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Resumen

Desde hace al menos tres décadas las transferencias tecnoldgicas entre el
mundo civil y el de defensa evidencian que los ministerios de defensa no
lideran, salvo excepciones, la revolucién tecnoldgica, siendo esta liderada
cada vez mas por la dindmica de los desarrollos tecnoldgicos de la socie-
dad civil. En este contexto de tecnologias duales, existe un instrumento que
permite fomentar el 1+D en el sector civil, y desde el mundo de la defensa
debemos aprovechar este empuje para aplicar los desarrollos resultantes
al &mbito militar, es el programa de Cooperacidén en Investigacion Cientifi-
ca y Desarrollo de Tecnologias Estratégicas (programa COINCIDENTE), que
constituye un vehiculo capacitador de PYME, universidades y empresas en
general en aquellas areas tecnoldgicas de interés para defensa. Asi, se trata
de un programa cuyo objetivo principal es aprovechar las tecnologias desa-
rrolladas en el &mbito civil para su aplicacién innovadora en proyectos con
funcionalidad militar.
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Abstract

For at least three decades, the technological transfers between the civil and
the defence world demonstrate that the defence departments do not lead,
but exceptions, the technological revolution, being increasingly led by the
technological development dynamics of the civil society. In this dual techno-
logies context, there is an instrument to promote the research and develop-
ment in the civilian sector, and from defence we must take advantage of this
push to apply the resultant developments to the military area, it is the Pro-
gram of Cooperation in Scientific Investigation and Development of Strategic
Technologies (COINCIDENTE program), which constitutes a capacitator vehi-
cle for SME’S, universities and companies in general in those technological
areas of interest for defence. So, the program aim is to take advantage of the
technologies developed in the civil area for innovative application in projects
with military functionality.
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Mision, vision y objetivos del Programa COINCIDENTE

Dentro de las herramientas de colaboracion FAS-Universidad promovidas
desde la Subdireccion General de Planificacién, Tecnologia e Innovacién
(SDG PLATIN) de la Direccion General de Armamento y Material (DGAM), la
mision principal del Programa de Cooperacion en Investigacion Cientifica y
Desarrollo de Tecnologias Estratégicas, conocido por sus siglas «COINCI-
DENTE», consiste en aprovechar las tecnologias desarrolladas en el dmbi-
to civil que puedan ser de aplicacién en equipos, sistemas y proyectos de
interés para el Ministerio de Defensa, se trata por tanto de un programa
cuyo sentido primordial es la aplicacion e incorporacion de tecnologias
civiles, desarrolladas en universidades y empresas, a funcionalidades y
operaciones militares.

Uno de los papeles de la innovacion para la Defensa es crear y mantener
a las Fuerzas Armadas (FAS) en la vanguardia del conocimiento tecnolo-
gico, ya que las cada vez mdas exigentes necesidades operativas requie-
ren dotarse de la mejor tecnologia posible. La tendencia actual de dominio
de la tecnologia civil y comercial, hace necesario apostar por este tipo de
programas con el objeto de reducir costes y plazos para poder incorporar
nuevas tecnologias y capturar los beneficios de la innovacién en los siste-
mas militares.

Figura 1. Fragata F-100. Fuente: MDEF.
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Como se ha mencionado, uno de los aspectos méas importantes del Progra-
ma COINCIDENTE es su contribucién al desarrollo de los objetivos del 1+D+i
de Defensa, persiguiendo aprovechar diversos desarrollos y avances tec-
noldgicos llevados a cabo en el campo civil para, mediante adaptaciones o
trabajos especificos, poder desarrollar sistemas capaces de cubrir las nece-
sidades tecnoldgicas de nuestras FAS. La divulgacién de estas necesidades
tecnoldgicas, se ve reforzada por la Estrategia de Tecnologia e Innovacién
para la Defensa (ETID), desarrollada desde el afo 2010 por el Ministerio de
Defensay cuya ultima version se publicé en diciembre de 2015, de modo que
ha promovido el conocimiento por parte del tejido industrial de las necesi-
dades que desde el ambito tecnoldgico orientan el camino necesario que ga-
rantice que las FAS puedan disponer en el futuro de los equipos y sistemas
necesarios para el cumplimiento de sus misiones.

Por otro lado y por su propia esencia, este programa proporciona una mane-
ra agil de acercar los desarrollos llevados a cabo y los resultados del |+D+i
en los proyectos a los posibles usuarios finales, unidades y organismos del
Ministerio principalmente, acercando el |+D+i a aplicaciones reales para su
mejor difusion y aprovechamiento.

Ademds, y no menos importante que la contribucién del Programa COINCI-
DENTE a mejorar las capacidades de las FAS, es el acercamiento del tejido
tecnoldgico e industrial nacional al ambito de Defensa y el fomento y promo-
cion de la cultura de Defensa y Seguridad en beneficio de la sociedad. Para
muchas empresas, laboratorios y universidades, el Programa COINCIDENTE
es el mecanismo mediante el cual interactian por primera vez con el ambito
de Defensa, optando a una oportunidad de participar en proyectos de [+D
tanto a nivel nacional como internacional, cubriendo ciertos nichos de de-
sarrollo de tecnologia en los que hasta entonces no habia participado. Esta
mejora de la integracion de Defensa con el cada vez mas amplio tejido tecno-
légico e industrial, realiza una importante contribucién a la capacitacion en
algunas areas de uso dual y producen beneficios tanto al ambito de Defensa
como al ambito civil. Este fomento de la competitividad industrial, la orienta-
cién en la inversion de la industria, la eficacia en el empleo de los recursos
propios y la cooperacion, facilitan la innovacién y el desarrollo tecnoldgico.
Todos estos son factores coadyuvantes para la mejora de la competitividad
industrial nacional.

Es por todo ello que la convocatoria del Programa COINCIDENTE se puede
considerar de gran provecho tanto para la base tecnolégica industrial nacio-
nal implicada como para el Ministerio de Defensa, ya que se ha conseguido
disponer de avances tecnoldgicos alineados con las necesidades de las FAS
en ciclos cortos de desarrollo y a bajo coste.

Ademds de estudios de viabilidad tecnoldgica, se obtienen demostradores y
prototipos de sistemas relativos a la mejora de las comunicaciones, mando
y control, proteccion de la fuerza, mejora de las plataformas, etc., proporcio-

140



El programa COINCIDENTE

nando resultados Utiles tanto desde el punto de vista tecnoldgico como de su
aplicaciéon militar, e identificAndose a su vez, nuevos desafios para Defensa.

En definitiva, se puede considerar al Programa COINCIDENTE como una he-
rramienta dinamizadora que facilita a la industria abrirse a nuevos campos
de negocio, ayuda a la exportacidn y emprender nuevas lineas de desarro-
llo. De este modo, la posibilidad de capacitar a la industria en determinados
nichos tecnoldgicos cataliza la inversion privada y abre puertas para desa-
rrollos a mayor escala, haciendo posible la participacidn en programas de
mayor coste y duracién y favoreciendo el fortalecimiento y consolidacién de
sectores industriales y tecnoldgicos de caracter estratégico para la Defensa,
asi como alcanzar niveles que a futuro permitiran obtener cierto grado de
autonomia y autosuficiencia en determinadas areas tecnoldgicas.

