacar
el empleo de tabletas digitales y
gafas de realidad aumentada por
parte de mecanicos de avion que
les permita acceso tanto a la do-

Ginés Soriano Forte / IDS
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Desarrollos propuestos por una empresa para la futura Base Aérea Conectada, Sostenible e Inteligente

Ensayo con un dron junto a la Base Aérea de Cuatro Vientos, en Madrid

cumentacion técnica completa
de los sistemas de la aeronave,
como a esquemas de circuitos
virtuales y la comunicacién con
los centros de control de mante-
nimiento para resoluciéon de ave-
rias mas complejas.

También se esta trabajando en
la definicion y desarrollo de un
sistema de mando y control que
permita la integracién de una
gran diversidad de medios no
tripulados, tanto aéreos como de
superficie, que operaran dentro

de una base aérea tanto para ga-
rantizar la sequridad de las insta-
laciones como para realizar ope-
raciones rutinarias propias de las
unidades, asi como para integrar
la informacién que se reciba de
multiples sensores en las instala-
ciones.

Existe una gran sensibilidad
social relacionada con la efi-
ciencia energética y la sosteni-
bilidad medioambiental, ;qué
iniciativas incluye el proyecto
en este campo?

“La eficiencia energética y la sostenibilidad
ambiental estan entre los objetivos prioritarios”

Perfilesicls
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Dron expuesto en las jornadas tecnoldgicas de la Bacsi, en Albacete

La eficiencia energética y la soste-
nibilidad ambiental forman parte
de nuestros objetivos prioritarios y
por lo tanto en los que estamos
trabajando de manera muy activa.
Se estan desarrollando proyectos
cuya finalidad a medio y largo pla-
Z0 es alcanzar un elevado grado
de autonomia energética median-
te el empleo de sistemas tanto
de generacién fotovoltaica como
miniedlica, entre otros. Simulta-
neamente estamos estudiando el
lanzamiento de proyectos de al-
macenamiento de estas energias
limpias mediante el uso de tecno-
logias de hidrogeno y otro tipo de
acumuladores.

Creo que es interesante resefar
que, en el marco de la sosteni-
bilidad ambiental, también esta-
mos desarrollando proyectos de
regeneracion de aguas residuales
y sistemas de captacién de aguas
atmosféricas para el suministro en

zonas remotas con dificil abasteci-
miento de agua.

¢Han identificado iniciativas
que permitan aplicar nuevas
tecnologias en los procesos de
ensefanza?

Nuestros sistemas de armas son
cada vez mas capaces y exigentes,
y se necesita entrenar en entornos
cada vez mas complejos. Estamos
trabajando en un proyecto de
desarrollo del sistema de entre-
namiento mediante simulacién
distribuida, lo que permitira un

“Diversos medios
no tripulados
operaran dentro
de las bases aéreas”

Placas fotovoltaicas exhibidas como solucion a la Bacsi en las jornadas de Albacete

Perfilesicls

importante salto cualitativo en
el adiestramiento de las tripula-
ciones. Se basa en conectar de
manera simultanea elementos
reales, que incluye sistemas rea-
les operados por personas (en
vuelo); elementos virtuales, refe-
rido a sistemas simulados opera-
dos por personas (en el suelo), y
elementos constructivos (fuerzas
generadas por computacion, que
estan asociadas a sistemas simu-
lados que no son operados por
personas, cuyas acciones respon-
den a reglas preestablecidas por
humanos o a sistemas de inteli-
gencia artificial). La aplicaciéon de
este tipo de tecnologias permitira
reducir las horas de vuelo de las
misiones de entrenamiento sin
pérdida en la calidad del mismo.

Y respecto a las actividades
centradas en la seguridad en
la operacion, ¢estan realizan-
do iniciativas vinculadas al
proyecto?

Respecto a este punto la intencién
por parte del EA es desarrollar e
implantar una herramienta infor-
matica que, con fines exclusivos
de prevencion, permita la gestion
de la seguridad operacional me-
diante el analisis y explotacion de
la informacion relacionada con los
denominados indicadores de des-
empeno de la seguridad (SPI), in-
cluida la de aquellos datos obteni-
dos a través de la monitorizacion
continuada de las operaciones y el
personal, para asi poder conocer y
mitigar en todo momento el nivel
de riesgo operacional con el que
se realizan las diversas actividades
en una unidad aérea.

¢Qué puede destacar ademas
dentro de las areas funciona-
les?

Anteriormente cité que tenemos
gue estar en disposicion de ges-
tionar un elevado volumen de
informacién, pero para que sea
util es necesario poder tratarla y
explotarla. En el &rea Funcional
de Gestion de la Informacién y el
Conocimiento y Optimizacion de
Procesos estamos desarrollando
el proyecto Titan, que permitira
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Solucion para suministros propuesta en las jornadas Bacsi de Albacete

disponer de una visibilidad total
y control sobre una gran cantidad
de variables, sujetas a cambios
muy dindmicos, que influyen di-
rectamente sobre la programacion
de las misiones en una unidad aé-
rea. El sistema permitira gestionar
los recursos con los que cuenta
una unidad para llevar a cabo la
misidon encomendada. Permitira,
mediante el empleo de algorit-
mos, predecir las interferencias
en la programacion y mitigar las
carencias para que la unidad sea
capaz de acometer su mision en
las mejores condiciones.

Por otro lado, es importante des-
tacar el esfuerzo que desde el
area funcional de sostenimiento
se esta realizando, y que, como
se ha podido ver en las Jornadas
de Demostracion Tecnoldgica en
la Base Aérea de Albacete de oc-
tubre de 2023, estd dando sus
frutos.

En particular, se estan lanzando
proyectos de automatizaciéon vy
robdtica aplicadas a ensayos no
destructivos (conocidos por las
siglas END) desarrollados en las
maestranzas aéreas con apo-

yos de distintas empresas y sus
tecnologias, y también otros de
mantenimiento predictivo por
medio de la sensorizacion de ae-
ronaves y equipos. Otro aspecto
muy destacable es que se han
realizado pruebas para certifica-
cion del uso de combustibles sos-
tenibles en aeronaves militares.

Finalmente, quiero citar que se
han iniciado proyectos para el
empleo de drones, tanto en tra-

bajos en estructuras (de aerona-
ves o de instalaciones), como en
ensayos no destructivos.

