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Capitulo primero

Introduccion al cuaderno

José Carlos de la Fuente Chacdn y David Garcia Dolla

«La ciencia no es un lujo, es la clave del éxito de un pais»

Daniel Zajfman, presidente del Instituto Weizmann de Israel

Resumen

El presente capitulo proporciona una introduccion a la tematica abordada en
este Cuaderno de Estrategia, aportando una visidn general sobre la colabo-
racién tecnoldgica entre el Ministerio de Defensa y otras entidades del siste-
ma espanol de ciencia, tecnologia y de innovacion, en dos ambitos de capital
importancia para el progreso econdémico y social del pais como son los de la
formacién en aspectos técnicos y la I1+D+i. Para ello, se revisa la manera en
gue esta colaboracion se realiza en la actualidad, profundizando en las nue-
vas oportunidades que se estan promoviendo fundamentalmente en el dm-
bito europeo, asi como en los retos existentes, a través de modelos recientes
que analizan diferentes factores a considerar para promover la colaboracion
en defensa. Adicionalmente, se destaca el papel singular que puede jugar la
universidad en los futuros marcos de colaboracion tecnoldgica, aportando
conocimientos, experiencia y base cientifica tanto en la formacidn técnica
como en la [+D+i.



José Carlos de la Fuente Chacon y David Gareia Dolla

Palabras clave

Colaboracién tecnolégica, universidad, [+D+i, formacién técnica.

Abstract

This chapter provides an introduction to the topic addressed in this Strategy
Paper, providing an overview of the technological collaboration between the
Spanish Ministry of Defence and other agents of the national science, tech-
nology and innovation system in two of the most important domains for the
economic and social progress of the country: the technical education and
R&D&I domains. For this purpose, the way this collaboration is carried out
at present is reviewed along the chapter, pointing out some new opportuni-
ties being promoted mainly at European level. In addition, some of the main
challenges to be dealt with are considered through the analysis of recent
models that take into account factors that affect technological collaboration
in defence. Finally, the unique role that academia may play in future collabo-
ration frameworks is emphasized, providing technical knowledge, expertise
and scientific basis both to the technical education and R&D&l domains.

Key words

Technological collaboration, academia, R&D&I, technical education.
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Introduccion al cuaderno

Introduccion

El mundo actual se caracteriza por depender cada vez mds de los avances
tecnoldgicos en los diferentes campos del saber. La sociedad se ve afecta-
da por estos avances e innovaciones tecnoldgicas que provocan cambios
cualitativos de gran envergadura en la estructura socioecondmica de los
paises. Se puede afirmar que la innovacién tecnoldgica se ha convertido en
condicidén indispensable para el progreso econémico y social.

Estos avances e innovaciones tecnolédgicas, se producen cada vez a una
mayor velocidad, afectando a personas y organizaciones que se ven obli-
gados a introducir procesos de mejora continua que les permitan adaptar-
se a los nuevos escenarios y situaciones. Para favorecer esta necesaria
adaptacion, se pueden destacar dos ambitos especialmente importantes.
Uno es la mejora de las aptitudes de la persona para abordar las nuevas
funciones y situaciones, a través de la formacién continuada. Otro es la in-
vestigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) que permite incorporar nuevos
productos y procesos productivos mas eficientes, como condicién necesa-
ria para poder competir en un mundo en el que la competencia es cada dia
mds activa y en el que sobreviven solo aquellos que han sabido sintonizar
con la realidad cambiante que afecta a todos los dmbitos.

En general, la mayor parte de las organizaciones disponen de procesos de
formacion e 1+D+i, con caracteristicas y finalidades especificas segun sus
necesidades. Y asi ocurre con los Ministerios de Defensa de los diferentes
paises, que necesitan adaptar esos procesos de formacién e |+D+i de ma-
nera que sus Fuerzas Armadas puedan hacer frente de forma éptima a los
entornos y circunstancias en los que desarrollan sus misiones.

El embajador Domecq, jefe ejecutivo de la Agencia de Defensa Europea
(EDA) senalaba en el capitulo «Retos de la defensa europea: el papel de
Espafna»' lo siguiente: «Los retos a los que se enfrenta la Defensa Europea
no son nuevos. La crisis econémica y el empeoramiento del entorno de
seguridad dentro y fuera de nuestros paises sdlo hacen mas perentoria la
necesidad de afrontarlos. Si no los abordamos en los préoximos 3 a 5 anos,
arriesgamos que Europa, en su conjunto, y sus Estados Miembros, indivi-
dualmente, no continlen siendo actores relevantes en la escena interna-
cional, dejando de interesar a nuestros aliados y amigos, y sin posibilidad
de asegurar la defensa de nuestros valores e intereses a nivel global».

En ese mismo documento, sobre el recorte de la inversidn en investigacion
tecnoldgica escribe: «Tercer reto. Hay que cesar el recorte sostenido de la
inversion en investigacion tecnolégica en el ambito de la Defensa. Desde
2007, el 1+D en Defensa en Europa ha descendido un 29%. Esto es muy
negativo para la innovacion y la competitividad de nuestra industria y esta

' Notas estratégicas del Instituto Choiseul, julio 2015.
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poniendo en peligro nuestra capacidad de producir los equipos que nues-
tras Fuerzas Armadas necesitaran en el futuro. EEUU invierte 7 veces mas
qgue Europa en I+D en el ambito de la Defensa, y los paises emergentes
del grupo BRICS 3 veces. Ademds, EEUU va a acometer ahora la llamada
Third Offset Strategy que supondrd un renovado impulso tecnoldgico de su
Defensa que puede desconectarnos de sus Fuerzas Armadas y reducirnos
a un papel marginal en el ambito global. Por Gltimo, en el &mbito de la [+T?
y la I+D, debemos aprovechar todas las sinergias posibles con la industria
civil: en el nuevo entorno de seguridad cada vez es mas dificil distinguir
entre la seguridad interna y externa. Por ello, no podemos permitirnos
invertir dos veces en tecnologias que sirven tanto a nuestras Fuerzas Ar-
madas como al mundo civil: ahi estan los UAVs, las capacidades de ciber-
defensa, etc.».

A nivel europeo, algunos paises, como el Reino Unido, parecen querer dar
pasos en esta direccion, habiendo anunciado recientemente importantes
inversiones en innovacion en defensa para la proxima década?, si bien,
hasta la fecha, no parece que sea el planteamiento generalizado entre el
resto de paises.

Ademds de la importancia que tiene la financiacién de la I+D+i vinculada
a defensa, en los ultimos anos se ha puesto de manifiesto una preocupa-
cién comun por mejorar la innovacién en defensa a través de una mayor
interaccion con el resto de agentes de los sistemas de innovacion na-
cionales, es decir, a través de la colaboracién tecnoldgica, tema central
de este cuaderno. Esta idea de la colaboracion tecnoldgica se encuentra
presente en el espiritu de las diferentes politicas recientemente publica-
das por paises como EE. UU.% o Australia®. Asimismo, en reuniones inter-
nacionales que han tenido lugar en este mismo afo 2016 se ha destacado
la importancia de la cooperacién en 1+D+i como medio para abordar los
retos futuros®.

2 Investigacion Tecnoldgica. Se refiere a la 1+D desarrollado a menores niveles de ma-

durez, orientadas a demostrar la viabilidad de la tecnologia en su aplicacion a defensa y a
capacitar a la base tecnoldgica e industrial.

3 https://www.gov.uk/government/news/defence-secretary-announces-800-million-in-
novation-initiative

“ A 21st Century Science, Technology, and Innovation Strategy for America's National Se-
curity. Committee on Homeland and National Security of the National Science and Technol-
ogy Council. EEUU. Mayo, 2016.

® 2016 Australia Defence Industry Policy Statement. Department of Defence. Australian
Government, 2016.

¢ Informe final del seminario sobre |+T organizado por la EDA entre los dia 25 y 26 de
2016: http://www.eda.europa.eu/docs/default-source/brochures/click-here-to-download-
the-final-conference-report.pdf
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Como ejemplo de avances promovidos en esta direccidn cabe destacar el
caso de Francia, donde la DGA’ lanzé en 2011 una iniciativa basada en el
establecimiento de un club abierto a defensa, el mundo universitario y la
investigacion civil. En este club se agrupan centros de ensefianza superior
(universidades, escuelas, plataformas de investigacion, etc.) con el objeti-
vo de cooperar de forma permanente en todos los dominios cientificos de
interés para la defensa. Asi mismo, en los EE. UU., el programa conjunto
Multidisciplinary University Research Initiative (MURI), que involucra a in-
vestigadores de muchas instituciones académicas y departamentos aca-
démicos. Este programa busca acelerar los progresos en la investigacion
permitiendo la transicion de los resultados de la investigacion bdsica a
aplicaciones practicas y ayudar a la formacion de estudiantes de ingenie-
ria o ciencias en areas de importancia para el Departamento de Defensa.
Actualmente son cerca de 320 centros los que participan o han participado
en esta iniciativa. En este ano 2016 se han seleccionado 54 instituciones
académicas que participaran en 23 investigaciones.

En Espana, estas ideas han tenido también cobrando fuerza, tanto en el
ambito civil como en el de defensa. En este sentido, en el ano 2013, la Se-
cretaria de Estado de Investigacién, Desarrollo e Innovacién, Carmen Vela
Olmo, escribié un prélogo al estudio CYD 01/2013, «Ecosistema de innova-
cion sostenible. El conocimiento circular. La Transferencia de Tecnologia
Universidad - Empresa. Nuevos instrumentos y horizontes» que titulé «La
senda de la 1+D+i». En él decia: «<En Espana no hemos hecho lo suficiente
paraimplicar a todos los agentes en esta senda de la I+D+i. Y es fundamen-
tal que empecemos a hacerlo, que los distintos sectores trabajen de mane-
ra coordinada, asi como los diferentes territorios y los actores del sistema.
Necesitamos un cambio de modelo en el que todos estemos implicados».

Por su parte, en el &mbito de defensa, en el mes de diciembre de 2015 el
MINISDEF publicaba una nueva version de la Estrategia de Tecnologia e
Innovacion para la Defensa (ETID 2015). De acuerdo al propio documento,
se trata de «una iniciativa que se deriva de la politica vigente de I+D+i
del MINISDEF y que pretende servir de orientacién tecnoldgica y como
herramienta para promover la coordinacién entre los diferentes actores,
tanto internos como externos al MINISDEF, implicados en el desarrollo de
la tecnologia vinculada a las necesidades actuales y futuras de las FAS».
Si se analiza esta nueva estrategia desde el punto de vista de la tematica
abordada en este cuaderno, la de la colaboracion tecnoldgica en [+D+i,
cabe destacar en particular el peso que se le atribuye a esta colaboracién
en la propia Politica de I+D+i del Ministerio. Asi, de las tres directrices
para el desarrollo de esta politica, la segunda incide en particular en los
aspectos relacionados con la cooperacién nacional e internacional o en el
aprovechamiento de las capacidades tecnoldgicas de la base tecnoldgica

7" Direction générale de l'armement.
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e industrial nacional, favoreciendo la incorporacién de nuevas capacida-
des existentes en el ambito civil al ambito de defensa.

En ese mismo documento se indica: «Desde el punto de vista del MINISDEF,
existe el reto de integrar de forma coherente todas estas capacidades de
forma que cada una, en el dmbito en el que aportan mas valor anadido,
pueda desarrollar su actividad y sumar sus aportaciones, preferentemen-
te a través de modelos de Innovacidn Abierta con los que se alinea la [+D+i
de Defensa. Asimismo, existe el interés de que esta base tecnoldgica sea lo
mads amplia y diversificada posible, lo que conduce a revisar y reforzar los
instrumentos existentes para facilitar la incorporacion de nuevas entida-
des que hasta la fecha han orientado su I+D+i hacia aplicaciones civiles».
Esta afirmacion enfatiza el reto que supone para el MINISDEF aprovechar
estas capacidades, sentando las bases para reforzar las actividades de
colaboracion con el resto de agentes del sistema.

En el contexto marcado por estas ideas, el desarrollo de este cuaderno
busca un triple objetivo:

e En primer lugar, se quiere destacar la importancia de la colaboracién
tecnoldgica entre el MINISDEF y otras entidades externas como medio
para potenciar y mejorar tanto las actividades de formacién en aspectos
técnicos como las de I+D+i que se llevan a cabo en la actualidad.

e En segundo lugar, se busca destacar las oportunidades y retos existen-
tes para establecer nuevas vias de colaboracién tecnoldgica en esos
ambitos.

¢ Finalmente, se quiere poner en valor el papel singular que puede jugar
la universidad en los futuros marcos de colaboracién tecnoldgica, apor-
tando conocimientos y base cientifica tanto en la formacidn como en la
1+D+i.

Para desarrollar estos objetivos, el cuaderno se desarrolla en torno a una
serie de ideas principales:

» Se consideran en paralelo dos ambitos: formacion en aspectos técnicos y
la I+D+i que tiene lugar en el MINISDEF.

e Se profundiza en la idea de la colaboracidn tecnoldgica entre los diferen-
tes actores involucrados como medio para favorecer el desarrollo de
esos ambitos.

¢ Se consideran a los diferentes actores participantes en esas activida-
des de colaboracién: ademas del MINISDEF, el resto de agentes del Sis-
tema Espanol de Ciencia, Tecnologia y de Innovacién, muy en particular, la
Universidad.

En los siguientes apartados se profundiza en cada uno de estos elementos,
de forma que se entienda su importancia y las potenciales sinergias que
se pueden derivar de la relaciéon entre ellos.
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Formacion e I+D+i

El ambito de interés cubierto por el cuaderno es el de los vértices del de-
nominado tridngulo del conocimiento y la innovacion, modelo que pretende
reflejar la interaccién entre la investigacidn, la innovacion y la educacion,
considerados como elementos clave para el desarrollo de las sociedades
basadas en el conocimiento.

Preparacionparalal+Dy el
emprendimiento

Ed?car:ién

\
Universidades

y \_\

4 \\

y

./ \\'\
/Gobiernos Centios
y de I+D A
£ \
£
/ Empresas E
Innovacion =~ ~ | Investigacién
.\" b —
Conversion del Generacion de nuevo
conocimientoen conocimiento

riqueza

Figura 1. Tridngulo del conocimiento y su aplicacion al MINISDEF.

El concepto del tridngulo del conocimiento nace de la idea de que existe un
ciclo continuo mediante el cual la educacién prepara a las personas para
generar |+D+i, lo que incrementa notablemente la productividad de las per-
sonas y las organizaciones, pero que a su vez hace necesario cada vez una
formacién mas constante, cerrando el ciclo. No obstante, esta idea de ciclo
se plantea en el contexto general del desarrollo de las personas y las socie-
dades, no siendo necesariamente cierto al aplicarse a dominios especificos.

Este es el caso de su articulacion en el MINISDEF, donde en general no se
cierra el ciclo sino que coexisten dos grupos de vértices, con politicas inde-
pendientes en cada uno de ellos y con organismos diferentes responsables
de su desarrollo. Asi, por un lado se encuentra la formacion, encaminada a

g~
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la mejora de las ensefanzas militares, incluyendo las de tipo técnico, y por
otro, la I+D+i, que integra los vértices relativos a investigacidn e innovacion,
que en el MINISDEF persigue los siguientes objetivos®:

— Contribuir a satisfacer las necesidades de las FAS que requieran fun-
cionalidades tecnolégicas avanzadas o que lleven asociadas riesgos
tecnoldgicos.

— Apoyar la evolucién de las capacidades militares aprovechando las ven-
tajas asociadas al avance tecnoldgico.

— Contribuir a conformar la base tecnoldgica e industrial nacional de cara
a que disponga de las capacidades tecnoldgicas necesarias y esenciales
para la defensa.

Estos dos ambitos de interés, el de la formacion y la I+D+i, tiene su reflejo
en la manera en que se distribuyen los contenidos a lo largo del cuaderno.

Por un lado, la colaboracién en educacidn se trata en profundidad en el capitulo
2, en el que se realiza un recorrido por los cambios acaecidos a lo largo de las
ultimas décadas en las ensefanzas militares, en particular las de tipo técnico
(de especial interés para este cuaderno), como paso para reflexionar sobre la
situacion actual, en el que se colabora con las universidades a través de los
Centros Universitarios de Defensa, apuntando vias de mejora futura.

Por otro lado, la colaboracién en I+D+i, que se trata de forma general en el
presente capitulo de introduccidn, asi como en los capitulos 3, 4y 5, en los
gue se profundiza en aspectos particulares de dicha colaboracidn relaciona-
dos con la participacion de la universidad en el proceso de colaboracién en
[+D+i.

Asi, en el presente capitulo se pretende aportar una visidon general sobre la
situacion de la I+D+i en el MINISDEF vy las potenciales oportunidades y retos
existentes para la colaboracidn con el resto de agentes vinculados al desa-
rrollo de tecnologia de aplicacion a defensa y seguridad. Se busca plantear
el escenario general y presentar a los principales actores, asi como de re-
flexionar sobre los principales retos y oportunidades existentes.

La colaboracion en |+D+i de la universidad y el MINISDEF se desgrana en el
capitulo 3, en el que se analizan las posibilidades para que la universidad
interactue con el MINISDEF de forma directa, en particular en el nuevo con-
texto creado con la integracion de los Centros Tecnolégicos del MINISDEF
sobre la base del INTA.

Por su parte, en el capitulo 4 se analiza en detalle uno de los principales
instrumentos con los que cuenta el MINISDEF para promover el desarro-
llo de actividades de |+D+i de aplicacion a defensa. Se trata del Programa
COINCIDENTE que, con mas de una década de vida, se ha consolidado como

8 Estrategia de Tecnologia e Innovacién para la Defensa (ETID 2015), Ministerio de Defen-

sa, diciembre 2015.
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una via de referencia para la colaboracién con el conjunto de agentes que
constituye la base tecnoldgica e industrial nacional, muy en particular, con
la universidad.

Finalmente, el capitulo 5, se centra en la colaboracidén entre la Universidad y
la industria en el I+D+i en el ambito de la defensa. En particular, se analizan
las catedras universidad-empresa que desde hace anos se han consolida-
do como un medio inestimable de colaboracién con la industria de defensa,
principalmente con las grandes empresas.

Colaboracion tecnolégica de la Universidad con el MINISDEF

= Capitulo 1:
Colaboracion

! ; Vision general de la
Universidad — INTA colaboracién en
MINISDEF en 1+D+i

el proceso

educativo ‘/7

Capitulo 3:
Colaboracién

I Universidad —
Universidades Universidades j l MINISDEF en

Capitulo 2: L Ministerio de Defensa

1+D+i

- Centros de
1+D T
Capitulo 4:
| Programa
~— COINCIDENTE
f : )
Agentes de —
disefio y Agentes Capitulo 5:
coordinacion de financiadores Colaboraciéon
las politicas ‘ Universidad —
Empresas en

Formacién I+D+i 14D+

Empresas

Figura 2. Esquema general de desarrollo del cuaderno.

Actores implicados en la colaboracién tecnoldgica

Una vez conocidos los dos escenarios (formacion e 1+D+i) en los que se van
a desarrollar los argumentos de este cuaderno, es necesario presentar a
los principales actores que, junto al MINISDEF, participan en el proceso de
colaboracion tecnoldgica.

En el &mbito de la formacion, el papel protagonista lo asume la universidad,
con quien el MINISDEF ha venido estableciendo progresivamente vinculos
mas estrechos. El ejemplo mas representativo de ello lo constituye la Red de
Centros Universitarios de la Defensa (CUD), creados por R.D. 1723/2008, de
24 de octubre, que constituye un novedoso sistema que nacio con el objetivo
de posibilitar la imparticion de ensenfanza en las titulaciones universitarias
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de grado que, conjuntamente con la formacién militar general y especifica,
constituirdn la preparacion integral de los futuros oficiales del Ejército.

La titularidad de los CUD corresponde al Ministerio de Defensa a través de
la Subsecretaria de Defensa, y se ubican en las academias de formacidén de
oficiales. En la actualidad, existen cuatro Centros Universitarios de Defensa:

e CUD de San Javier, ubicado en la Academia General del Aire de San Javier
y adscrito a la Universidad Politécnica de Cartagena, que imparte el Gra-
do de Ingenieria en Organizacidn Industrial (101).

e CUD de Madrid, ubicado en el Grupo de Escuelas de la Defensa (Cara-
banchel) y adscrito a la Universidad de Alcala. En la actualidad, el CUD
de Madrid, imparte la docencia del titulo de Grado en Medicina por la
Universidad de Alcala.

e CUD de Vigo, ubicado en la Escuela Naval Militar de Marin y adscrito a la
Universidad de Vigo, que imparte el Grado en Ingenieria Mecanica por la
Universidad de Vigo.

e CUD de Zaragoza, ubicado en la Academia General Militar de Zaragoza y
adscrito a la Universidad de Zaragoza, imparte el Grado de Ingenieria en
Organizacién Industrial (10I).

Otro ejemplo de la fortaleza de esa colaboracién se plasma en las ensefan-
zas oficiales de posgrado que no tienen caracter estrictamente militar las
cuales, tal como se indica en el articulo 5.3. del Real Decreto 339/2015, de
30 de abril, se llevaran a cabo preferentemente a través del sistema de los
CUD y del Centro Superior de Estudios de la Defensa (CESEDEN), asi como
mediante el establecimiento de colaboraciones especificas con universida-
des y otras corporaciones publicas y privadas, por el que se ordenan las
ensenanzas de perfeccionamiento y Altos Estudios de la Defensa Nacional.

Dado que este tema estd extensamente tratado en el capitulo 2, en este capi-
tulo introductorio no se va a profundizar mas en la relacién universidad-MI-
NISDEF en temas de formacidn.

Por su parte, en el &mbito de la 1+D+i, el nimero y variedad de actores’ in-
volucrados es muy superior, siendo muy Util analizar el conjunto de ellos
como un sistema. Asi, tomando como referencia la Ley 14/20111, el Sistema
Espanol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion es un conjunto de agentes pu-
blicos y privados que desarrollan funciones de financiacion, de ejecucion o
de coordinacidn, asi como el conjunto de relaciones, estructuras, medidas y
acciones que se implementan para promover, desarrollar y apoyar la politica
de investigacion, el desarrollo y la innovacidn en todos los campos de la eco-
nomia y la sociedad. Dicho sistema estd integrado por las politicas publicas
desarrolladas por la Administraciéon General del Estado y por las desarrolla-
das, en su propio ambito, por las Comunidades Auténomas.

? El término agentes también va a ser utilizado a lo largo del texto, como sinénimo de

actores.

18



Introduccion al cuaderno

Entrando a analizar cada uno de los agentes mencionados en esta definicion,
a nivel nacional se pueden distinguir'®:

10

» Agentes de diseno y coordinacion de las politicas. A nivel nacional, destaca

la Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion del Mi-
nisterio de Economia y Competitividad (MINECO), en colaboracidn con las
administraciones autondmicas.

» Agentes de financiacion, las Administraciones publicas, las entidades vin-

culadas o dependientes de estas y las entidades privadas, cuando sufra-
guen los gastos o costes de las actividades de investigacion cientifica 'y
técnica o de innovacion realizadas por otros agentes, o aporten los re-
cursos econdmicos necesarios para la realizacién de dichas actividades.
Segun lo establecido en la ley, dentro de los agentes de financiacién de
la Administracién General del Estado, son agentes de financiacion ads-
critos al Ministerio de Economia y Competitividad, la Agencia Estatal de
Investigacion y el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI).

» Agentes de ejecucion. Dentro de esta categoria destacan las universida-

des, los Organismos Publicos de Investigacion (OPI) de la Administracion
General del Estado, el sector privado, los parques cientificos y tecno-
légicos adscritos a las universidades, las Oficinas de Transferencia de
Resultados de las Investigaciones y los centros tecnoldgicos y centros de
apoyo a la innovacion tecnoldgica.

Agentes de disefio y
coordinacion
de las politicas

> i

Agentes de

p— ejecucion g
MINISDEF INTA

Agentes de @
financiacion

Figura 3. Relacién del MINISDEF con los agentes del Sistema de Ciencia, Tecnologia
y de Innovacion.

Informe 02/2015. La situacién de la |+D+i en Espana y su incidencia sobre la competiti-

vidad y el empleo. Consejo Econédmico y Social, Espana.
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Esta vision sistémica del conjunto de agentes lleva asociados los concep-
tos de complementariedad y de necesidad de apoyo mutuo. Asi, si bien cada
agente tiene relevancia propia, el mayor valor ahadido se consigue cuando
integran sus aportaciones individuales con las del resto, de forma que entre
todos constituyan un sistema que tenga capacidad de conseguir los fines
ultimos perseguidos por la [+D+i.

Tomando esta division de agentes segln su funcion dentro del sistema, me-
rece la pena destacar el doble papel que juega el MINISDEF en esta estruc-
tura de agentes: por un lado, actia como agente en cada uno los tres grupos
anteriores, y por otro, establece relaciones de colaboracién adicionales con
el resto de agentes que conforman el sistema para poder hacer frente a las
necesidades que tiene en I+D+i (Figura 3).

Asi, en lo relativo a los agentes de disefio y coordinacion de politicas, el
MINISDEF tiene las atribuciones de fomentar y coordinar la investigacion
cientifica y técnica en materias que afecten a la defensa nacional. Estas
atribuciones le corresponden a la Secretaria de Estado de Defensa, en
cuyo desarrollo cuenta con la Direccién General de Armamento y Material
(DGAM), responsable del planeamiento de la I+D+i del MINISDEF. Se trata
de actuaciones que no estan aisladas del resto del sistema de innovacién
nacional, sino que forman parte de él, tal como se refleja en el Reto en Pro-
teccién, Seguridad y Defensa del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y
Técnica y de Innovacion, materializacién cuatrienal de la Estrategia Espano-
la de Ciencia y Tecnologia y de Innovacién.

En lo relacionado con los agentes de financiacidon, el MINISDEF dispone de
cierta capacidad para financiar actividades de 1+D+i de aplicacién a defensa
haciendo uso de los recursos presupuestarios de los que dispone para este
fin. Sin embargo, al ser insuficientes para cubrir la totalidad de sus necesi-
dades, promueve el establecimiento de vinculos con otros agentes financia-
dores del sistema, aprovechando instrumentos en ambitos tecnoldgicos de
aplicacién dual.

Y finalmente, en lo relacionado con los agentes de ejecucion, dentro de su
estructura organica del MINISDEF se encuentra adscrito el Instituto Nacional
de Técnica Aeroespacial (INTA) que, entre otras, desarrolla actividades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, de cardcter dual, en los dmbitos ae-
roespacial, de la aerondutica, de la hidrodinamica, y de las tecnologias de la
defensay seguridad. Adicionalmente, el MINISDEF se apoya en otros agentes
de ejecucion, tales como grandes empresas, PYMES, centros de investiga-
cién y universidades, para la realizacién de actividades de [+D.

Base tecnoldgica e industrial de defensa

Centrandose especificamente en los agentes de ejecucidn, cabe resaltar una
serie de aspectos que facilitan la colaboracién entre ellos.
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Variedad y dimension

De acuerdo con los datos de 2014 procedentes del Registro de Empresas del
Ministerio de Defensa, en dicha fecha existian un total de 580 empresas ins-
critas, el 79% del cual son pymes de alto contenido tecnoldgico. Estas cifras,
sin que posiblemente reflejen la totalidad del sector de defensa, ayudan a
proporcionar una idea de su estructura segun la cual conviven un conjunto
de grandes empresas con alta capacidad integradora con presencia exterior
junto con una alta proporcion de pymes que, si se dan las condiciones ade-
cuadas, pueden aportar un empuje innovador muy necesario en el mercado
de defensa y seguridad.

Pero no se trata solamente de grandes empresas o pymes, sino que existe
un importante nimero de entidades vinculadas al dmbito académico o al
de la investigacion que, desde hace anos, dedican parte de sus esfuerzos a
ambitos relacionados con defensa y seguridad.

En relacion a las universidades, en el curso 2014-2015™, en Espafia se con-
tabilizaban un total de 83 universidades, 50 de ellas de titularidad publica,
con un importante nimero de institutos de investigacion asociados. Aunque
no se tiene conocimiento de estadisticas que reflejen el nimero de depar-
tamentos universitarios que desarrollan actividades de investigacion o do-
cencia relacionadas con temas técnicos asociados a defensa y seguridad, es
relativamente frecuente que participen, solas o en consorcio con empresas,
en convocatorias nacionales (como el programa COINCIDENTE, descrito en
el capitulo 4) o internacionales (p.e. programas de la EDA, grupos de estudio
de la STO,...) o que organicen masteres universitarios en tematicas de segu-
ridad, inteligencia,...

Conviene también destacar la amplia variedad' de centros tecnoldgicos
existentes en Espana que, de acuerdo a la definicién del Ministerio de Eco-
nomia y Competitividad, incluye a entidades sin animo de lucro, legalmente
constituidas y residentes en Espana, creadas con el objeto de contribuir al
beneficio general de la sociedad y a la mejora de la competitividad de las
empresas mediante la generacién de conocimiento tecnoldgico, realizando
actividades de I+D+i y desarrollando su aplicacion. Ese Ministerio también
considera los Centros de Apoyo a la Innovacién Tecnoldgica, creados con el
objeto de facilitar la aplicacién del conocimiento generado en los organis-
mos de investigacion, incluidos los centros tecnolégicos, mediante su inter-
mediacién entre estos y las empresas, proporcionando servicios de apoyo a
la innovacién.

' Datos y Cifras del Sistema Universitario Espafol. Curso 2014/2015. Ministerio de Edu-

cacion, Cultura y Deporte.

2. En el Directorio de Centros Tecnolégicos y Centros de Apoyo a la Innovacién Tecnoldgi-
ca es posible acceder a un listado exhaustivo de los mismos: https://sede.micinn.gob.es/
inforct/
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Finalmente, dado el caracter relevante para las actividades de colaboracion
tecnoldgica, cabe también destacar las figuras de las plataformas tecnoldgi-
cas y los Parques Tecnoldgicos.

Las plataformas tecnoldgicas' son estructuras publico-privadas de trabajo
en equipo lideradas por la industria, en las que todos los agentes del sistema
espanol de Ciencia-Tecnologia-Innovacion interesados en un campo tecno-
lédgico trabajan conjunta y coordinadamente para identificar y priorizar las
necesidades tecnoldgicas, de investigacion y de innovacién a medio o largo
plazo. Su principal objetivo es conseguir los avances cientificos y tecnolo-
gicos que aseguren la competitividad, la sostenibilidad y el crecimiento de
nuestro tejido empresarial, alineando las estrategias de los diferentes agen-
tes y concentrando los esfuerzos de [+D+i.

Por su parte, los Parques Cientificos y Tecnoldgicos'® son las zonas urbani-
zadas gestionadas por una entidad promotora, cuyas parcelas son ocupadas
Unica y exclusivamente por entidades publicas o privadas cuyo objetivo ba-
sico es favorecer la generacion de conocimiento cientifico y tecnoldgico y la
promocion de la transferencia de tecnologia. Un Parque puede estar consti-
tuido en uno o varios enclaves.

Caracter complementario de sus actividades tecnoldgicas

Como se ha visto, existe un nimero elevado de entidades con actividades
tecnoldgicas que potencialmente podrian participar en actividades de cola-
boracidn tecnoldgica como las abordadas en el cuaderno. Existen asimismo
entidades y organizaciones que apoyan esa participacion aportando la in-
fraestructura o la coordinacion necesaria.

Pero no es tanto su dimensién como el caracter complementario de las acti-
vidades que desarrollan, el cual se refleja en la ETID 2015 en los siguientes
términos: «Asi, los Departamentos Universitarios y Centros de Investigacion
proporcionan el soporte cientifico, tanto tedrico como aplicado, necesario para
acometer retos tecnoldgicos en TRLs'® bajos y medios. Las pequenas y medianas
empresas, aportan su capacidad de especializacion y adaptacion al cambio y de
innovacion que exige el entorno dindmico actual. Las grandes empresas apor-
tan entre otras cosas su capacidad para abordar grandes programas de forma
sostenida, cubriendo multiples dmbitos tecnoldgicos simultaneamente, lo que
les confiere un interés especial al abordar TRLs mas elevados. Finalmente, las

'3 Para acceder a informacién sobre las mas Plataformas Tecnoldgicas mas representa-

tivas: http://www.idi.mineco.gob.es/portal/site/MICINN/menuitem.6f2062042f6a5bc43b-

3f6810d14041a0/?vgnextoid=844ch292d3ff4410VgnVCM1000001d04140aRCRD
4 Mas informacion sobre Parques Tecnolégicos en: http://www.idi.mineco.gob.es/portal/
site/MICINN/menuitem.7eeacbcd345b4f34f09dfd1001432ea0/?vgnextoid=01c027bbald-
90210VgnVCM1000001034e20aRCRD

5 TRL: Technology Readiness Level. Niveles de madurez tecnoldgica.
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asociaciones y clusteres empresariales, en su papel de vehiculo de fomento de
las relaciones entre empresas y de interlocucion con la Administracidn, juegan
también un papel destacado».

Se trata de razonamientos similares a los de otros paises de nuestro entor-
no, como por ejemplo, el Reino Unido'é, que destaca el concepto de cadena de
valor para referirse al conjunto de entidades responsables de proporcionar
equipos, apoyo y tecnologia para la defensa, incluyendo las entidades del
gobierno que proporcionan infraestructuras de prueba y actian como regu-
ladores y la base académica y tecnoldgica que forman las universidades e
institutos de investigacién.

Estudios previos a nivel nacional también han reflejado esta riqueza de en-
tidades innovadoras'’.

El caso particular de la universidad

Tal como se muestra en el titulo del cuaderno y en los objetivos incluidos en
las secciones anteriores, el presente documento pone el foco en el potencial
de la universidad como agente singular y destacado de la colaboracion tec-
noldgica con el MINISDEF, tanto en el ambito de la formacién como en el de
la [+D+i, en los que esta presente.

Para profundizar en los motivos, cabe recordar las misiones que tiene asig-
nada esta institucion: la docencia, la mds tradicional desde su creacion; la
investigacidn, derivada de la universidad humboldtiana; y, recientemente, la
«tercera misidn», que surge para destacar e incrementar la contribucién al
desarrollo socioecondmico de su entorno’®.

En relacién a su primera misidn, su importancia en el proceso de formacion
técnica no requiere extensas justificaciones, siendo la universidad el motor
de la educacidén superior nacional en materias técnicas.

En lo relacionado con la segunda, la universidad desarrolla actividades re-
lacionadas tanto con investigacion basica como aplicada. La investigacion
basica supone la base de la inspiracion creativa necesaria para llevar a cabo
investigacidn aplicada, centrada en obtener respuestas a problemas actua-
les y futuros. Dado que es en la investigacion aplicada donde el MINISDEF
pone su foco de atencion, debido al caracter finalista de su I+D+i vinculada a
la mejora de las capacidades de las Fuerzas Armadas, la investigacion desa-
rrollada por la universidad espafola le permite tanto entrar de lleno en las

6 Defence Growth Partnership. Government and Industry working together to meet the

needs of customers around the globe. Gobierno del Reino Unido, julio 2014.

7 Innovacién en defesa y seguridad. Fundacién COTEC, 2011.

Como afronta la universidad el cumplimiento de sus misiones: el caso de las
universidades publicas espanolas. Sanchez-Barrioluengo, M. Libro: Investigaciones de Eco-
nomia de la Educacidn, 2012.
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actividades promovidas por el MINISDEF como empezar a tomar protagonis-
mo desde el presente en las actividades de 1+D+i que se van a desarrollar
en el futuro.

Finalmente, en lo relativo a la tercera mision de la universidad, es decir, su
papel como agente relevante en el sistema de |+D+| y protagonista del pro-
ceso de transferencia del conocimiento tecnocientifico en el mismo, su desa-
rrollo se concreta en tres ejes':

* El eje basado en la transferencia del conocimiento para que, en colabora-
cion con los otros agentes del sistema de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
o Empresa, pueda concretarse en innovacion para el crecimiento y de-
sarrollo sostenible de su entorno econdmico, es decir, una visién de la
universidad como espacio y agente de innovacién.

» El eje de la funcion de emprendimiento, basada en dicha transferencia de
conocimiento tecnocientifico a la sociedad, como creadora de valor, ri-
guezay empleo a través de la comercializacion tecnoldgica y la creacion
de spin-offs académicas, entre otras acciones generadoras de nuevas re-
laciones intra-agentes, lo que le permitird generar ingresos adicionales
para el presupuesto universitario

» La extension de sus actividades hacia el desarrollo econédmico y social de
su comunidad o entorno de referencia, es decir, mas alla de la misién de
la ensenanza e investigacion cientifica.

Estos ejes de la tercera mision llevan intrinsecamente asociado el concepto
de cooperacién tecnoldgica con otros agentes del sistema, como nueva for-
ma de llevar a cabo el proceso de I+D+i.

Asimismo, la existencia de suficiente oferta universitaria como para poder
aportar sus conocimientos en practicamente todo el espectro de tecnologias
innovadoras de interés para defensa o la muy alta cualificacion técnica de su
personal, en especial apropiada para aquellas actividades de I+D+i que invo-
lucren retos avanzados o con una componente tedrico-cientifica importante
(como es el caso de muchas de las actividades de |+D+i en defensa y segu-
ridad, y en especial aquellas de madurez tecnoldgica intermedia) hace que
la involucracion de la universidad en procesos de colaboracion tecnoldgica
puede resultar claramente ventajosa.

Colaboracion tecnolégica como medio de mejora

Finalmente, queda por profundizar en el medio de relacién entre los actores
anteriores para potenciar los ambitos de la formacién y la [+D+i en el MINIS-
DEF: la colaboracidn tecnoldgica.

19 La Tercera misién de la Universidad. Enfoques e indicadores B&sicos para su eva-

luacion. Bueno Campos, Fernando Casani Fernandez de Navarrete. Economia industrial,
n.° 366, 2007.
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Esta colaboracion tecnoldgica se entiende, en el contexto de este cuaderno,
como un acuerdo entre dos o mas entidades independientes mediante el cual
se unen o comparten capacidades y/o recursos para la ejecucion de activida-
des de [+D+i o para llevar a cabo actividades de formacion en temas técnicos,
logrando ventajas superiores a las que podrian obtenerse por separado.

Este interés por la colaboracion entre entidades no es casual, sino es el
resultado natural de la evolucién de los planteamientos sobre formacion e
I+D+i que se han venido produciendo a lo largo de los afhos, tal como se des-
cribe extensamente en diferentes capitulos de este cuaderno.

De nuevo, en este capitulo no se va a entrar a profundizar en los modelos
de cooperacidn existentes para promover la formacién técnica, habiendo re-
flexiones en este sentido en el capitulo 2. Sin embargo, en el ambito de la
I+D+i existen diferentes conceptos y modelos que permiten explicar la cola-
boracidn tecnoldgica, los cuales merece la pena destacar.