En resumen, este programa impulsa la base industrial y tecnoldgica nacio-
nal, eleva el nivel tecnoldgico de nuestro entramado sectorial y apoya el ac-
ceso de la industria, universidades y centros tecnoldgicos y de investigacién
a nichos tecnolégicos relacionados con la Defensa.

Innovacién abierta, aplicada y finalista

Una de las caracteristicas principales del programa COINCIDENTE que haido
consolidandose progresivamente desde su inicio es la «innovacion abierta»
(1), término acunado por Henry Chesbrough, profesor de la Universidad de
Berkeley. La innovacidn abierta consiste en un enfoque estratégico, diferente
al paradigma de la innovacién, que busca romper las barreras y restriccio-
nes habituales consolidadas en el entorno a la hora de afrontar actividades
de I+D+i. El objetivo es la apertura de conocimiento para compartir ideas
con empresas, universidades, centros tecnoldgicos y de investigacion y otros
agentes buscando la colaboracion, la creatividad y el reparto de riesgos. Los
beneficios de la innovacidn abierta son con caracter general la reduccion de
plazos y recursos necesarios para obtener capacidades militares, el fomen-
to de soluciones innovadoras no lastradas por limitaciones innecesarias, la
trasferencia de tecnologia y conocimiento entre entidades, tanto empresas,
como organismos publicos de investigacidn, universidades, administracio-
nes publicas y la capacitacion tecnoldgica del tejido industrial y la habilita-
cion para la comercializacién y exportacién de sus productos.

Mediante un enfoque abierto de la innovacidn, Defensa busca los efectos po-
sitivos de la cooperacion, mejorando la innovacion y dinamizando la transfe-
rencia tecnoldgica a través del fomento de la creatividad. De este modo, las
entidades proponentes tienen la libertad de plantear y proponer cualquier
desarrollo tecnolégico o innovacidn dentro de unas lineas globales de interés
establecidas en la ETID (2) o de tecnologias disruptivas. Ello ha facilitado que
un mayor numero de empresas puedan contribuir a proporcionar diferentes
soluciones ante necesidades del Ministerio y de este modo tras analizar la
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Figura 2. HADA. Fuente: INTA.

idoneidad de la propuesta, evaluar los riesgos tecnolégicos y demostrar la
viabilidad de la aplicacidn militar de ciertas tecnologias, se puedan obtener
innovaciones con mayor potencial disruptivo, ademas de importantes bene-
ficios como la reducciéon de tiempos y costes en proyectos de |+D+i, aprove-
chando los esfuerzos en desarrollo procedentes del ambito civil; una mayor
flexibilidad en los planteamientos; la incorporacion de nuevas tecnologias,
conocimientos y oportunidades; la optimizacion de la inversién en 1+D y el
incremento de las posibilidades de éxito de los nuevos desarrollos.

Ademids, el 1+D+i de Defensa debe ser aplicado, no pura investigacién basica,
necesitamos que finalice y llegue pronto a la manos del usuario, en este caso
de alguna unidad operativa, y por ello consideramos que desde Defensa se
debe apoyar mediante la financiacidén de programas a la innovacién abierta,
aplicada y finalista.

Al ampliar la base tecnoldgica industrial, esta combinacion del conocimiento
interno y externo, unida al potencial de las tecnologias duales que se desa-
rrolla en el siguiente epigrafe, forja un poderoso instrumento que permite
abrir nuevos horizontes en el paradigma tecnoldgico de la Defensa.

Dualidad tecnoldgica

En los ultimos anos, especialmente después del terrible suceso del 11S,
el término ha recuperado su acepcidn original, volviendo a abarcar en su
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definicion todas aquellas tecnologias que tienen aplicacion tanto real como
potencial en el dmbito civil y militar, y que usadas indebidamente, repre-
sentan una amenaza para la defensa del pais. Asi, se extiende el concepto
de Defensa al ambito de Defensa y Seguridad (3) (4), perdiendo el caracter
estrictamente militar de la Defensa en el exterior para abarcar ademas la

seguridad y defensa interior, donde el caracter civil toma, sin duda, mucha
preponderancia.
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Figura 3. Publicaciones de tecnologias de doble uso. Fuente: CUD San Javier.

En la actualidad, podemos simplificar que los actores que intervienen en los
procesos de innovacién es la industria que satisface esa demanda, los ge-
neradores de ciencia y tecnologia que son la propia industria en su esfuerzo
inversor en I+D, los laboratorios, los centros tecnoldgicos, las universidades
y los propios clientes potenciales. En este ciclo de produccidn de tecnologias,
las diferencias entre la aplicacidn al &mbito civil y militar estdn cada vez mas
difuminadas y en la mayoria de los casos varian en un pequefo conjunto de
especificaciones particulares. La industria, que tiene el reto de atender la
demanda de ambos sectores, en su intento de rentabilizar la inversién y mi-
nimizar los costes se convierte en el medio mas activo de transferencia tec-
noldgica entre los dos dmbitos, y son cada vez mas habituales las iniciativas
pensadas y financiadas de forma mixta, por instituciones civiles y militares.

Tras anos de progresiva implantacion, la dualidad tecnoldgica es constata-
blemente beneficiosa y ha demostrado que reduce los plazos y los recursos
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necesarios para la obtencién de una determinada capacidad tecnoldgica, re-
utilizando investigaciones, desarrollos y procesos. También permite reducir
los ciclos de vida, mejorando los tiempos de respuesta frente a los requisitos
operativos, promoviendo la innovacion continua y reduciendo los plazos de
amortizacion de tecnologias. Por ultimo en su faceta econdmica, aporta una
reduccion de costes, debido a una mayor dimensidn de los mercados.

Durante los ultimos anos, debido a las limitaciones presupuestarias que
hemos padecido principalmente los paises desarrollados, las inversiones
en evolucion tecnolégica han disminuido, y si bien no han cesado, se han
priorizado las iniciativas con el objeto de mejorar o aumentar prestaciones
de los sistemas sobre infraestructuras y plataformas. Asi, aun mantenien-
do las mismas infraestructuras y plataformas, se han llevado a cabo desa-
rrollos evolutivos que les han permitido dotarlas de nuevas tecnologias y
capacidades.

La dualidad tecnolégica se ve influenciada por las similitudes en los requisi-
tos demandados por el sector civil y militar, siendo verdad que en ocasiones
las necesidades a cubrir divergen, y el grado de divergencia puede impedir
gue las tecnologias desarrolladas permitan cubrir todas las necesidades sin
requerir de una investigacion y desarrollos propios. Aunque sin duda, en la
mayoria de los casos los requisitos de aplicacién en ambos ambitos no son
idénticos pero si son muy similares y en gran parte muy coincidentes (5).

Debido a su escasa flexibilidad, algunas de las tecnologias a desarrollar im-
plican un coste elevado en su adaptacién. En ocasiones adoptar mayor flexi-
bilidad requiere relajar ciertos requisitos, que en aplicaciones militares re-
quiere restricciones que pueden ser no asumibles, siguiendo con el ejemplo
de las plataformas navales, el uso de la inspeccidon de la construccion de la
estructura de los buques por las sociedades de clasificacidn civiles se esta
generalizando en las armadas pero este uso de sistemas de uso comercial y
mds econdmicos no siempre es viable.