En suma, existen innumerables
proyectos, tanto en curso como
pendientes de lanzar a la espera
de financiacion, que permitiran
al EA disponer de unas bases aé-
reas contactadas, sostenibles e
inteligentes que nos permitiran
afrontar con éxito los retos que
el futuro nos depara.

Simulador de vuelo en la Academia General de Aire, Base Aérea de San Javier

Perfilesicls

A

GSF / IDS



El drea de conectividad global del proyecto contempla el despliegue de redes

Avances Bacsi

inalémbricas para incrementar las capacidades logisticas y operativas

Realidad virtual en un stand de las jornadas Bacsi en las que se ofrece al EA una solucion de conectividad desde el aire

UNA BASE CONECTADA
SIN CABLES

La Base Aérea Conectada Sos-
tenible e Inteligente (Bacsi) del
Ejército del Aire y del Espacio es
un proyecto destinado a disefiar
unas instalaciones mas eficien-
tes con ayuda de la innovacion
tecnolégica. La iniciativa consis-
te, basicamente, en conectar los
principales elementos que consti-

tuyen una base aérea: personas,
ideas y ‘hardware’.

Su principal objetivo es aumen-
tar la productividad y la operati-
vidad de las bases aéreas. El pro-
yecto se estructura en siete areas
funcionales: conectividad global;
eficiencia energética y sosteni-
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bilidad medioambiental; gestién
de la informacién y el conoci-
miento (GIC) y optimizacion de
procesos; proteccion de la fuer-
za; seguridad en la operacion;
sostenimiento 5.0, y ensefanza.

El de conectividad global es co-
nocido como Area Funcional 1.

A
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Soluciones para comunicaciones méviles propuestas para la futura Base Aérea Conectada, Sostenible e Inteligente

Se trata de un dmbito transversal
y necesario dentro de todas las
areas funcionales del proyecto, y
es en el que se encuentra el des-
pliegue de redes inaldambricas. El
objetivo de desplegar redes ina-
ldmbricas en el EA persigue au-
mentar las capacidades tanto lo-
gisticas como operativas, ya sea
mediante la mejora de procesos
ya existentes en la organizacion,
o bien adquiriendo nuevas capa-
cidades o desarrollando casos de
uso inéditos.

La Jefatura de Servicios Técnicos y
Ciberespacio (JSTCIBER), que es la
responsable de liderar este Area
Funcional 1, se encuentra invo-
lucrada ahora en dos proyectos
piloto relacionados con esas re-
des inalambricas. Se trata, por un
lado del proyecto Wifi 6 que pre-
tende generar dos burbujas inter-
conectadas entre la Maestranza
Aérea de Madrid (MAESMA) y la
Maestranza Aérea de Albacete
(MAESAL) mediante esta tecnolo-
gia y, por otro lado, del proyecto
5G Stand Alone. En este ultimo
se crearan otras dos burbujas 5G

El EA sera el primer operador de transmisiones
5G de las Fuerzas Armadas

privadas en las maestranzas cita-
das en la frecuencia N77, como
se explica mas adelante, lo que
convertira al EA en el primer ope-
rador de transmisiones 5G de las
Fuerzas Armadas.

El EA ha desplegado, con el apo-
yo de la empresa Axians, el pro-
yecto piloto Wifi 6 en un han-
gar de la Maestranza Aérea de
Madrid, y se encuentra en fase
de despliegue otro hangar en la

Personal de tierra trabajando en un Eurofighter del Ala 11 del EA
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El area de
conectividad
global acoge el
despliegue de redes
inalambricas

Maestranza Aérea de Albacete.
La iniciativa ofrece cobertura en
ambos, tanto en su zona interior
como en las oficinas y las plata-
formas de pista. Para ello se sirve
de la tecnologia del fabricante
Extreme Networks. El proyecto
cumple con los objetivos de ca-
pacidad y cobertura marcados
por el EA, tal y como figura en el
plan de pruebas realizado sobre
esta infraestructura inaldmbrica.
Su futuro contempla también
desplegar una infraestructura
WIfi6E en el hangar de aviones
de combate de la Maestranza
Aérea de Albacete con el fin de
explorar la banda de 6GHz. Esta
instalacion estara totalmente
operativa al terminar este 2023
gue esta a punto de concluir.

El EA busca una gestion centra-
lizada de los diferentes nodos o
burbujas, asi como una autono-
mia en la operacion de los mis-
mos. Y, légicamente, todo ello
sin olvidar la vertiente de seguri-
dad, que es un asunto totalmen-
te relevante en el ambito de las
Fuerzas Armadas debido al nivel
de clasificacion de la informa-
cién a manejar.

Una Unién Temporal de Empre-
sas (UTE) formada por las com-

pahias Accenture y Amper son
las responsables, por su parte,
de desplegar la red privada 5G
en la Maestranza Aérea de Ma-
drid y en la de Albacete, con la
garantia de seguridad en esta
transmision inaldmbrica. No se
trata de una red 5G comercial,
sino que es propiedad del EA.

Esta caracteristica innovadora
es lo que convierte a este ejér-
cito en el primer operador de
red 5G de las Fuerzas Armadas.
Para ello utiliza la citada banda
N77, reservada para pruebas
y que no interfiere con el resto
de comunicaciones 5G comer-
ciales. Asi mismo, las antenas

Un asistente a las Jornadas de Demostracion Tecnoldgica Bacsi 2023 prueba un sistema avanzado de conectividad para el mantenimiento de aeronaves
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Dos nuevos aviones de entrenamiento PC-21 sobre la Base Aérea de San Javier, en la Region de Murcia

y la electronica de red, y todos
los servicios ofrecidos a través de
esta red, estaran alojados en una
infraestructura propia del EA, lo
cual proporcionara independen-
cia total de cualquier operador
comercial de servicios 5G.

Se trata de una red que cuenta
ademas con un sistema de pro-
teccion de los datos mediante la
solucion de cifrado de la com-
panfa Epicom. El cifrado aporta
seguridad a los datos, al dotarlos
de confidencialidad, integridad
y autenticacion. Estos equipos
posibilitaran la transmision de
informacién cifrada tanto a tra-

vés de redes inaldmbricas como
de redes cableadas. Del mismo
modo, se incorporan otras medi-
das de seguridad en la propia red
5G que la protegen de posibles
ataques maliciosos, permiten la
deteccién de vulnerabilidades e
impiden un uso inapropiado de
la misma. Esta solucién, pionera
en el mercado, esta suministrada
por la firma Trendmicro.