En particular, desde hace mas de una década se maneja el concepto de inno-
vacion abierta (en inglés: Open Innovation), término acufado por el profesor
Henry Chesbrough, entendido como una nueva estrategia de innovacién bajo
la cual las empresas van mas alld de los limites internos de su organizacién
y donde la cooperacién con profesionales externos pasa a tener un papel
fundamental. Innovacién abierta significa combinar el conocimiento interno
con el conocimiento externo para sacar adelante los proyectos de estrategia
y de |+D+i. Significa también que las empresas utilizan tanto canales inter-
nos como externos para poner en el mercado sus productos y tecnologias
innovadoras. Bajo este contexto, universidades y centros de investigacion
ofrecen nuevas perspectivas y soluciones a las companias que utilizan este
modelo?’. Hoy en dia, este tipo de enfoques tienen si cabe una mayor rele-
vancia en plena transicion a la era digital?'.

En el capitulo 5 del presente cuaderno se incide precisamente en los enfo-
gues de innovacidn abierta que algunas de las grandes empresas espano-
las han venido promoviendo en los uUltimos anos para aprovechar el talento
académico de la universidad con la finalidad de promover avances en sus
propias estrategias de negocio.

Otro modelo que se desarrolld a finales del siglo xx que puede resultar de
interés considerar es el denominado modelo de la Triple Hélice, que pos-
tula que universidad-gobierno-industria es la clave para mejorar las con-
diciones para la innovacién en una Sociedad Basada en el Conocimiento??.

20 Fuente Wikipedia.

21 Innovacién abierta. Innovar con éxito en el siglo xxi. Henry Chesbrough. Reinventar la

empresa en la era digital. OpenMind. BBVA.

22 Relaciones reciprocas en el modelo de triple hélice mediante variables de interaccion.
A. Sapién-Aguilar, L. Pindon-Howlet, M. Gutiérrez-Diez. European Scientific Journal July 2015
edition vol.11, No.20 ISSN: 1857 — 7881 (Print) e - ISSN 1857- 7431.



José Carlos de la Fuente Chacon y David Gareia Dolla

Este modelo tiene su origen en la universidad empresarial surgida en los
Estados Unidos donde existe una amplia tradicién de colaboraciones entre
los entornos académicos e industriales, entre la universidad y las Agencias
Gubernamentales y entre el Gobierno y las industrias. El fundamento del
modelo es que la fuerza motriz que puede generar la hélice es consecuen-
cia de la integracion en la misma de las acciones y relaciones que pueden
generar las necesarias externalidades. Este modelo, que también se des-
cribe con mas detalle en el capitulo 5, contempla cuatro dimensiones para
su desarrollo:

1. La transformacion interna de cada una de las «hélices» para crear las
condiciones que permitan desarrollar colaboraciones.

2. Lainfluencia de cada una de las «hélices sobre las otras».

3. La creacidén de nuevas formas generales que posibiliten la interaccion
entre las tres «hélices» a través de redes.

4. Los efectos que sobre el desarrollo de la sociedad pueden tener estas
interacciones.

Es interesante estas cuatro dimensiones para su desarrollo pues, como se
comenta mas adelante en el apartado de «retos para la colaboracién tecno-
lédgica», la colaboracién es un medio y no un fin en si mismo, y para que tenga
lugar, el modelo de colaboracién debe hacer compatibles los objetivos par-
ticulares de cada uno de los participantes (las hélices) con los de los demas,
favoreciendo la aportacidn de todos al resultado final.

Cabe destacar también las tres configuraciones diferentes de este modelo,
correspondientes a su vez a sus etapas de evolucidén. En la primera, en la
que el gobierno dirige las relaciones con el mundo académico y la industriay
regula las relaciones entre ellos, como ocurria en su momento en los paises
de la drbita de la Unidn Soviética. En la segunda, en la que existe una sepa-
racién institucional entre estos actores con una fuerte division de fronteras.
Esta idea fue propugnada, por ejemplo, en Suecia, en el afo 2000, en el in-
forme Research 2000 Report.Y finalmente, una tercera, en la que las distintas
esferas institucionales se interrelacionan, tomando cada uno el papel de los
otros y creando nuevas organizaciones hibridas para generar una infraes-
tructura de conocimientos.

En los ultimos anos se esta desarrollando la Etapa Il en muchos paises desa-
rrollados. Como se ha mencionado, esto trae consigo la apariciéon de nuevos
actores hibridos. Se trata de pequenas y medianas agencias emprendedoras
que no pertenecen estrictamente a ninguna de las esferas institucionales
nombradas, pero que tienen estrecha vinculacion con agentes de estas tres
esferas.

El modelo de la Triple Hélice implica para su adecuado funcionamiento
una participacidn activa del gobierno a través de la legislacién, instru-
mentos e incentivos fiscales propicios para el fomento y dinamismo de
las relaciones universidad-empresa. Por otro lado, el desarrollo de una
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legislacién que incentive el desarrollo de las empresas en el interior de
las universidades, beneficia en gran medida la vinculacién empresarial
con la universidad?®.

Oportunidades para la colaboracion en I+D+i

A continuacién se apuntan algunas de las principales vias que pueden servir
de medio para avanzar en esta necesaria colaboracién en [+D+i.

Oportunidades vinculadas al ambito militar

Tradicionalmente, desde los Ministerios de Defensa se ha promovido el de-
sarrollo de I+D+i militar, tanto a nivel nacional como en un contexto interna-
cional, utilizando para ello las partidas de sus propios presupuestos especi-
ficamente destinadas a este fin.

Asi, a nivel nacional, cabe destacar los siguientes tipos de actividades de
I+D+i financiadas con fondos propios del MINISDEF?:

e Programas de desarrollo: tienen su origen en necesidades expresadas por
diversos organismos del Ministerio de Defensa, y su objeto es la contra-
tacion de servicios directamente relacionados con los equipos, armas y
municiones, pudiendo incluir la obtencién de demostradores y prototipos
de sistemas. Son programas de alta complejidad técnica cuya ejecucion
suele abarcar varias anualidades.

e El programa COINCIDENTE (Cooperacion en Investigacion Cientifica y
Desarrollo en Tecnologias Estratégicas) tiene como principal objetivo
aprovechar las tecnologias de caracter civil para incorporar soluciones
tecnoldgicas innovadoras de interés para el Ministerio de Defensa, fo-
mentando asi el tejido industrial, cientifico y tecnolégico dedicado a la
defensa. Las caracteristicas de este programa se describen en profundi-
dad en el capitulo 4.

También a nivel nacional, es frecuente la firma de convenios de colabora-
cién entre el MINISDEF con otras Administraciones Publicas nacionales con
competencias en 1+D+i o con entidades del sector (empresas, universida-
des,...), con el objetivo general de promover conjuntamente el desarrollo de
tecnologias de interés mutuo. Este tipo de colaboraciones se ha desarrollado
normalmente siguiendo tres cauces:

2 El modelo de la triple hélice como un medio para la vinculacién entre la universidad y

empresa. H.G. Chang Castillo. Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica. Revista Nacional
de Administracion, 1 (1): 85-94 enero-junio, 2010.

2 En el Portal de Tecnologia e Innovacién del MINISDEF (http://www.tecnologiaeinnova-
cion.defensa.gob.es) es posible encontrar informacion detallada sobre estas actividades,
asf como las oportunidades de participacién que se presenten.
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e Acuerdos de cooperacidn con otros organismos del sistema nacional de

[+D+i. La finalidad es coordinar las actuaciones de I+D de defensa con
las del ambito civil. Por ejemplo, intercambio de informacidn para faci-
litar la participacion de las actividades de I1+D de defensa en las convo-
catorias del Plan Nacional de I+D+i o de administraciones autonémicas.

» Uso y cesion de activos de ensayo y pruebas. Para permitir el aprovecha-

miento mutuo de los activos de ensayo y pruebas del MINISDEF y de
otros organismos y empresas. En algunos casos, el uso de los activos
va unido al inicio de desarrollos en colaboracién entre empresas y los
poligonos de pruebas del MINISDEF.

 Transferencia de tecnologia a la Base Tecnoldgica e Industrial. Cesién de las

tecnologias desarrolladas en el &mbito de defensa para su comercializa-
cion. Las trasferencias contribuyen, por una parte, a dar mayor prestigio
a la investigacion realizada desde el MINISDEF vy, por otro, a recuperar
parte de la inversion realizada en |+D+i y abaratar los costes de adquisi-
cion de los productos desarrollados por programas de I+D, gracias a la
venta a mayor escala de los mismos.

Por otro lado, en el &mbito internacional, las dos vias mds usuales de parti-
cipacidn de las entidades de la base tecnoldgica e industrial en actividades
de [+D+i de defensa han sido las siguientes:

» Proyectos de I+T de la Agencia Europea de Defensa (EDA). Se trata de

proyectos desarrollados en cooperacién con otros paises de la EDA, a
través de la participacién de sus industrias. Se centran en el desarrollo
de actividades de Investigacion Tecnoldgica (I+T), orientadas a la ca-
pacitacion de la base tecnoldgica e industrial europea en tecnologias
de aplicacidn a defensa. Existen tres modalidades fundamentales (pro-
gramas de categoria A, de categoria B o financiados por la EDA) con
mecanismos de gestion diferentes en funcion de temas tales como si
la financiacién proviene de unos pocos paises o todos, de quien accede
a los resultados o de si se obtienen retornos proporcionales a la finan-
ciacion. En su conjunto representan una oportunidad de participacién
libre para la industria, centros de investigacidn, entidades del mundo
académico, consultorias, etc., que participan formando consorcios con
entidades de otros paises.

e Grupos de trabajo técnicos de la STO (Science and Technology Organisation)

de OTAN. Estan formados por expertos cientificos y técnicos pertenecien-
tes a los distintos paises de la OTAN y a las naciones aliadas y en ellos se
retinen expertos pertenecientes a empresas, centros de investigacién e
instituciones académicas para realizar actividades especificas, que pue-
den abarcar desde la estudios sobre temas cientificos, tecnoldgicos u
operativos de aplicacién militar hasta la organizacién de eventos como
simposios, conferencias vy talleres (workshops), pasando por la realiza-
cion de demostraciones y experimentos tecnolégicos.
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Oportunidades vinculadas al uso dual de la tecnologia

No obstante, en las tltimas décadas se ha venido produciendo una progresi-
va convergencia entre la |+D+i militar y civil (apoyada por la neutralidad de la
tecnologia a nivel de tecnologias basicas y componentes y en menor medida
a nivel de equipos y subsistemas?’, tal como se muestra en la figura 4, y en
la que fundamentalmente las aplicaciones de seguridad actian como puente
entre lo estrictamente militar y lo civil.

Platforms an
" Systems

Equipment and € -
Subsystems

—~ — — Equipment and
- = Subsystems

Technologies and
components

Security Defence

Figura 4. Relacion entre tecnologias de defensa y seguridad (Fuente: Ecorys).

Esta convergencia tecnoldgica esta propiciando que progresivamente el in-
terés de los Ministerios de Defensa se esté orientando a otro tipo de instru-
mentos, inicialmente concebidos para aplicaciones civiles.

Asi, a nivel internacional, iniciativas como Horizonte 2020 o el empleo de
fondos estructurales europeos para actividades de |+D+i estan despertando
un notable interés en el dmbito de defensa (figura 5), interés que a su vez
esta siendo apoyado por las propias instituciones europeas?®.

Horizonte 2020 es el programa que financia proyectos de investigacion e
innovacion de diversas areas tematicas en el contexto europeo. Supone una
continuacién de los anteriormente denominados Programas Marcos y se
basan en el desarrollo de actividades que se ejecutan mediante convocato-
rias anuales competitivas, gestionadas por la Comisiéon Europea, con unas

% Study on Civil Military Synergies in the field of Security. Estudio de Ecorys para la Co-

mision Europea, mayo 2012.

% Financiacion europea para el doble uso. Guia de ayudas para pymes y regiones. Merca-
do Interior, Industria, Emprendimiento y PYMES. Comisién Europea, agosto 2015.
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prioridades preestablecidas en los programas de trabajo que son publicos.
La participacion se basa en competir con los mejores y en la mayoria de
las veces con actividades en consorcio (grupos de investigacion, empresas
y usuarios).

En el periodo 2014-2020 se ha previsto dedicar un presupuesto de 76.880
M€, con la finalidad de implantar tres pilares: contribuir a abordar los prin-
cipales retos sociales, promover el liderazgo industrial en Europa y reforzar
la excelencia de su base cientifica.

Uno de los retos sociales considerados es el denominado sociedades segu-
ras, que esta vinculado al ambito de la seguridad y que, por lo tanto, tiene
importantes vinculos tecnoldgicos con la |+D+i de defensa.

CONVERGENCIA

;f,’ AMBITO DE DEFENSA 1+D+i CIVIL-DEFENSA AMBITO CIVIL
[} ,/' —
S )
Base Tecnolégica e
MINISTERIO DE Industrial Nacional ADMW?;-F;AASCIONES
DEFENSA SRS, 4;‘} :
3 e PUBLICAS
. Centros de investigacion
_Universidades

ESA |

Lol-FA EDIR
ORGANISMOS E INICIATIVAS

INTERNACIONALES

Figura 5. Panorama de cooperacién internacional en I+D+i (Fuente: ETID 2015).

Por su parte, los Fondos Estructurales y de Inversion Europeos (EIE)? se
enmarcan en la Politica de Cohesion Econdémica y Social de la UE, cuyo ob-
jetivo es reducir las diferencias econdmicas y sociales entre las diferentes
regiones de Europa. En particular, uno de los fondos que conforman ESIF
para Espana, el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), es un instru-

27 Eninglés, ESIF, European Structural and Investment Funds.
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mento financiero de la Comision Europea cuya finalidad es la ayuda para el
desarrollo econdmico de las regiones deprimidas de la Unién Europea. Estos
fondos son subvenciones a fondo perdido, siendo gestionados directamen-
te por las administraciones publicas (central, autondmica y local) teniendo
cada una de ellas un cupo de fondos asignado a priori para realizar proyec-
tos en la zona.

La politica de cohesidn ha establecido 11 objetivos tematicos para fomentar
el crecimiento para el periodo 2014-2020. El FEDER financiara los 11 objeti-
vos tematicos, pero sus prioridades principales para la inversidn se centran
en las siguientes areas prioritarias (objetivos tematicos 1 a 4):

» Fortalecimiento de la investigacién, del desarrollo tecnoldgico y de la
innovacién.

e Mejora del acceso, del uso y de la calidad de las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion.

e Mejora de la competitividad de las pymes.

» Apoyode latransicion haciaunaeconomiade bajas emisiones de carbono.

El desarrollo de estos objetivos se articula a través de una estructura de
gestion, en el que existe una Autoridad de Gestidn nacional, que designa un
conjunto de Organismos Intermedios (organismos o entidades publicas de
cualquiera de los dmbitos de la Administracién publica, Estatal, Autonémi-
ca o Local) que desempenan funciones en nombre de esa autoridad rela-
cionadas con la definiciéon, programacion o gestion de las politicas publicas
cofinanciadas a través de los Programas Operativos o Ejes Prioritarios en
los que acttian. Esos Programas Operativos (PO) son los documentos de pro-
gramacion aprobados por la Comisién Europea para desarrollar y concretar
una estrategia de desarrollo a cofinanciar con los Fondos Europeos, exis-
tiendo diferentes PO tanto a nivel regional (autonémico) como plurirregional
(nacional).

Analizando los objetivos teméticos, resulta especialmente interesante el pri-
mero de ellos, relacionado con el fortalecimiento de la [+D+i, que abre la
puerta a considerar interesantes vias de colaboraciéon entre los diferentes
agentes de [+D+i nacional para canalizar proyectos de interés, incluyendo
algunos que puedan ser de interés para el MINISDEF. No obstante, cabe se-
nalar que los fondos FEDER tienen un enfoque civil, por lo que los posibles
proyectos de |1+D+i que se financien con estos fondos deben centrarse en la
aplicacidn civil, sin perjuicio de que existan comunalidades tecnoldgicas con
aplicaciones de interés militar, propiciadas por el uso dual de la tecnologia.

Por su parte, a nivel nacional, la Estrategia Espanola de Ciencia y Tecnologia
y de Innovacidn es el instrumento marco en el que quedan establecidos los
objetivos generales a alcanzar durante el periodo 2013-2020 ligados al fo-
mento y desarrollo de las actividades de |+D+i en Espana. Estos objetivos se
alinean con los que marca la Unién Europea dentro de Horizonte 2020 para
el periodo 2014-2020, (y por consiguiente que exista un subprograma estatal
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Figura 6. Guia de la UE para orientar a las empresas en financiacion de proyectos
de doble uso.

orientado al reto en seguridad, proteccién y defensa), hace que algunos de
las convocatorias de proyectos de I+D+i vinculadas a este subprograma (p.e.
Retos-Colaboracion de MINECO), promuevan el desarrollo de proyectos de
I+D+i de interés para defensa y seguridad.

Oportunidades vinculadas al apoyo de la UE a la industria de defensa

No obstante, este apoyo no se reduce Unicamente al aprovechamiento del
uso dual de la tecnologia, sino que en los ultimos anos, la propia Union Eu-
ropea ha destacado el interés por fortalecer a la industria de Defensa. Asi, el
Consejo Europeo de diciembre de 2013, en el que hubo un debate tematico
sobre defensa, establecid tres grandes lineas de accién una de las cuales se
refiere al fortalecimiento de la industria europea de defensa. En este ambito,
el Consejo decidio el lanzamiento de una Accidn Preparatoria en cuyo marco
se llevaran a cabo actividades de 1+D de defensa relacionadas con la Politica
Comun de Seguridad y Defensa (PCSD). Esta Accion Preparatoria, de tener
éxito, permitird establecer un programa de I+D de defensa que seria finan-
ciado en el préximo Marco Financiero Plurianual 2021-2027 de la UE.

Tras los preparativos iniciales, la Comisién Europea, en colaboracion con la
EDA y los Estados Miembros, estan sentando las bases para la puesta en
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marcha de la Accién Preparatoria que, de acuerdo al calendario previsto,
deberia tener inicio a comienzos de 2017. En concreto, a lo largo de 2015 han
tenido lugar diversas jornadas de trabajo en las que todos los actores invo-
lucrados en el I+D de defensa, incluida la industria, han intercambiado infor-
macion y puntos de vista sobre los aspectos basicos de la iniciativa citada.

En paralelo, el Parlamento Europeo ha aprobado el establecimiento de un
Proyecto Piloto que, bajo la responsabilidad de la Comisién y la Agencia Eu-
ropea de Defensa, tiene como objetivo ensayar a pequena escala los meca-
nismos con los que se va a implantar este tipo de proyectos en el marco de
la Accion Preparatoria. El Proyecto Piloto constara, en principio, de dos pro-
yectos de investigacion en defensa cuya convocatoria de propuestas a cargo
de la EDA estd prevista para los inicios de 2016, lo que deberia conducir a un
comienzo efectivo de los mismos a mediados de 2016.

En este contexto, en junio de 2015 se puso en marcha un Grupo de Perso-
nalidades (GoP - Group of Personalities)?® con el objetivo de establecer una
serie de recomendaciones, con una vision a largo plazo, sobre las caracte-
risticas que la Accidn Preparatoria deberia tener para alcanzar los objeti-
vos propuestos. Un punto importante del informe es su apoyo decidido al
posible programa de continuacién que denomina EDRP (EU-funded Defence

|
ISSE: (]

GROUP OF PERSONALITIES

DIRECTORATE-GENERAL FOR EXTERNAL POLICIES EUROPEAN DEFENCE RESEARCH

The case for an EU-funded defence R&T programme

POLICY DEPARTMENT

The future of EU
defence research

Figura 7. Recientes estudios de la UE sobre el futuro de la investigacion en defensa con
financiacion europea.

%8 Report of the Group of Personalities on the Preparatory Action for CSDP-related re-
search. EUROPEAN DEFENCE RESEARCH. The case for an EU-funded defence R&T pro-
gramme. Institute for European Studies. Febrero, 2016.
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Research Programme). El GoP expresa en el informe que la preparacion
de este futuro programa debe comenzar lo antes posible en paralelo a la
implantacién de la Accion Preparatoria y que debe hacerse con una nue-
va visién politica, institucional, procedimental y financiera. Finalmente, el
informe indica claramente que en un futuro no muy lejano ningun Estado
Miembro de la UE tendra los recursos necesarios para desarrollar un ran-
go completo de capacidades. Por ello, es necesario progresar en el uso
comun de recursos existentes y, en particular, mediante el aumento de la
cooperacién en los futuros programas de investigacion en defensa en el
marco de la UE.

Otra referencia que puede ayudar a entender el apoyo politico que desde la
UE se estd dando a la investigacion en defensa con fondos europeos es el
documento? recientemente elaborado, a peticion del Subcomité de Segu-
ridad y Defensa del Parlamento Europeo. En él, se alerta sobre el riesgo de
bajas inversiones europeas en I+T, en comparacion con los realizados por
otros paises como EE. UU., o Rusia y los riesgos que lleva asociado, y en el
gue también se apuesta decididamente por el lanzamiento a nivel europeo
del EDRP dentro del préximo Programa Marco Europeo de Financiacién Mul-
tianual (2021-2027).

Retos para la colaboracion en I+D+i

Si bien hasta este momento se ha dibujado un panorama en el que se desta-
ca lariqueza de las capacidades de la base tecnoldgica e industrial nacional
y en el que se apuntan crecientes oportunidades para el futuro fundamen-
talmente a través de la colaboracién tecnoldgica en el &mbito internacional,
todavia son multiples los retos que limitan las posibilidades de lograr cotas
mayores de colaboracion. En este apartado, se van a apuntar algunos de
ellos, siendo conscientes de que van a quedar muchos otros sin cubrir, dada
la extensién y complejidad de la tematica analizada. A ellos se irdn sumando
otros expuestos en los siguientes capitulos, particulares de los temas trata-
dos en esas partes del cuaderno.

Para identificar y entender estos retos, resulta de interés revisar un reciente
estudio®® encargado por el Ministerio de Defensa del Reino Unido a RAND Eu-
ropa, con la finalidad de introducir mejoras en su sistema de innovacién, en
particular aquellas asociadas a la interactuacion con agentes de innovacion
externos a su Ministerio. Este estudio propone utilizar para el andlisis un

2% The future of EU defence research. Directorate-General for External Policies - Policy

Department. Parlamento Europeo, marzo, 2016.

30 Innovation models. Enabling new defence solutions and enhanced benefits from sci-

ence and technology. Jon Freeman, Tess Hellgren, Michele Mastroeni, Giacomo Persi Paoli,
Kate Robertson, James Black. RAND Corporation Europe, 2015.
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Figura 8. Modelo de innovacion desarrollado por RAND Europa para el Ministerio de Defensa
del Reino Unido.

marco general, descrito en términos de ocho factores considerados criticos
para la innovacion (Figura 8).

El primer factor se refiere a la motivacion, los estimulos (drivers) que posi-
bilitan la innovacion. Estos estimulos varian segun el sector dependiendo de
los incentivos y los beneficios percibidos de la innovacidn. Desde el punto de
vista de la sociedad, la motivacién para innovar se asocia a la necesidad de
abordar retos publicos (sostenibilidad medioambiental, salud, seguridad,...),
mientras que para la industria, la obtencién de los beneficios obtenidos al
introducir en un mercado un nuevo producto, servicio o manera de hacer las
cosas, que le atribuye un monopolio temporal en dicho mercado. En el caso
del MINISDEF, se puede apuntar como principal estimulo la mejora de las
capacidades militares.

No obstante, existen otro tipo de estimulos que incentivan (o desincentivan)
lainnovacidn en defensa. El primero es el contexto del mercado, en el que se
combinan situaciones de monopsonio (el MINISDEF como Unico comprador)
y de monopolio (empresas tradicionales de defensa acaparan el mercado,
en particular a altos niveles de madurez tecnoldgica) que sumadas a los
restrictivos presupuestos del MINISDEF para |+D+i, condicionan el interés
de inversores y suministradores, quienes diversifican su interés hacia otros
sectores civiles.
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Ademas existen otros relacionados con la legislacién (especialmente en el
ambito internacional, en relacién a aspectos de importacion/exportacion en
materia de defensa) y las regulaciones, como los derechos de propiedad inte-
lectual (IPR), que actuaran como incentivos en la medida que los inversores
tengan la sensacion de que van a retener esos IPR para disponer de ventajas
futuras en ese mercado.

El segundo grupo de factores, etiquetados como recursos de entrada, inclu-
ye los componentes primarios requeridos por una organizacion para inno-
var. Dentro de este grupo, el estudio apunta a tres de ellos como los mas
importantes:

» Conocimiento. Para que exista una innovacion debe existir una idea que
se cree, adopte y desarrolle hasta poder ser explotada. Se trata, por lo
tanto, de un recurso necesario en las organizaciones innovadoras, que
puede optar por aprovechar su propio conocimiento interno y/o acceder
y aplicar conocimiento externo.

e Talento. Para poder aprovechar ese conocimiento interno o externo, las
organizaciones necesitan individuos formados y con experiencia, tanto
en tematicas técnicas como en las relacionadas con la gestién. Las orga-
nizaciones innovadoras deben ser capaces de capacitar a sus empleados
o atraer talento externo para que exista innovacion.

 Capital. Se necesita no solamente para financiar la creacion de ideas sino
también para ponerlas en practica. Se necesita en todas las fases del
proceso de innovacion y puede adoptar multiples formas (becas, finan-
ciacion total o parcial de proyectos, apoyo a la creacién de start-ups o
spin-offs,...).

Disponer de estos recursos de entrada puede no ser suficiente, sien-
do necesario también acceder a recursos externos. Existen otro tipo de
recursos, los denominados, recursos habilitadores, que permiten a una
organizacion reforzar su conocimiento, talento y capital mediante la co-
laboracién con otros actores. De acuerdo al modelo planteado, destacan
fundamentalmente:

* Infraestructura. Se trata de recursos, instalaciones o espacios externos a
un actor de innovacion, que hace uso de ellos.

* Redes y conexiones. Permiten el intercambio de conocimiento y el esta-
blecimiento de contactos entre actores, bien a través de medios formales
(consejos, asociaciones de colaboracidn,...) o informales (contactos per-
sonales, foros,...).

Finalmente, hay otro conjunto de factores que condicionan el aprovecha-
miento que se obtenga de los estimulos y los recursos dentro de una orga-
nizacion y que son altamente interdependientes del proceso de innovacion.
Se identifican:



Introduccion al cuaderno

 Cultura de la organizacién. La innovacidn se desarrolla en aquellas orga-
nizaciones con una cultura abierta, basada en la confianza, que admite
la toma de riesgos y el aprendizaje de los errores. Esta cultura de la in-
novacién a menudo se asocia al liderazgo orientado al futuro y al apoyo

a las soluciones creativas.

e Estructura. Directamente relacionado con la cultura, incluye los aspectos
organizativos, de gestion y burocraticos. Estas reglas formales pueden
constrenir el intercambio de ideas y el establecimiento de colaboracio-
nes productivas.

Con este marco de analisis, el estudio plantea un conjunto de recomenda-
ciones al Ministerio de Defensa del Reino Unido para la mejora de cada uno
de los factores anteriores, asi como del funcionamiento del sistema en su
conjunto, las cuales se agrupan en cuatro niveles de cambio creciente, tal
como se indica en la siguiente tabla:

Nivel

1 - Evolucio-
nar la cultura
y métodos

de trabajo
internos del
Ministerio de
Defensa para
favorecer la
interactuacion
con agentes
externos

Factor

Estructuras

¢ Reducir la burocracia que limite la posi-

Recomendacion

bilidad de innovacién.

Evolucionar las métricas de los proce-
sos de innovacion para adaptarlos a la
madurez de las tecnologias considera-
das y al marco de andlisis presentado,
de forma que se adapten cada uno de
los factores (en particular los de entra-
da: conocimiento, talento y capital) para
favorecer la transicion a etapas superio-
res de madurez.

Estimulos

Evitar utilizar en los procesos de innova-
cién estandares de Defensa que limiten
la escala de los potenciales mercados
de utilizacién de los resultados.

Cultura

Favorecer e incentivar el desarrollo de
practicas innovadoras en el personal del
Ministerio.

Evolucionar la relacion cliente-suminis-
trador entre las entidades del Ministerio
vinculadas a la innovacién hacia otras
dindmicas de relacion mds cercanas
a asociaciones de colaboracién entre
ellas.
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Nivel

2 - Comunicar
mas clara-
mente a los
actores exter-
nos lo que se
necesita y por
qué es ne-
cesario para
apoyar las
necesidades
de defensa

Factor

Estimulos

Recomendacion

e Publicar una politica de innovacién que

profundice en por qué y donde se nece-
sita innovar y en cémo interactuar con
agentes externos.

Basar la innovacién en la competicion,
en todas sus etapas, desde la idea hasta
al desarrollo.

Talento

Disponer de redes externas de expertos
técnicos y de gestidn en los que apoyar-
se durante el proceso de innovacion.

Conoci-
miento

Mejorar la accesibilidad de la informa-
cidn a todos los actores externos (p.e. a
través de un portal Unico en el que ac-
ceder a toda la informacidén relevante,
como el Defence Innovation Marketplace,
del DoD de EEUU*).

3 - Establecer
asociaciones
de colabora-
cion externas
que vayan
mas alla de

la relacion
cliente-sumi-
nistrador para
movilizar su
conocimiento,
talento y ca-
pital

Redesy
conexiones

Imbuir dentro de la politica de innova-
cion la cultura de fomentar asociaciones
de colaboracién externas con inventores
dentro de las universidades y PYMEs.
Establecer mecanismos que acerquen
a inventores dentro de las universida-
des y PYMEs con inversores y grandes
empresas para facilitar el desarrollo de
nuevas ideas.

Capital

Establecer asociaciones de colaboracién
con inversores (venture capital, angels,...)
para desarrollar soluciones que evolu-
cionen a mayores niveles de madurez.
Incrementar el alcance técnico y finan-
ciero de la financiacién de actividades
de I+D+i con nuevos socios.

4 - Crear es-
pacios donde
inventores,
inversores e
industria pue-
dan asociarse
con el Ministe-
rio para apro-
vechar sus
recursos

Infraestruc-
tura

Desarrollar un «marketplace» que apo-
ye la investigaciéon y proporcione un es-
pacio a las diferentes partes interesa-
das para interactuar entre si.
Proporcionar espacios de innovacién
abierta para facilitar la investigacion en
areas especificas para defensay seguri-
dad, aprovechando los espacios ya exis-
tentes para fines similares.

* http://www.defenseinnovationmarketplace.mil/




Introduccion al cuaderno

El dnimo de este cuaderno no es entrar en cada una de las recomendacio-
nes anteriores (ya desarrolladas en el documento original), sino mas bien
proporcionar una panoramica del tipo de actuaciones que paises de nuestro
entorno, dotados de sistemas de innovacién de primer nivel, estan discu-
tiendo para aprovechar el potencial de la innovacién externa en seguridad
y defensa.

Trasladando el foco de interés al caso espanol, cabe considerar que la si-
tuacién y mercado del Reino Unido y Espana presentan importantes diferen-
cias en cuanto a dimension, capacidades y medios, por lo que si se opta por
aprovechar algunas de estas recomendaciones, es necesario adecuarlas a
la realidad nacional.

Posiblemente, a fecha actual, el principal reto se refiera a la financiacion
de la colaboracion (incluida en el factor capital del modelo anterior). Parece
légico pensar que en una actividad de colaboracién entre varios agentes,
exista cierto grado de comparticién de riesgos entre los mismos, que motive
una implicacién activa de todos ellos para lograr resultados satisfactorios. Y
también parece légico pensar que esa comparticion de riesgos dependa del
grado de madurez de las tecnologias consideradas. Asi, en actividades con
un alto componente de investigacidn, en el que la traslacion de los resulta-
dos al mercado todavia sea incierta y lejana, el componente de aportaciones
publicas podria ser el principal elemento tractor. Pero si se estd hablan-
do de actividades de mayor madurez, mas cercanas a su comercializacion,
también parece légico considerar una mayor implicacién de la financiacion
privada.

Pero los efectos de la crisis econdmica de los ultimos anos han afectado a la
totalidad de agentes del sistema de innovacidn nacional, efectos que siguen
presentes en mayor medida en los presupuestos publicos y las cuentas de
resultados de las entidades privadas, lo cual no facilita el establecimiento de
asociaciones de colaboracion estables con una visidn a largo plazo, enfoque
necesario si se quiere llegar a obtener resultados de la [+D+i.

A nivel nacional, el Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de
Innovacién 2013-2016 ha introducido en los ultimos afos un enfoque inte-
grador muy interesante, reservando un espacio® a las actividades de |+D+i
relacionadas con defensa y seguridad dentro del mapa global de la |+D+i na-
cional. Si se consigue profundizar en esta linea en los préximos afnos, podria
ser el complemento nacional que se necesita para activar la colaboracion
tecnoldgica en I+D+i.

No obstante, como se puede deducir de la lista de recomendaciones del ci-
tado informe, son también muchos los aspectos de gestion que deben ser
revisados para poder llegar a obtener resultados satisfactorios. Algunos de
ellos, como la necesidad de mayor conocimiento de las necesidades de |+D+i

31 Através del reto de Seguridad, Proteccién y Defensa.
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por parte de la base tecnoldgica e industrial nacional o la gestién de los de-
rechos de propiedad industrial e intelectual®? que favorezcan la innovacion
llevan siendo abordados y promovidos desde hace tiempo dentro del MINIS-
DEF. Otros, como los relacionados con transformar la cultura de la organiza-
cién para ir a dindmicas basadas en asociaciones de colaboracién externas,
posiblemente requieran tiempos de adaptacion mas largos.

Para concluir este apartado de retos, se considera necesario volver a las
consideraciones realizadas al principio de este capitulo. La colaboracién tec-
noldgica con agentes externos es un medio para lograr unos objetivos y no
un fin en si mismo. Debe ser entendida como un problema multidimensional,
en el que es necesario alcanzar enfoques equilibrados en los que tengan
cabida tanto los objetivos y condicionantes de cada actor como los objetivos
colectivos, y en el que toda la organizacién de I+D+i colabore en su conjunto
para poder llegar a resultados satisfactorios.

Conclusiones

Este capitulo de introduccién al cuaderno presenta un panorama general
sobre el presente y futuro de la colaboracidn tecnoldgica en defensa, abor-
dando tanto lo relacionado con la formacién técnica como lo relativo a la
I+D+i, dedicando para ello una especial atencién a las oportunidades y retos
existentes en I+D+i, a los actores implicados asi como al conjunto de facto-
res que limitan o facilitan el alcanzar grados crecientes de colaboracién en
[+D+i.

La aspiracién no es la de aportar soluciones especificas a problemas concre-
tos, sino mas bien la de sentar las bases para una discusiéon mas profunda
en aspectos en los que a través de una mayor colaboracién tecnoldgica sea
posible lograr crecientes grados de desarrollo tanto en las Fuerzas Armadas
como en la base tecnoldgica e industrial nacional.

Los siguientes capitulos profundizan en aspectos especificos de esa cola-
boracién, centrandose en las aportaciones de la universidad espafola a los
futuros marcos de colaboracién tecnoldgica en defensa.

32 Derechos de Propiedad Industrial e Intelectual en Proyectos Tecnoldgicos de Coopera-

cion Publico-Privada, CDTI.
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Capitulo segundo

Colaboracion en el proceso educativo

Vicente Ortega Castro

Resumen

Enelano 2007 se llevod a cabo una profunda reforma de la ensefanza militar,
gue habria de tener una gran importancia de cara a las Fuerzas Armadas y
cuyos efectos auin no se conocen. El propdsito fundamental de este capitulo
era realizar un andlisis de dicha reforma, pero dificilmente se entenderia
sin presentar una visiéon panoramica e histérica de la evolucién de las en-
sefianzas en los ejércitos. Asi, se recorren diversas etapas hasta llegar a la
época actual, analizando con algo mas de detalle las leyes de los anos 1964,
1989, 1999 y finalmente la de 2007. Dado que el tema era muy amplio se ha
limitado el capitulo a la ensefanza superior de oficiales y dentro de ella a
las ensenanzas técnicas e ingenierias. Se estudia también la cooperacion
entre las instituciones militares y las civiles, academias y universidades,
en los procesos de formacion, en especial en la formacién de posgrado o
perfeccionamiento. Se llama la atencién sobre el riesgo de que los nuevos
Centros Universitarios de Defensa (CUD), imbricados en las academias y es-
cuelas militares y adscritos a universidades publicas, tiendan a cerrar una
cooperacion que ha sido muy fructifera y a disminuir la llamada «cultura de
defensa».
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Palabras clave

Ensenanza Superior, Fuerzas Armadas, Leyes de la Carrera Militar.

Abstract

In the year 2007 it was carried out an in-depth reform of military education,
which would be of great importance in the face of the armed forces, and
whose effects are not yet known. The main purpose of this chapter was an
analysis of this reform but it can be hard to be understood without presenting
a panoramic and historical review of the evolution of teaching in the armies.
So, several stages are considered until current time is reached, analyzing
with somewhat more detail the laws of the years 1964, 1989, 1999 and final-
ly the 2007 one. Given the breadth of the issue, the chapter has been limited
to higher education for officers, and within it, the technical and engineering
teaching. The cooperation between military and civilian Blacademies and uni-
versitiesl institutions in their teaching processes is also studied, especial-
ly postgraduate and specialization training. Attention is called on the risk
that the new Defence University Centres (CUD), interwoven with the military
academies and schools and attached to public universities, might tend to
close a cooperation that has been very fruitful and to decrease the so called
«culture of defence».

Key words

Higher education, armed forces, laws of the military career
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Introduccidon y consideraciones previas

En el mes de marzo de 2008 el Centro Superior de Estudios de la Defen-
sa (CESEDEN) publicé la monografia nimero 103 titulada «Los estudios de
posgrado en las Fuerzas Armadas» en la cual varios autores exponian la
situacion de las ensenanzas en los ejércitos y se hacian preguntas y conside-
raciones importantes, algunas de las cuales se recordaran posteriormente.
Acababa de publicarse la Ley 39/2007, de 19 de noviembre, de la Carrera
Militar, que trataba de transformar profundamente la estructura y desarrollo
de las ensenanzas militares. Evidentemente, la citada monografia no pudo
examinar dicha ley y mucho menos su desarrollo y sus consecuencias. Estos
son algunos de los objetivos de este capitulo, escrito nueve afnos después de
la ley, cuyos primeros frutos acaban de producirse —primeras promociones
de oficiales de los cuerpos generales— aunque todavia el proceso completo
no esté cerrado.