Un factor determinante es la demanda potencial del mercado, que puede ser
de origen publico, como es el caso del sector de Defensa, o tener su origen
en los mercados, lo que fomentara la inversidn y adaptacion de tecnologias
para su uso en el ambito civil. A la hora de determinar el grado de dualidad,
hay que tener en consideracion las iniciativas de |+D+i existentes en ambos
sectores y su alineamiento.

Son muchas las areas tecnoldgicas, que en funcidn de estos criterios, se pre-
vé tendrdn un préximo gran desarrollo e impacto. Pero sin duda existen otras
areas tecnoldgicas aun desconocidas o ignoradas hasta el momento que no
estando previsto también tendran de igual modo un impacto significativo y
gue se conocen como «tecnologias disruptivas». El establecimiento de los
mecanismos de control de estas sinergias permitira aumentar los beneficios
de las inversiones y reducir el riesgo de desaprovechamiento de esfuerzos
en iniciativas de investigacién y desarrollo con potencial de dualidad tecno-
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légica. Esta labor de identificacidn y promocidn de sinergias se llevan a cabo
en los organismos que realizan vigilancia tecnoldgica, como la realizada por
nuestro Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnoldgica (SOPT) de la SDG
PLATIN, proporciona la herramienta idénea para catalizar la dualidad tecno-
logica, permitiendo alinear iniciativas procedentes del ambito civil y militar,
y proporcionando asesoramiento en la planificacion estratégica de las acti-
vidades de I+D. Por ello el SOPT, debido a su conocimiento en las tecnologias
que puedan ser de aplicacién al &mbito de la Defensa y Seguridad, involu-
cra a los diferentes actores del ambito civil y militar, potenciando el empuje
cientifico-técnico desde la base tecnoldgica hacia las nuevas tecnologias y
sistemas (bottom-up), y analizando los posibles escenarios venideros y sus
desafios (top-down).

© SOPT

SISTEMA DE OBSERVAQION Y
PROSPECTIVA TECNOLOGICA

Figura 4. Logo del SOPT. Fuente: SOPT.

Adjudicacion, contratacidon y direccion

Como se ha mencionado con anterioridad, los objetivos y prioridades tecno-
ldgicas y de investigacion del Ministerio de Defensa vienen establecidos por
la ETID, que se encuentra consolidada en una nueva edicién desde finales
del 2015.

La ETID establece una serie de Metas Tecnoldgicas prioritarias para la De-
fensa, que son organizadas en Areas y Lineas de Actuacién Funcional. La
prioridad es que los proyectos del Programa COINCIDENTE se conviertan
en actividades de 1+D alineadas con dichas Metas Tecnoldgicas. Y preten-
de dar respuesta desde el punto de vista de tecnologia e innovacién a las
necesidades de la Defensa, buscando orientar el tipo de actividades de 1+D
requeridas, asi como las tecnologias mds prometedoras o indispensables,
a la vez que proporcionar un base para la organizacién nacional de |+D de
Defensa y un modelo para su desarrollo en el &mbito nacional e internacio-
nal. Con estas premisas, se pueden definir los siguientes cuatro objetivos
generales de la ETID:

» Establecer los objetivos tecnoldgicos hacia los que el MDEF prevé dirigir
sus esfuerzos de manera prioritaria, de modo que le permita realizar el
planeamiento y el resto de actividades tecnoldgicas.
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» Orientar a la base tecnoldgica e industrial nacional sobre los intereses
tecnolégicos del MDEF de cara a fomentar y extender su participacion en
el sector de Defensa y Seguridad.

» Apoyar la coordinacidn con el sistema de I+D+i nacional y los organismos
internacionales al I+D+i de Defensa y Seguridad.

» Mejorar la eficacia y eficiencia de la gestion de la I+D+i del MDEF.

Con estas premisas, en el proceso de seleccidn de proyectos para el progra-
ma COINCIDENTE se consideran los siguientes aspectos:

 Interés tecnoldgico para Defensa: Se valoran las funcionalidades milita-
res que incorpora el proyecto y su respuesta a las necesidades militares,
asi como en qué medida los trabajos y resultados esperados contribuyen
a la consecucidn de las metas tecnoldgicas de las areas establecidas en
la convocatoria.

o Caracter innovador del proyecto: Se valora la mejora tecnoldgica y la
componente de innovacion, en lo que se refiere a la aplicacion de las
tecnologias en el ambito militar.

» Calidad y viabilidad técnica: Se analiza el riesgo tecnoldgico que se asu-
me en la realizacion del proyecto para lo que se tendra en cuenta los
objetivos, la experiencia y los proyectos de |1+D previos y capacidades de
las entidades y personal participante.

» Adecuacidon econdmica del proyecto: Se consideran aspectos como la
adecuacidn del presupuesto, alcance y resultados esperados.

» Aspectos de gestidn: Se valora la adecuacion de los paquetes de trabajo
y actividades, tanto al alcance del proyecto como a los resultados espe-
rados. Igualmente, se valorara el establecimiento de un calendario acor-
de con los objetivos, considerando el grado de avance en las diferentes
fases o hitos.

En cuanto al procedimiento para convocar procesos de seleccidon de proyec-
tos de I+D de interés para Defensa, en el ambito del programa COINCIDENTE
se encuentra regulado mediante la Orden Ministerial DEF/1453/2010, de 25
de mayo. Este procedimiento establece un instrumento que ademads de in-
centivar a las empresas, universidades y organismos de las diferentes admi-
nistraciones publicas a que alcancen un nivel tecnolégico mas elevado con el
objeto de satisfacer determinadas capacidades militares, permite al Minis-
terio de Defensa recabar toda la informaciéon posible sobre las potenciales
actividades de I+D que se estén llevando a cabo en los diferentes ambitos
civiles, especialmente en determinadas areas tecnoldgicas, con la intencion
ultima de que, si son de su interés, se puedan iniciar los procedimientos de
contratacion necesarios para su adquisiciéon, conforme con la Ley 30/2007,
de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.

Los proyectos seleccionados, una vez publicados en el BOE, entran en la
fase contratacion, donde la documentacion requerida para los expedientes,
consiste en una Memoria Justificativa, el Pliego de Prescripciones Técnicas
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ajustado a la propuesta, el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares
con aspectos técnicos y econdmicos negociables, la Justificacion del Pro-
cedimiento de Contratacién y el Certificado de Insuficiencia de Medios Hu-
manos. El procedimiento de adjudicacién es negociado sin publicidad con el
proponente en base a salvaguardar la idea original de la propuesta (art.154d
de la LCSP 30/2007). Los derechos concernientes a la propiedad intelectual
e industrial se establecen mediante relacion contractual proporcional a la
aportacion del Ministerio de Defensa, del mismo modo que se reserva el de-
recho de uso del objeto del contrato para sus propios fines.

Una vez realizada la adjudicacidén, la SDGPLATIN de la DGAM, nombra los
directores técnicos y vocales de Seguimiento para la adecuada direccidn del
contrato que se llevaran a cabo conforme con la Ley 30/2007, de 30 de octu-
bre, de Contratos del Sector Plblico como marco general, y con las especifi-
cidades de la Instruccién 72/2012, de 2 de octubre de la Secretaria de Estado
de Defensa, por la que se regula el proceso de obtenciéon de armamento y
material y la gestién de sus programas’' como marco particular, que para el
caso que nos compete, programas de I+D, tiene aplicacién supletoria a lo es-
tablecido en normativa especifica en proceso de desarrollo y al cumplimien-
to de las lineas de actuacion establecidas en la Estrategia de Tecnologia e
Innovacidn para la Defensa (ETID) y la Estrategia Estatal de Innovacién (E2).