Por ultimo, la red 5G desplegada
incluye una plataforma de ges-
tion integral de la infraestructura
y de solucion completa, de modo
gue es mas facilmente operable y
cuenta con capacidad de monito-

La 5G de las bases aéreas no sera una red
comercial, sino una solucion propia
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rizacion y supervision constante.

El despliegue de redes privadas
en las bases aéreas va mucho
mas alla: permite el despliegue
de una interminable lista de ser-
vicios digitales por encima de la
red, y abarca todas las areas fun-
cionales: mantenimiento, logis-
tica, operacion, entrenamiento,
etc. Ademas incorpora tecnolo-
gias como realidad aumentada,
realidad virtual, ‘machine lear-
ning’, inteligencia artificial, nu-
bes privadas, etc.

Estas comunicaciones 5G no so6lo
estaran presentes en las bases aé-
reas. Ademas se podran utilizar
redes privadas moviles que resul-
tarén facilmente transportables a
los diferentes lugares de opera-
cion fuera del territorio nacional,
donde ofrecerdn una red segura
y fiable de comunicaciones.
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Avances Bacsi

La tecnologia facilitard, por ejemplo, la gestion de una cuantiosa informacién
de las aeronaves para predecir sus fallos y optimizar el sostenimiento

Un coronel del EA prueba una solucién de tecnologfa digital propuesta para el proyecto Bacsi

MILLONES DE DATOS AL
SERVICIO DE LA EFICIENCIA

Las tecnologias digitales son, en
sentido tradicional, aquellas que
representan toda la informacién
disponible en forma numérica,
generalmente binaria. El desarro-
llo exponencial de las tecnologias
digitales en el que estamos in-
mersos, gracias en gran medida
a la expansion de la microelec-
trénica, ha permitido que lo que

conocemos hoy como digitaliza-
cion englobe la practica totalidad
de nuestra actividad doméstica e
industrial. El catdlogo de tecno-
logias disruptivas asociadas a la
digitalizacién es hoy tremenda-
mente amplio. La automatizacién
de todo tipo de actividades, los
sistemas ciberfisicos, la robotica
colaborativa, la realidad virtual
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0 aumentada, la sUpercomputa-
cion o la hiperconectividad son
algunas de sus facetas que nos
permiten tener acceso a capaci-
dades que hace unos pocos afios
ni siquiera podiamos imaginar.

Desde esta perspectiva, la prac-
tica totalidad de las actividades
presentadas en las jornadas tec-
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Sistema robdtico propuesto para el proyecto Bacsi

nolégicas Bacsi de octubre de
2023 son parte del proceso de
digitalizaciéon que el Ejército del
Aire y del Espacio esta desarro-
llando en el marco de su nueva
transformacién tecnoldgica. Son,
por tanto, una parte esencial de
nuestra Base Aérea Conectada,
Sostenible e Inteligente (Bacsi).

Se trata de una transformacion
tecnolégica que nos permitira
gestionar cantidades ingentes de
datos del estado de nuestras ae-
ronaves en operacion, para pre-
decir sus fallos antes de que se
produzcan y optimizar su soste-
nimiento. Asimismo, nos ayudara
a automatizar los complejos pro-
cesos de ensayos no destructivos,
el transporte de repuestos dentro
y fuera de nuestros centros logis-
ticos o la fabricacion mediante
tecnologias de nueva genera-
cion. Hara también posible esta-
blecer comunicaciones seguras,
en tiempo real y con anchos de
banda gigantescos para apoyar a
distancia la ejecucion de sofisti-

Se podran apoyar tareas sofisticadas de
mantenimiento a distancia

cadas tareas de ingenieriaoman- | pos de diagnéstico de averias o
tenimiento. Se trata de avances defectos, gracias a una gran ca-
que ayudaran a reducir los tiem- | pacidad de proceso e integracion

Seguridad en una base aérea del EA
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Vehiculo Terrestre no Tripulado propuesto para el proyecto Bacsi

de datos de las més diversas fuen-
tes. Ademas nos ayudara a la mo-
nitorizacion telematica en tiempo
real del estado fisico de nuestras

GSF /IDS

Seguridad proporcionada actualmente por el Escuadrén de Apoyo al Despliegue
Aéreo durante nos ejercicios internacionales de adiestramiento aire-aire

tripulaciones operativas o los pa-
cientes que son evacuados por
medios aéreos. Pero la digitaliza-
cion plantea también serios re-

Informacionlclavelen|DefensalyfSequridad

Actlalicdad,
N=EawerkdnE)

Un concepto de informacién multicanal e
integral para que los lectores dispongan de
todos los datos y su contexto, redactada por
profesionales de la comunicacion, especializados
en Defensa y Sequridad. Lideres en Espafa y
Ameérica, reconocidos como la fuente informativa
de referencia del sector. Sin duda, el mejor medio
para llegar a sus clientes.

infoespacial.com

www.idsolutions.biz
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tos, que van desde la seguridad
de las ingentes cantidades datos
en un entorno hiperconectado
a la propia complejidad de estas
tecnologias, que pueden llegar a
desbordar la capacidad para ges-
tionarlas.

Durante las jornadas que tuvie-
ron lugar en la Base Aérea de Al-
bacete el pasado octubre se pre-
sentaron numerosos desarrollos
especificos con un grandisimo
potencial para mejorar las capaci-
dades militares del EA y su soste-
nimiento. Entre ellos se apuntan
a continuaciéon siete ejemplos:
el primero se refiere a vehiculos
auténomos de transporte de per-
sonal y material en la Maestranza
Aérea de Albacete. Otro se centra
en aeronaves T21 (denominacién
del EA para los Airbus C-295) y
HD29 (helicoptero HN9IO) sobre
los que se han instalado sistemas
de comunicaciones 5G aeronau-
ticos, lo que permite la conexién
de equipos de telemedicina en
tiempo real con los hospitales de
campana o de referencia.