La organizacion y desarrollo de las ensenanzas siempre ha sido un proceso
complicado, sometido a muchos vaivenes y cambios tanto en el mundo civil
como en el militar. En el sistema educativo general civil basta recordar las
muchas reformas que tuvieron lugar en la ultima mitad del pasado siglo xx
y las que se han llevado a cabo en lo que va del presente siglo xxI. Reformas
muy discutidas por haber en las mismas una carga ideoldgica y partidista,
especialmente en los niveles bdsicos y medios, mezcladas, en los casos de
ensefanzas universitarias, con corporativismos y competencias profesio-
nales. Dado que en este capitulo se dedicard una atencién especial a las
ensenanzas en el campo de las tecnologias bueno serd recordar que en las
ingenierias civiles, desde el ano 1951 hasta hoy mismo, ano 2016, ha habido
seis cambios de estructuras, de titulos y de planes de estudios. Reformas
que, bajo la necesidad real de acomodar las ensefnanzas al ritmo cambiante
de las tecnologias, se utilizaban también para cambios de titulos, estructu-
ras, competencias profesionales y otras que casi siempre produjeron hos-
tilidad por parte de los gremios afectados. Sin embargo, la experiencia ha
demostrado que, al menos hasta ahora, en que estamos todavia inmersos
en otro proceso profundo, la llamada reforma de Bolonia, las ensenanzas de
las ingenierias civiles han mejorado respecto a las de los anos cincuenta y
sesenta del pasado siglo xx.

En el &mbito militar, la organizacién y reforma de las ensenanzas es aiun mas
dificil y complicada que en el mundo civil por, al menos, dos razones. Una es
que la ensefanza militar incluye la formacion y la instruccién en valores,
tales como disciplina, lealtad, patriotismo, instruccién, doctrina, condiciones
fisicas y otras especificas. Y otra, quizds mds importante es que el siste-
ma de ensefanza marca y condiciona actualmente la politica de personal:
cuerpos, escalas, empleos, promociones, etc., es decir, afecta a la médula
de la carrera y de la profesion del militar. Y es aqui donde la tradicidn y los
espiritus de los ejércitos y los cuerpos juegan un papel muy fuerte a la hora
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de los cambios y las reformas. Esto se deduce claramente viendo los titulos
de las leyes que en el ultimo tercio del siglo xx y primera década del actual
siglo xx1 abordan la reforma y modernizacion de las ensefanzas militares.
La Ley 17/1989, se denomina Ley Reguladora del Régimen de Personal Militar
Profesional y lo mismo sucede con las sucesivas reformas de 1999 y de 2007
cuyas denominaciones son Régimen de Personal de las Fuerzas Armadas y
Ley de la Carrera Militar, respectivamente.

Esta vinculacion tan fuerte de la ensenanza militar con las politicas de per-
sonal, junto con la existencia, hasta época reciente, de tres ministerios, tres
ejércitos, tres tipos de ensenanzas y otras de caracter tradicional que no
es el caso analizar aqui, hacen que se tardara mucho tiempo en abordar la
reforma de las ensefanzas. Aunque hubo algun intento timido de reforma
en el ano 1964, afo en el que se cred el CESEDEN, no fue hasta el afio 1989,
es decir, veintiin anos después de que se aprobara la Constituciéon Espano-
la, cuando se comenzd, de una forma general e integral, la reforma de las
ensefanzas. Esta reforma se retomaria con mas intensidad en el afio 2007
teniendo en cuenta que en el afo 1999 se habia producido la denominada
declaracion de Bolonia que pretendia configurar el Espacio Europeo de En-
sefanza Superior y el sector civil ya estaba dando los primeros pasos en
Espana. Como se verd posteriormente la homologacidn de las ensenanzas
militares con las civiles fue uno de los objetivos de estas reformas.

En este capitulo se describirdn, a grandes rasgos, las lineas principales de
las reformas de las ensenanzas militares y la situacion actual de las mis-
mas, pero solamente para la formacion superior, es decir, la formacion de
oficiales y, dentro de ella, en el campo de las tecnologias, que es el objeto de
este cuaderno. A partir de aqui se analizaran las posibles formas de colabo-
racion en el terreno educativo entre las Fuerzas Armadas y las instituciones
civiles, para pasar, finalmente, a elaborar algunas conclusiones y posibles
recomendaciones.

No obstante, para comprender bien la situacién actual de las ensefhanzas,
sobre todo en el terreno de las tecnologias, es bueno conocer la evolucién
histérica de dichas ensenanzas, aunque sea de forma muy panoramica, y por
ello se dedicardn unas pdaginas a describir dicha evolucion. Conviene recor-
dar, al tratar de la colaboracion en las ensenanzas de tecnologias entre el
mundo militar y el mundo civil, que la ingenieria nacié y se desarroll6 prime-
ro en el mundo militar y que, incluso, las obras y construcciones civiles eran
llevadas a cabo por ingenieros militares hasta que comenzaron a despegar
las ingenierias civiles, en buena medida fundadas por militares, con lo cual
puede, con todo rigor, hablarse de una transferencia de ensenanzas de las
tecnologias desde el mundo militar al civil.

Después, se analizaran las lineas de reformas que empiezan en el aho 1989,
gue contintan diez anos mas tarde, en 1999, y que se completan, por ahora
en el 2007, aunque hasta el ano 2010 no se hayan hecho efectivas los cam-
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bios en la parte de formacién y se estén llevando a cabo las reformas en la
parte de las ensenanzas de perfeccionamiento cuyo desarrollo fue publicado
en junio de 2015. Las leyes, decretos, reglamentos y normativas diversas
que han ido publicdndose a partir de 1989 hasta recientemente muestran
gue el proceso de reforma ha estado lleno de dificultades y con cambios
frecuentes a medida que la experiencia lo iba aconsejando.

Evolucion historica de las enseifianzas militares

Hasta épocas recientes no puede hablarse de la existencia de algun sistema
establecido de ensefnanza general para los ejércitos. Sin embargo, conviene
recordar, siquiera brevemente, que en los temas que ocupan principalmente
este capitulo, que tienen que ver con las tecnologias, las ensefanzas rela-
cionadas con ellas fueron las que llevaron a la implantacién de escuelas y
academias de tipo militar donde se ensefnaban, no solo el manejo de aque-
llos sistemas de armas nuevos, sino también el diseno y fabricacion de los
mismos. Me estoy refiriendo, como alguno de ustedes ya habra adivinado, a
la primera gran tecnificacion de la guerra derivada del uso del canén y de
la polvora a partir del siglo xiv. Al estudiar la contribucién de la defensa al
desarrollo tecnolégico general, el caso del canén y la pdlvora es uno de los
ejemplos paradigmaticos de estas relaciones, que pueden estudiarse mas
detalladamente en el libro: Casos y Politicas Relaciones entre las Innovaciones
Tecnoldgicas y la Defensa, cuaderno 1 de la Catedra Isdefe-UPM, de Vicente
Ortega y otros, editados por Fundetel, Madrid, 2007.

Las técnicas de fundicion, el disefo de las distintas piezas, el manejo de
las pélvoras, los cdlculos de trayectorias y el empleo adecuado de estos ar-
tefactos en el campo de batalla requerian de unos conocimientos que no
podian ser adquiridos por experiencia ni por pertenecer a la nobleza y era
necesario, entonces, establecer centros de ensefnanza donde se conjugaran
los conocimientos técnicos ligados a el disefio y la fabricacién como a los de-
rivados de las nuevas tacticas en los campos de batalla y las nuevas estruc-
turas de las fortificaciones. Tal como senala Santiago Riera en el volumen 34
de Historia de la Ciencia y la Técnica de Akal Editores, «La ensenanza técnica
empieza en Espana, como en otros paises, en las Academias Militares donde
se comprende la necesidad de impartir conocimientos cientificos, especial-
mente matematicas aplicadas, a todos aquellos que, en su calidad de futuros
ingenieros militares, deberdn dedicarse a la construccién de obras publicas,
fortificaciones...».

Y asi, durante el siglo xvi, se crean varias escuelas de Artilleria, tales como la
de Burgos en 1537, o la de Milan en 1543, o la de Barcelona en 1540, en las
cuales se formaban tanto los futuros artilleros como los ingenieros de lo que
hoy llamariamos ejército de tierra, o las escuelas de Sevilla abiertas hacia
1576y que se dedicaba de una manera especial a la Artilleria Naval. En estas
escuelas se ensefaban Matematicas, Geometria, Balistica, Fundicién y Teo-
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ria de la Fortificacion. En 1583 se fundé la Real Academia de Matematicas
de Madrid para la formacion de ingenieros y artilleros. Escuela que tuvo una
vida efimera ya que se cerrd en 1625 pero en la que algunos quieren ve como
la primera escuela de ingenieria en Espana. Durante el siglo xviI se siguieron
creando escuelas de artilleria en varias ciudades de Espafa muchas de las
cuales tenian también una vida breve. En 1674 se crea en Bruselas (Flandes)
una Escuela General de Batalla, considerada la primera Academia General
Militar para la formacidn de oficiales de las distintas ramas del ejército, en-
tre ellos los artilleros y los ingenieros. Este centro, que fue importante en
Europa también cerrd sus puertas en el ano 1705. Sin embargo, conviene
recordar que en esta escuela se formoé Jorge Préspero de Verboom que fun-
daria, por encargo del rey Felipe V, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército en
1711, cuya primera ordenanza fue publicada en julio de 1718. Poco después,
se creo la Real y Militar Academia de Matematicas en Barcelona (1720) que
intentaba seguir los pasos de la similar de Madrid que fue cerrada en 1625.
En 1764 se cred el Real Colegio de Artilleria de Segovia, separdndose asi la
formacion de los ingenieros de la de los artilleros. A diferencia de otras es-
cuelas y academias que se crearon en el siglo xviil, esta de Segovia adquirié
fama muy pronto y ha seguido su actividad hasta nuestros dias siendo, a
partir de entonces el Unico centro de ensenanza de oficiales de la rama de
artilleria.

Como breve conclusidn, debe senalarse que la artilleria de los ejércitos es-
panoles, que habia adquirido una hegemonia en Europa en las operaciones
y batallas durante el siglo xvi, propicié el desarrollo de las ensenanzas de
modo que los libros para la instruccion de artilleros e ingenieros escritos
por militares espafoles eran los mdas conocidos y usados en Europa. Aqui
solo citaremos, a titulo de ejemplo El practico artillero y la arquitectura militar
moderna de Sebastian Ferndndez Medrano, que fue director de la Academia
de Bruselas, donde se edit6 el libro en el ano 1680, y Trabajo de Artilleria y de
Fortificacion de Diego Lechuga, editado en Milanen 1611.

En el ambito de la Armada, debe senalarse que durante los siglos xv y xvi,
Espafa era una potencia cientifico-técnica en el llamado «Arte de navegar»
y los libros y manuales escritos por autores espanoles eran traducidos a
otros idiomas europeos y estudiados por todos los navegantes. Como ejem-
plo, puede citarse el Arte de navegar de Pedro de Medina, publicado en 1545
y que tuvo 15 ediciones en francés, 5 en holandés, 3 en italianoy 2 en inglés.
Este escritor era cosmografo de la Casa de la Contratacion de Sevilla, ins-
titucion que es considerada por algunos historiadores extranjeros como la
primera institucién gubernamental para el progreso de la tecnologia y ha
llegado a afirmarse que «Europa aprendié a navegar en libros espanoles».

No puede decirse que estas actividades fueran exclusivamente militares
pero la importancia de la artilleria hizo que también en la Marina se hiciera
un gran esfuerzo de ensenanzas que no llegarian a institucionalizarse, como
la ingenieria y la artilleria, hasta el siglo xviil. Asi, en 1717 se fundé la Com-
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pania y Academia de Guardias Marinas en Cadiz en la que algunos historia-
dores quieren ver la creacion de la marina de guerra espafnola. Los planes de
estudios comprendian asignaturas tales como Algebra, Geometria, Aritmé-
tica, Trigonometria, Cosmografia, Nautica, Armamento, Construccién Naval
y practicas de navegacion en buques. A estas actividades de ensenanzas de
oficiales se sumaron poco después otras mas relacionadas con la investiga-
cioén y el estudio en el Real Instituto y Observatorio de la Armada, creado en
1753 a instancias de Jorge Juan, que fue director de la Academia en el ano
1751 y en el que se han llevado hasta el dia de hoy actividades de Astrono-
mia, Geofisica, Sismologia, Meteorologia y otras relacionadas con el arte de
navegary se colaboraba en la formacion de oficiales. Poco después, en 1729,
se cred la Escuela Naval Militar de San Fernando, en Cadiz. Siguiendo la es-
tela del Cuerpo de Ingenieros Militares, hacia 1770 se desgaja del mismo y
se crea el Cuerpo de Ingenieros de la Armada. Los buenos resultados de la
Academia de Cadiz y el apoyo de los reyes a la marina llevan a crear otras
dos Academias de Guardias Marinas en El Ferrol y Cartagena hacia el ano
1796. Como conclusidn, puede destacarse que el siglo xviil fue muy brillante
en la ensenanzay en la investigacion cientifica en la Armada y los nombres
del ya citado Jorge Juan y el de Antonio Ulloa figuran entre los oficiales de
marina cientificos ilustrados de este siglo.

Que el siglo xvil fue una época importante para las ensenanzas técnicas en
la Fuerzas Armadas queda muy bien reflejado en la siguiente cita de Jean
Pierre Clement en el volumen 23 de Historia de la Ciencia y la Técnica de Akal
Editores. Dice asi:

«Un medio frecuentemente utilizado por el poder central consistié en
una fuerte militarizacién de la ciencia. Algunas pruebas bastaran: la for-
macién astronémica y matematica se dio en la Academia de Guardias
Marinas de Cadiz (Jorge Juan), la matematica y quimica en la Artilleria
de Segovia;[...] Entre las razones posibles de esta actitud politica, cabe
sefalar que muchos descubrimientos podian ser considerados como
secretos militares o Utiles a la defensa del pais: lo que tocaba a la na-
vegacion y a la cartografia, por ejemplo. Por otra parte, a la autoridad
le era mas facil imponer lo que no lograba hacer en las universidades —
una reforma modernay abierta, pero controlada a la vez, en una escuela
militar, es decir, en un centro en el que todos (profesores y alumnos)
estaban sometidos a una obediencia constante y total. Se puede decir
qgue la militarizacion de la ciencia, que fue una caracteristica del siglo
XVIIl espafol, permitié fomentar (ilustracion) y vigilar (despotismo) el
progreso cientifico».

En cuanto a las ensenanzas militares de tipo general tales como las armas
de infanteria y caballeria la situacidén era muy distinta a la de los cuerpos
facultativos de artilleros e ingenieros. Durante el siglo xviil y buena parte
del siglo xix se abrian y cerraban centros en distintas ciudades de Espana.
La Guerra de la Independencia primero y las Guerras Carlistas después no
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ayudaban a consolidar centros donde se pudieran llevar a cabo las ensenan-
zas generales militares. En el periodo entre 1825y 1850 se llevaron a cabo
varios intentos de instaurar estas ensefanzas en lo que se llamd Colegios
Generales, el primero de los cuales se puso en Segovia, junto con la Acade-
mia de Artilleria, y luego en Toledo, pero no se consiguié que este esquema
permaneciera mucho tiempo. En 1850 la situacidén de los centros y las ense-
fnanzas para el ejército era:

Academia de Infanteria en Toledo (1846),

Academia de Caballeria en Valladolid (1852),

Academia de Artilleria en Segovia (1764),

Academia de Ingenieros en Guadalajara (1833; antes en Alcala de
Henares,1803),

Academia de Estado Mayor en Madrid (1842),

Academia de Administracion en Madrid (hoy Intendencia).

No obstante, la necesidad de que hubiera un centro comuin seguia siendo
sentida por buena parte de los politicos que achacaban muchos defectos del
ejército a la descoordinacién entre las distintas armas. En 1882 finalizadas
las Guerras Carlistas y en el periodo de la Restauracién, siendo ministro de
la Guerra el general Martinez Campos, se establece en Toledo la Academia
General Militar en la que se formarian durante una etapa bdsica todos los
oficiales para luego pasar a las academias de las armas. Apenas duré esta
situacion pues en 1893 se disolvid esta academia y volvié cada arma y cuer-
po facultativo a tener su academia o escuela.

Ya en el siglo xx vuelve a abrirse la Academia General Militar, concretamente
en el ano 1927 y esta vez en Zaragoza. Nuevamente los problemas de falta
de coordinacién entre las armas y los problemas en la guerra de Africa lle-
varon al gobierno del general Primo de Rivera a revitalizar las ensefanzas
generales reforzando el papel de la instruccion de oficiales para el ejército
del futuro. Sin embargo, una vez mas los cambios en la organizacidn politica
de la nacion con la proclamacidén de la Republica llevaron a que en 1931 la
academia fuera otra vez cerrada.

Al finalizar la Guerra Civil y reorganizarse los estudios militares volvi6 a in-
augurarse la Academia General Militar en Zaragoza. Desde entonces sigue
en pie formando oficiales aunque, como veremos mds tarde, los estudios y
las ensefnanzas hayan sufrido modificaciones. Antes de que se produjesen la
modificacién importante como consecuencia de la Ley de la Carrera Militar
del ano 2007, en esta academia se formaban los cadetes durante 3 anos ob-
teniendo en el segundo ano el grado de caballero alférez cadete. Luego, pa-
saban a las academias de las armas donde, después de dos afos, obtenian
el empleo de teniente. Durante este largo periodo hubo modificaciones de los
planes de estudios para ir actualizando ensenanzas segun las necesidades,
pero hasta el ano 1989, cuando se homologa la formacion militar superior a
la superior universitaria, el esquema fue el indicado anteriormente.
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Dejamos la situacion de las ensenanzas de la Armada a finales del siglo xviil
cuando la formacién de tipo cientifico-técnico alcanzé un nivel relevante. El
siglo xix fue también bastante convulso para la actividad académica de la
Armada. En 1824 se cerraron las academias de Ferrol y de Cartagenay, poco
después, en 1831 se cerrd la de Cadiz. Quince anos mas tarde se abre un Co-
legio Naval Militar en San Fernando frente al arsenal de la Carraca que seria
pronto vuelto a cerrar con la llegada de la Primera Republica. Ya en plena
Restauracion, en 1913, vuelve a abrirse una nueva Escuela Naval Militar en
Cadiz que continta hasta nuestros dias aunque su sede se trasladé a Marin
en 1943. En cuanto al Cuerpo de Ingenieros Navales de la Armada, restable-
cido en el ano 1910, se reabrid en octubre de 1914 la escuela en Ferroly se
denomina Escuela de Ingenieros y Maquinistas de la Armada. En el afo 1932
se cierra esta academia y se crea la Escuela Especial de Ingenieros Navales
que pasa a depender del entonces Ministerio de Instruccién Publica y Bellas
Artes.

Las ensenanzas relacionadas con el Ejército del Aire son obviamente
mds modernas pues la aviacion tanto civil como militar empieza a desa-
rrollarse en la primera década del siglo xx. En 1910 se creé el servicio
de la aviacidon militar del cual se encargaria el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército. No habia todavia Ejército del Aire y eran ingenieros civiles e in-
genieros militares los que se encargaban de ir desarrollando los servi-
cios aeronauticos que nacieron en Espana estrechamente vinculados a
las necesidades militares. Conviene destacar que fue en las guerras de
Marruecos donde se utilizaron por primera vez en el mundo los aviones
para bombardear al enemigo.

Las ensenanzas aeronduticas surgen conjuntamente en el mundo militar
y en el civil. El primer centro de ensenanza parece ser la Escuela Nacio-
nal de Aviacién que se abre en el ano 1913 en Getafe. Escuela que seria
dirigida por militares del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. No obstante,
dada la poca demanda de alumnos por la parte civil, esta escuela pasa
a ser militar en 1917. No obstante, el centro que seria el germen de la
futura formacion tecnoldgica especializada fue la Escuela Superior Ae-
rotécnica ubicada en Cuatro Vientos (Madrid) que se establece en el afo
1928 al tiempo que se establece el titulo de Ingeniero Aeronautico. No
era una formacidn de los oficiales de un ejército todavia inexistente sino
una formacidn superior de instruccion y tecnoldgica especializada dentro
del dmbito de lo que se denomina actualmente formacién de perfeccio-
namiento. Resulta interesante comprobar la lista de profesores de esta
escuela para ver que habia una perfecta sintesis de profesores civiles de
las universidades y escuelas de ingenieria y de profesores militares de
los cuerpos de ingenieros militares. Acabada la Guerra Civil, creado el
Ejército del Aire y el Ministerio del Aire, este centro pasaria a ser la Aca-
demia Militar del Ejército del Aire y se crea en paralelo el Cuerpo de In-
genieros Aeronauticos del Ejército del Aire, completando los cuerpos que
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ya existian del Ejército y de la Armada. Por otra parte, en 1948 se creé
la Escuela de Ingenieros Aeronduticos de naturaleza civil dependiente
del Ministerio de Educacidon y posteriormente integrada en la Universidad
Politécnica de Madrid. La colaboracién entre centros y profesores de en-
senanzas en las escuelas militares y civiles fue muy intensa durante las
primeras fases.

Al tiempo que se cred la Escuela Superior Aerotécnica, en 1928, se esta-
blecié en San Javier (Murcia) una escuela de Aeronautica Naval, en la cual
se formaban los futuros pilotos que protegerian la base. Esta escuela se
convertiria al finalizar la Guerra Civil en la Academia General Militar del
Ejército del Aire, con funciones de impartir la ensefanza de formacién a
los oficiales del Cuerpo General del respectivo ejército.

Esta breve y panoramica revision histoérica de las ensefanzas en los ejér-
citos muestra varias cosas. Por un lado, que las ensenanzas relacionadas
con las técnicas y las tecnologias se establecen y se desarrollan en el
mundo militar antes que en el civil y fueron precursoras de las ensefian-
zas y de las escuelas de ingenieria civil. Asi, la primera escuela de inge-
nieria civil en Espana fue la de Minas, fundada en 1777 y la segunda la de
Caminos, Canales y Puertos, creada por un general, el brigadier Bethan-
court, en 1835.Y el primer cuerpo de ingenieros civiles se cred también
en 1835. Cabe senalar que en la creacidén de la Escuela de Ingenieros In-
dustriales en 1850, entonces Real Instituto Industrial, y en la ordenacién
de sus ensefnanzas tuvo un papel destacado Francisco de Luxan, oficial
artillero formado en la Academia de Artilleria de Segovia y miembro de
la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Asimismo, en
la creacion y primeros pasos de la Escuela de Ingenieros Aeronduticos la
labor del Ingeniero Militar del Ejército, formado en la Academia de Gua-
dalajara, Emilio Herrera Linares fue fundamental. También, los primeros
pasos de los servicios telegraficos en Espana y la creacion del Cuerpo
de Telegrafistas Eléctricos en 1855 y la correspondiente escuela, pre-
cursora de la Escuela Oficial de Telegrafia, a su vez precursora de las
actuales escuelas de Ingenieros de Telecomunicacién, fueron debidos a
un ingeniero militar, del Cuerpo de Ingenieros de la Armada, el brigadier
José Maria Mathe. La Escuela de Ingenieros Navales, abierta en 1933 y
dependiente del Ministerio de Instruccion Publica, fue la continuacidn de
la Escuela de Ingenieros de la Armada de Ferrol, que fue clausurada ese
mismo aho.

Las ensenanzas bdsicas militares de formacion de oficiales tardarian en
implantarse de manera permanente y fueron deudoras de un siglo, el
x1x, fuertemente convulso en Espana, sobre todo en el mundo militar, con
frecuentes cambios de organizacion, de centros y de ensefanzas. Y pone
también de manifiesto la dificultad enddgena de los ejércitos para esta-
blecer ensefanzas generales de los ejércitos en centros Unicos frente a
las escuelas o academias de las distintas armas.
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Las enseinanzas militares en tecnologias después de la guerra civil
en Espana

En la evolucion histérica de las ensefanzas descrita anteriormente se ha
podido apreciar, y asi se ha indicado, los cambios frecuentes de las politicas
de ensefnanza en el mundo militar, las aperturas y cierres de Academias y
Escuelas y las dificultades de establecer ensefanzas generales e integrado-
ras en los ejércitos. Este hecho no debe sorprendernos pues no es privativo
del sistema de ensenanza sino de los profundos y frecuentes cambios que
se producian en la sociedad espanola en general y, sobre todo en particular,
en el mundo militar.

Los estudiosos de la historia de la tecnologia y su relacién con el mundo
militar saben la importancia que tuvo la Primera Guerra Mundial en el desa-
rrollo de nuevos sistemas de armas y en la importancia que adquirieron las
ciencias y las técnicas en las politicas militares y, por lo tanto, las ingenierias
en el dmbito militar. Espana no fue ajena a estos cambios y buena prueba
de ello fueron «las comisiones de movilizacién» de los militares, preocupa-
dos por la situacion de los ejércitos y las empresas espanolas respecto a la
fabricacion y uso de los nuevos sistemas de armas. Recordemos que hasta
la Guerra Civil espanola los oficiales formados en la Academia de Artilleria
de Segovia y en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, al recibir sus
despachos de tenientes de las Armas respectivas recibian también un titulo
de «Ingeniero Industrial del Ejército» o de «Ingeniero Militar» y pasaban a
integrar el Cuerpo de Ingenieros del Ejército. Al volver a abrirse la Academia
General Militar en Zaragoza en el aho 1926 cambia el sistema de ensefanza
militar que afecta principalmente a artilleros e ingenieros. En Zaragoza, los
cadetes se formaban durante tres anos unos planes de estudios comunes y
luego pasaban a las academias de las armas donde, en dos anos, se forma-
ban en las misiones propias de la Infanteria (Toledo), Caballeria (Valladolid),
Artilleria (Segovia) e Ingenieria (Guadalajara).

Al finalizar la Guerra Civil, dada la importancia del estamento militar en la
politica espanola, los nuevos sistemas de armas y la importancia del factor
tecnologia en las guerras, se llevo a cabo una reestructuracion de las en-
sefianzas militares que afectaron principalmente, como ya se indicé, a las
ensenanzas en Artilleria e Ingenieria. En sus respectivas academias, en los
dos anos de formacién el énfasis principal era en los aspectos operativos de
los sistemas de armas y no tanto en su estudio, diseno, fabricaciéon y man-
tenimiento. Para suplir estas carencias se crean en el ano 1940 el Cuerpo
Técnico del Ejército y la Escuela Politécnica del Ejército y un solo Cuerpo de
Ingenieros de Armamento y Construccion CIAC) «con el objeto de perpetuar
la tradicion de sus viejos artilleros e ingenieros militares». A lo largo del
periodo transcurrido entre la creacion de la Escuela y las modificaciones
derivadas de la primera ley de reforma de las ensefanzas —Ley 17/1989—
la formacidn de ingenieros en este centro pasé por diversas fases y planes
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de estudios cuya descripcion queda fuera del propdsito de este capitulo. El
acceso al centro provenia de dos fuentes: Oficiales de la Academia General
Militar y del Cuerpo de Ingenieros Técnicos de Armamento y Construccidn vy,
por otra parte, de Ingenieros Civiles de la mayoria de las Escuelas Técnicas
Superiores y Licenciaturas en Ciencias Experimentales. En cualquier caso,
la trayectoria para completar la formacion e ingresar en el Cuerpo era muy
compleja y muy larga pues podia alcanzar los 10 o 11 anos. Esta ingenieria
tenia dos ramas: Armamento y Material y Construccién y Electricidad.

Por otro lado, la Primera Guerra Mundial habia demostrado la importancia
de una nueva arma: La aviacién. Espana carecia de militares profesionales
de esta armay también de ingenieros militares con este perfil. Las ensefan-
zas en la Escuela Superior Aerotécnica y los trabajos de fabricacién y utili-
zacion de los aviones y sus tecnologias asociadas eran llevados a cabo tanto
por ingenieros civiles como por los ingenieros militares. Para hacer frente a
las nuevas necesidades derivadas de la aviacion se cred en agosto de 1939
el Ejército del Aire y se crean también el Cuerpo de Ingenieros Aeronduticos
y la Academia Militar de Ingenieros Aeronduticos, continuacién de la Escuela
Superior Aerotécnica, que depende del también recién creado Ministerio del
Aire. En el ano 1948 esta Academia se transforma en la Escuela Especial de
Ingenieros Aeronauticos que posteriormente pasaria a depender del Minis-
terio de Educacién en 1957 con la denominacion de Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Aeronduticos. En cuanto a la ensenanza de caracter general,
en el mes de julio del ano 1943 se cred la Academia General del Ejército del
Aire en la base de San Javier, Murcia, como continuaciéon y ampliacién de la
anterior Escuela de Aeronautica Naval, con la misién de formar a los futuros
oficiales profesionales de este Ejército en los aspectos militar, aeronautico,
cultural, humanistico y fisico. Para ingresar en el Cuerpo Militar con el em-
pleo de capitan, los Ingenieros Civiles Aeronauticos tenian que seguir una
instruccion militar basica que se impartia durante un trimestre en la Acade-
mia General Militar.

En la Armada, la Academia de Ingenieros y Maquinistas de la Armada de
Ferrol, se transforma en la Escuela Especial de Ingenieros Navales en el
ano 1933, dependiente del entonces Ministerio de Instruccion Publica, que
tenia un caracter mixto civil y militar. Pero para la formacién especifica de
los cuerpos de ingenieros de la Armada se creé en el ano 1943, en Madrid,
la Escuela Especial de Ingenieros de Armas Navales que posteriormente
se transformaria en Escuela Técnica Superior de Armas Navales (ETSIAN)
siguiendo la denominacion de las ingenierias civiles a partir de la Ley de
Reordenacion de las Ensefanzas Técnicas del afio 1957 en que todas las
ingenierias civiles pasan a depender del Ministerio de Educacién con las de-
nominaciones citadas. En realidad, existian tres cuerpos en el ambito de la
ingenieria en la Armada: el Cuerpo Facultativo de Ingenieros de Armas Nava-
les, el Cuerpo de Ingenieros Navales de la Armada y el Cuerpo de Ingenieros
de Electricidad de la Armada. Los tres fueron refundidos en un Unico cuerpo
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de Ingenieros de la Armada en la Ley 61/1967, de 22 de julio. Con modifica-
ciones y matices a lo largo del tiempo, hasta el ano 1989, a este cuerpo se
accedia después de cinco anos en la Escuela Naval militar, dos afnios mds en
la Escuela de Estudios Superiores de San Fernando y tres anos mas en la
Escuela Técnica Superior de Armas Navales. Es decir, después de 10 anos de
formacién en distintos centros y ensefnanzas.

Preocupacion por la reforma de las ensefianzas militares

La preocupacidn por la reforma de las ensefanzas militares se hace patente
a principios del ano 1964 y queda manifestada en el Decreto 69/1964, de 16
de enero en el que se fijan directrices para la organizacién de la Ensenanza
Militar. En su introduccién dice:

La constante evolucién de los ejércitos modernos como consecuencia de
los continuos avances de la investigacidn cientifica y técnica aconsejan
revisar los antiguos criterios que inspiraron la organizacién de los cen-
tros de ensefnanza a los que viene encomendandose la formacidn de los
cuadros de mando de las Fuerzas Armadas. La estrecha cooperacion
gue entre las acciones de los tres Ejércitos de Tierra, Mar y Aire impo-
nen las caracteristicas de la guerra moderna, aconseja buscar escalones
comunes en la formacidén profesional del personal de las Fuerzas Arma-
das que permita, junto a la compenetracion moral e intelectual necesaria
en toda accién conjunta, un conocimiento reciproco de la doctrina y de
las posibilidades y servidumbres operativas y logisticas de cada uno de
ellos.

La exposicion de motivos sigue haciendo llamadas a la coordinacién entre
centros y a su fusidn y el establecimiento de formacidén comun para las es-
calas superiores del mando asi como a aprovechar al maximo las especia-
lidades y titulos civiles para integrar los cuadros de especialistas y evitar la
existencia de centros militares en los que se cursen ensefanzas analogas
a las desarrolladas por otros civiles. Reconoce el decreto que «conseguir la
finalidad que se persigue sera dificil y supondra un proceso de larga dura-
cidén, teniendo en cuenta las particularidades y exigencias de las distintas
Armas...». Recordemos que en los anos sesenta del pasado siglo seguian
existiendo tres ministerios militares, muy celosos cada uno de sus funciones
y competencias y que la colaboracion con las universidades tanto en las en-
sefianzas como en la investigacion era practicamente inexistente. La parte
declarativa era, pues, francamente positiva, como es frecuente, por otra par-
te, en gran parte de las leyes y decretos del pais.

Sin embargo, en la parte dispositiva practicamente sigue la situacion que
habia y cada ejército seguird teniendo sus centros para la formacién basica
militar y la formacién especializada aunque se da un paso positivo y se enfa-
tiza la existencia de un centro Unico por ejército para la formacién comun de
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sus mandos y Estados Mayores. El Unico paso nuevo que se da se refiere a la
creacion del Centro Superior de Estudios de la Defensa Nacional (CESEDEN)
con la mision de «preparar a los Mandos y al personal de Estado Mayor en
el estudio y planeamiento de operaciones conjuntas, realizar estudios de ca-
racter politico y econdmico en relacion con los problemas militares y cuantos
asuntos se consideren convenientes en orden a la cooperacion entre los tres
ejércitos y al examen de las cuestiones referentes a la Defensa Nacional».

Era como establecer unos estudios de nivel avanzado y comun para los man-
dos buscando la cooperacién y la planificacién del Estado Mayor Conjunto.
Resulta curioso observar que habla de estudios y cursos de contenidos po-
liticos y econdmicos de caracter militar, es decir nada de tecnologias y es-
pecialidades, pero también dispone como otra de las misiones la de «man-
tener relaciones con los organismos civiles dedicados a la investigacion v,
especialmente, con aquellos mas directamente relacionados con la defensa
nacional». Es de suponer que se referia fundamentalmente al Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas, la Junta de Energia Nuclear y el Instituto
Nacional de Técnica Aerondutica que tenia consideracién de organismo pu-
blico aunque dependiente del propio Ministerio del Aire, ya que en las uni-
versidades apenas se hacia investigacién y desde luego no relacionada con
la defensa. Sin embargo quedaba la puerta abierta la colaboracién con uni-
versidades en un futuro no tan lejano en que, como se vera posteriormente,
el CESEDEN jugd un papel importante. Conviene recordar que las dos ulti-
mas instituciones mencionadas fueron creadas y dirigidas inicialmente por
ingenieros militares y en el Consejo Superior el centro del drea tecnoldgica,
el Juan de la Cierva, fue dirigido también por ingenieros militares en sus
comienzos.

Sin duda, algo se estaba moviendo. En octubre del afho 1964, poco des-
pués de los decretos antes mencionados, se publican otros dos decretos,
el 3057/1964 y el 3058/1964, que son importantes desde el punto de vista
de las ensenanzas militares. El primero se hace eco de las reformas que se
habian producido o estaban teniendo lugar en la ensefnanza civil de nivel
superior como la exigencia del curso preuniversitario para el ingreso en las
academias y escuelas de formacidn militar eliminando parte de los procedi-
mientos de ingreso anteriores, tratando de facilitar la demanda y rebajar en
los posible la edad de salida de los oficiales de dichos centros y acercarse
asi a las condiciones del régimen general de ensenanza de la nacion, aspi-
racion que ya sefialamos anteriormente y que ha estado presente y seguira
estandolo en los procesos de reforma. Estas modificaciones se producen
inmediatamente después de la publicacion de la Ley 2/1964, de 29 de abril,
sobre reordenacién de las Ensenanzas Técnicas, en el mundo civil. Resulta
interesante resaltar que uno de los motivos principales de esta ley deriva-
ba de las recomendaciones de la Organizacidn para la Cooperacion y el De-
sarrollo Econédmico (OCDE) para aumentar significativamente el nimero de
ingenieros en Espafia que pasaba, entre otros cambios, por la reduccién de
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la duracién de las carreras que pasarian de siete a cinco anos. Fue lo que se
conocié como plan 64. Ademas, en dicha ley se establecia el acceso directo
a las ensenanzas de las carreras de ingenierias civiles, con las convalidacio-
nes posteriores que pudieran resultar, «a los Oficiales del Ejército que hayan
cursado los estudios regulares de la Academia General Militar y Academias
Especiales respectivas o bien de la Escuela Naval Militar o de la Academia
del Aire». El problema de la escasez de ingenieros en el ambito civil y la
larga duracion real de las carreras era igual o peor en las ingenierias de los
cuerpos militares, cada vez con menos demanda, debido, entre otras causas,
a la larga duracidén que podia oscilar entre nueve y once anos.

El segundo decreto citado, publicado el 10 de octubre a 1964, es el que trans-
forma la Escuela Politécnica del Ejército y la Escuela de Ingenieros de Armas
Navales en Escuelas Técnicas Superiores y se fijan las condiciones para ob-
tener el titulo de Doctor en estos centros. Era un paso mas para la homologa-
cién de estas escuelas con las de las ingenierias civiles. Conviene recordar
que en el ano 1957 se habia producido una importante reorganizacion de
las ensenanzas técnicas civiles, pasando todas las escuelas a denominarse
Escuelas Técnicas Superiores, dependientes todas del Ministerio de Educa-
cién y cambiando los anteriores sistemas de ingreso y carrera por un plan
de siete anos, los dos primeros selectivos y los cinco siguientes de carrera.

Poco después, la Ley 97/1966, de 28 de diciembre de 1966, sobre clasifica-
cion de las ensenanzas militares, ante algunas dudas respecto al caractery
alcance de las mismas, establece que la «Ensefianza Militar Superior tie-
ne el caracter de enseianza superior de igual rango que las ensefianzas
universitaria y técnica superior, es decir equivalentes a las licenciaturas
e ingenierias cursadas en facultades y escuelas técnicas». Y aclara que la
formaciéon completa se desarrollara en la Academia General de Zaragoza
en el Ejército de Tierra para las Armas y para los Cuerpos de Intendencia
y Guardia Civil y conducird al empleo de teniente de la Escala Activa; en la
Marina para el Cuerpo General y los de Infanteria de Marina, Maquinas e
Intendencia con el empleo de alférez de navio; y en el Ejército del Aire, para
el Arma de Aviacion y el Cuerpo de Intendencia con el empleo de teniente. Se
cumplia asi de manera oficial una aspiracion de la oficialidad de las Fuerzas
Armadas.