. 5 PLANEAHIENTO ; .
e e RECEPGION DE i EVALUACION E i ECONOMICO | SELECCION DE APROBAGION |
PROPUESTAS el INFORIES L PRESUPUESTAR PROYECTOS CONTRATACION
npgosacion [l SEGUMENTOY. N Emaczacion! PUBLICIDAD A ARCHIVO(ACT.
CONTRATACION AR ENTREGABLES [ 1 0S RESULTADOS )

Figura 5. Proceso de gestion del Programa COINCIDENTE. Fuente: SOPT.

Evolucion

El origen del Programa COINCIDENTE proviene del ano 1985 de la enton-
ces recién constituida Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(CYCIT), en sustitucidn de la anterior Comision Interministerial de Inves-
tigacién Cientifica y Técnica. El objetivo del Programa fue desde su inicio
concentrar esfuerzos de apoyo al |+D en tecnologias de uso dual, de in-
terés para el Ministerio de Defensa y el entonces Ministerio de Industria,

T BOD 16 de octubre de 2012.
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Turismo y Comercio (MICYT), con el cual se establecié un Convenio en
1986 para cooperar en este campo. Este fue uno de los primeros frutos
de la por entonces denominada Subdireccion General de Tecnologia e In-
vestigacién (SDG TECIN) perteneciente a la DGAM, que fue creada por real
decreto en 1983.

Las primeras décadas del Programa COINCIDENTE se particularizaban por
un modelo de innovacidn de cardcter mas intrinseco, que pretendia satis-
facer la demanda de necesidades de las FAS en aspectos concretos que
requeria un esfuerzo previo de |+D. Estaban fuertemente marcadas por
la disponibilidad presupuestara ano a afio y aunque desde sus inicios ha
existido una cooperacion interministerial, no se realizaba una difusién muy
extensa de la iniciativa.

El Minsterio de Defensa fiene entre uno de sus
objetivos prioritanos el
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Figura 6. Triptico publicado en febrero de 2007 por el MDEF. Fuente: SOPT.

A partir de la segunda mitad de la década pasada el programa fue manifes-
tando un volumen de participaciéon importante, por el propio desarrollo del
tejido industrial y por la difusién cada vez mayor que ha venido haciendo el
Ministerio de Defensa (6).

Del mismo modo que el nimero de propuestas y proyectos en ejecucion fue
creciendo paulatinamente a medida que se ha ido capacitando la industria
nacional, este ritmo de crecimiento se vio sesgado por las limitaciones pre-
supuestarias acaecidas en la segunda mitad de la pasada década. De este
modo, a finales de la pasada década, debido a los importantes esfuerzos del
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Estado en la racionalizacion del gasto publico, el volumen de inversion fue
decreciendo hasta practicamente desaparecer en 2010 y no ha sido hasta
los primeros anos de la presente década cuando se ha conseguido recuperar
lentamente un cierto impulso inversor en |+D+i.

Inversién Programa COINCIDENTE (1986 - 2017)

Millones €

CONVOCATORIA ACTUAL
(presupuestos
provisionates|

gtz
A

Figura 7. Inversion histérica del MDEF. Fuente: SOPT.

Asi, a partir de 2010, vuelve a recuperarse el impulso inversor y ademds
se refuerza con nuevos planteamientos tratando de fomentar una inno-
vacion mas abierta para lo que el Ministerio de Defensa, a través de la
recién renombrada Subdireccion General de Tecnologia e Innovacién (SDG
TECIN) que incorporaba el nuevo instituto Tecnoldgico de «La Marafosa»
resultado de la unificacién de los Centros Tecnoldgicos organicamente de-
pendientes de la anterior Subdireccion General de Tecnologia y Centros
(SDG TECEN) trabajo en articular unos modelos de gestion del programa
de una forma mds eficiente, algo que fue haciéndose necesario conforme
el volumen de iniciativas y propuestas. Es en 2010 cuando se regula un
nuevo procedimiento que es publicado mediante 0. M. DEF/1453/2010?, de
25 de mayo. Desde entonces existe una convocatoria publicada en el BOE
para agrupar las propuestas en un proceso selectivo, a la vez que se man-
tienen los plazos de 24 meses de duracion de las iniciativas financiadas en
periodos trianuales.

2 BOE 136 de 4 de junio de 2010.
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Figura 8. Proyectos iniciados y en ejecucion desde el 2000. Fuente: SOPT.
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Figura 9. Propuestas y proyectos contratados en la Gltima década. Fuente: SOPT.

Desde esta primera convocatoria de 2011 (7), ademas de buscar una nove-
dad tecnoldgica significativa, se han primado los desarrollos tendentes a la
obtencion de un demostrador que ofrezca funcionalidad militar constatable
y que permita la participacion de unidades operativas, que permiten mayo-
res garantias mediante la validacidn de la solucidn propuesta. El resultado
fue perfeccionar un vehiculo que ha demostrado ser eficaz para generar una
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innovacién abierta que satisfaga las necesidades y desafios de las FAS, a
través de proyectos de poca entidad y duracidn, reduciendo asi los riesgos y
aprovechando la flexibilidad y capacidad innovadora de las PYME, universi-
dades y organismos publicos de investigacion, grandes empresas, etc.

COINCIDENTE: Cocperacion en Investigacion Cientificay Desarrollo de Tecnologias Estratégicas.

{ Orden DEF/1453/2010 BOE 136

Contrato orientado a Empresas, Centros
Tecnologicos, Universidades, etc...

Vehiculo de aplicacién e

; Aplicacién e incorporacion de tecnologias
Propuestas no ";ggnm;‘l’;;‘l?;‘;“ previamente desarrolladas
solicitadas. civiles dentro del ambito civil a

Proyectos de volumen funcionalidades militares

presupuestario bajo a
medio

Convocatoria anual

publicada en el ”E

BOE
Figura 10. Esquema del Programa a partir de la OM DEF/1453/2010. Fuente: SOPT.

Tras una suspension transitoria de nuevas convocatorias debido a la falta
de disponibilidad presupuestaria, los proyectos seleccionados en la convo-
catoria de 2011 se mantienen en ejecucion durante un periodo trianual, tras
el cual, se organiza una nueva convocatoria en 2014, promovida por la ya
denominada Subdireccién General de Planificacién, Tecnologia e Innovacion
(SDGPLATIN), resultado de la integracion de las actividades de Planeamiento
de la DGAM con las de I+D. Esta ultima convocatoria de 2014 ha despertado
gran interés en el tejido tecnoldgico nacional, habiéndose recibido el mayor
numero de propuestas desde el inicio del programa, en concreto casi duplica
el nimero de propuestas de la ultima convocatoria. Ademds, y debido a la
amplia difusién del programa por parte del SOPT muchas de las entidades
interactian en esta convocatoria por primera vez con el Ministerio de Defen-
sa y se ha conseguido una mayor implicacién de los usuarios finales en la
participacion de las propuestas. Este interés confluye con el objetivo del pro-
grama de dinamizacion y aprovechamiento de las capacidades de las PYME,
centros de I+D y universidades hacia aplicaciones de interés para Defensa,
ya que aproximadamente el 75% de las propuestas proceden de este tipo de
entidades.
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Figura 11. Distribucion de propuestas del 2014 por areas de la ETID. Fuente: SOPT.