El tercero son sistemas de man-
tenimiento predictivo aplicados a
nivel de flota, taller y equipos, y
gue son capaces de determinar

La digitalizacion
también plantea
serios retos, como el
de la seguridad
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Simulador de vuelo para futuros pilotos del EA

de forma déptima las ocasiones de
mantenimiento y prever las ne-
cesidades de material. Un cuarto
desarrollo es el de los gemelos di-
gitales basados en modelizacion
hibrida de sistemas propulsivos
reales, correlacionados contra
ensayos en banco y en vuelo de
estos motores. Otro mas inclu-
ye redes locales basadas en 5G,
Wifi 6 o ‘bluetooth’ que son
capaces de enlazar los datos de
mantenimiento de las aeronaves
directamente con los sistemas de
diagnostico y prediccion de ave-
rias. Todo ello sin moverse de la
misma plataforma de aeronaves.
El quinto se compone de los siste-
mas de monitorizacion en tiempo
real de caracteristicas fisiolégicas
de tripulaciones, mediante senso-

La complejidad de
estas tecnologias
puede desbordar
la capacidad de
gestionarlas

La digitalizacion ya engloba en la practica toda
nuestra actividad doméstica e industrial

res neuronales combinados con
monitorizacion médica conven-
cional. Y el ultimo ejemplo es el
de sistemas de teleasistencia en
tiempo real mediante el empleo

de gafas hologréficas y realidad
mixta, enlazados a través de co-
municaciones de ancho de banda
grande entre territorio nacional y
las zonas de operaciones.

Revision de la barrera de frenado de pista en la Base Aérea de Gando, en las Islas Canarias
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Avances Bacsi

Los cuantiosos datos digitalizados nos aproximan al suefio inalcanzable de
Alan Turing de reproducir el pensamiento humano mediante la computacién

Tecnologia para la formacion de pilotos

EL INMENSO POTENCIAL DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La ventaja tecnolodgica es desde
los afios 1950 uno de los pilares
fundamentales de la estrategia
militar de Occidente. El deno-
minado ‘offset’ tecnolégico ha
permitido garantizar el dominio
militar aliado sobre la base del
desarrollo constante de nuevas
tecnologias y su aplicacion ex-
haustiva y organizada a todos
los niveles de las operaciones mi-
litares. En él se abarca desde el

equipamiento y las infraestructu-
ras, a la preparacion del personal
y su doctrina de empleo.

El tercer ‘offset’ tecnolégico en el
gue nos encontramos inmersos
en la actualidad, estd dominado
por un desarrollo exponencial de
las tecnologias digitales, gracias
en gran medida a la expansion
de la microelectrénica, que ha
permitido que lo que conocemos

Perfilesicls

hoy como digitalizacion englobe
la practica totalidad de nuestra
actividad domeéstica e industrial.

La ingente disponibilidad de da-
tos digitalizados, y por lo tanto
procesables, de casi cualquier
actividad que imaginemos, per-
miten aproximarnos al suefio
inalcanzable del informatico
teorico britanico Alan Turing de
la primera mitad del siglo XX
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Propuesta tecnoldgica de una universidad para la futura Base Aérea Conectada, Sostenible e Inteligente

de reproducir el complejo pen-
samiento humano mediante la
computacion. La inteligencia
artificial conforma hoy un com-
plejo ecosistema de algoritmos
que nos permite describir los
procesos mas complejos a partir
de los datos disponibles; predecir
sucesos futuros a partir de esos
datos, y prescribir qué acciones
tomar, con distintos niveles de
autonomia.

La inteligencia artificial (IA) con-
forma una de las herramientas
tecnolégicas mas transversales y
poderosas de nuestros tiempos.
Su empleo, que alcanza todos
los ambitos del desarrollo, ha
llevado a la promulgacion de es-
trategias nacionales e internacio-
nales para impulsar su desarrollo
Yy UsoO.

El empleo decidido y organiza-
do de la IA sera capital para la
potenciacién de nuestras capa-
cidades militares, y también una
amenaza, tanto por el uso que
nuestros adversarios hagan de

La ventaja
tecnolégica es un
pilar fundamental

de la estrategia
militar

ella como por los riesgos poten-
ciales que puede plantear.

Es importante apuntar que la IA
no viene a reemplazar otras me-
todologias de andlisis o simula-
cibn mas convencionales, sino
a complementarlas. Con ella se
aumentara, por tanto, el ecosis-

Instalaciones de la Base Aérea de San Javier, en la Region de Murcia
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Realidad virtual de una compafia suministradora del Ejército del Aire y del Espacio

Cabina de EF-18 del Ala 12 del Ejército del Aire y del Espacio en pleno vuelo

Perfilesicls

La IA sera capital
para nuestras
capacidades
militares y también
una amenaza

tema de métodos y técnicas de la
ingenieria que deben ser emplea-
dos de forma coordinada, y te-
niendo siempre identificado el fin
para el que se estan aplicando.

En el sentido mas amplio, para
que el inmenso potencial de la
IA pueda ser aprovechado hasta
un nivel estratégico, es necesa-
rio un analisis profundo y siste-
matico de los procesos a los que
se desea aplicar y los objetivos
que se persigue optimizar. Es
preciso determinar al fin aque-
llos aspectos en los que el uso
de la IA, combinada con otras
metodologia  convencionales,
tiene sentido.

En el caso del Ejército del Aire y
del Espacio, son procesos que se
estan aplicando a decisiones es-
tratégicas sobre la gestién logis-
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Stand de una compania con una propuesta de inteligencia artificial para el EA en las jornadas Bacsi de la Base Aérea de Albacete 2023

tica de las flotas de aeronaves,
para determinar en qué avion,
cuando y dénde se deben eje-
cutar las acciones de manteni-
miento; a la optimizaciéon de los
procesos asociados a los talleres
de segundo y tercer escalon; a la
prediccion de fallos de compo-
nentes y de las necesidades fu-
turas de repuestos, e incluso al
apoyo a la interpretacién de de-
fectos en complejas inspeccio-
nes de ensayos no destructivos.

Durante las Jornadas de Demos-
tracion Tecnologica Bacsi del
Ejército del Aire y del Espacio,
que tuvieron lugar en la Base
Aérea de Albacete entre el 18 y
20 de octubre de 2023, se de-
sarrollaron diversos casos de uso
sobre un empleo exhaustivo de
las diversas tecnologias del am-
plio ecosistema de la IA.