Las reformas en el dmbito civil continuaban y, asi, dos anos después, el 8 de
abril de 1968, se publica el Texto Refundido de las leyes de los afos 57 y 64
antes citadas y vuelve a decretarse que «los ministerios militares conser-
varan la facultad de organizar sus propias enseianzas técnicas, otorgando
los titulos que sus reglamentos establezcan y que tendran plena validez, a
efectos de convalidacion, con los estudios en escuelas civiles y tendran la
capacidad profesional que la legislacion establezca».

Tal como senalaba el decreto de enero de 1964 que fijaba las directrices
para la organizacion de la Ensenanza Militar al que se aludié anteriormente,
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el proceso resulto ser lento, complejo y dificil y, aunque se realizaron al-
gunos cambios, la estructura de las ensenanzas militares seguia siendo la
misma, debido en gran medida a la existencia de tres ministerios militares,
cada uno con sus politicas, sus competencias y sus corporativismos.

En lo que respecta a la colaboracion entre las Fuerzas Armadas y las uni-
versidades en el ambito de las ensefanzas, puede decirse que fue muy
escasa Yy poco o nada convenida y estructurada, en parte, porque los afos
70 fueron un tanto convulsos en las universidades, con un ambiente poco
propicio a cualquier tipo de colaboracién entre ambas entidades.

Sin embargo, a partir del ano 1983, con el Ministerio de Defensa creado en
1977 y nuevos aires en dicho ministerio, se pone en marcha una politica de
acercamiento de las Fuerzas Armadas a otras instituciones de la sociedad
civil dentro de la llamada politica de «Cultura de la Defensa». Desde el
CESEDEN se promueve la firma de convenios con las universidades para la
organizacion de jornadas, seminarios y conferencias de interés para am-
bas partes. La Ley de Reforma Universitaria de 1983 promueve también
la colaboracién entre las universidades, las empresas y las instituciones
publicas y privadas y se crean asociaciones y fundaciones, como el Circulo
de Electronica Militar, transformado luego en Fundacion de Tecnologias de
la Seguridad y la Defensa, constituido inicialmente por el Ministerio de De-
fensa y la Fundacién Universidad-Empresa de Madrid, que promueven la
colaboracién con el entorno empresarial en investigacion y en formacion,
principalmente de posgrado. Es decir, empieza ya una colaboracion poco
estructurada pero bastante eficaz. Al mismo tiempo se iban introduciendo
algunas modificaciones parciales en el sistema de Enseiianza Superior Mi-
litar tendentes a igualar las condiciones de ingreso para los tres ejércitos
y equipararlas en lo posible a las de acceso a la universidad, a modificar el
sistema de profesorado de los centros docentes militares y a acercar las
ensefanzas al sistema educativo general, tal como se especifica en el R.
D. 2078/1985, de 6 de noviembre, por el que se fijan las condiciones y las
pruebas a superar para el ingreso en la Enseilanza Superior Militar y en
la Orden 66/1985, de 22 de noviembre, sobre destinos como profesor de
ensefanza militar.

De todos modos, al pertenecer la politica de ensefanza a la politica de per-
sonal, las reformas eran mas complicadas y por ello la labor de reforma y
modernizacién fue prudente en el ritmo, con objetivos claros, y sélida en
cada uno de sus pasos, tal como manifiesta en el libro «La transicion militar»
el entonces ministro de Defensa Narcis Serra.

Comienzan las reformas

Aunque en los anos ochenta se habian ido introduciendo algunos cambios
en las ensefnanzas, habria que esperar al ano 1989 para que se empeza-
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ra a acometer una reforma importante de las ensenanzas militares con la
aprobacién de la Ley 17/1989, de 19 de julio, Reguladora del Régimen del
Personal Militar Profesional. Tal como reconoce esta ley en su preambulo,

La politica de personal militar ha estado condicionada, desde la crea-
cion del Ministerio de Defensa en el afo 1977, por la existencia de una
legislacién dispersa, confusa y, a veces, hasta contradictoria. La causa
fundamental de esta situacidn procedia de la existencia de tres ministe-
rios militares que habian ido generando una legislacion propia, a veces
justificada por las peculiaridades de cada ejército y otras no tanto.

A lo cual yo anadiria la resistencia de los cuarteles generales de cada ejér-
cito a desplazar competencias y funciones a los érganos centrales del mi-
nisterio, como sucedié en aspectos tales como la politica de armamento y
material y adquisiciones.

Esta ley, como su nombre indica, es esencialmente una ley de la funcién y
del personal militar. Pero la regulacidn de estos aspectos requiere también
abordar la regulacion de la ensenanza. Y asi en el predmbulo se indica:

«La ensenanza militar incluye determinados conocimientos cientificos
y culturales de caracter general junto a los especificamente militares:
Doctrinas, técnicas y procedimientos para el empleo de las unidades,
la utilizacién de los sistemas de armas y su explotacién estratégica y
tactica. Ninguno de ellos, por su peculiaridad, se imparte en el sistema
educativo general, sino que es el propio Ministerio de Defensa el que
debe hacerlo a través de una estructura docente apropiada».

Las finalidades declaradas del proceso de reforma eran principalmente:

— Adaptar la estructura de la ensenanza militar a la ordenacion general
del sistema educativo, integrandola en el mismo en la medida de lo
posible. Es decir, se busca un paso mds pasando de la equivalencia y
homologacioén a la integracién, reiterada aspiraciéon que se ha senalado
anteriormente.

— Reducir y racionalizar los centros docentes militares en lo referente a
medios, métodos pedagdgicos y régimen interno.

— Facilitar la accién conjunta de los tres ejércitos.

— Establecer planes de estudio adecuados a las nuevas circunstancias y
mejorar las condiciones de todo tipo del profesorado.

— Adecuar la formacion a las necesidades derivadas de la creciente inter-
nacionalizacién de la sociedad y de los ejércitos. Recordemos que desde
el ano 1982 Espafna pertenecia a la OTAN y desde 1986 a la Comunidad
Econdmica Europea (CEE), hoy Unién Europea.

Con esta lineas en mente se decide, como se habia hecho anteriormente con
otros dmbitos del Ministerio de Defensa, centralizar la politica de ensefan-
za en el Organo Central y se crea, en el afio 1987, la Direccién General de
Ensenanza a la que se atribuye «La preparacion, planeamiento y desarrollo
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de la politica de ensenanza militar, asi como la supervisién y direccién de su
ejecucién», talcomorezaenelR.D. 1/1987,de 1 de enero, BOE 02/01/1987.

De acuerdo con la ley mencionada la ensenanza militar queda estructurada
en tres niveles:

a) Ensefnanza militar de formacién, que es aquella que prepara para el
acceso a las Escalas militares, y que comprende, a su vez, los grados:
basico, medio y superior, que se corresponden con las Escalas bdsicas,
medias y superiores respectivamente. Tal como quedd establecido en
1966 y confirmado en la Ley de Reforma Universitaria de 1983, estos
niveles se corresponden con los de Técnico Especialista (Basico); Di-
plomado Universitario, Arquitecto Técnico o Ingeniero Técnico (Medio);
y Licenciado, Arquitecto o Ingeniero (Superior), del sistema educativo
general.

b) Ensefianza militar de perfeccionamiento, disenada para la ampliacidn
y actualizacion de conocimientos y el desempeno de determinado tipo
de categorias y empleos superiores y proporcionar un mayor grado de
especializacion o actualizar los conocimientos adquiridos necesarios
para nuevos destinos.

c) Altos estudios militares, que comprenden la preparacion para el des-
empeno de funciones en los escalones superiores del mando, direccion
y gestion en los Estados Mayores y estudios relacionados con las estra-
tegias y doctrinas de los ejércitos en el mundo actual.

La ensefnanza militar de formacion de grado superior es la que faculta para
laincorporacion a las Escalas superiores, es decir, a los oficiales, que son las
gue se tratan en este estudio.

La ensenanza de perfeccionamiento es la que podria equipararse a lo que en
la ensenanza superior civil se denomina generalmente ensenanza de pos-
grado y que en el ano 1989 no estaba oficialmente reglada en las univer-
sidades publicas salvo en el ciclo de doctorado. Era lo que se denominaba
formacién continua y posibilitaba estudios de especializacion y master pero
propios de cada universidad. Esta formacion, sobre todo la relacionada con
las especialidades tecnoldgicas es de gran interés en este capitulo pues
fue con la que se iniciaron los convenios con centros universitarios civiles
para el desarrollo de cursos de especializacién y de maestria.

;Doénde se cursarian los distintos niveles de formacion? La ensefianza militar
de formacion de los Cuerpos Generales de los Ejércitos y el de Infanteria de
Marina se impartian en las Academias Generales que eran:

— Academia General de Zaragoza del Ejército de Tierra.
— Escuela Naval Militar de Marin de la Armada.
— Academia General de San Javier del Ejército del Aire.

Pero junto a estas academias bien definidas quedaban un amplio conjunto
de ensenanzas y centros con competencias y actividades poco o vagamente
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definidas. Asi las ensefnanzas correspondientes a los niveles de formacién y
de perfeccionamiento de los Cuerpos de Ingenieros de los Ejércitos y de los
Cuerpos Comunes de las Fuerzas Armadas se impartirdn en centros exis-
tentes o en otros que se crearian. Las ensenanzas de los Cuerpos de Espe-
cialistas de los Ejércitos de impartirdn en las Escuelas de especialidades
fundamentales que se determinaran. La ley habla también de Escuelas de
especialidades complementarias, sin fijar cudles son y qué pueden impar-
tirse en centros de naturaleza civil o militar. Todo quedaba muy abierto y
pendiente de reglamentacidn posterior.

La Ley 17/1989, establece también los sistemas de acceso a las academias
militares de modo que para ingresar en las mismas se exigen los mismos
niveles de estudios que los requeridos en el sistema educativo general para
acceder a los centros en los que se obtienen las titulaciones equivalentes a
cada uno de los grados, aparte de las pruebas especificas u otros procedi-
mientos de promocidn interna.

Uno de los avances interesantes de la ley es que se reconoce de forma ex-
presay se regula la adaptacion de la ensenanza militar al sistema educativo
general, adaptando la estructura de los planes de estudios a la de las ense-
nanzas civiles determinando, junto con el Ministerio de Educacién y Ciencia
los efectos académicos que pudieran corresponder a los estudios cursados
en la ensenanza militar y las convalidaciones correspondientes que poste-
riormente se determinaran.

Resulta importante senalar que se reconoce explicitamente que podran
establecerse conciertos con las universidades publicas y demas cen-
tros del sistema educativo general para impartir determinados cursos o
ensefanzas.

Esta ley trataba de racionalizar el campo disperso de ensenanzas y centros y
de ir adecuando e insertando las ensefianzas militares en el sistema educa-
tivo general, tarea bien complicada dadas las caracteristicas de los ejércitos
que ya se comentaron en la introduccién y dada la cantidad y diversidad de
Cuerpos y Escalas y su fuerte interrelacion con las ensenanzas. La propia
ley lista las Escalas de los distintos Cuerpos alcanzando alrededor de dos-
cientas entre cuerpos generales, especialistas y niveles bdsicos, medios, y
superiores.

En esta ley quedan establecidos los Cuerpos de militares de carrera, que
conviene reproducir aqui por la relacién que tienen con los distintos niveles
de ensenanzas. Estos cuerpos son:

» Cuerpos Especificos del Ejército de Tierra:
— Cuerpo General de las Armas del Ejército de Tierra,
— Cuerpo de Intendencia del Ejército de Tierra,
— Cuerpo de Ingenieros Politécnicos del Ejército de Tierra,
— Cuerpo de Especialistas del Ejército de Tierra.
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» Cuerpos Especificos de la Armada:

— Cuerpo General de la Armada,
Cuerpo de Infanteria de Marina,
Cuerpo de Intendencia de la Armada,
Cuerpo de Ingenieros de la Armada,
Cuerpo de Especialistas de la Armada.

» Cuerpos Especificos del Ejército del Aire:
— Cuerpo General del Ejército del Aire,
— Cuerpo de Intendencia del Ejército del Aire,
- Cuerpo de Ingenieros del Ejército del Aire,
— Cuerpo de Especialistas del Ejército del Aire.

e Cuerpos Comunes de las Fuerzas Armadas:
— Cuerpo Juridico Militar,
— Cuerpo Militar de Intervencidn,
— Cuerpo Militar de Sanidad,
— Cuerpo de Mdsicas Militares.

A su vez, la ley detalla para cada Cuerpo las Escalas y los Empleos. Aqui
solo mencionaremos que hay dos Escalas de oficiales: Superior y Media y la
Bdsica es de suboficiales. Recordaremos que este capitulo esta limitado a la
educacién superior y a la colaboracidn con las universidades en el dmbito de
la tecnologia por lo cual solo se limitara a las Escalas Superior y Media de
oficiales y se excluiran los Cuerpos Comunes y los de Intendencia.

Teniendo en cuenta esta estructura de Cuerpos y la de los niveles de ense-
nanza, la ley establece de forma poco precisa el tipo de centros docentes
militares que son:

— Academias Generales, que impartiradn la enseifanza militar de formacidn
de los Cuerpos Generales de los Ejércitos y del de Infanteria de Marina,
asi como la formacion general de caracter militar de los Cuerpos de In-
tendencia y de Especialistas. Estas Academias son las que ya sefnalamos
anteriormente, es decir, la de Zaragoza, la de Marin y la de San Javier.

— Escuelas de los Cuerpos de Ingenieros de los Ejércitos y de los Cuer-
pos Comunes de las Fuerzas Armadas, en las que se podran impartir
ensefnanzas de formacion y de perfeccionamiento. Las Escuelas de los
Cuerpos de Ingenieros son la Escuela Superior Politécnica del Ejército,
la Escuela Técnica Superior de Armas Navales y la Escuela Superior de
Técnicas Aeronduticas.

— Escuelas de Especialidades Fundamentales.
— Escuelas de Especialidades Complementarias.

— Escuelas Generales de los Ejércitos, del Ejército de Tierra, de la Armada
y del Ejército del Aire, que impartiran cursos de perfeccionamiento y ca-
pacitacion para el desempeno de categorias superiores y los del Estado
Mayor.
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— Centro Superior de la Defensa Nacional, para cursos, estudios e investi-
gaciones relacionados con las politicas de paz, seguridad y defensay la
alta gestion y administracion de la defensa.

La ley también establece los procedimientos y estructura de los planes de
estudios de los diferentes niveles y los sistemas de acceso. En los niveles
medios y superiores la duracién sera similar a la de las titulaciones del sis-
tema educativo general, tal como se describié anteriormente en légica con-
secuencia de fijar las equivalencias entre las titulaciones civiles y militares
gue las leyes generales del sistema educativo general reconocen. Para el
acceso directo se requieren los niveles de titulacion del sistema educati-
vo general mas las pruebas especificas del sistema militar. La ley también
menciona los accesos por promocion interna entre escalas y empleos tanto
a nivel de formacidén como a los de perfeccionamientos y empleo, aunque
lo hace de una forma muy general que requerira desarrollo reglamentario
posterior. Conviene senalar que en la fijacion de directrices de los planes
es el Gobierno, a propuesta de los Ministerios de Defensa y con informe del
Ministerio de Educacidn, el que las lleva a cabo, es decir, que hay una buena
disposicién de colaboracién con el mundo civil tratando de homologar los
aspectos generales de ambos tipos de ensenanza. Es importante senalar
que las duraciones de los estudios para los diferentes cuerpos y escalas
serd la misma que la de los estudios del sistema educativo general, norma
que afectara principalmente a los Cuerpos de Ingenieros de los Ejércitos.
Asimismo, conviene senalar que, sobre todo en la ensenanza de perfeccio-
namiento y especializacion la ley establece en su articulo 54 que «Podran
establecerse conciertos con las Universidades publicas y demas centros
del sistema educativo general para impartir determinadas ensefianzas».
En todo caso, en esta ley quedan muy abiertos temas de desarrollo regla-
mentario posterior que se fueron acometiendo lentamente y con dificultades
en los anos siguientes.

Para comprender mejor el modo en que esta ley afectaba a los Cuerpos de
Ingenieros de los Ejércitos conviene referirse a un capitulo del Cuaderno de
Estrategia n.° 42 del CESEDEN, de enero de 1992, que analiza la problema-
tica de los ingenieros militares en la actual coyuntura (se refiere a la aplica-
cién de la Ley 17/89), que tiene que ver mucho con la ensefianza superior en
el &mbito de las tecnologias. Por un lado se senala, la existencia de proble-
mas antiguos en los ejércitos derivados de la «dualidad Arma-Cuerpo» que
afecta principalmente a la diferenciacion y coordinacion entre las acciones
facultativas y las operativas y que afectaba a las Armas de Artilleria e Inge-
nieros de los Cuerpos Generales. Por otro lado, habia una enorme disparidad
de criterios seguida por cada ejército en la creacién de sus Cuerpos de In-
genieros, en sus estructuras generales y en los procedimientos de ingreso.
Por otra parte, la creciente centralizacién de las decisiones en el Organo
Central del Ministerio de Defensa, tanto en la politica de 1+D a través de la
Direccion General de Armamento y Material (DGAM) como de la politica de
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ensefanza a través de la Direccion General de Ensefanza (DIGEREN) hacen
gue se replanteen las ensenanzas y competencias de los Cuerpos de Inge-
nieros. También, cada vez con mas frecuencia, senala el informe aludido, las
decisiones relacionadas con asuntos técnicos se toman por miembros de
los Cuerpos Generales Operativos, contando menos los Cuerpos Facultati-
vos. A todo esto hay que ahadir, que la demanda para estos cuerpos era muy
limitada frente a la de las ingenierias civiles. Por estas y otras causas que
no es el caso analizar, las ensenanzas en las Escuelas de Ingenieros de los
Ejércitos se modifican dando paso a una mayor integracion con las ensenan-
zas de las ingenierias civiles. Estas modificaciones quedan mas claras en
el Real Decreto 562/ 1990, de 4 de mayo, que sigue a la Ley 17/1989, y que
aprueba el Reglamento General de Ingreso en los centros docentes militares
de formacidén y de acceso a la condicidn de militar de empleo. Asi, por ejem-
plo, se promueve el que junto con el ingreso de los oficiales graduados
en las Academias Generales, accedan también licenciados en Ciencias e
ingenieros de las Escuelas Técnicas Superiores civiles, cuyas titulaciones
dependeran del Cuerpo elegido y la rama correspondiente, tal como seiiala
el articulo 15.1 del Real Decreto mencionado.

Habra que esperar al ano 1999 para que vuelva a plantearse la reforma de las
ensefnanzas militares, traida una vez mas de la mano de la Ley 17/1999, de 18
de mayo, de Régimen del Personal de las Fuerzas Armadas. En realidad, esta
ley venia motivada fundamentalmente por alcanzar la plena profesionaliza-
cion de las Fuerzas Armadas lo que llevaria, entre otros cambios importantes,
a la no exigencia de la prestacidn del servicio militar obligatorio. En lo que
respecta a la definicidon y estructura de la ensefanza militar, temas recogidos
en el titulo V de la ley apenas hay variaciones respecto a lo establecido en
la anterior ley de 1989. Quedan mejor definidos los grados y las titulaciones
equivalentes al sistema general educativo de las diferentes Escalas:

— Escalas de Suboficiales: Formacién Profesional de Grado Superior. Titula-
cién equivalente a Técnico Superior.

— Escalas de Oficiales: Educacién universitaria de primer ciclo. Titulacién
equivalente a Diplomado, Arquitecto Técnico o Ingeniero Técnico.

— Escalas Superiores de Oficiales: Educacidn universitaria de ciclo largo o
segundo ciclo. Titulacién equivalente a Licenciado, Arquitecto o Ingeniero.

Realmente, durante los diez anos transcurridos entre las dos leyes, el sis-
tema de ensenanza fue tratando lentamente y con tensiones de adaptarse
a la nueva situacion. Debe destacarse el hecho de que en las ensefianzas
de niveles superiores empiezan a desarrollarse los convenios y las accio-
nes de colaboracién con universidades publicas para cursos de formacion
continua de diverso tipo y duracién de acuerdo con el sistema de enseian-
zas de posgrado de las universidades. En el campo de las tecnologias las
colaboraciones en cursos de tipo master y especialidad resultaron muy
interesantes y la colaboracion con la Universidad Politécnica de Madrid es
buena prueba de ello.
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En junio de 1999 la mayoria de los responsables ministeriales de las ense-
fnanzas universitarias de los paises europeos firmaron la Declaracion de Bo-
lonia que establecia un Espacio Europeo de Educacion Superior que trataba
de renovar las estructuras y los métodos de la ensefanza superior en Euro-
pa dando una serie de recomendaciones para fomentar la movilidad de los
estudiantes en los paises europeos, la innovacién tecnoldgica e industrial, la
adecuacién de los estudios a las nuevas exigencias sociales y el énfasis en
el aprendizaje y en la estructura ciclica de las ensenanzas, los grados y los
titulos, de manera que fueran comparables y homologables en los paises
de la Union Europea. Esta declaracién abrié un periodo de reformas de las
ensenanzas universitarias en todos los paises, entre ellos Espana, que en
diciembre de 2001 recogié estas lineas en la nueva Ley Orgdanica de Univer-
sidades que seria modificada en el afno 2005 y cuyos desarrollos reglamen-
tarios y puesta en practica de las nuevas estructuras y planes de estudios
fueron estableciéndose durante los afios siguientes de modo que en el ano
2010 estaba el nuevo marco de la educacién superior en las universidades
espafolas practicamente establecido.

La ley de la carrera militar

En el ano 2007 se promulga la Ley 39/2007, de 19 de noviembre, de la
Carrera Militar, de mayor trascendencia y calado para la ensefanza militar
que las dos anteriores. jFue el escenario de Bolonia la causa de acometer
nuevamente una reforma? Creo que fue una de las causas, junto con otras
que afectaban mas a la carrera militar propiamente dicha, y se aprovechéd
el momento para dar un paso mas en la insercién de las ensenanzas mili-
tares en el sistema educativo general. Ya se vio que desde los afnos sesenta
del pasado siglo preocupaba en las Fuerzas Armadas la equiparacion de
los estudios militares a los civiles y como ello se fue consiguiendo con un
cuadro de equivalencias de niveles a efectos administrativos y a efectos de
titulos y competencias profesionales en las ensenanzas de los Cuerpos de
Ingenieros de los Ejércitos. Asi, en el predmbulo de la ley, al refundir las
Escalas Superiores de Oficiales con la de Oficiales se reconoce que hay
«gue acomodarse al proceso de conformacién del Espacio Europeo de En-
sefanza Superior». Conviene recordar que en el sistema educativo supe-
rior civil espanol desaparecen los titulos de Diplomado, Arquitecto Técnico
e Ingeniero Técnico que se transforman en Grados y se establece el Master
como titulo oficial que puede conducir a la habilitaciéon de Arquitectos o
Ingenieros, ademads de los posgrados propios de universidades que puedan
existir y sigue el ciclo superior de Doctorado. Al mismo tiempo y por la im-
portancia que tienen las ensefanzas en tecnologias en este estudio, esta
ley también remite a una nueva regulacién de los Cuerpos de Ingenieros de
los Ejércitos para adaptar las ensefianzas a los nuevos grados y posgrados
de acuerdo con las directrices de Bolonia y su transposicion a las leyes
espanolas.
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Pero la integracion en el sistema educativo general va mas alla de la existen-
te hasta entonces pues se establece que junto con la formacién militar sera
requisito para acceder a las Escalas de Oficiales un titulo de grado universi-
tario y para las Escalas de Suboficiales una titulacion de formacién profesio-
nal de grado superior. Es decir, que el grado universitario civil obtenido tiene
la misma virtualidad y efectos académicos y profesionales que los del sistema
civil. Con ello se pretendia aumentar el nUmero de aspirantes a la carrera mi-
litar, pues habia una fuerte preocupacion por la disminucién de vocaciones mi-
litares, hacer dicha carrera mas atractiva y con mayor capacidad de demanda
por los jovenes ciudadanos y facilitar la futura movilidad social y laboral.

Para ello, se establece un modelo de formacion dual integrada. Se crean
los Centros Universitarios de la Defensa (CUD) dentro de las Academias
de formaciéon militar. Estos centros, de titularidad publica del Ministerio de
Defensa, se configuran juridicamente como centros adscritos a las universi-
dades publicas que posteriormente se determinaran para lo cual serd nece-
sario firmar un convenio de adscripcion con dichas universidades. En estos
centros se impartiran las ensefanzas conducentes a titulos universitarios
de grado del sistema educativo general, al tiempo que en la Academia se
imparten los cursos y las actividades de instruccién y adiestramiento pro-
pios de la formacion militar, de modo que al finalizar los correspondientes
estudios se obtiene una titulacién universitaria de grado y el empleo de te-
niente de la escala de oficiales. En realidad es una situacion muy parecida a
la existente en el mundo universitario civil en el que algunas universidades
y centros privados adscritos a las mismas impartian ensenanzas conducen-
tes a lo que se denominaban dobles titulaciones, por ejemplo, Licenciado en
Economia y Derecho o Licenciado en Informatica y Matematicas, anadiendo
un nimero determinado de créditos a los necesarios para el grado normal.
Situacion que continda actualmente en algunas universidades publicas y pri-
vadas y centros adscritos publicos y privados.

Se mantiene la estructura de los cuerpos y escalas de las leyes anteriores pero
resulta significativo que se han suprimido en los cuerpos especificos de los ejér-
citos los cuerpos de especialistas, si bien hay un nuevo capitulo en el que se
definen especialidades y capacidades profesionales de manera muy general,
sin que quede claro lo que se pretende, que serad desarrollado posteriormente.

En esta Ley se mantienen los tres niveles de ensenanza, es decir, Forma-
cion, Perfeccionamiento y Altos Estudios de la Defensa Nacional. La ense-
fnanza de formacidén de oficiales diferencia dos tipos. Por un lado la de los
Cuerpos Generales y de Infanteria de Marina cuya finalidad es la preparacién
para el ejercicio profesional y la capacitacion para la incorporacién a sus
respectivas escalas. Tal como deciamos anteriormente, comprende la for-
macion militar general y especifica y la correspondiente a un titulo de gra-
do universitario del sistema educativo general. También comprende la for-
macion para la adquisicion de las especialidades fundamentales que sean
necesarias para desempenar los diferentes cometidos de cada cuerpo. Por
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otro lado, para los Cuerpos de Intendencia, los Cuerpos de Ingenieros de los
Ejércitos y los Cuerpos Comunes de las Fuerzas Armadas, la ensenhanza de
formacion proporcionara la formacion militar general y especificay comple-
tara la formacion técnica acreditada con los titulos exigidos para el ingreso.
Por lo que respecta a la formacion de los Cuerpos de Ingenieros, la situacion
gueda muy poco definida y habra que esperar a posteriores desarrollos.

Las ensefanzas de perfeccionamiento quedan en esta ley mejor definidas
y tienen como finalidad «Preparar al militar profesional para la obtencién
de especialidades, tanto las que complementen la formacidn inicial recibida
como las que permitan adaptar o reorientar su carrera y la de actualizar o
ampliar los conocimientos para el desempenfo de sus cometidos e incluird
titulos del sistema educativo general y de especificos militares». Finalidad
de caracter tan general que habra que esperar a su desarrollo posterior para
analizar los posibles tipos y niveles de esta ensefanza de perfeccionamien-
to, que deberia tener un paralelo con la denominada formacion de posgrado
en el sistema educativo general y donde la colaboracién en todos los secto-
res, pero especificamente en el de las tecnologias, deberia ser importante.

Los altos estudios de la defensa nacional quedan definidos de forma muy
general como aquellos que se relacionan con la paz, la seguridad y la de-
fensa y la politica militar asi como otros cursos especificos militares que se
determinaran reglamentariamente.

Légicamente, con este esquema dual integrado de ensenanza militar y en-
sefanza universitaria la estructura, tipo y cometidos de los Centros Docen-
tes Militares de Formacion (CDMF) queda bastante modificada respecto a
las anteriores reformas, aunque quedan aspectos importantes que se de-
terminaran reglamentariamente. La ensefanza de formacion de oficiales
se impartird, tal como ya se venia haciendo, en la Academia General Militar
(Ejército de Tierra, Zaragoza), en la Escuela Naval Militar (Armada, Marin)
y Academia General del Aire (Ejército del Aire, San Javier) y en otras aca-
demias militares que se determinaran. Tal como ya se ha senalado, estos
centros seran los responsables de la ensefanza militar general y especifica
y de la formacidn técnica que corresponda, asi como la de especialidades
fundamentales.

Pero, la gran novedad, como ya se indic6, es que, dentro de las Academias y
ubicadas en ellas se crean los Centros Universitarios de la Defensa (CUD)
que seran los responsables de la imparticidn de los titulos universitarios del
sistema educativo general que también se determinaran posteriormente. En
el sistema de centros universitarios se da un paso mas al establecer que en
dichos centros se impartird, no solo la ensenanza del nivel de formacidn, es
decir, el grado sino que también «se podran impartir estudios conducentes a
la obtencidn de titulos oficiales de posgrado, tanto de master como de doc-
tor, y se definiran y desarrollaran lineas de investigacidon consideradas de
interés en el ambito de las Fuerzas Armadas y de la paz, la seguridad y la
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defensa, colaborando con otras entidades y organismos publicos de ense-
nanza e investigacion».

Se mantiene el CESEDEN como Centro de Altos Estudios de la Defensa Na-
cional para el desarrollo de cursos de actualizacion para cometidos de ofi-
cial general y obtenciéon del diploma de Estado Mayor y estudios de posgra-
do, estableciendo colaboraciones con las universidades publicas, los CUD y
otras corporaciones publicas y privadas mediante los convenios pertinentes.

Respecto a los posibles Centros Docentes Militares de Perfeccionamiento
gueda abierto cuales podran ser, en funcién de sus cometidos concretos que
seiran desarrollando por el Ministerio de Defensa. Probablemente, serdn las
propias Academias militares y también los CUD.

Esta ley abre una nueva y original via para la formacion de los militares pro-
fesionales mediante una sistema dual que combina la formacién especifica
militar tradicional con la formacidn universitaria, en el caso de los oficiales,
dando un paso mas en el antiguo deseo de homologacioén, equivalencia, co-
laboracidn e integracion en el sistema educativo general. Deja, sin embargo,
puertas abiertas para la posterior concrecion reglamentaria en cuanto a ti-
tulos, centros y planes de estudio.

Desarrollo del proceso de reforma

El proceso abierto en la Ley de la Carrera Militar de 2007 va desarrollandose
poco a poco. En noviembre de 2008, en el R. D. 1723/2008, de 24 de octubre,
se decreta la creacion de los Centros Universitarios de la Defensa con su
régimen juridico, adscripcién a las universidades publicas, gobierno y finan-
ciacion. En este decreto se crean ya los tres primeros centros que se integra-
riany ubicarian posteriormente, como parece ldgico, en la Academia General
de Zaragoza, adscrito a la Universidad de Zaragoza, en la Academia General
del Ejército del Aire en San Javier, adscrito a la Universidad Politécnica de
Cartagena y en la Escuela Naval Militar de Marin, adscrito a la Universidad
de Vigo. La finalidad principal es la imparticiéon de ensefanzas de grados que
se definirdn posteriormente pero deja también la puerta abierta a titulos de
posgrado y de doctorado.

Durante el afio 2009 se van firmando los convenios de adscripcion con las
universidades publicas, al tiempo que se establecen los correspondientes
titulos de grado que se impartiran en los CUD. Quedaba, sin embargo, com-
pletar el proceso para la formacidn de oficiales de la Guardia Civil. El R. D.
1959/2009, de 18 de diciembre, crea el Centro Universitario de la Guardia
Civil, estableciendo que «la formacién de oficiales del Cuerpo de la Guardia
Civil comprendera la formacidn militar, la de Cuerpo de Seguridad del Estado
y la correspondiente a un titulo de grado universitario del sistema educativo
general. Este centro se ubicara en la Academia de Oficiales de la Guardia Ci-
vil situado en Aranjuez, Madrid». Posteriormente, en el ano 2011, este centro
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se adscribira a la Universidad Carlos Ill de Madrid con un titulo de grado en
Ingenieria de la Seguridad.

Por otra parte, mencionaremos, aunque sea brevemente, que las ensefanzas
correspondientes a los Cuerpos Comunes de las Fuerzas Armadas se llevan a
cabo en la Academia Central de la Defensa, situada en Madrid, (anteriormente
Grupo de Escuelas de la Defensa) y que en dicha Academia se integra el Centro
Universitario de la Defensa de Madrid (Orden DEF/734/2012, de 11 de abril)
que se adscribié mediante convenio a la Universidad de Alcald para la ense-
nanza de oficiales del Cuerpo Militar de Sanidad en la especialidad de Medicina.

Finalmente el esquema de centros universitarios queda del modo siguiente:

— Centro Universitario de la Defensa-Academia General Militar del Ejér-
cito de Tierra: Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial, para la
formacion de oficiales del Ejército de Tierra en Zaragoza.

— Centro Universitario de la Defensa-Academia General Militar del Ejér-
cito del Aire: Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial, para la
formacion de oficiales del Ejército del Aire en San Javier.

— Centro Universitario de la Defensa-Escuela Naval Militar de la Armada:
Grado en Ingenieria Mecanica, para la formacién de oficiales de la Ar-
mada en Vigo.

— Centro Universitario de la Guardia Civil-Academia de Oficiales de la
Guardia Civil: Grado en Ingenieria de la Seguridad, para la formacién de
oficiales de la Guardia Civil, en Aranjuez.
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Figura 1. Centros Universitarios de la Defensa. (Fuente: Ministerio de Defensa).
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— Centro Universitario de la Defensa - Academia Central de la Defensa:
Grado en Medicina, para la formacion de oficiales del Cuerpo Militar de
Sanidad, en Carabanchel, Madrid.

Siguiendo con el proceso de desarrollo de la Ley de la Carrera Militar de
2007 y al tiempo que se iban implantando las ensenanzas derivadas del
proceso de Bolonia en las universidades espafolas, en enero de 2010 se
aprueba el Reglamento de ingreso y promocién y de ordenacion de la en-
sefianza de formacién en las Fuerzas Armadas. (Real Decreto 35/2010, de
15 de enero). Decreto completo y prolijo del cual destacaremos solamente la
parte de la ensenanza de formacion superior para la formacién de oficiales
de los Cuerpos Generales y de Infanteria de Marina y principalmente en las
areas de tecnologias, es decir, en las ingenierias.

El decreto vuelve a recordar que en los planes de formacién de oficiales se
integran dos planes de estudio: 1) el de formacidn militar general, especifica
y de especialidad fundamental; y 2) el correspondiente a titulaciones del sis-
tema educativo general, estableciendo un sistema dual de doble titulacién: la
de las ingenierias anteriormente citadas y el de teniente de los Ejércitos de
Tierra o del Aire o de alférez de navio en la Armada.

La ordenacién de las ensenanzas del nivel de formacién para los Cuerpos
Generales y de infanteria de Marina queda de la siguiente forma segun los
requisitos del nivel de titulacion de entrada:

a) Sin titulo previo de graduado se requerira la superacion de los dos pla-
nes de estudio citados anteriormente. El total de las ensefanzas se
ordenan en cinco anos académicos con un total de 380 créditos ECTS
de los cuales 240 corresponden al grado universitario y los restantes
para la formacion militar general, la especifica y la de especialidad
fundamental y la instruccién y el adiestramiento. Este es el régimen
general para los estudiantes procedentes del bachillerato quienes de-
beran superar las pruebas de selectividad del sistema educativo gene-
ral y las propias de las academias militares consistentes en pruebas
fisicas y psicotécnicas, inglés y otras pruebas.

b) Ingresando con el titulo propio de graduado adecuado al cuerpo
gue se solicita se tendra que superar la formacion militar general,
especifica y de la especialidad fundamental y teniendo en cuenta
las posibles convalidaciones, las ensefanzas se distribuiran como
maximo en dos cursos académicos, que podrian ser equivalentes en
carga de trabajo maxima de 140 créditos ECTS. El decreto fija los
titulos del sistema educativo general exigidos para el acceso a cada
tipo de cuerpo y de escala. En el Anexo Il del decreto se detallan los
titulos anteriores a la reforma de Bolonia y se indica que el Minis-
terio de Defensa ird actualizando los nuevos titulos una vez que el
proceso contintde desarrolldndose, tal como podremos comprobar
posteriormente.
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c) Para los Cuerpos de Intendencia y de Ingenieros del Ejército de Tie-

rra, de la Armada y del Ejército del Aire, se requerird completar una
ensenanza de formacion militar general y especifica que tendrd como
duracion minima un curso académico, con una normativa similar para
los Cuerpos Comunes.

Tras la firma de los correspondientes convenios de adscripcidn con las uni-
versidades publicas y la determinacion de los correspondientes titulos de
grado la situacion de los centros docentes militares de formacién de ofi-
ciales de los Cuerpos Generales y de Infanteria de Marina queda del modo
siguiente:

1.

Formacion militar general y especifica y grado universitarios en:

— Ejército de Tierra: Academia General Militar de Zaragoza. Grado: In-
genieria de Organizacion Industrial.

— Armada: Escuela Naval Militar de Marin. Grado: Ingenieria Mecanica.

— Ejército del Aire: Academia General del Aire de San Javier. Grado:
Ingenieria de Organizacion Industrial.

. La ampliacién de la formacién militar especifica y la imparticion de

las especialidades fundamentales del Cuerpo General del Ejército de

Tierra se hara en:

— Academia de Infanteria, en Toledo.

— Academia de Caballeria, en Valladolid.

— Academia de Artilleria, en Segovia.

— Academia de Ingenieros, en Hoyo de Manzanares, Madrid.

En el Ejército del Aire se completara la formacion militar especifica en

las siguientes unidades:

— Ala 23, en Talavera la Real (Badajoz).

— Grupo de Escuelas de Matacadn, en Villargonzalo de Tormes
(Salamanca).

- Ala 78, en Armilla (Granada).

La formacion técnica para incorporarse a las diferentes escalas de ofi-

ciales de los Cuerpos de Ingenieros del Ejército de Tierra, de la Armada

y del Ejército del Aire, asi como la formacién militar general y especifi-

ca que complete la recibida en las Academias o Escuela del punto 1, se

impartira en los centros que se indican a continuacién:

— Ejército de Tierra: Escuela Superior Politécnica del Ejército de Tie-
rra (ESPOL).

— Armada: Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Armas Navales
(ETSIAN).

— Ejército del Aire: Escuela de Técnicas Aeronauticas (ESTAER).

. La formacién técnica para incorporarse a las diferentes escalas de ofi-

ciales de los Cuerpos Comunes de las Fuerzas Armadas, asi como la
formacion militar general y especifica que complete la que se reciba en
las Academias o Escuela del punto 1, se impartira en:

— Academia Central de Defensa, en Carabanchel, Madrid.
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El decreto vuelve a declarar que se promoverad la colaboracién con universi-
dades y centros educativos que proporcionen titulaciones del sistema educa-
tivo general, en especial con aquellas universidades a las que estén adscritos
los Centros Universitarios de la Defensa y con la Universidad Nacional de
Educacidn a Distancia para facilitar los accesos a las escalas de oficiales.