Ademas, esta convocatoria ha generado una cartera de proyectos de indu-
dable interés para Defensa, aunque desgraciadamente la limitacion pre-
supuestaria existente no ha permitido financiar todas las iniciativas como
hubiera sido deseable. No obstante, quedan otras vias abiertas de financia-
cién, como pueden ser el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial
(CDTI), convenios con las CC. AA,, etc.

Personafisica
Aspciacion.

Gran empresa
23%

Figura 12. Distribucién de propuestas 2014 por tipo de entidad lider. Fuente: SOPT.
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En la ultima convocatoria, como sucedid en la convocatoria anterior de 2011,
las propuestas mas numerosas han sido sobre todo en el dmbito de las Pla-
taformas y las TIC, seguidas del area ISTAR y Proteccidn Personal, siendo
las areas de Armamento y Proteccion de plataformas e infraestructuras las
gue han tenido una afluencia mas residual. Estos ratios refuerzan sin lu-
gar a dudas el enfoque de tecnologias duales reclamado en el Programa
COINCIDENTE.

Por otro lado, las diferentes actividades de divulgacidn y cooperacion que ha
realizado la DGAM con las diferentes instituciones autonémicas han favore-
cido que existan propuestas de casi la totalidad de las CC. AA., y en esta con-
vocatoria se ha producido un aumento significativo de la distribucién entre
ellas. Un ejemplo de cooperaciéon que ha fomentado esta participacion es el
convenio desarrollado por la SDG PLATIN con la Agencia de Innovacién y De-
sarrollo de Andalucia (IDEA) con un aumento de la participacién de entidades
de esta Comunidad.
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Figura 13. Propuestas del 2014 por la CCAA de la entidad lider. Fuente: SOPT.
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Casos de éxito

Adaptacion de un radar de vigilancia superficial de alta resolucion
para aplicaciones de Defensa (Proyecto ART COINCIDENTE 2011)

El despliegue de sistemas integrados de vigilancia multisensor ha tomado
los ultimos anos un especial desarrollo debido a los avances tecnoldgicos,
cubriendo la demanda del mercado de Defensa y Seguridad en su aplica-
cién a la vigilancia de fronteras, la proteccién de infraestructuras criticas
y la seguridad en misiones internacionales de las FAS. Las necesidades
principales a cubrir son la deteccién temprana de intrusos, el seguimiento,
clasificacion e identificacion y la gestion de los recursos disponibles para
la interceptacion de amenazas. Los escenarios son muy heterogéneos (de-
siertos, vegetacion densa, fronteras fluviales, costas) con amenazas muy
variables, desde transeuntes o vehiculos ligeros hasta embarcaciones de
cualquier tipologia, lo que conlleva a una complejidad adicional. Estas nece-
sidades tan diversas son abordadas mediante gracias a la versatilidad del
despliegue de sistemas integrados de vigilancia multisensor, y donde los
radares de altas prestaciones son elementos clave como sensor principal
de alerta temprana en el sistema.

ART Midrange es un ejemplo de radar de vigilancia superficial de nueva ge-
neracidn, con alta resolucidn, integrable en red y especificamente disena-
do para satisfacer las demandas de los usuarios finales en las aplicaciones
descritas. Si bien las caracteristicas previas de este sensor radar respon-
dian a las necesidades concretas para estas aplicaciones, la adaptacion a las
necesidades en el ambito militar del ART Midrange fue una tarea viable por
las tecnologias empleadas, las prestaciones de partida del producto civil con
capacidad de detectar a una persona caminando a 4,5 kildmetros de distan-
ciay la metodologia de disefo utilizada.

Para esta adaptacion se puso en marcha un proyecto en el marco del Pro-
grama COINCIDENTE, denominado «Adaptacién de un radar de vigilancia y

Figura 14. Radar y transmisor de estado sélido de vigilancia superficial ART Midrange.
Fuente: Boletin de Observacion Tecnoldgica en Defensa n° 44.
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alta resolucidn para aplicaciones de Defensa (ART)», que fue llevado a cabo
por Advanced Radar Technologies S.A. junto con la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM) y el Instituto Tecnoldgico La Marafnosa (ITM). Se realizé una
adaptacion de la cadena de procesado del radar a los requisitos operati-
vos derivados de su aplicacion militar, con especial énfasis en garantizar
la robustez del demostrador frente las diversas condiciones ambientales.
El modelado y la simulacién han resultado fundamentales, ya que el uso de
modelos tiene importantes limitaciones como por ejemplo, no existen mo-
delos con un grado de realismo suficiente, como es el caso de algunos tipos
de clutter, de naturaleza no-estacionaria. En otras, es frecuente la disponibi-
lidad de distintos modelos a priori alternativos pero que, en la practica, dan
lugar a predicciones de prestaciones muy diferentes.

Existe un consenso de la necesidad de emplear datos de radar reales desde
las fases tempranas del ciclo de vida del sistema, en primer lugar porque
ayudan a seleccionar los modelos mas adecuados para cada escenario con-
creto o incluso el desarrollo de nuevos modelos en los casos en los que los
disponibles no sean representativos de la realidad, ademas permiten ana-
lizar los procesos de deteccién mediante el procesado offline de los datos
reales, permitiendo alcanzar unos resultados de mayor calidad que los pro-
porcionados por un modelo de simulacidn limitado. Esta fue la metodologia
empleada para el diseno apoyado en el uso de datos experimentales de una
cadena de deteccidn optimizada para maximizar las prestaciones de ART
Midrange ante blancos de interés militar en escenarios representativos de
las zonas de despliegue.

Figura 15. Instalacion del radar en las instalaciones del ITM. Fuente: Boletin de Observacion
Tecnoldgica en Defensa n°44. SOPT.
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Asi, se hizo un andlisis de los posibles escenarios de uso como trabajo previo
al proceso de adaptacién de la cadena de procesado del radar a los requi-
sitos operativos. De esta manera se definieron las funcionalidades y pres-
taciones necesarias, la definicidn de un protocolo de pruebas y validacion y
la seleccion de emplazamientos con caracteristicas adecuadas para la eje-
cucién del mismo. Durante 20 meses de ensayos de campo se elaboré una
base de datos donde los blancos seleccionados y el entorno utilizado fueron
totalmente representativos de aplicaciones objetivo como la proteccién de
despliegues temporales o bases operativas avanzadas.

La reduccidon del tamano de la celda de resolucién es una técnica inmediata
para mejorar las prestaciones de un sensor radar debido a que implica una
disminucidén de la potencia de los retornos radar no deseados que compiten
con el blanco en el frecuente escenario de deteccién limitada por el clutter.
Esta estrategia tiene al menos dos inconvenientes a tener en cuenta en la
fase de diseno de los sistemas radar de alta resolucién para poder alcanzar
la mejora de prestaciones.En primer lugar, si la resolucidn en distancia so-
brepasa un determinado valor dependiente de la aplicacidn, la energia pro-
cedente de los blancos se distribuird en varias celdas de distancia adyacen-
tes. Ajustar el tamano de la celda de resolucion a las dimensiones fisicas del
blanco a detectar es una manera de evitar el problema. En segundo lugar, el
clutter en radares de alta resolucién complica significativamente la deriva-
cién de esquemas de deteccion adecuados, por todo ello la disponibilidad de
datos reales resulta de vital importancia.