De todos ellos se pueden destacar
cuatro, por ejemplo. El primero se
refiere a la clasificacion de defec-
tologia de ensayos no destructi-
vos, y ayuda a la decisién sobre la
criticidad de los defectos. Otro se
centré en la optimizacion de los
procesos de mantenimiento a ni-
vel de flota, determinando cuan-

Tecnologia digital avanzada en las jornadas Bacsi 2023

Se necesita un analisis profundo de donde
aplicar la inteligencia artificial

do y donde deben inducirse para
mantenimiento las aeronaves de
una flota. El tercero apunta ha-
cia la prediccion de los fallos de
determinados equipos criticos,
entre ellos motores, en funcion
del historico de sus parametros
de empleo y operacion. Y, por
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ultimo, aunque hay mas, destaca
el de mejora de los procesos de
mantenimiento a nivel de taller,
donde se optimizan las distintas
fases de recepcién, desmontaje,
inspeccion, reparacion, montaje,
puesta a punto y pruebas de una
aeronave.

A
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Avances Bacsi

La impresién 3D permite obtener de forma rapida la pieza necesaria,
usar nuevos materiales y explotar las capacidades de la revolucién digital

La ministra de Defensa, Margarita Robles, prueba un sistema de videollamada del Ejército del Aire y del Espacio en la exhibicion

Bacsi 2023 de la Base Aérea de Albacete

UNA FACTORIA EN CADA
BASE AEREA

El desarrollo de nuevos sistemas
de armas y aeronaves, o el man-
tenimiento y reparacion de los
actualmente en servicio, exigen
disponer de procesos de fabrica-
cion de sus componentes y es-
tructuras, cada vez mas agiles y
flexibles.

El desarrollo de nuevas aleaciones
metalicas, polimeros, materiales

compuestos o materiales hibri-
dos, la creacién de nuevas meto-
dologias de fabricacién, y su uso
combinado con las diversas tec-
nologias del dmbito de la digita-
lizaciéon, abren nuevos horizontes
en la fabricacion de elementos
cada vez mas resistentes, faciles
de fabricar y sostenibles.

Las jornadas de demostracion
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tecnoldgica de Albacete ha dado
buena cuenta de la amplia fami-
lia de tecnologias de fabricacion
aditiva. El Ejército del Aire y del
Espacio lleva ya mas de ocho afios
trabajando en el desarrollo e im-
plantacion de estas tecnologias,
comenzando con la impresiéon en
materiales plasticos que llevan ya
varios anos en servicio, y progre-
sando decididamente en el uso de

A
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Negociacién en un stand en la exhibicion de soluciones Bacsi del pasado octubre en Albacete

El EA lleva mas
de ocho anos

trabajando en
tecnologias de
impresién 3D

materiales metalicos, en las que
nos encontramos inmersos en la
actualidad.

La también conocida como im-
presién 3D, permite fabricar de
forma rapida elementos cono-
cidos o nuevos, disefiar nuevas
geometrias 6ptimas, usar nuevos
materiales y aleaciones o sus com-
binaciones vy, sobre todo, permite
explotar todas las capacidades
que la revolucién digital pone al
alcance. De esa forma se facilita la
automatizacion de todas las fases
de disefo, al reducir los tiempos,
crear bases de datos de elemen-
tos o componentes cuya fabrica-
cion se puede distribuir, o desple-
gar capacidades teleasistidas al
campo de batalla.

Un militar limpia la cabina de un EF18 antes de que vuelva a volar en la Base Aérea de Albacete

Pero la fabricacién aditiva y los
nuevos materiales, implican tam-
bién nuevos problemas que de-
ben ser resueltos. La cualificacion
de los procesos y los productos,
tan importante en el ambito ae-
roespacial, junto con la necesaria
verificacion de las calidades fa-
bricadas, conllevan no solo una
amplia actividad de disefio sino
la necesidad de expandir todas
las tecnologias de ensayos no
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destructivos, que ya son tremen-
damente relevantes en el man-
tenimiento y fabricacion de ele-
mentos convencionales. De esta
manera, resulta necesario un ma-
yor desarrollo de los ensayos no
destructivos mediante el empleo
de nuevos sensores, la automati-
zacion de los procesos, la teleasis-
tencia o el empleo de algoritmos
de inteligencia artificial para la
ayuda a la decision.

A
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Un aviador revisa un avion de combate del Ejército del Aire y del Espacio

En las jornadas de Albacete, el
pasado octubre, se presentaron
varios casos de uso muy relevan-
tes desarrollados durante los ulti-
mos meses. Entre ellos destacan
el desarrollo de una inspeccién

telematica de un dafio en batalla
y el desarrollo de un sistema de
reparacién ABDR (siglas en inglés
de reparacion de dafos de batalla
de aeronaves) mediante impre-
sion aditiva. Su funcionamiento
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se puede ver en un caso posible
como el de la deteccién en la Base
de Operaciones Avanzada (FOB)
de Lituania de un dafo de un Eu-
rofighter que acaba de regresar
de una misién. Para determinar el

A
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Stand de una compania publica que presenté en las jornadas Bacsi de Albacete sus soluciones en fabricacion aditiva

Se abren nuevos horizontes con elementos mas
resistentes, faciles de fabricar y sostenibles

alcance de los dafios, el especia-
lista de la FOB de Lituania solicita
ayuda a un experto de la Maes-
tranza de Albacete a través de
una video llamada, que guia sus
pasos en tiempo real, empleando
para ello gafas hologréficas que le
permiten visualizar mediante rea-
lidad mixta el objeto de la inspec-
cion, los datos de la inspeccion
procedentes del propio equipo
de corrientes inducidas y los pa-
sos del procedimiento. El experto
transmite instrucciones a través
de su voz, con indicaciones visua-
les que se insertan en las gafas y
documentos a los que puede ac-
ceder el técnico. Una vez identifi-
cado el dafo, se toma la decision
de fabricar a medida un elemento
para la reparacion, de modo que
se minimiza el tiempo en que el
caza estara inoperativo. El proce-
dimiento implica un analisis rapi-
do de la fabricaciéon del elemento
necesario mediante la impresora

metalica desplegada en la FOB.
Para ello, se inicia un ciclo de dise-
fio y fabricacion rapido mediante
el empleo de escaneres de Ultima
tecnologia, y métodos de analisis

Piezas de nueva fabricacion en un stand de las Jornadas de Demostracién Tecnoldgica Bacsi en Albacete 2023
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estructural que permiten generar
en un dia el fichero de fabrica-
cién, que es puesto a punto en
Albacete con una impresora idén-
tica a la desplegada. Una vez veri-
ficado, el fichero de fabricacion se
envia a la FOB de Lituania, donde
es fabricado e incorporado al Eu-
rofighter que lo precisa, guiado
por un experto desde Albacete a
través de video llamada apoyada
en las gafas holograficas.
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Avances Bacsi