En estas formas de colaboracidn en las ensenanzas se pretende que la ma-
yoria de los profesores de los Centros Universitarios de la Defensa sean ci-
viles, bien de la Universidad a que estdn adscritos o contratados para estos
fines con la venia docente de la Universidad. Como podria haber dificultades
en la puesta en marcha de los centros, el decreto declara de interés publico
el que los catedraticos y profesores titulares de las universidades publicas
espanolas puedan desarrollar también su actividad docente en los centros
universitarios de la defensa no aplicando las normas de incompatibilidades
del personal al servicio de las administraciones publicas.

ENSENANZA DE FORMACION. Acceso a los CDMF
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Figura 2. Itinerarios formativos. (Fuente: Ministerio de Defensa).

Con el desarrollo del Real Decreto de 15 de enero de 2010 se pone en mar-
cha el proceso del nuevo modelo de ensenanza militar que, en lo referente a
la formacion de oficiales queda esquematizado en el siguiente cuadro:

Quedaba por establecer los planes de estudios de formacién de oficiales
para los cuerpos generales y de infanteria de marina en lo relativo a la for-
macion militar general, especifica y de especialidad fundamental del Cuerpo
General del Ejército de Tierra, del Cuerpo General de la Armada, del Cuerpo
de Infanteria de Marina y del Cuerpo General del Ejército del Aire lo cual
se lleva a cabo mediante las 6rdenes ministeriales DEF/1158/2010, de 3
de mayo, de directrices generales de los planes de estudio de la formacién
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militar general, especifica y técnica para el acceso a las diferentes escalas
de oficiales de los diferentes cuerpos y las érdenes ministeriales 51,52 y
53/2010, de 30 de julio, por las que se aprueban los planes concretos de
cada uno de los cuerpos antes mencionados. En estos planes quedan tam-
bién definidas las llamadas asignaturas duales, es decir aquellas que for-
man parte de la formacion militar especifica y del grado universitario, sin
que quede claro si su desarrollo es competencia del CUD o del CMFD. A estos
planes de estudios hay que anadir los correspondientes a los grados univer-
sitarios que comprenden, como ya se indico, 240 ECTS.

¢Cudles eran las pretendidas ventajas del nuevo sistema de ensehanza de
formacion asi disenado? La primera y principal era que se lograba por fin la
plena integracion en el sistema educativo general de ensenanza obteniendo
un titulo de grado universitario otorgado por una universidad civil y un titulo
de oficial de las Fuerzas Armadas. Es decir, se pasaba del antiguo sistema
de equivalencia al de identidad. Se pretendia también hacer un modelo de
ensefianza mas atractivo de modo que la demanda de estudiantes a la carre-
ra militar aumentase y se diversificase, lo cual ocurrié pues al atractivo de
los dos titulos se unia la gratuidad de la ensenanza en régimen de internado
y la percepcién de un sueldo desde el momento del ingreso. Esto hizo que las
«notas de corte» para ingresar en las academias fueran altas, lo que guarda
una cierta relacién con la calidad de los estudiantes. Otra ventaja se derivaba
de seguir el esquema de Bolonia de estructura del Espacio Europeo de En-
sefianza Superior, uno de cuyos objetivos era disminuir la edad de entrada
de los jovenes en el mercado laboral. Con el sistema anterior resultante de
la reforma del ano 1989, en el mejor de los casos se alcanzaba el primer
empleo de oficial a los 25 afos mientras que ahora se puede alcanzar a los
23 anos, junto con el grado universitario para el caso de los Cuerpos Genera-
les y de Infanteria de Marina. En el caso de los Cuerpos de Ingenieros de los
Ejércitos la situacidn era aun peor pues a la larga duracion de los estudios
en las ingenierias civiles habia que sumar dos afos de formacién militar, es
decir que, en el mejor de los casos, se obtenia el empleo de oficial del Cuer-
po después de 8 anos. Con el nuevo sistema puede obtenerse en 6 anos. Se
pretendia, por ultimo, facilitar la movilidad social entre la profesion militar
y la civil.

¢Cémo quedaba la colaboracién en el campo de la ensefanza entre el mun-
do militar y el mundo civil con este nuevo esquema? Ya hemos visto que en
el campo de la formacién pregraduada la colaboracion era practicamente
inexistente y que ésta se producia preferentemente en la formacién continua
postgraduada. Con la nueva situacién puede, en principio, considerarse que
la colaboracidn es fuerte ya que hay unos convenios de adscripcion y colabo-
racion con universidades civiles y la mitad de la formacion es impartida por
profesores civiles de dichas universidades. Desde el punto de vista de las
ensenanzas de tecnologias parece que la colaboracién se incrementa ya que
los grados elegidos son del drea de las ingenierias.
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Sin embargo, sobre todo en las primeras fases de implantacién de las ca-
rreras, surgieron dificultades, derivadas de la sensacion de que la colabora-
cién era meramente nominal o administrativa y que cada centro iba por su
camino como si hubiera dos planes de estudios superpuestos con objetivos
y direcciones independientes lo cual originaba problemas internos, también
derivados de la dureza del plan de estudios y de la importancia y prioridad
que cada director del centro, CUD o CDFM, otorgaba a su misién y competen-
cia. Simplificando un poco, se podia hablar de direcciones duales, de planes
de estudios duales y de asignaturas duales, lo cual dificultaba la colabora-
cion, dando la impresion de que se habia conseguido por un procedimiento
ingenioso y complejo que los oficiales de las Fuerzas Armadas tuvieran un
titulo civil con plenas competencias, situacion, esta, largamente deseada por
el estamento militar.

Las dificultades surgidas durante el desarrollo de las ensefanzas a partir
de octubre de 2010 fueron corrigiéndose en los afos sucesivos, dando mas
autoridad en las misiones de coordinacidn al director de la Academia que
debe ser también participe de la actividad del CUD, el cual se encuadra en la
estructura de la Academia. Por otra parte, se modifican los planes de estu-
dio y su distribucién de manera que se considere un Unico plan de estudios
integrado evitando la sensacidn de que habia dos planes de estudios super-
puestos. Estos problemas se reconocen explicitamente en el predmbulo del
Real Decreto 339/2015, de 30 de abril, por el que se ordenan las ensefanzas
de perfeccionamiento y de Altos Estudios de la Defensa Nacional, que pos-
teriormente se analizara. Asimismo, en la disposicidn adicional primera del
Real Decreto mencionado se modifican varios aspectos importantes del Real
Decreto de enero de 2010, que establecia la ordenacion de las ensefanzas
de formacion. Basta leer la Orden DEF/810/2015, de 4 de mayo, que desa-
rrolla la disposicidn adicional para comprender la intenciéon de modificar las
relaciones entre los CUD y los CDFM, los planes de estudios y la concepcion
integrada y no dual de las ensenanzas de formacién. Por su interés se trans-
cribe un parrafo de la citada orden:

«La experiencia acumulada en los cuatro afos que lleva implantado el
nuevo modelo en la ensenanza de formacion, ha puesto de manifiesto que el
concepto de la doble titulacion, en base a las asignaturas duales, introducido
por el Real Decreto 35/2010, de 15 de enero, genera dudas en el alumno,
por lo que se pretende eliminarlo e integrar en un Unico curriculo, los planes
de estudio correspondientes a la formacidn militar general, especifica y de
especialidad fundamental y, en su caso, técnica, y a la formacion correspon-
diente para un titulo de grado universitario del sistema educativo general, tal
como establece el articulo 64 de la Ley 39/2007, de 19 de noviembre».

Estos planes de estudios integrados para la formacion de oficiales de los
Cuerpos Generales de los Ejércitos de Tierra, del Aire, de la Armada y de In-
fanteria de Marina han sido publicados en sendas 6rdenes ministeriales pu-
blicadas en el BOE de 7 de marzo de 2016 para las modalidades de ingreso
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sin titulacidn previa, es decir, el procedimiento habitual en los CUD. Sin duda,
se ha avanzado bastante en claridad y concrecién respecto a la situacion en
el ano 2010. El lector interesado puede estudiar estos planes de estudio en
las érdenes que quedan resenadas en el Anexo .

Asimismo, en sucesivas 6rdenes ministeriales publicadas el 7 de agosto de
2015y el 5 de marzo de 2016, se desarrollan los planes de estudios y curri-
culos de la integraciéon en los Cuerpos Generales anteriores mediante la for-
ma de ingreso con titulacion previa, titulaciones que se determinan y actua-
lizan a medida que se va actualizando el registro de titulos del Ministerio de
Educacion. Como ejemplo de esta determinacion para cada cuerpo y escala
de oficiales puede consultarse la Orden DEF/383, de 21 de mayo de 2014.

Completada la primera fase de las ensenanzas de formacién de oficiales y
con las primeras promociones de graduados y tenientes a punto de recibir
sus titulos y despachos, habia que completar el resto de fases de la forma-
cion posgraduada, que se analiza a continuacién.

La formacién de posgrado

La nueva estructura del Espacio Europeo de Educacién Superior, consecuen-
cia de la declaracién de Bolonia, a la cual se adaptaran las ensenanzas de
las Fuerzas Armadas, lleva a que, al menos en Espana, se modifiquen las
denominaciones y secuencias ciclicas de las titulaciones universitarias. A
las denominaciones habituales de Diplomado, Ingeniero Técnico y Arquitecto
Técnico, de primer ciclo y tres anos nominales de duracién; Licenciado, Inge-
niero y Arquitecto, de ciclo completo y cinco anos nominales de duracion; y
Doctorado, les sucede la secuencia Grado, Master y Doctorado. Hasta enton-
ces, las ensefanzas de posgrado tipo master, especializacion y formacién
continua no estaban reguladas estatalmente y las universidades desarrolla-
ban este tipo de formacidn segun sus propias reglas y estableciendo lo que
se denominaban «titulos propios». Este tipo de ensefnanza sigue existiendo
pero ya se ha introducido el titulo de Master como oficial lo cual ha pro-
ducido un cambio importante en el sistema universitario de ensefanza de
posgrado, que era, como ya se ha senalado en alguna ocasion, donde tenia
lugar preferentemente la colaboracién entre los &mbitos militar y civil en las
ensehanzas en general y de tecnologias, en especial.

En la Ley de la Carrera Militar quedaron definidos los tres niveles de ense-
nanzas: Formacidn, Perfeccionamiento y Altos Estudios Militares. Desarro-
llado el primero de ellos quedaban por desarrollar los dos siguientes para
seguir adaptando las ensefanzas militares a las del sistema universitario
general. Aunque con denominaciones diferentes, que responden a criterios
histéricos, las ensefanzas de perfeccionamiento y Altos Estudios Militares
se corresponden con lo que en el sistema general se denominan ensenanzas
de posgrado, que comprenden, como ya se sefnald, los estudios oficiales de
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Master y Doctorado y toda la panoplia de formacién continua propia de las
universidades: actualizacidn, especializacion y masteres propios.

El desarrollo de esta segunda fase se aborda en el Real Decreto 339/2015,
de 30 de abril, por el que se ordenan las ensenanzas de perfeccionamientoy
Altos Estudios de la Defensa Nacional.

Por una parte, el decreto fija el ambito de competencias, facultades y orga-
nizacion de estas ensenanzas, reforzando el papel de los drganos centrales
del Ministerio de Defensa aunque también tienen autoridad y competencia
los Cuarteles Generales de los Ejércitos y de la Armada, lo cual demuestra
gue ha sido necesario llegar a un equilibrio entre la centralizacion y la diver-
sificaciéon. Hay que considerar que era en las ensefanzas de especializacidn,
las de perfeccionamiento y la de Altos Estudios donde mayor dispersidn ha-
bia entre los numerosos centros del Ministerio de Defensa que impartian
ensefanzas y las colaboraciones y los convenios con centros universitarios
u otras instituciones civiles. El decreto define y acota los conceptos relacio-
nados con estas ensefanzas: tipos de cursos, titulos, diplomas, curriculo,
centros, etc., tratando de poner un poco de orden en una situacion bastante
compleja y dispersa como se senald anteriormente.

Siguiendo el proceso de integracién en el sistema educativo general estos
niveles de ensenanzas tratan de disefnar la formacién para el desarrollo de
trayectorias profesionales para los miembros de las Fuerzas Armadas dis-
tinguiendo las que puedan ser de cardcter meramente operativo para la ad-
quisicion de nuevas capacidades y por tanto mas de tipo militar y también,
en una segunda fase, otras ensefanzas mas abiertas para especializacion y
actualizacion.

La ensefnanza de perfeccionamiento, tal como establece el articulo 12 del R.
D., tiene como finalidad la de preparar al militar profesional para la obten-
cién de especialidades, tanto las que complementan la formacién inicial en
el campo de especialidad fundamental que viene ejerciendo como las que
permiten adaptar o reorientar su perfil profesional para cumplir tareas en
otros campos de actividad, y la de actualizar o ampliar los conocimientos
para el desempeno de sus cometidos. Incluira titulos del sistema educativo
general y militar.

¢Como sera la colaboracidn con universidades y otras instituciones civiles
en este nivel de ensenanza? Recordemos que hasta el momento presente la
colaboracion con universidades en estudios de especializacidn de posgrado
ha sido bastante importante, sobre todo en el sector de las tecnologias. Este
R. D., alterara sin duda la situacién y aunque sea pronto para establecer
conclusiones, la mayor centralizacion, la tendencia a la reduccidon y, sobre
todo, la existencia de los CUD, asi como el cambio de reglamentacion de los
estudios de posgrado en el sistema educativo general producida a partir
del 2007 con la existencia de los masteres universitarios oficiales y los
masteres propios, necesariamente llevara a un cambio de la situacion.
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El R. D., distingue entre cursos especificos de caracter netamente militar
gue deriven de la preparacion de la fuerza para su empleo en operaciones o
de necesidades organizativas propias de cada ejército o especialidades muy
definidas que se desarrollan en las Fuerzas Armadas o las propias del Minis-
terio de Defensa. Es decir, cursos de naturaleza militar no cubiertos por las
ofertas de posgrado de centros universitarios. Parece ldgico y conveniente
gue tales ensenanzas se desarrollen en los centros docentes y escuelas del
Ministerio de Defensa, aunque el R. D., no haga alusién a los centros concre-
tos que se desarrollard posteriormente mediante orden ministerial, tal como
sefala el articulo 13.3 del R. D. Las ensefanzas oficiales de posgrado que
no tengan caracter estrictamente militar se llevardn a cabo preferente-
mente a través del sistema de los CUD y del CESEDEN, asi como mediante
el establecimiento de colaboraciones con universidades y otras corpora-
ciones publicas y privadas, tal como se establece en el articulo 5.3 del R. D.

Ciertamente, el decreto deja abierta la puerta a la colaboracién pero tam-
bién deja claro la preferencia a los centros propios de Ministerio de Defen-
sa, asunto en el que se insiste en el articulo 10 del R. D., que declara que
«la colaboracién con instituciones y centros educativos a que se refiere el
articulo 55 de la Ley de la carrera militar se efectuara de manera preferente
a través de los centros universitarios de la defensa y de los centros milita-
res autorizados para impartir enseianzas de formacion profesional».

En cuanto a las ensenanzas oficiales, cabe pensar en los masteres llamados
habilitantes y que completan los correspondientes grados para obtener la
titulacion oficial de la ingenieria o licenciatura correspondiente. Dado que en
los CUD se imparten los grados de Ingenieria en Organizacidn Industrial y
en Ingenieria Mecdnica cabe pensar que en estos centros puedan impartirse
los masteres habilitantes dado que una de las motivaciones para la ley de la
carrera militar era que los oficiales pudieran en su momento pasar a ejercer
las profesiones civiles correspondientes. En estos casos, parece légico que
la colaboracién se establezca dentro del convenio que los CUD tienen con
las universidades donde estan alojados dichos centros, aunque podria es-
tablecerse una colaboracién con otras universidades si se considerase mas
conveniente.

Queda abierto un campo para las ensefianzas de perfeccionamiento que
tiene que ver con los masteres oficiales no habilitantes o con la amplia
oferta de programas de posgrado que ofrecen las universidades. Es aqui
donde la colaboracion ha funcionado razonablemente bien hasta ahora y
debiera seguir estas lineas, si bien las necesidades, o dicho de otro modo,
la demanda asi como las condiciones deben proceder del Ministerio de De-
fensa que incluso deberia establecer programas a la medida convenidos
con las universidades. Asi lo declara el articulo 5.1 del R. D., que establece
«que solo se impartiran cursos que respondan a una necesidad de la or-
ganizacion o a intereses de la defensa nacional». Existe el riesgo de que
en un pais de fuertes corporativismos, militares y civiles, la estructura de
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centros docentes del Ministerio de Defensa quiera hacerlo todo, lo cual a
mi juicio seria un error, por desaprovechar una amplia experiencia y oferta
de formacion de posgrado y ademas podria implicar un aumento de gasto,
aunque el R. D., seiale en su disposicién adicional tercera que las actua-
ciones derivadas del mismo no podran suponer un aumento de costes de
personal.

El Real Decreto dedica el capitulo lll a los «Altos Estudios de la Defensa Na-
cional», estableciendo los tipos de formacidn y los procedimientos organiza-
tivos y competencias. Se establecen tres tipos de cursos: altos estudios de
la defensa nacional, tanto de naturaleza conjunta como estrictamente mili-
tares; actualizacion para el desempeno de los cometidos de oficial general;
y obtencién del diploma de estado mayor. Nada se dice de la colaboracién.
Légicamente, en los de tipo conjunto es posible y deseable la colaboracién e
incluso se piensa en disenar estos cursos de acuerdo con las normas de la
ensenanza del sistema educativo general. Solo en el caso de los cursos para
oficiales generales se sefala de manera expresa que el centro donde se im-
partirdn estas ensefanzas sera la Escuela Superior de las Fuerzas Armadas
y en estos y en los otros cursos no hay ninguna alusién al CESEDEN, salvo
en determinados aspectos de los procedimientos en los que se requiere el
parecer del director de dicho centro.

Resumen y conclusiones

Los cambios en los sistemas de ensefanzas siempre han sido dificiles y
complejos especialmente en aquellas que estdan muy ligadas a las profesio-
nes. Este hecho es particularmente notable en las ensefanzas del ambito de
las tecnologias que son fundamentalmente las ingenierias tanto las civiles
como las del mundo militar. Recordemos que las ingenierias civiles proce-
den en gran medida de las ingenierias militares y aun conservan fuertes
dosis de corporativismo y poder colegial.

Los cambios en los sistema de ensefanzas militares realizados en la se-
gunda mitad del siglo xx y la primera década del presente siglo han estado
siempre muy ligados a la profesion y a la carrera militar por lo que a las di-
ficultades propias de cualquier cambio hay que sumar las corporativas, a las
gue hay que anadir las derivadas de una tradicién de varios ministerios mili-
tares cada uno con sus capacidades de ordenacién y desarrollo de las ense-
nanzas propias. De aqui que los sucesivos gobiernos constitucionales hayan
reconocido la dificultad y procedido con prudencia en los plazos y cambios
para la reforma que era imperativa y necesaria después de la aprobacion de
la Constitucién Espanola.

Uno de los objetivos que se han mantenido a lo largo del proceso de refor-
mas ha sido el de homologar las ensenanzas militares a las del sistema
general civil lo cual se fue consiguiendo poco a poco y en distintos grados.
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Asi, en las sucesivas modificaciones de las ensefianzas técnicas de los anos
1957,1964y 1983 ya hubo movimientos de reformas de las normas y planes
de estudios de las ensefianzas militares para ir adecuando estas a las civiles
y de hecho ya se reconocia la equivalencia de la ensefanza de oficiales de
los cuerpos generales de los ejércitos a las titulaciones superiores del sis-
tema civil, es decir, licenciado, ingeniero o arquitecto, y las facultades de las
escuelas de los Cuerpos de Ingenieros de los Ejércitos para expedir titulos
de ingenieros, incluidos los de Doctor, dentro del campo de las ingenieria
civiles.

De todos modos, la gran reforma que ha supuesto un cambio sustancial e
importante fue la derivada de la Ley de la Carrera Militar del afio 2007 y que,
casi una década después, sigue en proceso de remodelacién y desarrollo.
La intencidn declarada para proceder a este cambio viene de la mano de
la conocida como «Declaracién de Bolonia» firmada por la mayoria de los
paises europeos en junio de 1999 y que pretendia constituir un nuevo «Es-
pacio Europeo de Enseianza Superior» con unas caracteristicas expuestas
en el capitulo y que podian afectar de manera importante a las estructuras
y ordenacién de las ensenanzas universitarias en Espana y, por extension,
a las ensenanzas superiores del &mbito militar dada la tendencia de estas
ultimas a la integracidén en el sistema general de ensenanza superior.

Entre los objetivos sefalados por el gobierno en la Ley de la Carrera Militar,
ademas del ya senalado de la integracidén en el sistema general de ensefan-
za y la adecuacién a los enunciados de la Declaraciéon de Bolonia estaban:
hacer la carrera militar mas atractiva; aumentar la demanda de los estudios
por los ciudadanos jévenes; y facilitar la movilidad social y militar. Ademas,
estaban también implicitas las ya enunciadas en leyes anteriores de rees-
tructurar la compleja y extensa marana de ensefanzas, centros y especia-
lidades de las Fuerzas Armadas dando mas competencias a los 6rganos
centrales del Ministerio de Defensa en la ordenacion, gestion y desarrollo
reglamentario de dichas ensenanzas.

(Existian otros motivos, de naturaleza mas ideoldgica y politica, en la refor-
ma del 20077 Es posible, pues la ley fue muy controvertida dentro de propio
ambito militar, pero estos posibles motivos pertenecen al dmbito de lo sub-
jetivo y no deben afectar al objeto del presente capitulo.

La solucion encontrada para el logro de los objetivos fue establecer un proce-
dimiento de formacién doble: un titulo de grado universitario oficial del nue-
vo sistema general derivado de Bolonia mas una formacién militar que junto
con el grado conduciria a la obtencién del empleo de oficial de las Fuerzas
Armadas, de teniente o alférez de navio. En realidad, era una adaptacion del
modelo que ya se venia utilizando en las universidades publicas y privadas y
algunos centros adscritos de lo que se denominaba una doble titulacidn, es
decir que en ensenanzas que compartian una parte de los planes de estudios
se sumaban otras asignaturas complementarias y se obtenia, por ejemplo,
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una licenciatura en Economia y una licenciatura en Derecho o un titulo de In-
geniero en Informatica y una Licenciatura en Matematicas. Cuando el centro
no era de una universidad era necesario tener un convenio de adscripcion
con una universidad para poder impartir y estar oficialmente reconocida las
ensenanzas. En el caso que nos ocupa, el Ministerio de Defensa tenia una
larga tradicidn y estructura de centros de ensefanza reconocidos a nivel de
equivalencia y en la formacién de oficiales estaban incluidas ensefanzas
de titulaciones civiles por lo cual la solucién fue la creacién de los Centros
Universitarios de la Defensa donde se impartian los grados universitarios.
Centros que estaban incluidos en las Academias Generales donde a la vez
se completaba la formacion militar. El grado universitario era aprobado por
la universidad y de acuerdo con los procedimientos generales derivados de
las leyes educativas generales y la formacion militar por el propio Ministerio
de Defensa. El grado universitario tenia 240 ECTS (European Credit Transfe-
rence System) mas otros 140 de la formacion militar que en un periodo esti-
mado de 5 cursos anuales completaban los dos «titulos»: el civil y el militar.

¢Cudles serian los titulos civiles a impartir? Para el grueso de las Fuerzas
Armadas, es decir los Cuerpos Generales, se eligieron los grados de
Ingenieria de Organizacion Industrial para el Ejército de Tierra y el Ejército
del Aire y el grado de Ingenieria Mecdnica para la Armada, aparte de otros
grados para los Cuerpos Comunes o Intendencia que no son el caso en este
andlisis. jFue esta eleccidn adecuada? Probablemente, se eligieron grados
en las areas tecnoldgicas por la tradicidn de ensefianzas con fuerte base fi-
sico-matematica de los ejércitos y por la importancia de la tecnologia en los
modernos sistemas de armas. Dentro de los grados de las ingenierias, la de
Organizacion Industrial es la mas horizontal y versatil de todas y puede es-
tar mas relacionada con las ensefanzas tradicionales de los ejércitos. ;Por
gué no se cred un grado ad hoc como se hizo mas tarde con la Ingenieria de
Seguridad para el caso de la Guardia Civil? ;Por qué no se eligi6é un grado de
la Ingenieria Naval y de la Ingenieria Aerondutica para la Armada y el Ejérci-
to del Aire? Seria recomendable que se pensara nuevamente en los grados
mas adecuados.

El desarrollo inicial de los planes de estudio en el periodo 2010-2015 es-
tuvo marcado por algunas tensiones derivadas de lo novedoso del modelo
dual de ensenanzas y la falta de la adecuada coordinacién y distribucion de
funciones entre las autoridades militares de las Academias y Escuela y los
directores de los Centros Universitarios de la Defensa, conflictos que fueron
resolviéndose poco a poco con modificaciones de los planes de estudio ha-
cia sistemas menos duales y mas integrados y mejor coordinacién entre las
partes. Basta repasar la abundante legislacion y reglamentacién que se fue
produciendo en el periodo mencionado para comprender mejor la dificultad
del proceso y la adecuacion basada en la experiencia.

En los aspectos en que el nuevo sistema de ensenanza superior de oficiales
parece haber tenido éxito es en la motivacién de los alumnos, en la calidad
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de los ingresados y en el aumento de la demanda, aspectos que figuraban
como objetivos de la reforma. Es evidente que, ademds de la doble titulacidn,
el hecho de ser la ensenanza gratuita en régimen de internado y con un suel-
do inicial, contribuye notablemente al aumento de la demanda, observable
por la evolucidon de las notas de corte para el ingreso en los grados que son
superiores a las necesarias en grados de otras ingenierias en las universi-
dades publicas y privadas.

El nuevo sistema de ensenanza militar derivado de la Ley de la Carrera Mili-
tar del afno 2007 se empezo6 a aplicar para las ensenanzas del nivel de For-
macion en el afo 2010 habiendo obtenido los grados universitarios y los
despachos de oficial en el ano 2015. En este afno se reglamentan los otros
dos niveles de ensenanzas: Perfeccionamiento y Altos Estudios de la De-
fensa. Aun es pronto para ver los resultados en estos niveles en las areas
tecnoldgicas que son, como ya se senalé en el capitulo, los niveles en que
tenia lugar la mayor colaboracidn entre las instituciones de Defensa y las
ensefanzas en las Fuerzas Armadas y los profesores, departamentos y cen-
tros de las universidades publicas.

¢Como sera en el futuro la colaboracién entre la parte civil y la militar en
las ensefanzas en el ambito de las tecnologias? En los niveles de Forma-
cion mas que colaboracion conviene hablar de coordinacion de tipo legal
y administrativa entre los responsables de las universidades civiles y las
autoridades militares. Como ya se ha senalado anteriormente es en los
niveles de Perfeccionamiento donde cabe esperar una mayor colaboracion.
Las sucesivas leyes y decretos siempre recogen la colaboracién con las uni-
versidades y centros de ensenanza civiles. Sin embargo, se advierte una cla-
ra tendencia a primar y encargar a los Centros Universitarios de la Defensa
las ensenanzas de este nivel, no solo ni principalmente en temas exclusivos
de formacidn militar, sino en cursos de especializacién y posgrado en los
que existe una gran diversidad, experiencia probada y colaboracién en las
universidades civiles.

Aun no se han publicado las érdenes ministeriales que desarrollan el de-
creto de las ensehanzas de perfeccionamiento y quedan problemas por re-
solver como la imparticion de los masteres habilitantes o el reconocimiento
profesional civil del grado en Organizacién Industrial. El desarrollo de la ca-
rrera militar a partir del primer empleo de teniente o alférez de navio puede
dificultar las ensenanzas de perfeccionamiento no estrictamente militares.
Este y otros asuntos se iran estableciendo a medida que se desarrolle el sis-
tema, como ocurri6 con las reformas en los niveles de Formacién.

Es deseable que los CUD vayan consoliddndose y adquiriendo experiencia
y calidad pero sin cerrarse al resto de universidades. Desaprovechar la ri-
queza existente en el mundo civil no es aconsejable y supondria, ademas,
doblar los recursos econémicos en épocas de restricciones y disminuir la
llamada «Cultura de Defensa» cuando, afortunadamente, se ha conseguido
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que la mayor parte del estamento universitario no tenga ningun problema en
colaborar con las Fuerzas Armadas. Debe quedar claro que las necesidades
concretas de cursos de especialidades y de posgrados propios u oficiales
debe fijarlas el Ministerio de Defensa y convenir con las universidades en
todos aquellos casos en que las propias capacidades no sean suficientes, sin
ampliar recursos que ya existen. Las leyes y decretos dejan puertas abier-
tas a la colaboracidn en las ensefnanzas. Dependera de quienes tienen que
ordenarlas en la practica diaria que la colaboracién aumente, se mantenga o
disminuya. Aunque todavia es pronto para hacer un diagndstico se observa
una cierta tendencia de los CUD a cerrarse y a aumentar competencias que,
incluso, en el Ministerio de Defensa estaban en otras dependencias.

En cuanto a la labor del CESEDEN en las catedras conjuntas con universi-
dades y las labores de difusion y colaboracion es deseable que continten e
incluso que aumenten pues los resultados han sido bastante buenos.
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ANEXO I. Legislacion relativa al proceso de reforma de las
ensefanzas militares

7 de marzo de 2016. Ordenes DEF/286/287/288/2016, de 23 de febrero, de
aprobacidn de los curriculos de la ensefianza de formacién de oficiales para
la integracion en los Cuerpos Generales del Ejército de Tierra, del Ejército del
Aire y de la Armada e Infanteria de Marina mediante las formas de ingreso
sin titulacion previa.

5 de marzo de 2016. Orden DEF/284/2016, de 23 de febrero, de aprobacion
de los curriculos de la Ensehanza de Formacién de Oficiales para la inte-
gracion o adscripcion al Cuerpo General del Ejército del Aire mediante las
formas de ingreso con titulacién.

17 de diciembre de 2015. Orden DEF/2725/2015, de 18 de noviembre, de
aprobacidn de los curriculos de la ensefanza de formacidn de oficiales para
la incorporacion a la Escala de Oficiales y a la Escala Técnica de Oficiales del
Cuerpo de Ingenieros de la Armada.

4 de diciembre de 2015. Orden DEF/2589/2015, de 18 de noviembre, de
aprobacién de los curriculos de la ensefanza militar de formacion de ofi-
ciales para la incorporacidn a la Escala de Oficiales y a la Escala Técnica de
Oficiales del Cuerpo de Ingenieros del Ejército del Aire.

7 de agosto de 2015. Ordenes DEF/1663/1664/1665/2015, de 29 de julio de
aprobacidn de los curriculos de la ensefanza de formacidn de oficiales para
la integracion o adscripcion en los Cuerpos Generales del Ejército de Tierra,
de la Armada e infanteria de Marina y de Intendencia mediante la forma de
ingreso con titulacién previa.

5 de mayo de 2015. Orden DEF/810/2015, de 4 de mayo. Directrices genera-
les de ensefnanzas de formacién para oficiales de los cuerpos de las Fuerzas
Armadas.

1 de mayo de 2015. Real Decreto 339/2015, de 30 de abril, de ordenacién
de las ensenanzas de perfeccionamiento y de Altos Estudios de la Defensa
Nacional.

3 de febrero de 2015. Real Decreto 43/2015, de 2 de febrero, por el que se
modifican anteriores decretos sobre la ordenacién de las ensefianzas uni-
versitarias oficiales y se regulan las ensefanzas de doctorado.

29 de noviembre de 2014. Ley 29/2014, de 28 de noviembre, de Régimen del
Personal de la Guardia Civil.

24 de julio de 2014. Orden Ministerial 42/2014, de 17 de julio, de aproba-
cién de planes de estudio de ensefanza de formacién de oficiales para el
Cuerpo General del Ejército de Tierra mediante las formas de ingreso sin
titulacion.
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27 de mayo de 2014. Orden DEF/853/2014, de 21 de mayo, por la que se
modifica la Orden DEF/1097/2012, de 24 de mayo, por la que se determinan
las titulaciones requeridas para ingresar en los centros docentes militares
de formacidn para acceso a las diferentes escalas de oficiales y suboficiales
de las Fuerzas Armadas.

4 de junio de 2014. Real Decreto 378/2014, de 30 de mayo, de modificacion
del reglamento de la ensefanza de formacidn del ano 2010.

27 de marzo de 2014. Resolucion 400/380/2014, de 13 de marzo, condicio-
nes para los estudios de Master que habilite para la profesién de Ingeniero
de Armas Navales.

2 de septiembre de 2013. Real Decreto 634/2013, de 2 de agosto, por el que
se aprueban las directrices generales de los planes de estudios de la ense-
fanza de formacién para la incorporacion a la Escala Superior de Oficiales
del Cuerpo de la Guardia Civil.

11 de mayo de 2013. Real Decreto 332/2013, de 10 de mayo, provisién de pla-
zas para las ensefanzas de los Cuerpos Generales, Comunes y Guardia Civil.

9 de mayo de 2013. Orden DEF/778/2013, de 29 de abril, por la que se
modifican aspectos del ingreso en centros docentes militares y planes de
estudios.

31 de julio de 2012. Real Decreto 1141/2012, de 27 de julio, que modifica el
R.D., de 2010 sobre el reglamento de la ensefanza de formacion en las FAS.

9 de julio de 2012. Orden DEF/1486/2012, de 4 de julio, de modificacion de
las directrices generales de los planes de estudio de la formacidn militar
para oficiales.

22 de noviembre de 2011. Orden 4682/2011, de 25 de octubre, por la que
se autoriza la adscripcion mediante convenio del Centro Universitario de la
Guardia Civil a la Universidad Carlos Ill de Madrid.

11 de agosto de 2010. Ordenes Ministeriales 51/2010, 52/2010 y 53/2010,
de 30 de julio, de aprobacion de los planes de estudio de formacion de ofi-
ciales del Cuerpo General del Ejército de Tierra, del Cuerpo General de la Ar-
mada y del Cuerpo de Infanteria de Marina y del Cuerpo General del Ejército
del Aire.

7 de mayo de 2010. Orden DEF/1158/2010, de 3 de mayo, de directrices
generales de planes de estudios de la formacidn militar general, especificay
técnica para el acceso a las diferentes escalas de oficiales.

8 de febrero de 2010. Resoluciones del Ministerio de Defensa en las que se
publican los convenios de adscripcion de los CUD de la Academia General
Militar de Zaragoza, de la Escuela Naval Militar de Marin y de la Academia
del Ejército del Aire de San Javier a las universidades de Zaragoza, de Vigo y
Politécnica de Cartagena respectivamente.
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16 de enero de 2010. Real Decreto 35/2010, de 15 de enero, del Reglamento
de ingreso y promocion y de ordenacion de la ensenanza de formacion en las
Fuerzas Armadas.

19 de diciembre de 2009. Real Decreto 1959/2009, de 18 de diciembre, por
el que se crea el Centro Universitario de la Guardia Civil en la Academia de
Oficiales de la Guardia Civil en Aranjuez.

17 de noviembre de 2008. Real Decreto 1723/2008, de 24 de octubre, de
creacion del sistema de centros universitarios de la defensa (CUD).

20 de noviembre de 2007. Ley 39/2007, de 19 de noviembre, de la carrera
militar.

28 de mayo de 2002. Real Decreto 434/2002, de 10 de mayo, sobre directri-
ces generales de los planes de estudios de la ensenanza militar de forma-
cion para la incorporacidn a las Escalas Superior de Oficiales y de Subficia-
les, de los Cuerpos de las Fuerzas Armadas.

21 de octubre de 2000. Real Decreto 1735/2000, de 20 de octubre, por el que
se aprueba el Reglamento General de Ingreso y Promocidn en las Fuerzas
Armadas.

19 de mayo de 1999. Ley 17/1999, de 18 de mayo, de Régimen del Personal
de las Fuerzas Armadas.

8 de mayo de 1990. Real Decreto 562/1990, de 4 de mayo, por el que se
aprueba el Reglamento General de Ingreso en los Centros docentes militares
de formacion y de acceso a la condicion de militar de empleo.

20 de julio de 1989. Ley 17/1989, de 19 de julio, reguladora del Régimen del
Personal Militar Profesional.

2 de enero de 1987. Real Decreto 17/1987, de 1 de enero, por el que se de-
termina la Estructura Organica Bdsica del Ministerio de Defensa.

8 de noviembre de 1985. Real Decreto 2078/1985, de 6 de noviembre, por
el que se fijan las condiciones y las pruebas a superar para el ingreso en la
ensefanza militar.

8 de abril de 1968. Decreto 636/1968, de 21 de marzo, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Reordenacidn de las Ensefanzas Técnicas.

29 de diciembre de 1966. Ley 97/1966, de 28 de diciembre, sobre clasifica-
cion de las ensenanzas militares.

10 de octubre de 1964. Decreto 3057/1964, de 24 de septiembre, para
unificacion de criterios sobre las condiciones de ingreso en la Academia
General Militar, Escuela Naval Militar y Academia General del Aire. Decre-
to 3058/1964, de 23 de septiembre, por el que se constituyen como Es-
cuelas Técnicas Superiores la Politécnica del Ejército y la de Ingenieros
Navales y se establecen las condiciones para otorgar el titulo de Doctor a
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los Ingenieros de Armamento y Construccion del Ejércitoy a los de Armas
Navales.

1 de mayo de 1964. Ley 2/1964, de 30 de abril, sobre reordenacion de las
Ensenanzas Técnicas.

25 de enero de 1964. Decreto 69/1964,de 16 de enero, de directrices para la
organizacion de la ensenanza militar, y Decreto 70/1964, de 16 de enero, por
el que se crea el Centro Superior de Estudios de la Defensa Nacional.
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ANEXO Il. Colaboraciones entre instituciones del Ministerio de
Defensa y las universidades en enseianza superior

A titulo de ejemplo se muestran algunos de los acuerdos de creacién de Ca-
tedras Ministerio de Defensa-Universidad, para la colaboracién en cursos
cortos, asignaturas de libre eleccion y optativas, seminarios y conferencias:

Catedra D. Juan de Borbdén. CESEDEN-Universidad Complutense de Ma-
drid. 1989.

Catedra Almirante Granizo. CESEDEN-Universidad de Salamanca. 2000.