El andlisis estadistico de datos experimentales es requisito para determi-
nar las estrategias de deteccidn de alta resolucion de entre las decenas de
propuestas tedricas de diversa indole existentes. Por estos motivos, la dis-
ponibilidad de datos reales, tanto de clutter superficial como de una serie de
blancos representativos, fue uno de los aspectos mas interesantes del pro-
yecto. Ademas, el estudio de los datos reales desarrollando una herramienta
de caracterizacion estadistica permitio determinar los aspectos a conside-
rar en el diseno de las posibles cadenas de procesado. Las conclusiones
obtenidas son el resultado de uno de los pocos estudios experimentales ex-
presamente disenados para tal finy realizado a las elevadas resoluciones en
distancia del orden de centimetros.

Las cadenas de procesado a evaluar se construyeron mediante la combina-
cién de bloques funcionales disefados para analizar el impacto en las pres-
taciones operativas del radar de cada uno de los tres aspectos enumerados
anteriormente, para lo que se desarrollé una herramienta grafica que per-
mitié analizar la respuesta de 12 cadenas de procesado diferentes ante los
datos reales disponibles. Entre las conclusiones obtenidas destaca la con-
firmacién experimental de que la alta resolucién mejora las prestaciones
del sistema radar incluso para resoluciones tales que los blancos de interés
resulten divididos en varias celdas de distancia.
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Vehiculos no Tripulados de Ambito Naval (Proyectos BUSCAMOS y
NVSNTENE COINCIDENTE 2011)

Es de sobra conocido el empleo de vehiculos aéreos no tripulados (los RPA)
para misiones aéreas de alto riesgo, y que pese a las limitaciones existentes
en relacion a su vuelo en espacios aéreos no segregados, estos sistemas
han proporcionado importantes capacidades. El reto al que se enfrentan se
centra en el desarrollo de normativas que les permitan volar fuera de los
espacios segregados, para lo cual deberdn conseguir las certificaciones co-
rrespondientes de aeronavegabilidad y dotarles de las capacidades necesa-
rias para cumplir las reglas vigentes.

En el dmbito naval, los sistemas no tripulados es evidente que han ido a la
zaga, debido principalmente a las dificultades inherentes al medio en el que
operan (comunicaciones, posicionamiento, autonomia...). Es ahora cuando
las Armadas han dado un paso en el estado de la técnica de sistemas no tri-
pulados para realizar tareas demasiado peligrosas para sus naves tripula-
das, asocidndose principalmente a misiones de alto riesgo, como el rastreo,
deteccion y neutralizacion de minas o la aproximacion a buques enemigos.
Es una vez mas un ejemplo de las rdpidas incorporaciones del conocimiento
cientifico-tecnoldgico en sus sistemas del mundo dual civil-militar.

Uno de los dos proyectos que se han realizado bajo el COINCIDENTE es el
sistema de Busqueda y Localizacion de Objetivos Submarinos Basados en
Vehiculos Auténomos de Superficie y Submarinos Coordinados (BUSCAMOS).
Este proyecto, desarrollado por la Universidad Politécnica de Cartagena
(UPCT) tenia como objetivo el disefio y desarrollo de un sistema de blisque-
da, identificacion y localizacion de objetos submarinos basado en el funcio-
namiento coordinado de un vehiculo auténomo de superficie (USV) y un vehi-
culo submarino auténomo (UUV).

El USV se gobierna desde una estaciéon remota con la que se puede esta-
blecer una comunicacién continua y con gran capacidad de intercambio de
informacidn, contando con capacidad de georeferencia mediante tecnologias

o
Figura 16. Infografia del USV e imagen del UUV del proyecto BUSCAMOS. Fuente: Universi-
dad Politécnica de Cartagena.
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GPS. Adicionalmente el USV incorpora dispositivos de captacidn de energia
desde fuentes renovables, aumentando su capacidad de operacion lo que
le permite misiones de larga duracion. Concretamente se la ha dotado con
paneles solares fotovoltaicos combinados con células de combustible y un
sistema de gestion de energia ligado al planificador de misiones que garan-
tice el mayor nimero de horas de operacién.

El vehiculo porta un sistema sonar con el que llevar a cabo las maniobras
de busqueda y rastreo de objetivos submarinos. EL USV pone en marcha una
maniobra de identificacion del objetivo desplegando el vehiculo submarino
auténomo asociado el cual se aproxima lo suficiente para identificar el ob-
jetivo designado. Las comunicaciones entre el USVy el UUV se llevan a cabo
a través de un modem acustico bidireccional con el objeto de maximizar la
capacidad de comunicacion entre ambas plataformas. El objetivo final es
ser capaz de automatizar al maximo las tareas de barrido y rastreo sobre
amplias dreas de busqueda, parametrizando los caminos a seguir. El siste-
ma se supervisa desde una estacidn remota con acceso a todos sus niveles,
desde misiones, trayectorias, control de plataforma asi como al nivel de per-
cepcion o sensor-actuador. Los dos vehiculos van dotados de un sistema de
navegacion con algoritmos de control de plataformay evasién de obstaculos
basados en redes neuronales artificiales de inspiracion bioldgica. Estos al-
goritmos implantan modos de comportamiento reactivos que modifican las
consignas de trayectoria en linea con el objeto de evitar colisiones. El UUV
gue incorpora este proyecto es un PLUTO PLUS fabricado por Gayrobot, ad-
quirido por la Armada y cedido a la UPCT en base a un Convenio de Colabora-
cion firmado el 15 de junio de 2010, el cual, ha sido modificado con un nuevo
sistema de control, sensorizacidn y una nueva configuracion abierta.

Otro de los retos es el desarrollo de una arquitectura de aprendizaje inspi-
rada en la neurobiologia para el control sensomotor del USV. El neurocon-
trolador adaptativo cinematico es una red neuronal no supervisada en tiem-
po-real que aprende a controlar la plataforma en un entorno no estacionario,
denominandose red neuronal de mapa de direccion autorganizada (SODMN)
que combina un aprendizaje asociativo para generar transformaciones entre
coordenadas espaciales y velocidades. Estas transformaciones son aprendi-
das en una fase de entrenamiento no supervisado durante el cual el vehiculo
marino aprende las relaciones entre la velocidad de los propulsores y los
movimientos incrementales resultantes.

Otro proyecto en el marco del programa sobre sistemas navales no tripula-
dos es el denominado Navegacidn de Vehiculos Submarinos no Tripulados en
Entornos no Estructurados (NVSNTENE), llevado a cabo por la Escuela Técnica
Superior de Nautica de la Universidad de Cantabria. Su objetivo es el desa-
rrollo de técnicas, algoritmos y equipos para dotar a vehiculos submarinos
no tripulados de una elevada capacidad de navegacidon auténoma para evi-
tacién de obstaculos. El proyecto elaboré el modelado del comportamiento
dindmico de los vehiculos, el diseno de un sistema de control, el desarrollo
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de aplicaciones que permitan la percepcién del entorno basado en la infor-
macion sensorial, la generacion de trayectorias y el control de seguimiento
de las mismas en un entorno real con los modelos obtenidos a partir de los
ensayos en el Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo (CEHIPAR).