Cualquier persona, institucién o empresa puede aportar sus ideosc\ooro el

cambio sostenible y energéticamente mds eficiente que ha acometi

Camién de suministro de combustible a aeronaves en una base aérea del EA

EL FUTURO SOSTENIBLE DE
LAS BASES AEREAS

El compromiso de Espafia para
asegurar un desarrollo sostenible
abarca todos los érdenes de la Ad-
ministracion del Estado, incluido
el Ministerio de Defensa que, des-
de su Directiva 107/1997 sobre
proteccion de medioambiente en
el ambito de este departamento,

ha apostado fuertemente por la
integracion de la sostenibilidad en
todas sus politicas y estrategias,
hasta concretarlas en la nueva Di-
rectiva de Defensa sobre la actua-
cion del ministerio en materia de
cambio climatico, promulgada en
marzo de 2023.
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oel EA

En este marco, el Ejército del
Aire y del Espacio (EA) ha reali-
zado importantes esfuerzos para
regular, establecer e implantar
una politica medioambiental. En
concreto en el afio 2018 cre6 un
Sistema de Gestion Ambiental
Unico para todos sus emplaza-

A
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Combustibles de aviones de combate en una base aérea del EA

mientos, lo que ha constituido
un hito mundial, dado que nun-
ca un Ejército habia logrado cer-
tificar todos sus emplazamientos
en base al estandar internacional
ISO 14.001. A esta certificacion
del EA en ISO 14001 se ha suma-
do en 2022 la certificacion de las
tres maestranzas aéreas (Madrid,
Sevilla y Albacete) en el estandar
ISO 50001, relativo a sistemas de
gestion de la energia.

Este éxito se basa en un lideraz-
go al mas alto nivel por parte del
Jefe de Estado Mayor y una direc-
cion y control centralizados en el
Mando de Apoyo Logistico. Todo
ello articulado a través de la he-
rramienta informdatica de gestion
medioambiental Gesma.

Pero aun queda mucho camino
por recorrer. En concreto se debe
mejorar en el uso de fuentes de
energia limpias, potenciar la me-
jora de la eficiencia energética de
nuestros edificios, instalaciones
y equipamientos, y mejorar los
mecanismos de control y detec-
cion de fuentes contaminantes
o focos de consumo excesivo o
ineficiente.

Los combustibles SAF reduciran hasta el 100%
las emisiones de gases de efecto invernadero

Uno de los retos mas importan-
tes, y tecnolégicamente mas de-
safiantes, es el empleo de nuevas
fuentes de energia en la ope-
racion de aeronaves, debido a
la alta densidad energética que
requieren. A la complejidad téc-

nica de cualguier modificaciéon o
redisefio de las aeronaves y sus
sistemas propulsivos, se unen las
dificultades legales asociadas a
los rigurosos procesos de certifi-
cacion aerondutica. En esta area,
el EA esta siendo tremendamente

Su desarrollador muestra una solucién para el uso de hidrégeno en un motor de combustion
convencional propuesto para la futura Base Aérea Conectada, Sostenible e Inteligente
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Solucién de recuperacion energética propuesta en el marco de la futura Base Aérea

Conectada, Sostenible e Inteligente del EA

Personal especialista en las Jornadas de Demostracién Tecnoldgica Bacsi del pasado

octubre en la Base Aérea de Albacete

activo, con una apuesta clara por
el desarrollo tecnolégico y la cua-
lificaciéon del uso de combustibles
sostenibles de aviacion (SAF, por
sus siglas en inglés), que permitan
una descarbonizaciéon de la ac-
tividad aérea a muy corto plazo.
Destaca el empleo de combusti-
bles sintéticos o semi-sintéticos,
con modificaciones menores en
las aeronaves y los sistemas de su-
ministro. Estos combustibles SAF
permitirdn la reduccién de hasta
el 100% de emisiones de gases
de efecto invernadero en el cor-
to y medio plazo, siempre que se
resuelvan los actuales problemas
de disponibilidad y coste, debido
especialmente a la escasa pro-
duccion. Esta actividad principal

no es excluyente del uso de otras
tecnologias mas disruptivas, pero
de aplicaciéon a mas largo plazo,
como el empleo de hidrégeno
verde, tanto como vector de al-
macenamiento intermedio, como
para su uso directo como fuente
de energia en vehiculos, aerona-
ves e instalaciones.

Durante las Jornadas de Demos-
tracion Tecnolégica Bacsi 2023,
gue tuvieron lugar en Albacete,

GSF / IDS

GSF / IDS

se presentaron ademas algunas
iniciativas convencionales, entre
las que el EA destaca cuatro. La
primera se centrd en el uso de sis-
temas de monitorizacion eléctrica,
energética e hidrica para evaluar
los consumos de manera inme-
diata y asi obtener la informacion
necesaria para mejorar el desem-
pefo energético. La segunda aco-
meti6 el empleo de energias re-
novables, especialmente centrales
fotovoltaicas de diversos tamanos,

El EA es el primer Ejército del mundo con
certificado medioambiental ISO 14001

Perfilesicls

A



Motor de un reactor del Ejército del Aire y del Espacio expuesto en la Base Aérea de Albacete durante las jornadas de demostracion Bacsi

incluidos sistemas desplegables,
con o sin almacenamiento local,
gue suministran energia limpia a
las bases y sirven a la vez de sis-
tema de alimentacién ininterrrum-
pida. Otro ejemplo de propuesta
de interés es el de los sistemas de
aprovechamiento de humedad
ambiente para proporcionar sumi-
nistro de agua limpia y sostenible
en zonas aisladas. Y el cuarto des-
tacado apunta a la construccion y
adecuacion de edificios energéti-
camente eficientes, en los que no
solo usen energias alternativas o
sostenibles, sino también sistemas
inteligentes de monitorizacion de
consumos, apertura o cierre de
ventanas o puertas y sistemas de
aislamiento optimizados.