Catedra Ingeniero General Antonio Ramén y Zarco del Valle. CESE-
DEN-Universidad Politécnica de Madrid.1984.

Catedra Miguel de Cervantes de las Artes y las Letras. CESEDEN-Univer-
sidad de Zaragoza. 2000.

Catedra Francisco Villamarin, para actividades docentes, académicas e
investigadoras en Seguridad y Defensa. CESEDEN-Universidad Rey Juan
Carlos. Madrid 2000.

Catedra de Historia Naval. MDE (Armada)- Universidad de Murcia. 2010.

Catedra de Historia Naval. MDE (Armada)-Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria. 2011.

Catedra Paz, Seguridad y Defensa. MDE-Universidad de Zaragoza. 2011.

Asimismo, se muestran convenios de colaboracion para diferentes tareas de
ensefanza:

Convenio MDE (CESEDEN)- Universidad de Santiago de Compostela.
2011.

Convenio de colaboracién con la Universidad Complutense de Madrid
para el desarrollo de diversas actividades relacionadas con la seguri-
dady la defensa. (Resolucidn 420/38163/2013, de 10 de diciembre, de la
S.G.T del MDE (B.O.E. de 23 de diciembre de 2013). (Via CESEDEN).

Convenio de colaboracién con la Universidad Politécnica de Madrid sobre
materias docentes y relacionadas con la seguridad y la defensa. (Reso-
lucién 420/38007/2014, de 9 de enero, de la S.G.T. del MDE. (B.0.E. de 17
de enero de 2014). (Via CESEDEN).

Convenio de colaboracién con la Universidad Politécnica de Cartagena
para la realizacion de practicas externas para alumnos del CUD de San
Javier en la Academia General Militar del Ejército del Aire. (Resolucion
420/38083/2014, de 22 de julio de 2014, de la S.G.T. del MDE. (B.O.E. de
5 de agosto de 2014).

Convenio de colaboracion con la Universidad de Salamanca sobre ma-
terias docentes relacionadas con la seguridad y la defensa. (Resolucidn
420/38139/2014, de 7 de octubre, de la SGT del MDE. (B.0.E de 23 de
octubre de 2014). (Via CESEDEN).
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— Convenio de colaboracién con la Universidad Complutense de Madrid

para el desarrollo de diversas actividades relacionadas con la seguridad
y la defensa. (Resoluciéon 420/38002/2015, de 12 de enero, de la SGT del
MDE. (B.0.E de 22 de enero de 2015).

Convenio de colaboracién con la Universidad Complutense de Madrid
para el desarrollo de las ensefianzas de posgrado relacionadas con los
cursos que imparte la Escuela Superior de las Fuerzas Armadas (ES-
FAS). (Resolucion 420/38044/2015, de 9 de abril, de la SGT del MDE.
(B.0.E de 13 de mayo de 2015).

Convenio de colaboracion con el Instituto de Fusidn Nuclear para el desa-
rrollo de la actividad de investigacion, difusién y debate de la estrategia
tecnoldgica de defensa en materia nuclear. (Resolucion 420/38066/2015,
de 16 de junio, de la SGT del MDE. (B.0.E de 29 de junio de 2015).

Convenio especifico de colaboracién con la Universidad Politécnica de
Madrid para el desarrollo de la Escuela Espanola de Ensayos en Vuelo
y Aeronavegabilidad. (Resolucién 420/3808/2015, de 16 de junio, de la
SGT del MDE. (B.0.E de 29 de junio de 2015).

Notas explicativas:

Estos convenios resenados lo son a titulo de ejemplo de las actividades de
colaboracién en ensenanzas de nivel superior. Es casi seguro que existen
otras mas que no estan recogidas en el B.0.E. Las actividades comprendidas
en los convenios son variadas y van desde la renovacién de las catedras,
a cursos de posgrado, de grado, de realizacidén de practicas docentes, de
seminarios de divulgacion, de publicacidn de estudios y otras.
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Capitulo tercero

Cooperacion en la actividad investigadora, desarrollo
tecnologico e innovacion entre la universidad y las
Fuerzas Armadas

Gonzalo Ledn Serrano

«¢;Qué puede hacerse en el gobierno, hoy y en el futuro para apoyar las
actividades de investigacion encargadas por organizaciones publicas y
privadas?»

Vannevar Bush, 1944

«The important thing for governments is not to do things which individuals
are already doing, and to do them a bit better or a little worse; but to do
things which at the present are not done at all»

Keynes, 1926

Resumen

Este capitulo se centra en analizar los modelos e instrumentos existentes
de cooperacién en investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién en el
campo de la defensa y la seguridad entre universidades y fuerzas armadas.

La necesidad implicita de cooperacidn entre diversas entidades (publicas y
privadas) a lo largo de la cadena de valor que conlleva la innovacidn abierta
influye en todas las dimensiones del denominado «tridngulo del conocimien-
to» (educacion, investigacién e innovacién) que en una sociedad basada en el
conocimiento estadn intimamente ligadas.
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La consolidacién de este proceso de colaboracién se basa en la necesidad
de establecer un entorno de conocimiento y confianza mutua que no puede
asentarse simplemente en aspectos contractuales finalistas, como se reali-
za habitualmente desde las FAS con la industria de Defensa, sino que debe
adoptar la forma de un modelo de cooperacién estratégica a largo plazo y
no meramente oportunista puesto en marcha en determinados momentos.

Palabras clave

Innovacidn abierta, fuerzas armadas, universidad, investigacion, innovacion,
defensa y seguridad.

Abstract

This chapter focuses in the analysis of the existing instruments and models
of cooperation on research, technologic development and innovation in the
area of defence and security between universities and armed forces.

The implicit need of cooperation among diverse entities (public and private)
along the value chain associated to open innovation affects all the dimen-
sions of the denominated «knowledge triangle» (education, research and in-
novation) that, in a society based on knowledge, are closely related.

The consolidation of this collaboration process is based on the necessity to
establish an environment of knowledge and mutual trust, that can not only
rely on finalist contractual aspects, as is usual between the armed forces
and the defence industry, but must take the form of a long term strategic
cooperation model and not merely an opportunistic one started up in specific
moments.

Key words

Open innovation, armed forces, university, research, innovation, defence and
security.
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Objetivos

Durante las ultimas dos décadas se ha acelerado el proceso de transfor-
macion de la forma en la que se genera y usa el conocimiento cientifico y
tecnolégico. Como ejemplo de ello se puede indicar:

 la creciente complejidad de los sistemas tecnolégicos que reclama la
sociedad para abordar los retos existentes en areas como educacion, sa-
nidad, energia, transportes, seguridad, etc., que son abordados general-
mente mediante la combinacién de diversas tecnologias y disciplinas en
enfoques interdisciplinares,

« la creciente presidn para el acortamiento progresivo del ciclo de vida del
desarrollo de productos y servicios debido a una competencia globali-
zada en la que la introduccidn rapida en el mercado supone una ventaja
decisiva frente a los competidores,

 la rapida obsolescencia tecnoldgica acaecida en varias disciplinas que
obliga a adoptar un proceso continuado de innovacidn (de proceso, pro-
ducto y servicio) con el fin de mantener la competitividad en el contexto
internacional.

La consecuencia combinada de los tres vectores senalados es una transfor-
macion sin precedentes de las bases del desarrollo de productos y servicios
tecnoldgicos complejos. Para abordarlos eficientemente serdn necesarios
nuevos modelos de cooperacion y colaboracion entre entidades de todo tipo.

De forma generalizada, todas las entidades publicas y privadas del sistema
de innovacion de un pais asumen (o estan en vias de reconocerlo) que no
poseen todos los conocimientos que se requieren para desarrollar por si
solas sistemas complejos y ser competitivos de forma sostenible a nivel in-
ternacional. Esta es la justificacién del imparable movimiento hacia modelos
de «innovacién abierta», en contraposicién a modelos de innovacion cerrada,
cuya expansidn se ha acelerado en la ultima década ligada a la creacion o
potenciacién de ecosistemas abiertos innovadores.

La necesidad implicita de cooperacion entre diversas entidades (publicas y
privadas) a lo largo de la cadena de valor que conlleva la adopcion de un
modelo de innovacién abierta para conseguir grados de competitividad y
eficiencia superiores a los habituales afecta a todos los sectores y acto-
res implicados. También influye en todas las dimensiones del denominado
«tridngulo del conocimiento»; es decir, la consideracién simultanea a las di-
mensiones de educacidn, investigacidén e innovacion que en una sociedad
basada en el conocimiento estan intimamente ligadas.

Aunque este capitulo 3 se centrara en la cooperacion en investigacion, desa-
rrollo tecnoldgico e innovacion en el campo de la defensa y la seguridad, el
concepto de innovacidn abierta abarca y es aplicable también a la formacion
tecnoldgica de nivel superior (posgrado y doctorado de nivel universitario) y
a la formacion continua; muchas veces estos son elementos inseparables en
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la concepcidn, desarrollo, maduracién y despliegue de muchos grandes sis-
temas tecnoldgicos' de interés para las Fuerzas Armadas (FAS) que implican
la formacidn y entrenamiento de operadores de los mismos.

Adicionalmente, y en el contexto de defensa y seguridad que nos ocupa en
este capitulo, gran parte del desarrollo tecnolégico avanzado se enmarca en
el bien conocido paradigma de «tecnologias duales» en el que el campo de
desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias se extiende tanto al terreno
civil como al militar con independencia de cual fue el origen de los mismos
(tanto de sistemas civiles que se adaptan posteriormente a las necesidades
militares y viceversa).

Este hecho no implica necesariamente que los productos o servicios tecno-
légicos finales generados sean ambivalentes, no lo son, sino que las bases
tecnoldgicas y muchos de sus componentes basicos si son validos para su
uso en aplicaciones civiles y militares. Con ello se proporciona a las entida-
des desarrolladoras o integradoras de sistemas un mercado potencial mas
amplio y mejores oportunidades de recuperar la inversion efectuada en el
desarrollo de tecnologias avanzadas ante el fendmeno de rapida obsoles-
cencia a la que se ha hecho mencidn anteriormente.

La figura 1 (UK, 2011), en una visidn futurista (;a diez afos de hoy?)? mues-
tra un ejemplo de integracidon de multiples tecnologias de interés potencial-
mente validas en ambos mundos (la figura 1 sugiere la integracion en un
mismo sistema de soluciones tecnoldgicas derivadas del campo de la robé-
tica antropomérfica, visién artificial, internet de las cosas, comunicaciones
moviles, procesamiento de lenguaje natural, aprendizaje automatico, senso-
res y detectores tactiles y ambientales, nuevos materiales, etc.) en los que
las demandas civiles y militares se complementan e influyen mutuamente
en su camino hacia el mercado®.

La importancia socioecondmica de esta dualidad ha sido, ademas, causa de
su consideracidn estratégica para las FAS. Asi, la Estrategia espaiola de

' Hemos preferido emplear la denominacién de «sistema tecnolégico» que en muchos

casos va mas alld de un sistema de armas por complejo que este sea para incluir, asimis-
mo, los instrumentos de acceso y apropiacion del conocimiento tecnoldgico conexo a los
mismos.

2 |as técnicas de «technology foresight» permiten analizar escenarios en los que, en

funcion del dominio tecnoldgico considerado, es posible analizar la evolucion en 10, 20 o
30 anos. Los «observatorios tecnoldgicos» suelen, sin embargo, abordar evoluciones en
periodos mas cortos en los que las técnicas de prediccién son mas sencillas de aplicar. En
el campo de la Defensa véase el «Sistema de Observaciéon y Prospectiva Tecnolégica de la
Direccion General de Armamento y Material (DGAM)». http://www.tecnologiaeinnovacion.

defensa.gob.es/es-es/Presentacion/Paginas/SOPT.aspx

3 Elque lafigura 1 sugiera una representacién de un «soldado robotizado» o de un «asis-

tente doméstico robotizado» depende del paradigma e informacién contextual con el que el
lector lea esta informacidn. Pareceria que su Unica «arma» es una tableta evolucionada y
ello no conlleva ninguna presuncién de dominio civil o militar.
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Figura 1. Robotizacién en las FAS (Fuente: Global Strategic Trends, UK).

Tecnologia e Innovacion para la Defensa (ETID, 2010) indica en relacion con
las tecnologias duales su interaccién y las oportunidades que surgen en re-
lacién con el desarrollo de la industria nacional:

«Tecnologias desarrolladas en el ambito de Defensa (sensores elec-
trodpticos y RF de altas prestaciones, nuevos tejidos y materiales mas
resistentes y ligeros, deteccidn a distancia de agentes quimicos y biol6-
gicos, propulsion eléctrica, etc.) han capacitado a la industria nacional
para abordar con éxito programas nacionales e internacionales de ma-
yor envergadura dentro de un amplio abanico de sectores, como pueden
ser el medioambiental (observacidon de la Tierra), aeronautico, pesquero,
telefonia movil, automocion o TIC's».

La visidn que se pretende abordar, sin embargo, en este capitulo es un poco
mds amplia que el mero enfoque industrial de ampliaciéon de mercados po-
tenciales. De hecho, son muchos y variados los actores que cooperan en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico propio del sector de la Defensa y la Segu-
ridad en Espana; tanto publicos como privados, con sus propios objetivos,
peculiaridades y comportamientos.

Desde el punto de vista del sector ptblico se identifican las propias FAS y
sus organos técnicos en el Ministerio de Defensa (bdsicamente dependien-
tes del INTA y de la Direccién General de Armamento y Material, DGAM, pero
también las necesidades que surgen de las unidades operativas de las fuer-
zas y cuerpos de seguridad del Estado, como el mando conjunto de ciberde-
fensa (MCCD)* o las diferentes unidades de mando y control de los ejércitos).

“  Véase para mayor detalle la pdgina Web del «Mando Conjunto de Ciberdefensa» (Estado

Mayor de la Defensa): http://www.emad.mde.es/CIBERDEFENSA/novMCCD/index.html
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Especificamente en relacidn con las actividades de |+D deben destacarse
los centros de investigacidn asociados al Ministerio de Defensa en el que las
FAS cuentan con el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) como
organismo publico de investigacién (OPI) que ha integrado al Instituto Tec-
noldgico de la Marafosa (ITM) y el Centro de Experiencias Hidrodinamicas
del Pardo (CEHIPAR); pero también realizan actividades de 1+D en Defensa
el resto de los organismos publicos de investigacion (OPIs) de la Adminis-
tracion General del Estado (AGE) o de otras administraciones publicas au-
tondmicas y, por supuesto, las universidades a las que se prestara especial
atencion en el resto del presente capitulo.

En el terreno de la cooperacidn de las FAS con entidades privadas destaca
obviamente el sector industrial de Defensa y Seguridad® constituido tanto
por empresas (PYME y grandes empresas) como por centros tecnoldgicos de
indole privado agrupados en la Federacién Espanola de Centros Tecnoldgi-
cos (FEDIT). Un porcentaje de ellas esta ligada al desarrollo de sistemas de
interés militar o al mantenimiento de los mismos que han sido especificados
y demandados por las FAS como parte de los contratos de suministro o con
posterioridad a los mismos.

La figura 2 representa esquemdaticamente una vision del sector de Defen-
sa y Seguridad en Espana con los actores principales representados por su
«cercania con el nucleo operativo de las FAS» (estructuras conceptualmente
similares pueden encontrarse en otros paises). Como se representa en la
figura 2 se establecen interrelaciones entre los diferentes actores aunque la
intensidad y frecuencia de las mismas cambia fuertemente (no representa-
do en la figura) ligadas a la capacidad de los programas de adquisicion que
haya iniciado en cada momento el Ministerio de Defensa.

Debe tenerse en cuenta que la inmensa mayoria de los actores fuera de las
FAS no realizan su actividad exclusivamente para las FAS. Tanto las empre-
sas como las universidades o centros de investigacion desarrollan lineas de
actividad en el mercado civil o en la ensefanza que no tienen relacién con la
defensay la seguridad; por este motivo, y por la dualidad tecnoldgica aludida
anteriormente, el esquema de la figura 2 representa solo una vision parcial
de la actividad diversificada de los principales actores®.

® Debe tenerse presente que debido, fundamentalmente a ese caracter tecnoldgico dual

mencionado previamente es dificil establecer una clasificacion estricta de la industria. Sal-
vo casos muy particulares, deberiamos referirnos a industrias que tienen actividad en el
sector de la Defensa y la Seguridad, si bien ellas mismas desarrollan lineas de negocio en

otros sectores diferentes con el fin de asegurar su viabilidad y crecimiento.

¢ Esta diversificacién ha sido crucial en el caso de la industria del sector de Defensa

ante la disminucion de los recursos puestos a su disposicion durante los anos de crisis en
contratos de sistemas de armas. Ello obliga a todas las entidades a establecer regimenes
diferentes de implantacion aunque dentro de una estrategia integrada.
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Esta consideracién dual también ocurre en el caso del INTA que, a pesar
de ser un OPI adscrito al Ministerio de Defensa, sus actividades de 1+D e
Innovacidn se realizan también en el marco civil participando en proyectos
(nacionales y europeos) en areas totalmente diferenciadas de las de Defensa
y Seguridad, e incluso, poniendo sus instalaciones al servicio de pruebas y
ensayos de la industria civil nacional o internacional.

Interaccion con érganos y
programasinternacionales

Industria del sector de
Defensa y Seguridad

Unidades técnicas de las FAS

Nucleo de
mando de
las FAS

OPI adscrito al MINISDEF

Universidades, OPIS y
centros de investigacion
del sistema publico

EDA, NATO, ESA, H2020
FAS de otros paises

Figura 2. Estructura del sector de I+D e innovacion de Defensa (elaboracion propia).

Todos los actores publicos mencionados cooperan estrechamente con la in-
dustria de Defensa y la de Seguridad (en la medida en la que la separacion
entre ambos términos se hace borrosa desde una perspectiva tecnoldgica) y
supone la base del desarrollo «a medida» (es decir, bajo contrato de acuer-
do a las especificaciones determinadas por las FAS) de nuevos sistemas de
armas, de control y comunicaciones o de vigilancia en programas plurianua-
les. No obstante, el caso de que la actividad se realice en solitario por una
empresa o con actores no universitarios a demanda de las FAS no se abor-
dard en este capitulo al quedar fuera del ambito del Cuaderno de Estrategia
gue se centra en la «Colaboracidn tecnoldgica entre las universidades y las
FAS»7,

7 Obsérvese que se limita el campo de estudio a la «colaboracién tecnolégica» soslayando

otras modalidades de cooperacién real o potencial en ambitos no tecnolégicos como los
ligados a la creacién de una cultura de defensa o los aspectos legales, sociolégicos, econo-
micos o politicos en los que también pueden colaborar.
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El objetivo del presente capitulo es profundizar en los objetivos, la experien-
cia y los instrumentos disponibles para la cooperacion en I+D e innovacion
entre el sistema universitario y las FAS en Espana con el fin de extraer
fortalezas y debilidades.

Presenta esta cooperacidn una caracteristica basica y es el caracter publico
de las entidades que intervienen®; pero también existen dificultades deri-
vadas de la marcada diferencia de misidn y objetivos entre ambos tipos de
entidades que explica el distanciamiento con la que se han observado en
muchos periodos histéricos en los que la colaboracidn efectiva ha sido infe-
rior a la deseable.

Un elemento esencial que potencialmente dificulta esta cooperacién estra-
tégica aludida entre las universidades y las FAS es que en la mayor parte de
los casos la actividad de I+D que realiza la universidad no se realiza direc-
tamente entre esta y las FAS directamente sino que se encuentra mediada
a través de la propia industria de Defensa.

Es en muchos casos la industria de Defensa quien contrata con los grupos
de investigacion o centros de investigacion universitarios el desarrollo de
tecnologias o componentes (o subsistemas) exploratorios perfectamente
definidos que posteriormente integra, en su caso, en sistemas complejos
dentro de los contratos de provision de sistemas de armas a las FAS que
ha obtenido la industria en cuestidn. Este tipo de cooperacion directa de las
universidades con la industria de Defensa (y Seguridad) en actividades de
I+D se abordara en otro capitulo de este mismo cuaderno’.

Todo ello confiere a la cooperacion tecnoldgica entre las universidades y
las FAS la necesidad de establecer un entorno sostenido de conocimiento
y confianza mutua que no debe asentarse simplemente en colaboraciones
puntuales ligados a aspectos contractuales finalistas como se realiza habi-
tualmente desde las FAS con la industria de Defensa a través de licitaciones
publicas durante un periodo determinado sino que debe adoptar la forma de
un modelo de cooperacion estratégica a largo plazo y no meramente opor-
tunista puesto en marcha en determinados momentos. Unicamente de ese
modo serd posible establecer un partenariado fructifero ptiblico-ptblico en
beneficio de la seguridad colectiva nacional.

8 Sjbien es cierto que la existencia de universidades privadas abre la posibilidad de su in-

teraccion también en este contexto, no es utilizada en Espana vy, previsiblemente, no lo sera a
corto plazo. Por ello, este capitulo se centrard en la cooperacién con universidades publicas.
9 Se esta produciendo un fendmeno de borrosidad entre las tecnologias relativas a la
Defensay la Seguridad. Un paso mas de la dualidad desde un enfoque vertical y no simple-
mente habilitador. Ello tiene consecuencias sobre los programas tecnoldgicos: Programas
de 1+D de caracter militar intentan abordar problemas desde ambos d&mbitos, y programas
de I+D de caracter civil (incluso por los Tratados que los sustentan) incorporan aspectos de
«seguridad» como una demanda social de poner la tecnologia al servicio de la sociedad en
su conjunto.
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La cooperacidn aludida entre las FAS y las universidades no puede considerar-
se como un proceso colaborativo totalmente nuevo ni tampoco es especifico de
nuestro pais. Se ha producido a lo largo del tiempo en todos los paises avanza-
dos acelerandose obviamente en periodos de confrontacion bélica cuando se
borra también la frontera institucional entre lo civil y lo militar enmarcandose
todos las actuaciones en un esfuerzo de defensa colectivo; pero si es cierto que
ha tenido y tiene en Espana algunas connotaciones que ha conducido a niveles
subdptimos por razones que se explicitardn mas adelante.

El presente capitulo 3 de este Cuaderno de Estrategia (junto con el capitulo 4
que abordara el programa especifico denominado COINCIDENTE'®) describe
el contexto y la justificacion de la cooperacion directa de las FAS (tanto con
las unidades operativas como con los centros de [+D dependientes de las
FAS) con las universidades espaiiolas en actividades de |+D e innovacion
tecnoldgica, analizar el estado actual de este proceso de cooperacion en I+D
entre la universidad publica y las FAS en Espana, e identificar las principales
barreras y oportunidades que permitan extraer lecciones y elaborar reco-
mendaciones de actuacién en el futuro que profundicen la relacién actual.

Se incorporan también en este capitulo algunos ejemplos destacados de
cooperacion directa entre universidades y FAS en el ambito nacional e inter-
nacional que son significativos para entender la evolucidn y las ventajas de
la cooperacion para ambas entidades representantes de diferentes modali-
dades de cooperacién. No se pretende con ello ser exhaustivo sino presentar
algunos casos concretos que faciliten la reflexidn sobre sus logros, barreras
y consecuencias.

Se haincluido en este capitulo 3 la problematica de la cooperacidn en progra-
mas formativos de doctorado y la realizacidn de tesis doctorales en temas
de Defensay Seguridad por su relacion directa con la actividad investigadora
y porque su implantacion requiere un analisis diferenciado por los condicio-
nantes de publicidad y defensa publica del trabajo realizado que conlleva.
Finalmente, a partir de la experiencia acumulada se presentaran algunas
recomendaciones para mejorar y profundizar la relacién de la universidad y
las FAS en el futuro en el marco de la formacién doctoral.

Relevancia de la actividad de I+D e innovacién para las FAS

Justificacion

La relevancia creciente de la supremacia tecnoldgica para asegurar la
competitividad de los ejércitos en todo tipo de conflicto bélico y como
arma de disuasion para el aseguramiento de la paz es algo fuera de toda
discusion.

9 COINCIDENTE: Cooperacién en Investigacién Cientifica y Desarrollo en Tecnologias

Estratégicas.
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Estamos asistiendo, una vez mas en el devenir histérico'!, a una sustitucion
progresiva de los sistemas de armas que han marcado la segunda mitad
del siglo xx (cierto es que a través de una mejora continua de prestaciones
y capacidades) por una digitalizacion total del escenario bélico explotan-
do el manejo creciente de grandes volimenes de datos y comunicaciones
avanzadas de banda anchay, mas recientemente, incrementando también el
grado de automatizacion de los sistemas de armas y vehiculos empleados
(obsérvese la fortisima y répida evolucion del empleo de drones, vehiculos
automatizados, sensores y detectores, robética de apoyo logistico, computa-
cidn cognitiva, comunicaciones maquina-magquina, etc.) cuya penetracién en
las FAS no solo es creciente sino que provocara un cambio sustancial en la
propia concepcion y desarrollo del conflicto bélico.

Es cierto que el desarrollo de muchos de estos nuevos sistemas tecnolégicos
posee una base de «tecnologias duales» generadas inicialmente en muchos
ambitos de caracter civil que han servido de impulsores de este desarrollo
para atender necesidades de las FAS mediante la necesaria adaptacion de
las soluciones (caso de los servicios internet o de comunicaciones méviles
avanzadas con sistemas de cifrado especificos de la informacidon); pero tam-
bién es cierto que en otros casos han sido las demandas procedentes de las
FAS quienes han motivado su desarrollo acelerado en el campo civil (como
ejemplo, el desarrollo de los vehiculos pilotados remotamente, RPAS, o el
de los satélites de vigilancia ahora aplicados a la vigilancia medioambiental
gue constituyen ejemplos recientes en el que multiples aplicaciones civiles
se han beneficiado de ello).

Histéricamente, la supremacia tecnoldgica de las FAS se generaba en el
desarrollo de productos mas avanzados de los que poseia un ejército (poten-
cialmente) contrincante en un sistema predominantemente cerrado al inte-
rior de cada uno de los ejércitos nacionales (compensado parcialmente por
la generacién de nuevos sistemas concebidos y desarrollados en modelos
de «geometria variable» entre fuerzas aliadas) con muy escasa participa-
cion de entidades externas y, mucho menos de universidades'?.

La figura 3 resume esquematicamente esta doble via de origen y desarrollo
de nuevas aplicaciones de las tecnologias duales. Los circulos rojos senalan
las areas en las que el esfuerzo y la oportunidad son mayores.

" Han existido en la Historia de la Humanidad diversos momentos en los que la acelera-

cién en el empleo de armas concretas ha conducido a la supremacia en el campo de batalla.
No nos extenderemos en este punto pero pueden encontrarse multiples ejemplos de esta
aseveracion desde el empleo de armas de hierro frente al bronce, el uso de carros de com-
bate tirados por caballos, el empleo de arcos (y ballestas) con alcances muy superiores, el
empleo de la polvora, la artilleria, el tanque, el avion de combate, el submarino, el uso de
armas quimicas o nucleares, las comunicaciones militares, etc.

2 Esta supremacia tecnoldgica ha contribuido también al «mantenimiento de la paz»
como se ha estudiado ampliamente en el caso de las armas nucleares durante la denomi-
nada «guerra fria».
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Necesidad Adaptacion a una
militar necesidad civil
Necesidad Adaptacion a una

civil necesidad militar

Figura 3. Tecnologias duales (elaboracion propia).

En un paradigma dual de desarrollo de sistemas de armas la responsabi-
lidad del desarrollo se «delega» en un conjunto de instituciones y empresas
que no dependen (totalmente) de las Fuerzas Armadas. Como consecuencia
de ello, aparece un conjunto de situaciones nuevas a las que debe hacerse
frente y que no tenian esa relevancia en un paradigma de desarrollo exclu-
sivamente interno:

» Cientificos e ingenieros que nunca habian participado en actividades de
investigacion militar trabajan en proyectos clasificados en el amplio
campo de «seguridad/defensa» que obliga a disponer de acreditacio-
nes de seguridad (tanto personales como institucionales) en un volumen
muy superior. Ello ha generado algunas reticencias en entidades aleja-
das en su misién y visidn de las FAS como ha sucedido histéricamente en
las universidades’.

» Reconsideracién del ambito de aplicacion de controles sobre la transfe-
rencia de tecnologias «militares» para cubrir un abanico cada vez mas
amplio de disciplinas cientificas, campos tecnoldgicos, y actividades con
posibles repercusiones para la seguridad nacional. La evolucion del con-
cepto de «aplicacion militar» estd incluso sometido a una revisién conti-
nua que hara mas dificil establecer fronteras precisas en el futuro.

Las restricciones presupuestarias y la necesidad de mantener la capaci-
dad tecnolégica frente a la obsolescencia relativa de sistemas de armas
han forzado el empleo de un modelo de desarrollo tecnoldgico impulsado
exclusivamente desde contratos propuestos por las FAS en los plazos pre-
vistos por los mismos. Este modelo generaba un problema derivado: la li-
mitacion de realizar actividades de investigacién a mas largo plazo cuan-
do no estaban enmarcadas (o se derivaban directamente) de la solucion a
problemas tecnolégicos surgidos en una licitacién o contrato determinado.
Por otro lado, la competencia en la obtencidn de esos contratos deja a los
contratistas sin margen presupuestario para desarrollar tecnologias sino

3 Aunque no se desea entrar en este capitulo en los aspectos ligados a la misién de las

universidades publicas, pareceria corresponder a las mismas como a cualquier otro 6r-
gano de las AAPP o financiados con fondos publicos la necesidad de poder contribuir a la
defensa colectiva; esté indicado explicitamente o no dentro de los estatutos de las mismas.
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Unicamente para aplicar las preexistentes (con mayor o menor necesidad
de adaptacion). En términos de madurez tecnoldgica («technology readiness
level», TRL) se centrarian en niveles de partida 5 0 6 muy alejados de los que
se asumen ligados a prototipos.

Las posibilidades de exploracion sobre tecnologias inmaduras quedaban
practicamente excluidas de este esquema. La anticipacion a desarrollos tec-
noldgicos futuros muy avanzados (orientados a lograr la supremacia en un
determinado ambito) quedaba limitada a los recursos humanos y materiales
disponibles en los propios centros de I1+D de las FAS, o a las actividades de
vigilancia e inteligencia tecnolégica en unidades especializadas de las FAS
que tedricamente podrian influir en decisiones futuras de contratacién de
nuevos sistemas pero no en su desarrollo (y mucho menos potenciarlo a
nivel nacional).

En todo caso, esta aproximacion hacia que la universidad volviera a quedar
fuera del marco de actuacidn; a no ser que se estableciese una rica y fructi-
fera cooperacion estratégica a largo plazo con los centros propios de las FAS
en una agenda comun de |+D lo que no ha sido el caso.

Utilizacion progresiva de los esquemas de innovacion abierta desde
las FAS

La situacidn descrita en la seccidn precedente no responde al objetivo es-
tratégico compartido de emplear un modelo de innovacién abierta ni a la
creacion de un ecosistema en el que participen diversas entidades publicas
y privadas. De hecho, la necesidad de complementar los conocimientos tec-
nolégicos propios con los de otras entidades (tal y como se realiza habitual-
mente en otros sectores industriales mediante modelos de innovacion abier-
ta) que no dependan Unicamente de contratos derivados de licitaciones para
sistemas de armas queda lejos de la practica habitual en Defensa (menos,
sin embargo, en el sector de «seguridad» porque muchos de sus mercados
son simplemente civiles).

En todo caso, si se observan sintomas del paso acelerado de un sistema de
innovacion tecnoldgica cerrado (etapa 1950-1990) a un sistema de innova-
cién tecnoldgica (mas) abierto (etapa 1990-2016).

1950-1990: sistema cerrado

En este periodo las FAS establecian sus necesidades, requisitos y genera-
ban un proceso de desarrollo tecnoldgico finalista basada en necesidades
derivadas de sus propios 6rganos (aun Espafna estaba alejada de 6rganos
supranacionales de Defensa aunque si tuvo impacto los acuerdos con EE.
UU., para poder alinear algunos de los sistemas de armamento).
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La actividad de I+D se apoyaba en unos centros de investigacion para algu-
nas areas estratégicas y una industria militar separada de la industria civil
y estrechamente controlada por el Estado (cuando no, simplemente nacio-
nalizada). El sector industrial de Defensa se basaba en muy pocos jugado-
res de relativo tamano para los que existian regulaciones especificas que
asegurasen instrumentos de contratacion alejados de los habituales en el
sistema publico. A ello se sumaba la aparicion de entes de caracter empre-
sarial (como ISDEFE™ creada en 1983) como apoyo a la puesta en marcha de
grandes programas con exigentes requisitos tecnoldgicos.

1990-2015: sistema abierto

Esta segunda etapa se caracteriza por el reconocimiento progresivo de que
en areas como materiales, electrdnica, biotecnologia o informatica era el
sector civil y no el militar el que lideraba el desarrollo tecnoldgico al hilo de
la globalizacién de los mercados tecnoldgicos.

En otros sectores como sucede en el aeroespacial la influencia militar se-
guia siendo muy importante aunque el desarrollo de la aviacién civil y de
satélites de comunicaciones o de observacién medioambiental empezaba a
competir en el desarrollo tecnoldgico avanzado con el militar. De hecho, ge-
neraba un mercado adicional que permitia a las empresas recuperar antes
las costosas inversiones necesarias.

Progresivamente, la industria militar seguia y adaptaba tecnologias desa-
rrolladas en primer lugar para aplicaciones comerciales con el fin de dar
cumplimiento a las especificaciones de sistemas que surgian desde las FAS;
ello implicaba para los actores implicados una pérdida relativa de control
sobre la tecnologia y el conocimiento asociado que ellas mismas utilizaban.
Las condiciones de acceso a la tecnologia se convertian en un condicionante
geoestratégico de primer orden.

Desde un punto de vista mas pragmatico, la aplicaciéon de modelos de innova-
cion abierta cambia el empleo de un modelo jerarquizado de subcontratacion
a diferentes niveles de responsabilidades a otro en el que los socios cooperan
en el desarrollo de la tecnologia a diferentes niveles (véase figura 4).

El éxito en el empleo de modelos de innovacién abierta exige confianza y
credibilidad mutua (lo que, a su vez, implica tiempo para adecuar intereses
entre los actores) y la aceptacion de roles diferenciados entre las entidades
participantes. Las dificultades del uso efectivo de estos modelos de inno-
vacion abierta son multiples pero citaremos Unicamente tres de ellas con
relevancia en el ambito de defensa:

4 |SDEFE (Ingenieria de Sistemas para la Defensa de Espafa) creada en 1983 es una

empresa publica de consultoria e ingenieria que forma parte del sistema publico estatal
espanol: http://www.isdefe.es/es/empresa-intro
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Figura 4. Evolucién hacia una gobernanza de innovacién abierta en las FAS (elaboracién
propia).

1) La falta de conocimientos de gestion de modelos de innovacion abier-

ta, sumada a una prevencion inicial en las FAS sobre el uso de un es-
qgquema en el que el control del acceso y uso de la informacién es mas
dificil cuando se involucran universidades (u otras entidades auténo-
mas de investigacion) en las que la presion sobre la publicacion es in-
herente a sus modelos de funcionamiento.
La causa alude a un problema de gestion de las actividades de I1+D e in-
novacion que debe adaptarse a una cooperacién en modelos de innova-
cioén abierta. Por razones histéricas y comprensibles los procedimien-
tos de cooperacion con las FAS han estado sometidos a un modelo de
subcontratacién en el que las FAS en su papel de «contratista» definian
y controlaban la ejecucidn (y la financiaban) pero no suponia la cocrea-
cion de productos y servicios con entidades externas mediante grupos
de trabajo conjuntos (salvo en los procesos de definicion de requisitos
o de aceptacidn de los resultados).

2) El posicionamiento de las universidades en relacién con su colabo-
racion con las FAS; En relacion con esta causa la desconfianza desde
el sistema universitario a la participacién en desarrollos «militares»
0 en proyectos de «armamento» (vision simplista pero extendida del
ambito de la posible cooperacién) ha tenido connotaciones ideoldgicas
negativas en Espana'®.

Nos encontramos en este sentido con situaciones que fluctdan entre un
pronunciamiento institucional contra la participacion de la universidad
en este tipo de proyectos, al silencio institucional que implicitamente
lo permite pero que no lo valora ni lo reconoce como objetivo. No cono-
cemos ninguna universidad publica en la que exista en sus Estatutos
un pronunciamiento explicito de apoyo a la actividad de cooperacién

5" No ha sido este un problema exclusivamente espafol y se ha manifestado en el trans-

curso del tiempo con diversos grados de virulencia en la mayor parte de los paises desa-
rrollados en funcién de sus circunstancias histéricas.
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en Defensa y Seguridad como exponente de su responsabilidad como
entidad publica'.

3) Lapracticainexistencia de instrumentos de cooperacion adaptados al

establecimiento de partenariados publico-publico con las condiciones
legales adecuadas que faciliten la participaciéon conjunta de las FAS
con diferentes tipos de entidades.
La situacidn en Espana se reduce en estos momentos a la existencia
del programa COINCIDENTE con una dotacidn presupuestaria muy pe-
quena (véase capitulo 4) y a los créditos (capitulo 8 de los PGE) aporta-
dos a laindustria de Defensa para el desarrollo y posterior adquisicion
por las FAS de sistemas de armas de los que, en algunos casos, se
desprenden subcontrataciones con universidades o los OPI.

Evolucion histérica de la cooperacion de la universidad con las FAS

Del aislamiento a la configuracion de un ecosistema

Pareceria innecesario justificar la necesidad de la contribucion del sistema
publico de investigacidon y educacion superior (universidades y los OPI) al
esfuerzo colectivo en la defensa y seguridad nacional; pero conviene insistir
en ello desde un enfoque de responsabilidad compartida y no simplemente
de intereses de ambos tipos de entidades.

En el caso de los OPI (adscritos o no al Ministerio de Defensa) se trataria de
asumir una interpretacion amplia del concepto de apoyo a las politicas publi-
cas (entre ellas la de Seguridad y Defensa) que les corresponde en el ambito
tematico propio de cada uno.

La figura 5 representa una vision de alto nivel del ecosistema de I+D de
Defensa en el que no solo existen relaciones entre los actores y las FAS sino
también entre ellos en el desarrollo de consorcios creados para la realiza-
cion de un proyecto concreto. Asimismo, existe un contexto nacional y otro
internacional que se complementan en un mundo en el que los paises perte-
necen a estructuras supranacionales como es el caso espanol.

Se han identificado cuatro tipos de relaciones basicos en funcién de cémo
se aborda la actividad de I+D:

¢ Desarrollo interno en las FAS quienes asumen la responsabilidad total
del desarrollo y, eventualmente, de su implantacion.