Para el desarrollo de este programa se han tomado dos vehiculos, el primero
de ellos es el C'Inspector fabricado por Kongsberg. Este vehiculo auténomo
tiene baterias tipo «Li-poly» (lithium polymer batteries) que proporcionan
una autonomia de 1 hora para una velocidad de 3 nudos o de 2 horas a una
velocidad de 2 nudos. La propulsion proporciona una velocidad maxima de
avance de 6 nudos y una maxima de marcha atrds de 3 nudos. Dispone de un
sonar de navegacion situado en la proa del vehiculo y también de un sonar
de barrido lateral, y la comunicacidén con el vehiculo se realiza a través de un
cable de fibra dptica, que lleva los datos de forma bidireccional dotando al
operador la capacidad de controlar el vehiculo a través del Human Machine
Interface.

Figura 17. Vehiculo C’Inspector. Fuente: SOPT.

Dentro del alcance del proyecto NVSNTENE se planteé realizar un sopor-
te software utilizando la herramienta Autohotkey, para la adquisicién de los
datos de los sensores a bordo y la actuacién de la propulsién del C'Inspector
para su posterior uso en aplicaciones de control de movimientos. Otro reto
del proyecto es la dindmica de los vehiculos subacuaticos, con una marcada
no linealidad sujeta a perturbaciones ambientales muy variantes en el tiem-
po. El desarrollo matematico parte de los estudios realizados por Fossen, y
tiene en cuenta que estos vehiculos estdn sometidos a los seis grados de li-
bertad y que para la descripcidn del mismo son necesarias tres coordenadas
para definir la traslacidn y otras tres para definir la orientacidn. Para la esti-
macion de los pardmetros del modelo, se utilizan los experimentos realiza-
dos en el CEHIPAR, en donde se realizaron ensayos de remolque a distintas
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velocidades, deriva estética, pitch estatico, roll dindmico, pitch dindmico, yaw
dindmico, aceleracion y frenada, sway dindmico y heave dinamico. Ademas
de los necesarios ensayos adicionales para caracterizar los propulsores y
las pruebas necesarias para la determinacion de los momentos de inercia, el
centro de gravedad y el centro de flotacion del vehiculo. Finalmente, otra de
las 4reas en la que se focaliza el proyecto consiste en la generacion automa-
tica de rumbos cinematicos de navegacidn que permitan sortear obstaculos
y que le permitan su posicionamiento una vez establecidas las condiciones
de direccién y orientacion.

Destruccion de Armas Bioldgicas en Ropa y Armamento mediante
€02 supercritico (Proyecto DABRA COINCIDENTE 2011)

Los métodos de descontaminacién empleados en el ambito de Defensa son
tanto fisicos (agua, aire caliente, luz UV, calor, etc.), que eliminan los conta-
minantes de superficies pero sin neutralizarlos por lo que se requiere un tra-
tamiento posterior, como quimicos (agentes oxidantes, bases fuertes, etc.),
gue neutralizan la contaminacion pero que como resultado del proceso se
obtienen sustancias tdxicas, corrosivas y dafinas tanto para el medioam-
biente como para las personas. Uno de los principales problemas es la des-
contaminaciéon de material sensible para el que existen pocas soluciones
comerciales y no del todo eficaces.

Hay lineas de investigacion en marcha con objeto de sustituir los compuestos
empleados por enzimas, polimeros, resinas, etc., ambientalmente seguros,
biodescontaminables y con una dependencia minima de agua. Asi mismo,

Figura 18. Regimiento NBQ n° 1. Fuente: MDEF.
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también se buscan tecnologias de descontaminacion fisica eficaces (plasma
a presion atmosférica, etc.). El interés tecnoldgico del proyecto reside en uti-
lizar el CO, supercritico (C02SC) como agente esterilizante, por su capacidad
antimicrobiana y por su capacidad de penetracion en cuerpos sélidos. EL CO,
en condiciones de presion y temperatura por encima del punto critico (31°C
y 74 bar), denominado CO, supercritico (C02SC), es un gas denso que puede
penetrar bien en sélidos para eliminar microrganismos presentando venta-
jas frente al tratamiento térmico convencional de esterilizaciéon. El propésito
de este proyecto desarrollado por la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Complutense de Madrid, fue demostrar la eficacia del CO, a alta
presion como producto esterilizante cuando se utiliza para descontaminar
agentes de guerra bioldgica en ropas y materiales electrénicos que puedan
ser utilizados por las FAS.

El CO, es un fluido inerte, no tdxico, accesible y barato, que en condicion
ambiental se encuentra en forma de gas por lo que no deja residuos en el
producto final. El uso de CO, a alta presion en limpieza en seco de ropa es
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Figura 19. Imagen del demostrador puesto a punto para la esterilizacion con CO2SC de
tejidos NBQ y material sensible militar. Fuente: MDEF.
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conocido y de hecho estd comercializado, existiendo lavadoras en el merca-
do basadas en su uso alternativo como disolvente a téxicos clorados, lo que
permite la eliminacién de grasas en los tejidos. El uso de este gas denso
como agente esterilizante de agentes de guerra bioldgica es novedoso, no
habiéndose hecho anteriormente su uso industrial.

Los objetivos del proyecto fueron el estudio de la eficacia letal del CO, a alta
presién sobre Bacillus thuringiensis como simulante de Bacillus anthracis, la
comprobacién de que el CO, a alta presion es eficaz en la desactivacion de
las esporas, una vez que estas contaminen la ropa y el disefio de un proto-
tipo escala laboratorio para tratamiento de material militar con CO2SC. El
objetivo de este proyecto esta directamente relacionado con la meta 4.2.2. de
la ETID «Obtener capacidad en descontaminaciéon NBQ a través de sistemas
ambientalmente seguros».

El proyecto demostré que es posible descontaminar material y vestuario mi-
litar contaminado con armas bioldgicas resistentes de tipo esporulado me-
diante la utilizacion de CO, supercritico (CO2SC), conforme a los estandares
exigidos por la OTAN. A través de los diversos ensayos realizados a lo largo
del proyecto se optimizaron las condiciones de presidon, temperatura, hume-
dad relativa y pH externo que permitan obtener la mayor eficacia junto con
la maxima economia de medios, haciendo ademas un analisis de la calidad y
comportamiento mecanico de los materiales militares.

El demostrador dio lugar a resultados tras la aplicacién de CO2SC, primero
en equipamiento militar de proteccidn individual y luego en material electré-
nico sensible como radios y mdviles, donde se investigo la reduccién de la
temperatura con agua acidificada, sobre material electrdnico por su natura-
leza mas sensible a la temperatura y los aditivos quimicos. Adicionalmente,
se disefd un equipo a escala mayor de modo que pudiera ser empleado en
una tienda de campana militar tras un ataque con armas bioldgicas.