El uso de nuevas fuentes de energia para
aeronaves es un reto muy desafiante

El EA esta, en este ambito,
comprometido con el mandato
constitucional del articulo 45°
de la Constituciéon, en el que
se apunta que “los poderes pu-
blicos velaran por la utilizacion
racional de todos los recurso
naturales, con el fin de prote-
ger y mejorar la calidad de la
vida y defender y restaurar el
medio ambiente, apoyandose
en la indispensable solidaridad
colectiva”.
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El proyecto de Base Aérea Co-
nectada Sostenible Inteligente
dedica en exclusiva el Area Fun-
cional n® 2 a la sostenibilidad
ambiental y energética. En este
contexto ya se desarrollan diver-
sos subproyectos a los que cual-
quier persona, institucién o em-
presa puede aportar sus ideas,
de forma que sea la colectividad
la que logre desde ahora ese
cambio sostenible y energética-
mente mas eficiente.
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INNOVATING SOLUTIONS

40 ANOS A LA
VANGUARDIA DE
LADEFENSAY LA

SEGURIDAD

La innovacion tecnoldgica ha llevado a GMV a ser un referente
en desarrollo de sistemas tanto para el Ministerio de Defensa de
Espana como para numerosas organizaciones internacionales

GMV lleva cerca de 40 afios aportando soluciones
tecnolégicamente avanzadas como proveedor de
confianza a los Ministerios Defensa e Interior de
Espafa y Portugal, y de Organismos Internaciona-
les de Defensa y Seguridad tales como la Agencia
Europea de Defensa (EDA), el Servicio Europeo de
Accion Exterior (EEAS), la agencia Europea de la

Plataforma roboética ROBIN, desarrollada por GMV

Guardia de Fronteras y Costas (FRONTEX), la Agen-
cia Europea de Seguridad Maritima (EMSA), el Cen-
tro de Satélites de la Uniéon Europea (SATCEN) o la
OTAN, entre otros.

En particular, para la iniciativa BACSI (Base Aérea
Conectada, Sostenible e Inteligente), GMV tiene la
capacidad de aportar un profundo conocimiento y
cuenta con una notable experiencia en el campo
de los sistemas auténomos para sistemas criticos
de mision.

En la ultima década, numerosas iniciativas en el
campo de la inteligencia artificial han dado lugar
a nuevos algoritmos y estrategias de aprendizaje
abriendo un abanico de casos de uso con fuerte
efecto disruptor. Diversos dmbitos se benefician
ya de las soluciones de inteligencia artificial y de
aprendizaje automatico (Machine Learning) y, en
esta linea, GMV dispone de las capacidades ne-
cesarias para suministrar sistemas que incorporan
esta tecnologia al Ejército del Aire y del Espacio.

La inteligencia artificial y el aprendizaje automati-
€O son términos genéricos que comprenden una
enorme variedad de técnicas de procesamien-
to, control y optimizacién de datos, aplicables a
practicamente cada sector o sistema. El proyecto
BACSI es una de las iniciativas que, sin duda, se
beneficia de estas tecnologias avanzadas que ga-
rantizaran una mayor autonomia y seguridad, y
permitiran a los operadores humanos desempefiar
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Aeronave no tripulada PASSER, conjunto de GMV y AUREA AVIONICS

funciones de un nivel méas elevado y mayor control
de supervision.

En el area de la aeronautica y robotica, GMV desa-
rrolla servicios de ingenieria claves que contribui-
ran al progreso de las capacidades del Ejército del
Aire y el Espacio, enmarcado en el proyecto BACSI.
Destacan los desarrollos de GMV de las platafor-
mas robdticas, LAMARR y ROBIN, y las aeronaves
no tripuladas PASSER, SEEKER y SOLO (desarrolla-
das junto con AUREA AVIONICS) disefiadas para
las bases aéreas actuales y del futuro enfocadas a
las operaciones como el movimiento auténomo de
aviones dentro de la base, transporte, vigilancia y
tareas de logistica entre otras.

Asimismo, GMV también trabaja en desarrollos de
I+D para demostrar la ventaja competitiva que su-
pone la inteligencia artificial aplicada a las capaci-
dades en Mando y Control para sistemas auténo-
mos terrestres.

Por ultimo, GMV desarrolla soluciones del estado
del arte para la proteccion y resiliencia de sefales
criticas para una Base Aérea, como son las sefiales
GNSS.

GMV esta firmemente comprometida con el pro-
yecto BACSI y sus desarrollos tecnoldgicos tienen

plena capacidad para dar respuesta a los complejos
retos que la iniciativa presenta, cooperando para
gue el ambicioso concepto que el Ejército de Aire
y del Espacio ha disefiado para sus bases del futuro
sea un rotundo éxito.

Plataformas robéticas LAMARR (en primer plano) y
ROBIN (en segundo plano), desarrolladas por GMV
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Navantia 1RAra

INTELIGENCIA ARTIFICIALY
GEMELOS DIGITALES DE INDRA'Y
NAVANTIA, A DISPOSICION DE LA
FUTURA BASE DEL EJERCITO DEL
AIRE Y DEL ESPACIO

El Ejército del Aire y del Espacio aborda la trans-
formacién digital de sus bases, que concentran el
grueso de los sistemas de armas, personal y recur-
s0s que utilizan, con el objetivo de conectar los tres
elementos que las conforman: las personas, sus
ideas y los medios con los que cuentan.

Alineados con este fin, Indra y Navantia suman co-
nocimientos y experiencia para modernizar el sos-
tenimiento de unas aeronaves que portan sistemas
cada vez mas complejos, utilizando nuevas tecno-
logias digitales que agilizaran el mantenimiento, la
seguridad vy, en ultimo término, la disponibilidad
operativa de las aeronaves.

Ambas compafias ya han puesto a disposicion de
Armada su expertise en programas de mantenimien-
to inteligente como ATAVIA, SOPRENE y MAPRE que

aportan soluciones de logistica inteligente basadas
en técnicas de IA embarcadas en buques y fragatas;
y también pretenden hacerlo en plataformas de Ejér-
cito de Tierra mediante el programa SILPRE.

Para el Ejercito del Aire y del Espacio, Indra ha de-
sarrollado el sistema Sherpa utilizado para predecir
posibles fallos mediante el uso de IA a partir de
los parametros recogidos en vuelo por el sistema
PMDS (Portable Maintenance Data Store). Una in-
formacién que llega los especialistas directamente
a través de smartwatchs o tablets.

Una vez el técnico confirma el fallo, la informacion
se transfiere automéaticamente al sistema de man-
tenimiento de las Maestranzas del Ejército del Aire
y del Espacio, Maesweb, junto con las evidencias
oportunas capturadas mediante gafas con reali-
dad aumentada, de forma que toda la actividad de
diagndstico queda registrada.