» Adquisicién llave en mano de un sistema tecnoldgico adquirido tras un
proceso de licitacion nacional e internacional.

e Actividad de |+D realizada por una universidad enmarcada en una con-
vocatoria publica.

Si existen, por el contrario, algunos pronunciamientos en caso contrario.
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e Desarrollo conjunto de un componente o sistema entre la universidad y
las FAS.

» Desarrollo cooperativo con la empresa en los que las universidades par-
ticipan bajo contrato (de acuerdo al articulo 83 de la Ley Organica de
Universidades).

Desarrollo interno ‘ Desarrollo conjunto Desarrollo bajo contrato Adquisicién

Contexto phacional

Centros de
1+D de las FAS

Partenariados

Contexto internacional “.

+ -

Capacidad de control
@ Universidades @ Empresas @ Centrosde I+D ‘ o influencia ‘

Figura 5. Vision conceptual del ecosistema de Defensa (elaboracién propia).

En este enfoque sistémico las universidades actuan relaciondndose en el
nivel de «partenariado» o en el de participacién en convocatorias nacionales
individuales o consorciadas.

Contribucién histérica de las universidades al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en EE. UU.

Elcaso de DARPA'" es sobradamente conocido como ejemplo de cooperacidn
en un entorno abierto con actuaciones especificas para las universidades.

ARPA desarrollé e impulsé gran parte de las bases conceptuales de ARPA-
NET, la red de comunicaciones lanzada hace casi medio siglo, intentd para
ella los protocolos digitales que dieron nacimiento a Internet. La figura 6 (to-
mada de los archivos histéricos de DARPA) representa un esquema de esta
red de comunicaciones.

Para entender la misién de DARPA es interesante que el mensaje principal
que aparece en su pagina Web es «Creating breakthrough technologies for
national security» (crear tecnologias disruptivas para la seguridad nacional).

No se trata, por tanto, de resolver problemas inmediatos o desarrollar sis-
temas con especificaciones conocidas y cerradas que puedan ser objeto de

7" Defense Advanced Research Projects Agency, USA. http://www.darpa.mil/
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Figura 6. Esquema de ARPANET (Fuente: http://www.darpa.mil/tag-list?tt=58)

una licitacion sino de imaginar nuevos desarrollos en el futuro (a medio y
largo plazo) que potencialmente pudieran aplicarse a sistemas de armas
aun no existentes. Eso se hace en determinadas areas tematicas seleccio-
nadas por su interés futuro (en muchas ocasiones desde un punto de vista
exploratorio).

El segundo elemento fundamental es asumir que el éxito de DARPA depende
de la creacién de un «vibrante ecosistema innovador» en el que la Agencia
operay es impulsada a su vez por socios en multiples sectores.

En el caso de DARPA la relacidn con las universidades (véase http://www.
darpa.mil/work-with-us/for-universities) constituye una parte integral del
ecosistema de innovacion y DARPA trabaja para implicar a las universida-
des en soluciones criticas de defensa. Concretamente, DARPA ha creado el
programa Young Faculty Award (YFA) cuyo objetivo es identificar jovenes in-
vestigadores prometedores en puestos no permanentes para introducirlos
en la colaboracién con el Departamento de Defensa y en los procesos de
desarrollo de sistemas (enfatizando aquellos que no dispongan de financia-
cién previa).

El programa YFA proporciona financiacion, mentorizacion y contactos en el
Departamento de Defensa a los investigadores seleccionados para que pue-
dan desarrollar sus ideas de investigacion en el contexto de las necesida-
des del Departamento de Defensa. El objetivo perseguido a largo plazo es la
creacion de la siguiente generacion de cientificos, ingenieros y matematicos
en disciplinas clave enfocadas en que una parte significativa de sus carreras
profesionales se orienten a temas de seguridad nacional.

Ademas de las actuaciones propias de DARPA, EE. UU., posee una experien-
cia ligada a los denominados «Acuerdos de Cooperacion en I+D» (CRADA)'

8 Un «Cooperative Research and Development Agreement» (CRADA) es un acuerdo escri-

to entre uno o mas laboratorios federales y uno o mas socios no federales bajo lo que el go-
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por el que laboratorios federales cooperan con otras entidades no federales
en contextos no necesariamente ligados a financiacidn sino a intercambio de
personal, experiencias, instalaciones y equipos.

A pesar de la enorme experiencia que EE. UU., tiene en la cooperacién en-
tre diferentes actores y expresamente con universidades, siguen existiendo
problemas o aspectos a mejorar como recientemente se ha indicado en re-
ferencia a los centros de [+D de Defensa (Gupta et al., 2014). Concretamente,
se senalaban los siguientes puntos:

¢ Blsqueda de socios por los laboratorios del DOD para apoyar sus mi-
siones. El ambito y extensién de la colaboracidn técnica de los labora-
torios del DoD con las universidades esta orientada a sus necesidades
operativas de misién. De esta manera, los partenariados de investigacion
se inician fundamentalmente cuando los laboratorios del DOD ven una
necesidad no satisfecha y contactan con expertos externos. Un corolario
de este hecho es que las universidades deberan ver al DOD como un
cliente cuyo partenariado se enfocard en las areas de necesidades del
DOD.

¢ Los mecanismos disponibles actualmente para partenariados a largo
plazo son adecuados para cubrir las necesidades del DOD pero se re-
quieren partenariados mas fuertes a corto plazo. Desde la perspectiva
del liderazgo de Investigacion en el DOD los acuerdos que los laborato-
rios del DOD poseen actualmente con universidades son adecuados. No
obstante, esta visién no se extiende a intercambios de personal, parte-
nariados educativos, y otros acuerdos a corto plazo, que el DOD quisiera
fortalecer.

¢ Las personas son centrales para mejorar los partenariados. El desarro-
llo de relaciones profesionales y la conexidn entre el personal adecuado
es el elemento mas importante para comenzar y continuar colaboracio-
nes a largo plazo. Cultivar y mantener partenariados de Investigacién
fortalece el «pipeline» de talento a la actividad de ciencia y tecnologia de
seguridad nacional. Se requieren intercambios de estudiantes doctora-
les y posdoctorales para construir futuras conexiones entre universida-
des y laboratorios.

¢ Los partenariados exitosos comienzan de forma limitada y tardan
tiempo en desarrollarse. El proceso de construccién de partenariados
exitosos es incremental y tipicamente crece lentamente a partir de pe-
guenos proyectos y durante largos periodos de tiempo. Algunas veces,
la linea entre la subvencion y la colaboracién es borrosa, en tanto una
evoluciona sobre la otra.

bierno, a través de sus laboratorios proporcionan personal, instalaciones, equipos, u otros
recursos, con o sin reembolso de costes (pero no financiacion a otros socios no federales).
Los socios no federales proporcionan también personal, fondos, servicios, instalaciones,
equipos y otros recursos para llevar a cabo esfuerzos especificos de 1+D consistentes con
la mision del laboratorio. http://www.arl.army.mil/www/default.cfm?page=14
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¢ Deberia mejorarse el conocimiento mutuo de oportunidades y respon-
sabilidades. Debe mejorarse la situacion actual con el fin de incrementar
el conocimiento mutuo de las fortalezas de investigacion y formacién de
las universidades sobre las reglas de cooperacion (p.ej. responsabilida-
des éticas y legislativas) asi como las oportunidades disponibles en los
laboratorios del DOD.

Estructura de la ejecucion de I+D en las FAS espaiiolas
La I+D en Defensa en el ordenamiento legislativo espanol

Situacion en Espana

La actual Ley de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (BOE, 2011b) es el
marco legislativo fundamental para la ordenacién del sistema de innovacién
espanol’. De ella derivan la Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de
Innovaciodn, y el Plan Estatal.

La Estrategia Espaiiola de Ciencia y Tecnologia y de Innovacién (EECTI,
2013) ha incorporado un area de «seguridad, proteccion y defensa» dentro
de los retos de la sociedad. El texto relevante es el siguiente:

«El proceso de globalizacién iniciado en décadas precedentes ha derivado
en una creciente interdependencia que incrementa la vulnerabilidad
de nuestra sociedad y de los ciudadanos asi como de las instituciones,
principios y valores que han sustentado el desarrollo de los principios de
convivencia y gobernanza de las sociedades europeas.

El objetivo es fomentar sociedades seguras en un entorno cambiante, in-
terdependiente y sometido a crecientes amenazas mundiales, reforzando
la cultura de la libertad, la responsabilidad y la justicia. La naturaleza de
este reto es de cardcter global y de primera magnitud como consecuencia
de los acontecimientos internacionales y de los procesos de cambio social,
politico y estratégico que estan teniendo lugar. La naturaleza de las ame-
nazas que en materia de seguridad y defensa registra nuestra sociedad va
mads alla de las fronteras de un pais y requiere de una intensa cooperacion
internacional.

Esta cooperacion, que tiene una indudable dimensidon geopolitica y estraté-
gica, se extiende a cuestiones criticas tales como la 32 seguridad maritima
y aérea, el terrorismo, la seguridad de la red (ciberseguridad) o la necesi-
dad de disponer de capacidades que den respuesta a situaciones de emer-
gencia de toda indole, tal y como queda reflejado en la Estrategia Espanola
de Seguridad, donde se recogen las principales directrices a seguir en este
ambito.

17 Las Comunidades Auténomas (CC. AA.) también han establecido sus propias leyes, es-

trategias y planes con la priorizacion y recursos que ellas mismas determinen.
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El objetivo es contribuir al diseno de politicas coordinadas a nivel interna-
cional en todos estos aspectos que refuercen la seguridad y las capacida-
des de defensa a nivel nacional, fomentando el desarrollo de tecnologias e
innovaciones que hagan florecer una industria de seguridad y defensa com-
petitiva a nivel internacional. Dado el caracter tractor que tradicionalmen-
te ha venido desempenando el sector de seguridad y defensa en multiples
dreas tecnoldgicas, los efectos multiplicadores y la transferencia de los
avances logrados a otros sectores productivos redundaran positivamente
en el bienestar de la sociedad».

La puesta en marcha de estos objetivos implica tanto a la universidad como
a la industria (nacional e internacional), la Administracion General del Esta-
do (AGE) y las FAS internacionales; la figura 7 describe esquematicamente
esta relacion.

e N )
Necesidad  Administracién Necesidad [~

Industria Industria
espafola Gene’:/Ia I Ir(}itzlritl)irstado internacional
de Defensa y ’ de Defensa y
. Sol M. Defensa Sol i
Seguridad elueton elueton Seguridad

CNI, etc.
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Subcontratac!gn Solucién
Cooperacion

Subcontratacion
(tecnologia dual)

Subcontratacion
Capacidades de I+D existentes en la Universidad

. i R
Consorcio Consorcio i Subcontratacién®,
! \

: N
Tenders
FP7 ESA { EDA J [ NATO } [de FFAA}

Contexto internacional

Subcontratacion

Figura 7. La actividad de I+D de las universidades en el contexto de las FAS
(elaboracién propia).

La figura 7 también senala los instrumentos disponibles para llevar a cabo
la relacion desde el punto de vista de la universidad. El uso real de cada uno
de ellos es, sin embargo, muy diferente.

Centros tecnologicos de la Defensa y su evolucidn legal

Otros 6rganos que realizan actividades de 1+D con el sistema publico (p.ej.
mando de Ciberseguridad, CNI, etc.) o son, sin embargo, considerados como
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ejecutores de |+D sino, en todo caso, participantes en actividades piloto de
resultados de [+D.

El Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial «Esteban Terradas» (INTA) es
un organismo publico de investigacién (OPI) dependiente de la Secretaria de
Estado del Ministerio de Defensa, cuya funcién es promover actividades de
investigacion cientifica y técnica, asi como la prestacion de servicios tecno-
logicos en la industria aeroespacial, de la Defensa y la Seguridad.

EL INTA ha integrado a tres organismos que antes operaban de forma inde-
pendiente a partir de la Ley 15/2014, de Racionalizacion del Sector Publico,
que entro en vigor el 16 de septiembre al publicarse en el Boletin Oficial del
Estado (BOE).

De esta manera, el INTA se convierte en un gran centro de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, del que pasan a formar parte: el Organismo Auto-
nomo Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo (CEHIPAR), que
realiza proyectos de investigacidn para saber mas sobre hidrodinamica y
poder aplicar esos conocimientos a la industria naval (astilleros, navieros,
oficinas de ingenieria...); el Instituto Tecnolégico «La Marafosa», 6rgano
de investigacion y desarrollo en materia de armamento y material, que
tiene entre sus funciones realizar las evaluaciones y ensayos de las armas
a emplear por las Fuerzas Armadas, y el Laboratorio de Ingenieros del
Ejército «General Marva».

Posee un conjunto de grandes instalaciones abiertas a la utilizacion por en-
tidades publicas y privadas: Banco de desarrollo de turborreactores, Centro
espacial de Canarias, Centro de Astrobiologia (con el CSIC), Centro de ensa-
yos del Programa Ariane, Aviones instrumentados, Tecnologias de vehicu-
los y seguridad del transporte, Centro de Experimentacion de El Arenosillo,
Estaciones de seguimiento espacial. La mayor parte de estas instalaciones
tiene un uso civil.

Su participacion en programas de alta tecnologia (minisatélites, nanosaté-
lites, aviones no tripulados y radar de apertura sintética) suponen también
oportunidades de cooperacion con la industria de Defensa, con universida-
des y los OPL.

Modalidades de cooperacidon en I+D entre las FAS y universidades

Tras el andlisis desarrollado en las secciones anteriores conviene revisar
a la luz de la experiencia la adecuacion de los instrumentos de coopera-
cion en I+D de las universidades con las FAS con el fin de extraer algunas
consecuencias. Dejaremos fuera de este andlisis en el presente capitulo
la cooperacion directa con la industria de Defensa que es objeto de otro
capitulo.
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Los instrumentos de cooperacion existentes son:

1. 1+D bajo contrato (art. 83 LOU)?°. De igual forma que para la industria
de Defensa, las universidades pueden contratar con el Ministerio de
Defensa o los érganos competentes del mismo la realizacién de tra-
bajos de caracter cientifico y técnico. En este caso, la cooperacién es
asimétrica (las FAS pagan el coste del trabajo encomendado y las uni-
versidades lo realizan).

2. Convenios. Tedricamente supone el instrumento mds versatil que su-
pone aportaciones monetarias o no de todas las entidades participan-
tes en el convenio. En la practica, existen limitaciones derivados de los
procedimientos de aprobacién de los mismos que, en algunos casos,
requiere la aprobacion en Consejo de Ministros.

El objeto de los convenios puede ser muy diferente. En el caso de las
FAS se ha empleado para la creacién de catedras con las universida-
des (ejemplo de las catedras del CESEDEN con diversas universidades
espanolas), creacion de centros de investigacion o tecnoldgicos, labo-
ratorios o unidades conjuntas (un ejemplo en el INTA es el Centro de
Astrobiologia, CAB, con el CSIC), o colaboracién en I+D en algun ambito
tematico (como es el caso del MCCD con la UPM).

3. Convocatorias publicas. Aunque no es la practica habitual en Espa-
na, nada impide al Ministerio de Defensa publicar una convocatoria
abierta de I+D+i con cargo a sus presupuestos para la seleccidn vy fi-
nanciacién de propuestas en las lineas prioritarias establecidas en la
convocatoria a grupos de investigacion de las universidades o los OPI
gue se presenten a la misma. Estas convocatorias podrian también
ser validas para la formacion de personal investigador especializado
cuya actividad puede realizarse por los CUD en colaboracién con las
universidades.

4. Licitaciones especificas abiertas a las universidades. En este caso las
universidades actian como cualquier otro contratista del Ministerio de
Defensa de forma similar a como lo hace la industria. Implica que las

20 El articulo 83 de la Ley Organica 6/2001, de 29 de diciembre de Universidades, esta-

blece en su apartado primero que: «los grupos de investigacion reconocidos por la Univer-
sidad, los Departamentos y los Institutos Universitarios de Investigacién, y su profesorado
a través de los mismos o de los érganos, centros, fundaciones o estructuras organizativas
similares de la Universidad dedicados a la canalizacion de las iniciativas investigadoras
del profesorado y a la transferencia de los resultados de la investigacion, podran celebrar
contratos con personas, Universidades o entidades publicas o privadas para la realizacién
de trabajos de caracter cientifico, técnico o artistico, asi como para el desarrollo de ense-
nanzas de especializacién o actividades especificas de formacion». En su apartado segun-
do indica que, «Los Estatutos, en el marco de las normas basicas que dicte el Gobierno,
estableceran los procedimientos de autorizacion de los trabajos y de celebracion de los
contratos previstos en el apartado anterior, asi como los criterios para fijar el destino de los
bienes y recursos que con ellos se obtengan».
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universidades concurrentes estén «precalificadas» para su participa-
cién en esas licitaciones y se sometan a los mismos procedimientos
que otra entidad. La experiencia que existe en el entorno internacional
con la ESA puede ser un buen punto de arranque para la extension de
este modelo de colaboracion en el futuro.

Aungue pareceria que se dispone de una panoplia suficientemente amplia
y adecuada de instrumentos, persisten algunas dificultades que exigiran su
pronta adaptacion. Deseamos reflejar seguidamente algunos aspectos fun-
damentales que requieren atencion especifica:

¢ Acceso al conocimiento cientifico-tecnolégico y propiedad intelectual.
Es logico pensar que las FAS requieren disponer de un control de los
resultados generados en un contrato financiado por las mismas a una
determinada universidad. Por ello, estos contratos exigen:

o Calificacion de las personas que intervienen en el equipo universitario
(previamente a su contratacion o participacion).

Firma de acuerdos de confidencialidad.
Control de los datos, equipos e instalaciones utilizadas en el desarrollo.
Cesion alas FAS de los derechos de uso y explotacion de los resultados.

O O O o

Solicitud previa de autorizacién de cualquier difusion que se realice
(p.ej. articulos en revistas o congresos cientifico-técnicos).

o Control de proveedores y subcontratistas si los hubiere.
o Uso de sistemas seguros de intercambio de informacién.

e Visibilidad de los convenios. En el caso de los convenios muchas de
las peculiaridades indicadas previamente en el dominio del acceso
al conocimiento son también validas. Dos aspectos son, sin embargo,
especificos:

o La visibilidad suele buscar la maxima difusidon de la celebracion de
convenios con terceras entidades y de sus resultados.

o Esta opcidon choca con la vision de las FAS en las que el instrumento
tiene un valor operativo e instrumental (salvo en catedras con univer-
sidades que estan ligadas a la difusién de la cultura de Defensa en la
sociedad).

e Laboratorios y unidades conjuntas entre universidades y érganos eje-
cutores de las FAS con el fin de disponer de una colaboracion estable.

o La posible creacion de grupos de trabajo conjuntos es problematico
puesto que el entorno de trabajo debe gozar de determinadas carac-
teristicas que no suelen encontrarse en la universidad. Este proble-
ma se alivia si la unidad conjunta se instalase en areas propiedad de
las FAS.

o Actividades en el contexto internacional son muy escasas y no existe
aun la tradicién para que se conviertan en un elemento habitual.

109



Gonzalo L.eon Serrano

La cooperacion de las universidades con las FAS en el contexto
internacional

Marco general

De manera progresiva las universidades, al igual que otros actores publicos
de los sistemas de innovacion, han comenzado o profundizado su participa-
cion en programas de I+D relacionados con las FAS. En algunos paises este
proceso se inicié6 hace mucho tiempo como parte de una visién global de
contribucion a la defensa inicial, y en otros responde a un proceso mucho
mas reciente de apertura de estos mismos programas.

En este apartado analizaremos la participacion de las universidades en acti-
vidades de los programas de la NATO, EDA, ESA y H2020. En algunos casos,
se trata de programas de Defensa o de programas de Defensa y Seguridad
pero en todos ellos la participaciéon de entidades civiles se realiza con un
énfasis en tecnologias duales?'.

NATO y sus programas de financiacion

La Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN o NATO en sus siglas
en inglés) dispone de programas abiertos a la cooperacidon cientifica y tec-
noldgica. La «NATO Science and Technology Organisation (STO)» promociona
y lleva a cabo investigacion cientifica cooperativa e intercambio de informa-
cion técnica entre los 28 paises miembros y los 38 paises socios. En conjun-
to, la STO pone en juego a mas de 3.000 cientificos e ingenieros alrededor de
tecnologias de defensa. La STO desarrolla y mantiene la estrategia tecnolé-
gica de la NATO alrededor de algunas areas prioritarias como son:

» Tecnologia aplicada de vehiculos AVT,

» Factores humanos y medicina HFM,

» Tecnologias de sistemas de informacion IST,
» Estudios y analisis de sistemas SAS,

* Integracion de conceptos y sistemas SCI,

» Sensores y tecnologia electrénica SET,

* Modelado y simulacion NMS.

Adicionalmente, la NATO dispone del programa «Science for Peace and Se-
curity (SPS)» como un instrumento politico que potencia la cooperacién y
didlogo entre todos los miembros basado en la investigacion cientifica, in-
novacion e intercambio de conocimiento. SPS se fundé en 1958, aunque se
reorientdé en 2013, con el fin de dotarle de un foco renovado en actividades
estratégicas a mayor escala mas alla de la cooperacion cientifica.

21 Este mismo tipo de acuerdos existen en otros paises (como ejemplo, el caso de Chile

http://www.uchile.cl/noticias/109481/universidad-y-ejercito-de-chile-firman-convenio-
marco-de-cooperacion) aunque no se abordaran en el presente documento.
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El programa SPS ahora promueve la cooperacidn civil en temas de segu-
ridad tales como el terrorismo, la defensa contra agentes CNBQ, ciberde-
fensa, seguridad energética y problemas medioambientales, ademas de los
aspectos humanos y sociales de la seguridad como es la implementacién de
la Resolucion 1325 del Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas sobre
Mujer, Paz y Seguridad (UNSCR 1325). Las prioridades de SPS estan alineadas
con el concepto estratégico de la NATO de noviembre de 2010 y los objetivos
estratégicos acordados en Berlin en 2011.

El programa SPS financia la cooperacion a través de tres mecanismos: pro-
yectos de investigacion plurianuales, seminarios y cursos de formacidn. Las
universidades pueden participar en estas actividades junto a entidades de
los paises miembros en cualquiera de estos formatos.

Actualmente hay designados ocho investigadores de universidades espano-
las como expertos nacionales en varias de las actividades de investigacién
gue se estan desarrollando:

Learning Structural Health Monitoring of
sessions Military Vehicles

AVT

Learning Structural Health Monitoring of UPV/EHU

AVT sessions Military Vehicles

Hypersonic Boundary-Layer UPM

Task Group . hsition Prediction

Unsteady Aerodynamic Response of

Rigid Wings in Gust Encounters el

WA Task Group
Human-Autonomy Teaming:

/2% Task Group  Supporting Cynamically Adjustable UCM
Collaboration

Meeting Translation for NATO
IST Task Group Operations (Speech and Language UPM
Processing, Project 8)

Multi-Level Fusion of Hard and Soft

Information Ll

IST Task Group

Considerations for Space and
IST Symposium Space-Enabled Capabilities in NATO UAH
Coalition Operations

Tabla 1. Participacion de la universidad espaiola en paneles de OTAN.
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Agencia Europea de Defensa (EDA)

La discusion sobre la Agencia Europea de Defensa (EDA) (www.eda.europa.
eu) arrancé en el Consejo Europeo en 2001 como parte de la discusion sobre
el futuro de la UE. En junio de 2003 se acordd ponerla en marcha a partir
de 200422 El objetivo era «desarrollar capacidades de defensa en gestién de
crisis, incrementar la cooperacion en armamento, fortalecer la industria de de-
fensa y la base tecnoldgica y crear un mercado competitivo, ademas de promo-
ver, junto a las actividades de investigacion comunitarias que sean apropiadas
investigacion dirigidas a las tecnologias estratégicas para las capacidades futu-
ras en defensa y seguridad potenciando el sector industrial».

El Consejo Europeo ha invitado a la EDA y a la Comisién Europea a traba-
jar estrechamente con los Estados Miembros para desarrollar propues-
tas con el fin de estimular la investigacion sobre tecnologias de doble uso.
Este proceso se ha focalizado en areas conocidas como «Key Enabling Te-
chnologies (KET)» en la UE y especificamente en el desarrollo de micro y
nanoelectronica.

Enelano 2013 la EDA lanz6 una iniciativa ligada a los fondos estructurales
y de inversién europeos con el fin de apoyar proyectos de investigacion e
innovacion de uso dual. EDA ha desarrollado una metodologia de apoyo a la
industria sobre cdmo accede a esos fondos asi con una guia para los Minis-
terios de Defensa para el proceso de desarrollo de los programas opera-
tivos. En 2015 EDA continuara apoyando esas actividades extendiéndolo a
proyectos transnacionales e interregionales. Ademas, EDA explorard otras
herramientas potenciales, tales como COSME y la combinacién de fondos
de la UE que existan en apoyo a la innovacidn e investigaciéon de caracter
dual?.

Mientras tanto, la EDA estd desarrollando el concepto de «Tecnologias criti-
cas para la Defensa» cuya lista inicial fue aprobada por el Comité de Direccion
(Steering Board) el 26 de junio de 2014. Este esfuerzo proporcionara una en-
trada para la actualizacion de las agendas estratégicas de investigacion ade-
mas de servir de guia para futuras inversiones.

La universidad espanola participa en varios de los proyectos ad hoc que se
estan desarrollando incluyendo los proyectos MAPIS y BIOTYPE del progra-
ma JIP-ICET (Joint Investment Program-Innovative Concepts and Emerging
Technologies).

22 «The European Council [...] tasks the appropriate bodies of the Council to undertake the

necessary actions towards creating, in the course of 2004, an intergovernmental agency in the
field of defence capabilities development, research, acquisition and armaments».

23 La cooperacion con la ESA se analizara en la siguiente seccién.
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Dualidad en la Agencia Europea del Espacio (ESA)

El sector aeroespacial es un caso muy conocido de tecnologias duales en
el sector espacial en el que la cooperacidn entre universidades, centros de
investigacidn y empresas ha sido histéricamente fructifera.

Durante muchos afos la NASA ha servido de punta de lanza en este esque-
ma. Incluso recientemente, se ha pretendido generar una relacién estrecha
en base a la adopcion de esquemas de innovacion abierta en la que la uni-
versidad juega un papel exploratorio en nuevas ideas tecnoldgicas que pue-
dan posteriormente desarrollarse a escala industrial desde una visién dual
civil-militar. Un ejemplo de esta actitud es el acuerdo del Centro Marshall
de la NASA de 2014 (Cooperative Agreement Notice (CAN) for Dual-use Tech-
nology Development, http://tinyurl.com/p2vfelu). El acuerdo estimula la coo-
peracidn entre industria y universidades en areas tecnoldgicas prioritarias
con un doble objetivo: el desarrollo de la siguiente generacién de vehiculos
y sistemas espaciales, en mejorar el posicionamiento del centro Marshall
como un socio industrial estratégico.

En Europa la Agencia Espacial Europea (ESA) juega (y ha jugado histérica-
mente) un papel fundamental en el desarrollo de las capacidades industria-
les europeas del sector espacial. El modelo de «justo retorno» con el que
funciona la ESA aseguraba a los Estados Miembros la recuperacidn via con-
tratos industriales de las cantidades aportadas. Muchos de estos contratos,
como es habitual en el sector aeroespacial, implicaba cadenas de subcon-
trataciones que implicaban a otras empresas, muchas de ellas PYME, y a
universidades y centros publicos de investigacion.

A nadie se le oculta que las actividades que realiza la ESA son claramente
duales. Esto ha llevado a una cooperacién con la Agencia Europea de Defen-
sa.En 2011, la EC, la ESA y la EDA acordaron preparar una lista de acciones
urgentes para «tecnologias criticas del espacio» dentro de la Estrategia eu-
ropea de No-dependencia en el periodo 2012-2013% vy actualizada en 2014
(EC-ESA-EDA, 2014). Ello ha permitido establecer prioridades en convocato-
rias del programa H2020 para la realizacidn mediante consorcios de entida-
des publicas (universidades y centros publicos de investigacion) y privadas.

Ambas instituciones han trabajado desde el 2011 en proyectos conjuntos
dentro de la iniciativa de los UAV. Recientemente (abril 2015) han acordado
un nuevo proyecto para apoyar el desarrollo de servicios comerciales, ins-
titucionales y gubernamentales de sistemas de aeronaves no tripulados en
espacios aéreos comerciales (proyecto de demostracion DeSIRE I1).

24 https://research.cvut.cz/uploads/attachment/1553/1620108-european_non-depen-

dence_list_call_2015_v9_en.pdf

% De los 2,6 millones de euros del proyecto, 1,2 millones de euros procederan de la ESA,

600.000 euros de EDA y 800.000 euros de un consorcio industrial.
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Adicionalmente, la colaboracién directa entre la ESA y las universidades y
centros publicos de investigacidn han sido fructiferas. ESA reconoce que la
interaccion con este tipo de entidades tiene una naturaleza diferente que la
gue tiene con la industria; concretamente, enfatiza la investigacion cientifica
y tecnoldgica de frontera cros y multidisciplinar, ademas de apoyar la gene-
racién de conocimiento la formacion.

Como consecuencia de esta visién ha sido muy habitual participar en lici-
taciones de la ESA para el desarrollo de instrumentacidn cientifica, sondas
espaciales o explotaciéon de datos espaciales por parte de universidades y
centros publicos de investigacidn (generalmente ligado al denominado «pro-
grama cientifico» de la ESA).

Los programas de la UE Galileo (navegacién por satélite) como Copérnico
(observacion de la Tierra) aun siendo programas «civiles» tienen una clara
aplicacién dual como demuestra el origen de GPS en EE. UU., la focalizacién
en «seguridad de GMES (predecesor de Copérnico)?» o el desarrollo para-
lelo de satélites de observacion civil y militar como es el caso en Espana de
«Paz» e «Ingenio». No solo las tecnologias empleadas en las plataformas
de estos satélites pueden tener un cardcter dual sino que también lo tiene
la mayor parte de sus cargas Utiles?’. Estos programas se realizan en coo-
peracion entre la UE y la ESA por el que la UE financia el desarrollo de la
plataforma que realiza la ESA.

El sistema publico europeo participa en las multiples convocatorias para el
desarrollo de aplicaciones de navegacion, observacion o integradas tanto
las promovidas por la UE como por la ESA (programas de aplicaciones inte-
gradas). Anualmente se celebra una competicion para premiar las mejores
aplicaciones?.

En otro dambito de cooperacion internacional, la ESA ha promovido la crea-
cion de los USOC (centros de operaciones y soporte a usuarios de la Es-
tacion Espacial Internacional (ISS)) ubicados en universidades europeas?.
Estos centros (9 en total) han sido determinantes para apoyar la operacion
cientifica en el mddulo Columbus de la ESA vy, ultimamente, en el resto de
los mddulos de otras agencias como la NASA ubicados en la ISS para expe-
rimentos concretos.

2 GMES quiere decir: Global Monitoring for Environment and Security. Este acrénimo fue

cambiado por el nombre de Copérnico hace dos anos.

27 El ejemplo de las cdmaras de vigilancia (en el espectro de infrarrojas o visible) es bien
conocido impulsado por la necesidad militar o de seguridad en incrementar la resolucién
en todo tipo de condiciones atmosféricas.

%8 European Satellite Navigation Competition 2015. http://galileognss.eu/category/gali-

leo-applications/ y www.esnc.eu para ver las bases de la convocatoria.

2% En Espafa el E-USOC ubicado en la UPM esta enfocado a los experimentos de fluido

dinamica. http://www.eusoc.upm.es/es.html
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Un ultimo tipo de cooperacion establecido mas recientemente es el de
los «ESA Business Incubators» (ESA-BIC). Estos acuerdos se realizan con
universidades europeas® y entidades gubernamentales regionales con ob-
jeto de promover la creacién y crecimiento de nuevas empresas de base
tecnoldgica (start-ups y spin-offs) que trasladen al mercado el esfuerzo en
I+D realizado en el sector espacial, tanto en su dmbito civil como militar.

Evolucién en el marco de H2020

El actual programa de investigacion e innovacion de la UE denominado Ho-
rizonte 2020 (H2020, 2013) incorpora dentro del pilar de «Desafios socia-
les» una prioridad especifica denominada «Sociedades seguras» con una
asignacion econdémica de 1.690 M€,

Los programas marco, tal y como se consideran en el Tratado de Funcio-
namiento de la UE (TFUE) son programas de caracter civil en el que no se
puede financiar directamente la investigacion o desarrollo sobre sistemas
de armas. El enfoque adoptado responde a un planteamiento de tecnologias
de doble uso cubriendo los siguientes aspectos:

» Lucha contra el crimen, trafico ilegal y terrorismo, incluyendo la com-
prension y tratamiento de ideas y creencias terroristas;

» Proteccion y mejora de infraestructuras criticas, cadenas de suministro
y modos de transporte;

» Fortalecimiento de la seguridad a través de la gestion de fronteras;

¢ Mejora de la ciberseguridad;

* Mejora de la capacidad europea de resistencia a crisis y desastres;

¢ Aseguramiento de la privacidad y la libertad, incluyendo en Internet, de
mejora de la comprension social de la ética y legalidad en todas las areas
de seguridad, riesgos y gestion;

» Mejora de la normalizacién e interoperabilidad de sistemas, incluidas las
emergencias;

» Apoyo a las politicas de seguridad externa de la Unidn, incluyendo la pre-
vencion de conflictos y la construccion de la paz.

La cooperacidn de las universidades con las FAS no se realiza directamente
sino indirectamente desde el enfoque de la Seguridad puesto que H2020
sigue siendo un programa de investigacion e innovacion «civil».

No obstante, esta vision estd cambiando de forma acelerada con la puesta
en marcha de la «Accion Preparatoria para Investigacién relacionada con la

%0 En Espafa se han constituido recientemente dos de ellos: uno en Barcelona (2014) con

la Universidad Politécnica de Cataluna (UPC), y otro en Madrid (2015) con la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), la Universidad Carlos Ill (UCIII), la Universidad Rey Juan Carlos

(URJC) y el Parque Cientifico de Madrid.

31 Gestionada por la Direccién General de Empresa e Industria de la Comisién Europea.
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Politica de Defensa y Seguridad Comun» (Preparatory Action for Common Se-
curity and Defence Policy/related research) que esta actualmente en proceso
de preparacion. Su objetivo es servir como banco de prueba para demostrar
la relevancia de la investigacién relacionada con la Defensa en el contexto
de la UE.

La Accion Preparatoria puede potencialmente invertir entre 75/100 millo-
nes de euros durante un periodo de tres anos comenzando en 2017. La Ac-
cion Preparatoria continua el proyecto piloto sobre investigaciéon en la CSDP
lanzado por el Parlamento Europeo (1,5 millones de euros en el periodo
2015/2016). El objetivo ultimo de la Accién Preparatoria es servir de base a
un Programa Europeo de Investigacion en Defensa. Si el desarrollo de esta
accién tuviera éxito, serviria de base para la inclusién de un programa es-
pecifico dentro del siguiente programa marco multianual previsto para el
periodo 2021-2027 con un valor potencial de 3.500 millones de euros.

Respecto a la relacion de las universidades con las FAS se establece un mo-
delo de cooperacion muy diferente del actual basado en la participacion en
consorcios con FAS de otros paises y con un régimen de propiedad intelec-
tual que puede acercarse al empleado en el actual H2020. Su evolucién y
consecuencias deberan tratarse de manera muy detallada con el fin de que
todos los sectores implicados sepan aprovechar la oportunidad.

Cooperacién en [+D de las universidades espafnolas con las FAS de otros
paises

Algunos ejércitos han considerados beneficioso para sus propios intereses
la apertura de algunos de sus programas o la creacién de programas espe-
cificos para las universidades. Esta actitud persigue, por un lado, influir en
la agenda institucional y de los grupos de investigacién hacia temas cienti-
ficos y tecnoldgicos de interés a medio y largo plazo de las FAS; por otro, se
pretende también atraer joven talento a este &mbito de actuacién con retos
cientificos y tecnoldgicos muy avanzados (recuérdese el ejemplo del pro-
grama de DARPA sobre jovenes investigadores mencionado anteriormente).

En el caso espanol, podemos indicar dos casos como ejemplo de lo que se
puede realizar desde las universidades.

» Ejemplos de colaboracién con US Navy en el desarrollo de sensores de
infrarrojos (ISOM de la UPM).

» Ejemplos de colaboracion con US Air Force en protocolos de ciberseguri-
dad (Fundacién IMDEA Software).

Es evidente que la participacion en actividades de 1+D con ejércitos de paises
aliados es indicativo de la apertura de estos programas pero también de
la capacidad de los grupos de investigacidn universitarios. La reflexién que
subyace es la de analizar las razones por las que en estos casos ha sido mas
sencillo cooperar fuera de nuestras fronteras que con nuestras propias FAS.
La evolucién de la Accidn Preparatoria indicada en la seccion precedente
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tal y como se concibe va a hacer mas comun este esquema de cooperacion
conjunta.

Realizacion conjunta de proyectos de I+D entre las FAS y las
universidades espanolas

Pasado y presente de la cooperacion con las universidades

Dejando al margen como se ha indicado en la introduccidn de este capitulo
la cooperacion a través de la industria de Defensa en proyectos de [+D sub-
contratados, la cooperacion directa en actividades de I+D e innovacion entre
universidades y unidades de las FAS no ha sido intensa.

En los convenios generales suscritos entre universidades espanolas y FAS
suelen abordarse aspectos como los que tipicamente se senalan a continua-
cion (BOE, 2015).

Desarrollar programas de intercambio académico, técnico, cientifico y cul-
tural que comprenderan: a) Desarrollo de proyectos de investigaciones con-
juntos. b) Estudios de postgrado o investigaciones. c) Intercambio de pro-
fesores, investigadores y estudiantes. d) Oferta de practicas curriculares y
extracurriculares para aquellas titulaciones que se ajusten a los objetivos
del presente convenio. e) Intercambio de informacion, sin clasificacién de
seguridad, relativa a su organizacion, estructura y funcionamiento con el
fin de fomentar el conocimiento mutuo. f) Imparticién de cursos, semina-
rios, simposios, etc., en los que participen profesores y miembros de las
dos instituciones. g) Intercambio de material bibliogréfico, ediciones, etc.
sin clasificacion de seguridad, asi como su adecuada difusién a través de
los canales que tengan establecidos.

Ello no quiere decir, sin embargo, que sea sencillo pasar de este tipo de de-
claraciones genéricas a la celebracién de convenios especificos de 1+D. No
obstante, si se pueden presentar algunos ejemplos exitosos que han tenido
lugar en el pasado.