Sistema de simulacion de fluidos y estructuras (Proyecto SIFES
COINCIDENTE 2007)

La propuesta fue presentada en 2007 por NEXT LIMIT TECHNOLOGIES en co-
laboracién con el CEHIPAR y con la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales (ETSIN) y la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Aeronauticos
(ETSIA) de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

Este proyecto partia de los desarrollos realizados en un proyecto anterior
CARENA del programa COINCIDENTE 2005. Su propdsito era una herramien-
ta de simulacién de interacciones entre fluidos y estructuras de forma aco-
plada con aplicaciones a los campos naval y aeronautico. Asi, se conseguiria
una importante mejora en la capacidad de analisis en situaciones como el
estudio de la resistencia al avance de buques, intercambiadores de calor,
difusion de particulas en chimeneas, flujos aerodindmicos alrededor de es-
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tructuras y plataformas, estudio de ondas de choque de explosiones o de
deteccion submarina. Se trataba de una investigacion aplicada al estudio de
los algoritmos matematicos de simulacion de fluidos y de fendmenos hidro-
dindmicos y aerodindmicos, y de la aceleracidn de calculo mediante hardwa-
re grafico de ultima generacion. Por ello suponia una gran innovacién tecno-
légica al desarrollo de una herramienta de cdlculo de gran potencia para la
simulacién de procesos de interaccion entre fluidos.

El andlisis de la aerodindmica y del flujo turbulento generado alrededor de
vehiculos y estructuras es de gran interés en la industria de automocion y de
construccién para determinar los estados tensionales generados. El incre-
mento en la capacidad de calculo de los procesos de transferencia de calor,
de difusién de gases en liquidos o de interacciones entre fluidos de dife-
rentes viscosidades permite optimizar importantes parametros en procesos
de industria pesada como diseno de reactores, tuberias, intercambiadores
de calor o difusores presentando mejoras sobre los métodos de simulacién
empleados, especialmente en el estudio de fendmenos complejos de inte-
raccion fluido-estructura, con importantes ventajas en las etapas de disefno
de ingenieria naval, civil o industrial.

Esta apuesta cubre el desfase que existe entre el desarrollo de técnicas de
simulacién de mecanica de medios continuos definidos en medios continuos
no deformables, donde las técnicas de calculo de estructuras basadas en el
modelo de elementos finitos han demostrado fiabilidad y son ampliamente
empleadas en ingenieria, por ejemplo para la estructura de un buque, mien-
tras que no han resultado al emplearlos en medios continuos deformables,
donde las herramientas CFD no han evolucionado igual para por ejemplo
resolver el flujo alrededor de un buque. Este nuevo enfoque modela el fluido
con un planteamiento lagrangiano, dividido en particulas discretas que mo-
vimiento libre, centrdndose en definir el movimiento de dichas particulas.
Para ello se estudia el problema de forma acoplada, un proceso de interac-
cion definido entre la particula generada en el motor de calculo de fluidos y
la frontera. Este acoplamiento entre los motores de elementos finitos que se
emplea para el estudio de sélidos y el motor de calculo de fluidos basado en
SPH permite que ambos «solvers» trabajen de manera simultanea, lo que
permite la resolucion de ambos problemas. Este es el factor de mayor inno-
vacion tecnoldgica el permitir enfocar el andlisis con detalle los procesos de
interaccion fluido-estructura, lo que se manifiesta en mejoras en el disefo
de plataformas marinas.

Con el proyecto CARENA se mejord el método de particulas SPH (Smooth
Particles Hydrodynamics) que presentd importantes ventajas sobre métodos
de simulacidn tradicionales de elementos finitos, al evitar fallos asociados
al proceso de mallado por lo que permite simular entornos con mayor reso-
lucién. Una vez validada experimentalmente dicha tecnologia en el CEHIPAR,
se obtuvieron resultados para problemas con nimeros de Reynolds eleva-
dos como en la resistencia al avance en buques.
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Se trabajo especialmente en el acoplamiento entre ambos solvers para re-
solver ambos problemas simultdneamente con la posibilidad de trabajar
con la evolucion temporal de los problemas analizados, lo que permitio el
estudio de los procesos dindmicos evolutivos como turbulencia caética o fe-
némenos acusticos.
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De este modo innovador, se resuelven los problemas de mallado y se puede
aplicar el modelo sin restricciones a cualquier tipo de fluido. La empresa
NEXT LIMIT consiguid con este desarrollo un producto puntero a nivel mun-
dial, fruto de su esfuerzo y de la cooperacion del MDEF, con quien mantuvo
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proyectos de cooperacidn en el marco del Programa COINCIDENTE desde
2002 con los proyectos DYSEBIN, sobre dindmica y seguridad de buques con
espacios inundados, GISEM, sobre generacion de imagenes segun técnicas
electromagnéticas y CARENA, sobre calculo de resistencias de estructuras
navales, llegando a obtener un gran reconocimiento publico al convertirse
en el mejor especialista del mundo en recreacidn digital de fluidos, como se
pudo constatar por su participacién en largometrajes del calado de «El Se-
fior de los Anillos», «Ice Age», «Matrix» o «Charly y la fabrica de chocolate» y
la obtencidn de un «Technical Achievement Award» de la Academia de cine de
Hollywood al mejor producto de efectos especiales en 2008. Desde entonces
han trabajado para la Armada en diversos disefios como la exhaustacidén
de la cubierta de hangar de portaviones hasta el disefio hidrodinamico de
periscopios.

Conclusiones

Desde hace al menos tres décadas las transferencias tecnoldgicas entre el
mundo civil y el de defensa evidencian que los ministerios de defensa no
lideran, salvo excepciones, la revolucidn tecnoldgica, siendo esta liderada
cada vez mas por la dinamica de los desarrollos tecnoldgicos de la sociedad
civil. En este contexto, y aceptando que las tecnologias no son ya especifi-
camente de defensa o civiles, sino que la tecnologia es una y lo que difieren
son sus aplicaciones, se anticipa que en los préximos anos el 1+D de defensa
ya no serd la fuente mayoritaria de tecnologias de base, sino que ligado al
I+D civil sera fuente de avances incrementales de tecnologias desarrolladas
por este.

En el ambito nacional existen diversos instrumentos que permiten fomentar
el [+D en el sector civil, y desde el mundo de la Defensa debemos aprove-
char este empuje para aplicar los desarrollos resultantes al ambito militar.
Un ejemplo de este tipo de herramientas es el Programa de Cooperacién en
Investigacion Cientifica y Desarrollo de Tecnologias Estratégicas (Programa
COINCIDENTE), que constituye un vehiculo capacitador de las PYME, univer-
sidades y empresas en general, en aquellas areas tecnoldgicas de interés
para Defensa. Se trata de un programa promovido por la DGAM cuyo objetivo
principal es aprovechar las tecnologias desarrolladas en el ambito civil para
su aplicaciéon innovadora en proyectos con funcionalidad militar.

Al tener convocatorias anuales, el COINCIDENTE debe ser suficientemen-
te agil para poder introducir las nuevas tecnologias en Defensa, un ejem-
plo de esta rapida adaptacion del programa es la aprobacion en la ultima
convocatoria de dos propuestas relacionadas con la ciberdefensa cuando
el Mando conjunto de esta area habia sido creada por el Ministerio hacia
poco mas de un ano.
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Los ministerios de defensa son por naturaleza grandes consumidores
de tecnologia, por lo que hay que fortalecer mecanismos para la incor-
poracion del conocimiento cientifico-tecnoldgico en sus sistemas, lo que
significa desarrollar sinergias entre aplicaciones de seguridad civiles y
militar. En este entorno se enmarcan las actividades de I+D de la SDG
PLATIN como este PROGRAMA COINCIDENTE.
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