El gemelo digital de sostenimiento desarrollado por
Navantia es capaz de utilizar estos datos para ali-
mentar una réplica digital de la plataforma y prede-
cir mediante modelos de comportamiento el fallo
del sistema, asi como las posibles alternativas para
evitarlo, facilitando asf la toma de decisién.

Estas soluciones transcienden de las plataformas al
hangar donde cada repuesto, herramienta y me-
canico estard perfectamente identificado y geo-
localizado mediante etiquetas electrénicas y tags,
gracias a un sistema de localizacion en tiempo real
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(RTLS) de alta precisién desarrollado por las com-
pafifas. Los mecanicos cuentan ademas con unas
gafas de realidad aumentada que les facilitan el
trabajo aportandoles informacién contextual de
los sistemas. En caso de que lo necesiten, también
podran solicitar apoyo remoto, deslocalizando las
acciones de mantenimiento de la base y trasladan-
do el conocimiento de los expertos a la zona que

sea necesaria, sin olvidar que las conexiones deben
cumplir requisitos de ciberseguridad.

Indra y Navantia unen sus fuerzas y ponen todos sus
recursos, conocimientos y experiencia en programas
previos de las Fuerzas Armadas para acompafiar al
Ejército del Aire y del Espacio en todos los ambitos
de desarrollo que cubre el programa BACSI.
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Glosario y siglas

T

* ABDR. Reparaciéon de Danos de Batalla de
Aeronaves.

*BACSI. Base Aérea Conectada, Sostenible e
Inteligente.

¢ Big data. Macrodatos, inteligencia de datos.

¢ COVE. Centro de Operaciones de Vigilancia
Espacial.

*EA. Ejército del Aire y del Espacio.

*«END. Ensayos No Destructivos.

* FCAS. Futuro Sistema Aéreo de Combate.
*FOB. Base de Operaciones Avanzada.

« Galileo. Sistema europeo de radionavegacion
y posicionamiento por satélite.

* GPS. Sistema de Posicionamiento Global (por
satélite).

¢ lA. Inteligencia Artificial.

«'idEAs’. Denominacion dada en el seno del
Ejército del Aire a las propuestas generadas
de manera continua en el marco del proyecto
Bacsi.

*JEMA. Jefe de Estado Mayor del Ejército del
Aire.

*JSTCIBER. Jefatura de Servicios Técnicos y
Ciberespacio.

*JSVICA. Jefatura del Sistema de Vigilancia y
Control Aeroespacial.

* MAESAL. Maestranza Aérea de Albacete.
¢ MAESMA. Maestranza Aérea de Madrid.
* MESPA. Mando del Espacio.

*NGWS. Sistema de Armas de Nueva
Generacion, en referencia al programa
franco-aleman-espanol que incluye el futuro
caza de combate que sustituirad a los actuales
Eurofighter, e incluye drones y otros sistemas
integrados en un mismo sistema aéreo de
combate.

*SAF. Combustible Sostenible de Aviacion.
*«SATCOM. Comunicaciones por Satélite.

*SPI. Indicadores de Desempefio de la
Seguridad.

*TLP. Programa de Liderazgo Tactico.

* WIFI. Tecnologia de conexion inaldmbrica de
dispositivos electrénicos.
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CONTROL Y GESTION DE
POLVORINES MILITARES POR IoT

« GESTION COMPLETA DEL ARMAMENTO

» TRAZABILIDAD DE LAS ARMAS CON SUS
PARAMETROS AMBIENTALES DE ALMACENAMIENTO

« CALCULO DE LA VIDA UTIL DE CADA MISIL SEGUN
PARAMETROS DE CADA FABRICANTE

« HISTORICO DE LOS VALORES AMBIENTALES CON
INFORMES DIARIOS Y MENSUALES

* ALARMAS EN TIEMPO REAL

« SENSORIZACION IoT DE CADA DEPOSITO, MEDIANTE
COMUNICACIONES CIFRADAS

« EFECTO DE LA CLIMATOLOGIA EXTERIOR EN LOS
DEPOSITOS INTERIORES

*INVENTARIO DE ARMAMENTO POR APP'Y
DIGITALIZACION DE LOS PARTES DE ENTRADAS Y
SALIDAS POR ETIQUETAS EANI3, QR O RFID

» CONTROL DE CADUCIDAD DEL ARMAMENTO CON
SU NEQ

+ GEOLOCALIZACION DE CONTENEDORES DE
ARMAMENTO Y PERSONAS DENTRO DEL POLVORIN

www.systam.tech/es

+ CONTROL DE PUERTAS Y ACCESOS PERSONALES
* SEGURIDAD PERIMETRAL

+ CONTROL DEL MANTENIMIENTO Y DEL ESTADO
FISICO DE LAS INSTALACIONES

+ MEDICION DE CALIDAD DE AIRE CON DETECCION
DE GASES NOCIVOS, HUMO Y FUEGO

« MONITORIZACION DE LOS CONTENEDORES DE
ARMAMENTO CON TEMPERATURA INDIVIDUAL

+ SEGUIMIENTO DE LOS VEHICULOS CON
TRANSPORTE DE MUNICION POR CARRETERA

« DETECCION DE VIBRACIONES Y POSICION
XYZ DE LOS CONTENEDORES CON NIVEL G POR
ACELEROMETRO

« MONITORIZACION DE LOS EQUIPOS DE ENERGIA,
GRUPOS Y SAIS PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD
PERIMETRAL DEL POLVORIN

« POSIBILIDAD DE INTEGRACION CON LAS
PLATAFORMAS LOGISTICAS PROPIAS DE CADA
EJERCITO

Implementado y testado en varias
bases del ejército del aire y del espacio

©SYSTAM es una marca registrada por SYSTAM TECHNOLOGY, S.L.
www.systam.tech/es - info@systam.tech - (+34) 933 568 307
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Eficiencia energética. Vehiculos eléctricos y propulsados por
hidrégeno. Baterias de ion-litio, pilas de hidrégeno.

I Guiado y control autonomao. Inteligencia Artificial. Vehiculos
con conduccién auténomay teleoperados. I

Conectividad. Telemetria, geolocalizacién y conectividad 5G para
la optimizacion de la flota de equipos. Mantenimiento predictivo.

Eficiencia energética » Guiado y control autonomo ¢ Conectividad

Av. de Madrid, 54 - 28802 Alcala de Henares - Madrid « Tel.: 918 80 90 00 - www.einsa.es