Adquisicion de infraestructuras

Han existido dos ejemplos de equipos financiados directamente por las FAS
a la universidad desde los anos ochenta y noventa. La caracteristica esencial
es que se abria con ellas la cooperacion entre las universidades y las FAS en
infraestructuras tecnoldgicas complejas con uso combinado civil y militar en
acuerdos estratégicos a largo plazo.

1) FPS 164 (Floating Point Systems). Supercomputador adquirido por la
Armada y cedido a la UPM para el estudio de la compatibilidad elec-
tromagnética (se empled para la ubicacion correcta de antenas en el
portaeronaves Principe de Asturias).



Gonzalo L.eon Serrano

Su adquisicion supuso en sumomento (1984) el primer supercomputa-
dor disponible en el sistema universitario. Se tuvo que vencer con ello
los problemas derivados de la importancia de un sistema de esas ca-
racteristicas cuando Espana no formaba aln parte de la NATO ni habia
firmado el tratado de doble uso. Aunque sus prestaciones comparadas
con las actuales podrian parecer muy pequenas.

2) El Laboratorio de Ensayo y Homologacion de Antenas (LEHA) de la
ETSIT-UPM es una instalacion singular compuesta por tres cdmaras
anecoicas, reflectores y software de control que permiten caracterizar
antenas para multiples aplicaciones: desde antenas para telefonia mo-
vil hasta antenas para satélites, embarcaciones de la Armada o nuevos
desarrollos creados en la ETSIT-UPM. Este laboratorio realiza medida
de pardmetros eléctricos de antenas, destacando antenas de satélite o
de sondas espaciales, antenas para aplicaciones de radioastronomia o
antenas de estaciones base de telefonia mdvil. LEHA participa en re-
des europeas para mejorar los procesos y las técnicas de medida de
antenas.

Esta colaboracion tecnoldgica de la UPM con las FAS permitié la ad-
quisicion y uso de una «camara anecoica para medida de antenas en
buques de la Armada» que sigue en uso (véase figura).

Figura 8. Camara anecoica de LEHA (ETSIT-UPM).

CIDA (Centro de Investigacion y Desarrollo de la Armada)

El CIDA se incorpord al Instituto Tecnoldgico de la Marafiosa (ITM) que, a su
vez, se ha englobado actualmente en el INTA. En su actividad, el CIDA ha
tenido una estrecha relacién con la UPM vy, concretamente, con los departa-
mentos de electroénica.

Un ejemplo de actividad de cooperacién fue el desarrollo de sistemas de
sensores de infrarrojos para periscopios electronicos con la ETSI Telecomu-
nicacién de la UPM.

118



Cooperacion en la actividad investigadora...

MCCD (Mando Conjunto de Ciberdefensa)

El Mando Conjunto de Ciberdefensa es un nuevo 6rgano de las FAS creado
hace dos afos®2. Desde su planteamiento se ha pretendido que el MCDD se
apoye en entidades publicas y privadas en un dmbito en el que el interés de
la seguridad afecta a toda la sociedad.

En relacién con las universidades espafolas se pueden mencionar:

» Convenio marco y definicidn de tres proyectos de investigacidon con la
UPM.
e Cooperacion en temas de formacion en ciberseguridad con la UCIII.

Catedras universidad-empresa con las FAS

También pueden destacarse la creacidon de algunas catedras con las FAS
(generalmente, a través del CESEDEN) en universidades publicas. En algun
caso, dependiendo de la universidad, han tomado un caracter tecnoldgico
con diversos tipos de actividades (ciclos de conferencias, cursos de vera-
no, imparticion de asignaturas, estudios, premios, etc.) aunque no orientado
a la realizacion de proyectos de I1+D por las propias caracteristicas de las
catedras.

Realizacion del doctorado en cooperacion con las FAS

Desde el comunicado emitido por los ministros europeos responsables de
la educacion superior en la «Conferencia de Bergen» (2005) se destaca la
importancia de la educacidn superior universitaria en la mejora de la [+D+i
y la importancia de la investigacion en el apoyo de la funcién docente uni-
versitaria (BOE, 2011a). El «doctorando» se considera desde 2011 «Personal
Investigador en Formacion (PIF)» con derechos y obligaciones recogidos en
la Ley de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (BOE, 2011b).

Asimismo, las ultimas modificaciones efectuadas en Espana relativas a los
estudios de doctorado establece la actividad alrededor de la realizacién de
la tesis doctoral sin que exista necesariamente una actividad lectiva sino
enfocada hacia la actividad investigadora (BOE, 2013).

Por esta razén ha parecido conveniente enmarcar la cooperacion con las FAS
en la realizacién del doctorado dentro del presente capitulo de cooperacion
en la actividad investigadora y no dentro al correspondiente a la cooperacion
educativa. A ello se suma el interés espaiol (compartido con otros paises de
la UE) en promover e incrementar la importancia del doctorado industrial.

32 Orden Ministerial 10/2013, de 19 de febrero, por la que se crea el Mando Conjunto de

Ciberdefensa de las Fuerzas Armadas. Boletin Oficial del Ministerio de Defensa. Num. 40
Martes, 26 de febrero de 2013 Sec. |. Pag. 4154.

119



Gonzalo L.eon Serrano

Espana ha regulado recientemente el apoyo a los denominados doctorados
industriales (BOE, 2015) como forma de acercar la realizacién de los estu-
dios de doctorado a las necesidades de la empresa en un contexto coordina-
do en la UE. Asi, se indica:

Los doctorados industriales, como actuacion sintonizada con los principios
de la formacion doctoral innovadora (IDTP, en sus siglas en inglés) desarro-
llados por la Comision Europea, se asientan sobre una triple premisa. En
primer lugar, se enmarcan en una investigacion industrial de excelencia,
como asi lo atestigua que el principal criterio de evaluacidn de las propues-
tas sea precisamente la calidad de la actividad. En segundo lugar, persiguen
ofrecer a los doctorandos un entorno de trabajo atractivo, estimulante, mul-
tidisciplinar y sostenible. Y en tercer lugar, incorporan medios de control
de calidad del proceso en su conjunto, desde el reclutamiento hasta la ob-
tencién del doctorado, como asi lo corrobora que los méritos curriculares
de los candidatos propuestos sea otro de los criterios fundamentales de
evaluacion de esta actuacion y que la obtencidn efectiva de las tesis sea
un punto de seguimiento especifico en la valoracién de la ejecucidn de las
ayudas®.

Este nuevo panorama abre la posibilidad de concebir la cooperaciéon en el
doctorado para las FAS desde dos puntos de vista complementarios:

» Elinterés que puede tener para el desarrollo profesional especializado
de oficiales de las FAS que cursen estudios de doctorado en un progra-
ma de doctorado implementado por una universidad espanola.

» El interés en apoyar la realizacion de tesis doctorales de tematica de
defensa por parte de estudiantes «civiles» en programas de doctorado
universitarios que acuerden con las FAS su realizacion.

En ambos casos, Unicamente nos vamos a referir en este capitulo a la rea-
lizacion de tesis doctorales en el contexto de la investigacidn y desarrollo
tecnoldgico y no en aspectos socioecondmicos.

En el primero de los casos, orientado a que miembros de las FAS puedan
desarrollar una tesis doctoral debe diferenciarse el interés especifico que
pueda tener su realizacion por algunos componentes de las FAS a nivel per-
sonaly el interés institucional por parte de las FAS en que consigan ese nivel
formativo.

33 Las ayudas de una duracién maxima de cuatro afios tienen como objetivo la formacién

de doctores en empresas mediante la cofinanciacion de los contratos laborales del perso-
nalinvestigador en formacion que participen en un proyecto de investigacion industrial o de
desarrollo experimental que se desarrolle en la empresa, en el que se enmarcara su tesis
doctoral, a fin de favorecer la insercion laboral de investigadores en las empresas desde los
inicios de sus carreras profesionales, contribuir a la empleabilidad de estos investigadores
y promover la incorporacion de talento en el tejido productivo para elevar la competitividad
del mismo.
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Si se tratase de un interés personal de superacion contard con una proble-
matica asociada al tiempo en el que puede desarrollar su tesis doctoral (al
margen de sus obligaciones en el puesto que ocupe), estara sometido a los
procesos de ascensos y traslados que puede suponer un freno a su desarro-
llo en tiempos limitados®* y, finalmente, la inexistencia de un proceso expli-
cito de reconocimiento institucional por el Ministerio de Defensa que aliente
y premie el esfuerzo; en ese Ultimo caso, si se reconoce con una puntuacién
especifica en concursos internos (aunque sea por el nivel alcanzado y no por
la tematica especifica).

En el caso de focalizar la discusion sobre la realizacion de tesis doctorales
de caracter tecnoldgico puede ser necesario utilizar laboratorios o equipos
complejos existentes en la universidad. Para aquellos miembros de las FAS.

En el segundo de los casos, se trata de establecer un modelo de realizacion
de tesis doctorales en cooperacidn entre la universidad y las FAS que ase-
gure el interés en la tematica abordada. Desde un punto de vista practico la
realizacidn de las tesis doctorales desde esta segunda perspectiva tiene tres
elementos principales que sera necesario abordar conjuntamente:

¢ Eleccion de la tematica de interés para Defensa. El objetivo es que las
tesis doctorales puedan centrarse en un tema de interés de las FAS que
haya sido propuesto por alguna de sus unidades. Este proceso debe rea-
lizarse en consenso con el programa de doctorado y siguiendo los proce-
dimientos que tenga establecidos la universidad en cuestion.

¢ Condiciones de la realizacion en unidades de las FAS. La realizacién
de la tesis doctoral deberia estar sufragada por algun tipo de convenio
0, en su caso, adscrita a un proyecto financiado por el programa COIN-
CIDENTE. Un caso especial hacia el futuro es la realizacion de las tesis
doctorales en los CUD. En nuestra opinidn, no parece sencillo que existan
programas doctorales en ellos mismos pero si que se puedan acordar
con las universidades de las que dependen o incluso con otras.

¢ Publicaciones y/o visibilidad de los resultados alcanzados. Una tesis
doctoral estd sometida a los procedimientos de lectura y defensa esta-
blecidos en la normativa espanola. Ello exige, por tanto, disponer publi-
camente de un documento (memoria de tesis doctoral) con los resultados
alcanzados obviamente, esta es una condicién esencial para su aproba-
cién. Ademads, la mayor parte de las universidades establecen para la
lectura la necesidad de que el alumno haya publicado con anterioridad
algun articulo en alguna revista cientifica indexada. Estas condiciones
imponen unas restricciones en el tema de tesis y en la documentacién

3 El riesgo derivado puede residir en la obsolescencia del tema en el que se trabaje y

la dificultad en acceder a laboratorios especializados existentes en la universidad en el
caso de que la tesis tuviera un caracter experimental que no es posible realizar sin una
presencia continua.
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manejada para el desarrollo de la misma que debe conocerse con ante-
rioridad por todas las partes implicadas.

En resumen, se puede concluir que la realizacion de tesis doctorales no
constituye ninguna prioridad actual para las FAS. Su utilidad desde el punto
de vista institucional (no el personal) crecerd en la medida que las activi-
dades de investigacién se fortalezcan, interese atraer talento joven inves-
tigador hacia el campo de la Defensa (de la misma forma en lo que lo hace
DARPA), y se pretenda generar un ecosistema investigador sobre las FAS en
las que las universidades jueguen un papel relevante.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El presente capitulo 3 ha pretendido revisar someramente la cooperacidén
entre las FAS y las universidades en materia de I+D e innovacion. Del analisis
efectuado se pueden extraer tres conclusiones principales:

a. Las universidades espanolas han aceptado progresivamente la coope-
racion con las FAS desapareciendo las reticencias iniciales. A ello ha
contribuido el efecto balsdmico de la extensién del &mbito a la «seguri-
dad» y a la participacion conjunta con la industria del sector de defensa
y seguridad que ha permitido un acercamiento a la realidad de este tipo
de actividad en un sector de alta tecnologia como es este. Sin embargo,
aunque existe un mejor conocimiento mutuo entre ambas partes aln
es necesario profundizar en la cultura de defensa y seguridad integran-
do en ella de forma natural la ciencia y la tecnologia como puede ser el
ambito del doctorado.

b. Existen pocas actuaciones de partenariado tecnoldgico estables a lar-
go plazo entre las FAS (y sus centros de |+D o unidades tecnolégicas
altamente sofisticadas) y las universidades (déficit de laboratorios y
centros conjuntos de investigacion); se mantiene aun una vision ligada
a la existencia de proyectos de I+D individuales de escaso peso y volu-
men econdmico. Existen algunos centros mixtos entre los OPl como es
el caso del Centro de Astrobiologia del INTA con el CSIC.

c. Lacooperacion en el marco de programas internacionales (como H2020,
EDA, ESA o NATO) son aun escasas pero dota de un contexto de coope-
racién con otros actores que deberia servir también de profundizacién
a las relaciones en Espana.

d. Escasa cooperacion en los procesos de innovacion a los que les falta

también continuidad y masa critica que permita disponer de unidades
gue compitan internacionalmente. Concretamente:

i. Sigue existiendo un escaso uso de grandes instalaciones
compartidas,
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ii. Demostradores tecnoldgicos,
iii. Proyectos piloto de nuevas tecnologiasy ensayos sobre las mismas,
iv. Generacion de spin-offs en el sector.

Como ya se ha indicado en la introduccion a este capitulo no se ha abordado
expresamente la cooperacidn existente en el marco del programa COINCI-
DENTE que se expondra en detalle en el siguiente capitulo de este Cuaderno
de Estrategia y, por tanto, no se hacen comentarios a él.

Recomendaciones

Mirando hacia el futuro la pregunta clave es la siguiente: ;Se desea real-
mente configurar un ecosistema de innovacion alrededor de las FAS? En
el supuesto de que la respuesta a esa pregunta sea positiva convendria
preguntarse si estamos dispuestos a hacer el esfuerzo de incorporar a las
universidades tecnoldgicas espanolas a ese esfuerzo colectivo y si la nueva
situacidén creada con la reorganizacion que ha conducido al nuevo INTA pue-
de ser un catalizador de la misma.

Como resultado del andlisis efectuado recomendamos actuar en las siguien-
tes lineas de trabajo no excluyentes:

1. Concebir la actividad de los centros de I+D de Defensa bajo el concepto
de innovacion abierta estimulando y formalizando la relaciéon con las
universidades y otros OPI.

No es posible pensar que ese proceso en el ambito que nos ocupa pue-
da llevarse a cabo exclusivamente por el interés individual; por el con-
trario, requiere una implicacidn institucional.

2. Apoyar el establecimiento de laboratorios conjuntos con el INTA (como
OPI adscrito al Ministerio de Defensa) en un modelo de actuacién simi-
lar al que han seguido otros OPI (CSIC, INIA, etc.) con las universidades
publicas espanolas.

Estos laboratorios conjuntos (regulados por convenio) en diversas uni-
versidades deberian abordar actividades de 1+D focalizadas tecnoldgi-
camente en aspectos militares y civiles.

3. Establecer una mayor cooperacion en el desarrollo de tecnologias dua-
les bajo una vision interdisciplinar. Ello debe enmarcarse tanto en el
Plan Director de Defensa como en el PN de |+D+i.

4. Replantear la cooperacion entre los CUD y las universidades en la acti-
vidad de I+D orientada al establecimiento de acuerdos con los progra-
mas de doctorado universitarios en el supuesto de que se desarrolle
el ambito de la formacién doctoral (al unisono con la investigadora) en
alguno o todos los CUD. Esta cooperacidn deberia apoyarse en progra-
mas de movilidad entre las universidades y las FAS a través de los CUD
gue permitan en la formacidn de posgrado complementar la formacion
de los oficiales.
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5.

Cooperacidn en la elaboracién y actualizacién de informes de vigilancia
e inteligencia tecnolégica de universidades tecnoldgicas con los obser-
vatorios de la DGAM. Una sugerencia en este sentido es la creacion con
universidades de «redes de observacion tecnoldgica» con énfasis en
tecnologias de doble uso.

. Realizar, a través de las catedras institucionales localizadas en las

universidades relacionadas con la Defensa (como las de CESEDEN,
ISDEFE o de empresas del sector de la Defensa y Seguridad), estu-
dios especificos sobre inteligencia tecnoldgica en los sectores de De-
fensa y Seguridad (en colaboracidn con la DGAM).

. Creacion de un programa «mini-DARPA universitario» espanol que, de

forma activa, y no Unicamente seleccionando propuestas de proyectos
de [+D que se presentan a determinadas convocatorias, promueva la
realizacién de programas de investigacion sostenidos en el tiempo con
las universidades en determinadas areas prioritarias.

Aunque todas las recomendaciones efectuadas pueden tener una com-
plejidad administrativa en su puesta en marcha, desde un punto de vista
estratégico nos centraremos expresamente en la denominada mini-DARPA
universitario cuyo diseno y puesta en marcha puede significar un salto cua-
litativo respecto de la situacidon actual. Expresamente, consideramos que
un programa de esa naturaleza deberia disponer de los siguientes elemen-
tos clave:

1)

2)

3)

4)

~

Necesidad de definir y articular un programa multianual para la uni-
versidad y organismos publicos de investigacion (OPI) en periodos plu-
rianuales con prioridades estratégicas definidas por el Ministerio de
Defensa.

El programa deberia implementarse mediante la publicacién de con-
vocatorias especificas anuales que sean evaluadas por su relevancia
cientifico-técnica y oportunidad.

Deberia existir un conjunto de subprogramas asociados (con convoca-
torias o con anexos especificos no necesariamente independientes):
a. Realizacidn de proyectos de I+D e innovacion,

. Movilidad ay desde unidades de las FAS,

. Creacion de laboratorios conjuntos,

b
c
d. Apoyo a la participacion internacional,
e. Doctorados en las FAS,

f.

Uso conjunto de infraestructuras.

La financiacion del programa deberia estar contemplada dentro del
Plan Estatal de Investigacidn Cientifica y Técnica y de Innovacion 2013-
2016 (o posteriores) como una «accion estratégica» adicional.
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ANEXO I. Capacidades en relacién con las FAS desde una
universidad tecnoldgica

Dado el caracter dual de las tecnologias implicadas en la actividad de 1+D en
Defensay Seguridad, el posible uso de las capacidades de la UPM puede ser
muy elevado. Centrandose en aplicaciones para la Seguridad, la siguiente
lista resume areas de actividad cientifica y tecnoldgica en la que existe o ha
existido recientemente actividad especifica:

Sistemas de apoyo a la toma de decision:

Control y gestidn de recursos en tiempo real,
Sistemas de simulacion para entrenamiento,
Gestion de catastrofes,

Sistemas de localizacién y control de acceso,
RFID para control de acceso.

O O O oo

Sistemas de vigilancia perimetral y en dreas extensas:

Teledeteccion y posicionamiento satélite (GMES y Galileo),
Identificacion de obstaculos en vias,

Biometria,

Deteccién de mercancias robadas,

Gradimetria magnética para deteccion de armas,
Reconocimiento de locutor en entornos ruidosos.

O O O 0O oo

Materiales y explosivos:

o Materiales livianos de resistencia a impactos,
o Blindajes personales o en transporte,

o Caracterizaciéon de composicién de explosivos,
o Desactivacion de artefactos (bombas lapa).

Sensores:

o0 Sensores magnéticos,

o Sensores oOpticos e infrarrojos,
o Sensores radar,

o Sensores bioldgicos.

Robética:
o Robots especiales para acceso.

Seguridad y control de comunicaciones:

o Algoritmos, sistemas y equipos criptograficos,
o Interceptacién de comunicaciones de Internet,
0 Mecanismos de hand-off de comunicaciones,
o

Sistemas distribuidos de protecciéon y localizacidn en comunicaciones

moviles,
Sistemas de inteligencia ambiental,
o Aplicaciones de tarjeta inteligente,

o
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o Control de acceso a redes y sistemas mediante tecnologias de defensa
perimetral,

o Acceso seguro a intranets privadas desde terminales moviles, y

o PDA.
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ANEXO Il. Areas prioritarias de seguridad, proteccion y defensa en
el Plan Estatal

RETO EN SEGURIDAD, PROTECCION Y DEFENSA

El proceso de globalizacidn iniciado en décadas precedentes se traduce fi-
nalmente en una creciente interdependencia que incrementa la vulnerabili-
dad de nuestra sociedad y de los ciudadanos asi como de las instituciones,
principios y valores que han permitido el desarrollo de los principios de con-
vivencia y gobernanza de las sociedades europeas. La naturaleza de este
RETO es de caracter global y de primera magnitud como consecuencia de los
acontecimientos internacionales y de los procesos de cambio social, politico
y estratégico que estan teniendo lugar.

El objetivo de este RETO es contribuir al desarrollo de tecnologias e inno-
vaciones que refuercen la seguridad y las capacidades de defensa a nivel
nacional y permitan el desarrollo de un tejido tecnolégico de seguridad y
defensa competitivo a nivel internacional.

Entre las referencias principales con las que se alinean las acciones pro-
gramaticas y objetivos tecnoldgicos contemplados en este RETO destaca la
«Estrategia de Tecnologia e Innovacién para la Defensa (ETID)», estrategia
del Ministerio de Defensa para el desarrollo de tecnologia de aplicacién a
seguridad y defensa.

Las prioridades cientifico-técnicas que se contemplan en el marco de este
RETO incluyen, entre otras, las siguientes:

I. TECNOLOGIAS DE SISTEMAS DE INFORMACION Y COMUNICACIONES
Para puestos de mando y centros de control; ciberseguridad de redes,
sistemas y software, especialmente en infraestructuras criticas; sen-
sores y procesamiento y distribucion de informacién para inteligencia,
vigilancia y reconocimiento.

Il. TECNOLOGIAS DE SIMULACION PARA EL APOYO A LA DECISION Y EL
ADIESTRAMIENTO.

Ill. TECNOLOGIAS DE APLICACION A LA PROTECCION DE LAS PERSONAS,
especialmente frente a impactos balisticos, artefactos explosivos y
amenazas NBQ y de proteccion de plataformas e instalaciones criticas
y control de fronteras, asi como tecnologias de apoyo a las condiciones
de operacion de las personas como la carga fisica, la conectividad y
otros factores humanos incluyendo los aspectos biométricos.

IV. TECNOLOGIAS DE APLICACION A PLATAFORMAS especialmente las re-
lacionadas con los materiales, las soluciones energéticas y su funcio-
namiento no tripulado -UAV, UGV-.

Las actuaciones que se contemplan incluirdn iniciativas destinadas a poten-
ciar la colaboracion entre: (1) los agentes del Sistema para la obtencion de
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demostradores y prototipos de sistemas relacionados con los equipos y sis-
temas de interés para la seguridad y defensa mediante programas de am-
bito nacional (p.ej. Programas Nacionales del Ministerio de Defensa) como
internacional (p.ej. Programas de |+D en cooperacion, y los Programas de la
Agencia Europea de Defensa-EDA); (2) los Centros Tecnoldgicos de Defensa
y el tejido tecnoldgico nacional para el desarrollo de soluciones innovadoras
en el ambito de seguridad y defensa; (3) la comunidad tecnoldgica nacional
en el dmbito de la I+D en seguridad y defensa a través del Portal de Tecnolo-
gia e Innovacion del Ministerio de Defensa.

Asimismo, y en estrecha coordinacion con el Programa COINCIDENTE del
Ministerio de Defensa, se potenciara el aprovechamiento de las investiga-
ciones y desarrollos existentes, principalmente en universidad y PYME, para
la incorporacidén de soluciones tecnoldgicas innovadoras en aplicaciones de
seguridad y defensa.
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ANEXO Ill. Lista de acrénimos

AGE: Administracion General del Estado.

BIC: Business Incubator Centre.

BOE: Boletin Oficial del Estado.

CAB: Centro de Astrobiologia.

CE: Comisién Europa.

CEHIPAR: Centro de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo.
CESEDEN: Centro de Estudios de la Defensa Nacional.

CIDA: Centro de Investigacion y Desarrollo de la Armada.

COINCIDENTE: Cooperaciéon en Investigacion Cientifica y Desarrollo en
Tecnologias Estratégicas.

COSME: Competitiveness for Small and Medium Enterprises.
CRADA: Cooperative Research and Development Agreement.

CSDP: Common Security and Defense Policy.

CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

CUD: Centro Universitario de la Defensa.

DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency.

DGAM: Direccién General de Armamento y Material.

DOD: Departamento de Defensa (EE. UU.).

EDA: Agencia Europea de Defensa (European Defence Agency).
EECTI: Estrategia Espafola de Ciencia y Tecnologia y de Innovacion.
ETD: Estrategia Tecnoldgica de la Defensa.

ETID: Estrategia de Tecnologia e Innovacién de la Defensa.

ETSI: Escuela Técnica Superior de Ingenieria.

ESA: Agencia Europea del Espacio (European Space Agency).

FAS: Fuerzas Armadas.

FEDIT: Federacion Espanola de Centros de Innovacién y Tecnologia.
FPS: Floating Point Systems.

GMES: Global Monitoring for Environment and Security.

H2020: Horizonte 2020.

ICET: Innovative Concepts and Emerging Technologies.
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IDTP: Principios de la Formacién Doctoral Innovadora.

IEEE: Instituto Espanol de Estudios Estratégicos.

IMDEA: Instituto Madrilefno de Estudios Avanzados.

INTA: Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial.

ISDEFE: Ingenieria de Sistemas para la Defensa.

ISOM: Instituto de Sistemas Optoelectrénicos y Microtecnologia.
ISS: International Space Station (Estacion Espacial Internacional).
ITM: Instituto Tecnoldgico de La Maranosa.

[+D: Investigacién y desarrollo.

JIP: Joint Investment Program.

JRC: Joint Research Centre.

KET: Key enabling technology.

LOU: Ley Organica de Universidades.

MCCD: Mando Conjunto de Ciberdefensa.

NATO: North Atlantic Treaty Organization (OTAN).

NBQ: Nuclear, biological and chemical.

OPI: Organismo Publico de Investigacion.

PEICT: Plan Estatal de Investigacidn, cientifica, técnica y de Innovacién.
PGE: Presupuestos Generales del Estado.

PIF: Personal Investigador en Formacion.

PYME: Pequena y Mediana Empresa.

RFID: Radio Frequency Ildentification.

RPAS: Remotely Piloted Aircraft System.

RTO: Research and Technology Organization (NATO).

SPS: Science for Peace and Security Programme.

STO: Science and Technology Organization (NATO).

TFUE: Tratado de Funcionamiento de la UE.

TRL: Technology Readiness Level.

UAH: Universidad de Alcald de Henares.

UCIII: Universidad Carlos Ill.

UE: Union Europea.
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UK: United Kingdom (Reino Unido).

UPM: Universidad Politécnica de Madrid.

UPV/EHU: Universidad del Pais Vasco/ Euskal Herriko Unibertsitatea.
URJC: Universidad Rey Juan Carlos.

USOC: User Support and Operations Centre (Centro de Operaciones y Soporte

a Usuarios).

YFA: Young Faculty Award.

o

(24






Capitulo cuarto

El programa COINCIDENTE

José Maria Riola Rodriguez

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.

Palabras clave
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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-
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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

PROGRAMA COINCIDENTE en materia de Defensa y Sequridad Para
elio participa activamente en diversos ramas en 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
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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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Capitulo quinto

De la colaboracion de las universidades y las FAS con la
industria de Defensa

Jesus EfrénYaniz Igal, Luis Garcia Caballero y Guillermo Gonzalez Mufioz
de Morales

Resumen

La colaboracién entre universidad, industria y gobierno en materia de de-
fensa tiene dos modelos clasicos y en cierto modo opuestos. Por un lado, se
plantean esquemas en los que los actores gubernamentales dirigen de for-
ma centralizada toda la actividad. En el otro extremo estdn los modelos de
«laissez-faire», con lazos de relacidn débiles entre las partes. Como punto
intermedio de estos dos modelos clasicos, se han desarrollado esquemas de
colaboracion mas complejos con relaciones mas intrincadas entre las par-
tes. Este ha sido el caso de Espana, que en los ultimos anos ha pasado de
un esquema mas tipicamente de «laissez-faire», aunque siempre con gran
influencia del gobierno, hacia modelos mas entrelazados. La colaboracidn
entre empresas y universidades espanolas en materia de defensa es muy
amplia, y presenta distintos formatos tales como catedras, acuerdos y con-
venios, proyectos especificos, etc. Un punto a destacar de esta colaboracién
es que raramente lo es exclusivamente para temas de defensa, sino que la
actividad de defensa es una parte dentro de un marco mas amplio.

Palabras clave

Investigacidén, innovacion, universidad, industria.
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Abstract

The collaboration between university, industry and government in the field of
defence has two classic and, to some extent, opposed models. On one hand,
there are schemes where the government actors manage the activity in a
centralized way. On the other, there are «laissez-faire» models, with much
weaker links. As an intermediate position between these two classic models,
other more complex collaboration schemes have been built, with more in-
tricate relationships. This has been the case of Spain which, during the last
few years, has moved from a typical «laissez-faire» model, although with a
significant government presence, to more interlinked models. The collabora-
tion between Spanish companies and universities in defence matters is very
wide and is formalized in different manners, such as chairs, agreements and
specific projects. A specific point that is worth to be highlighted is that this
collaboration is seldom a specific one for defence issues, but rather defence
activities are just a part within a wider framework.

Key words

Research, innovation, university, industry.
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Evolucion de la 1+D y la innovacion

El modelo de cinco generaciones (5G) es el cominmente aceptado para re-
presentar y entender la evolucidn en la gestién de la innovacién y las di-
ferentes formas de colaboracion entre las universidades, la industria y los
actores gubernamentales en el &mbito de la [+D. Desarrollado principalmen-
te por el socidlogo britanico Robin Broadway de la Universidad de Sussex,
gue es reconocido como uno de los pioneros en la innovacién industrial y ha
contribuido significativamente con sus trabajos a entender la gestién de la
innovacidn, aunque conviene mencionar que hay muchos estudios e inves-
tigaciones similares, y que el modelo de Rothwell esta basado en estudios
anteriores, como el de Miller y Morris, por ejemplo. También hay autores ac-
tuales que consideran que el momento actual es una evolucién de la quinta
generacion, que podria ser considerada una Sexta Generacion. En resumen,
las cinco o seis generaciones son:

Impulso tecnoldgico (I+D como torres de marfil)

Desde los anos 50 a mediados de los 60, la tecnologia era la solucién a todos
los problemas y fue un periodo de crecimiento econémico, con una deman-
da superior a la oferta, lo que permitié un rapido desarrollo industrial. La
particularidad de esta primera generacidn, es que la I+D se orientaba Unica-
mente por el impulso tecnoldgico, sin prestar atencion a lo que el mercado
demandaba. Las companias buscaban logros cientificos, no orientados por
la demanda, con la idea de que con mas I+D, mas productos innovadores y
mayores ventas. La mejor forma para conseguirlo era dejar a los investi-
gadores trabajar con libertad, en las mejores instalaciones, en una especie
de Torres de Marfil, y asumiendo todos los costes de la I+D como gastos de
estructura, sin considerar los costes del proyecto en particular. Un ejem-
plo muy representativo de estas «torres de marfil» fueron los denominados
naukagrados, ciudades cientificas e industriales de la antigua Unién Soviéti-
ca, creadas después de la Il Guerra Mundial con fines militares y solamente
accesibles para los trabajadores y cientificos.

Demanda del mercado (I+D como negocio)

Entre mediados de los 60 y principios de los 70, la economia dej6 de crecer
tan rdpidamente como en la época anterior, y la oferta y la demanda se equi-
libraron. Por lo tanto, la competencia se acentud y comenzaron las luchas
por la cuota de mercado. Esta situacién indujo a las companias a focalizar
todos sus esfuerzos hacia la demanda y a las necesidades del mercado, ha-
cia el marketing. Se priorizaron las investigaciones a corto plazo, olvidan-
dose de las investigaciones a largo plazo. La investigacién debia seguir las
ideas que aparecian en el mercado. Aparecieron los analisis coste-beneficio
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para los proyectos individuales de investigacion y ldgicamente los recursos
se orientaron a los mas eficientes. Los equipos de investigacion estaban
compuestos por cientificos e ingenieros de producto, buscando una relacién
fuerte entre la I+D y las unidades operativas, para disminuir el tiempo de
puesta en mercado de nuevos productos.

Acoplamiento de I+D y marketing (I1+D como portfolio)

Desde mediados de los 70 hasta mediados de los 80, bajo la presion de una
crisis econdmica, en momentos de alta inflacidn e incluso «estanflacion» y
de saturacion de la demanda, la prioridad era la reduccion de los costes de
investigacion y se ampliaron los controles. Las companias buscaron un mo-
delo mas integrado que los dos extremos que propugnaban los dos modelos
anteriores. La investigacion, el marketing y la estrategia general se acopla-
ron en procesos estructurados de innovacidn que priorizaban las investiga-
ciones de acuerdo a una cartera o portfolio de cada compania, que tenia en
cuenta sus capacidades tecnoldgicas y su mercado natural.

Procesos integrados de negocio (I+D como actividad integrada)

Cuando las economias occidentales se recuperaron, a principios de los
80 hasta mediados de los 90, aparecieron nuevas estrategias de diver-
sificacion en lugar de centrarse en el «core business» como en el modelo
anterior, aungque con una gran competencia que presionaba para reducir
los tiempos de puesta en mercado. En lugar del tradicional desarrollo de
productos, aparecieron productos como «concepto integrado», que incluian
servicios, distribucién e incluso la idea de los «multiproductos». Por ello,
en esta cuarta generacidn, es tipica la naturaleza paralela e integrada de
los procesos de investigacion. En esta generacién, también aparecieron los
primeros enlaces externos con proveedores y clientes principales.

Integracion de sistemas y networking (I+D como red)

Desde los 90, la investigacidn, debido a la competencia global, los rdpidos
cambios tecnoldgicos y la necesidad de compartir las costosas inversio-
nes en investigacidn, ha roto las fronteras entre las companias y ha surgido
la necesidad de interactuar con todo el entorno del negocio: proveedores,
clientes, distribuidores, incluso competidores. El resultado de la integracion
de diferentes sistemas de investigacion y el networking para garantizar fle-
xibilidad y rapidez de desarrollo, aparecieron los «ecosistemas de negocio»,
la asociacidn estratégica, el marketing colaborativo y los acuerdos de in-
vestigacion, como la «innovacidén abierta». Ejemplos de esta generacion son
las inversiones en investigacion de las grandes empresas tecnoldgicas del
hardware y software.
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En esta generacién no solo es importante disminuir el tiempo de puesta en
mercado, es incluso mds importante tener controlados los tiempos de todo
el proceso, incluyendo las investigaciones, para asegurar la puesta en mer-
cado en el momento adecuado. Los procesos de innovacion se integraron
con lo del negocio y se automatizaron dentro del planeamiento de recursos 'y
los sistemas de informacion de fabricacion de la compaiia.

Posquinta generacion

En relacién con el momento actual, hay estudiosos, como D. Nobelius, que
opinan que estamos en una evolucién de la 5.? generacion, hacia una sex-
ta, en que la complejidad de la I+D contintda creciendo y aparecen nuevos
aspectos a tener en cuenta como la interoperabilidad, el disefo industrial,
la facilidad de fabricacién y la posventa. Por tanto, la necesidad de comer-
cializar nuevas tecnologias de una forma eficaz, eficiente y con una calidad
predecible, implica cooperar e interactuar con mas actores, incluso de fuera
de los departamentos de investigacidn.

Pero también hay ahora aproximaciones mas radicales que propugnan una
vuelta hacia los origenes y reclaman la vuelta a la investigacion basica como
parte esencial de la investigacién y desarrollo. Entre ellas, destaca la eco-
nomista Mariana Mazzucato, que reclama el papel del Estado, como la or-
ganizacion realmente mas emprendedora del mercado, en especial en las
primeras etapas de la I+D, y la Unica capaz de asumir las inversiones de
mayor riesgo.

El modelo 5G es una simplificaciéon de una realidad mucho mas compleja,
ya que no existe ninguna empresa, ni pais, ni region, que gestione la innova-
cion basandose en una generacion pura del modelo 5G, incluso en momentos
histdéricos concretos se pueden dar simultdneamente varias generaciones,
pues no son mutuamente exclusivas. Sin embargo, el modelo 5G es muy util
para explicar como se ha ido adaptando la gestion de la innovacion, en las
sucesivas generaciones, como una respuesta a los cambios del mercado, al
crecimiento econdmico, a la expansion industrial, a una mayor competencia,
a situaciones de inflacion, al desempleo y a la falta de recursos, etc.

El papel de la universidad. La triple hélice defensa-industria-
universidad

El modelo de la «Triple Hélice» trata de representar, en sus tres configura-
ciones, las diferentes relaciones y roles de la universidad, la industria y el
Estado a lo largo del tiempo.

En su primera configuracién es el Estado quien dirige las relaciones entre la
universidad y las empresas. Esta configuracion es tipica de los paises de la
orbita de la Unién Soviética.
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Red Trilateral y Organizaciones Hibridas
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Figura 1. Configuraciones de la triple hélice Universidad-Industria-Estado.

En la segunda configuracion, llamada «laissez-faire», hay una clara separa-
cioén institucional, con una relacién mas débil y lineas divisorias entre cada
ambito. Esta idea fue propugnada, por ejemplo, en Suecia, en el ano 2000, en
el informe Research 2000 Report.

En estos dos modelos clasicos de la innovacion, la universidad, la industria
y el Gobierno se conceptualizan como espirales entrelazadas, con diferentes
relaciones entre si. Las espirales rara vez son iguales; por lo general una
sirve de fuerza motriz o como organizadora de la innovacién, alrededor de
la cual giran las otras. La institucién que actia como nucleo de la espiral
cambia con el tiempo, y una espiral sustituye a la otra como la fuerza motriz.
En la configuracion «laissez faire», la segunda, la industria es la fuerza im-
pulsora, con las otras dos espirales, universidad y Estado, como estructuras
auxiliares de apoyo; sin embargo en la primera configuracion de régimen
«estatalista» es el Estado el que juega el papel principal y dirige o conduce a
la universidad y a la industria.

La tercera configuracién es mas compleja y consiste en una infraestructura
de conocimiento que superpone las tres esferas en un sistema no estable, en
cambio continuo, que necesita adaptarse permanentemente. Las relaciones
y los roles de los actores cambian de forma dindmica, porque no encajan en
un orden preestablecido. Se crea un ecosistema en el que coexisten los acto-
res tradicionales y nuevas organizaciones hibridas, como companias spin-off
de la universidad, incubadoras de empresas, parques cientificos, empresas
de capital riesgo y asociaciones estratégicas entre empresas, de diferente
dimension, diferentes sectores y con diferentes capacidades tecnoldgicas.
Esta configuracion, aunque ha demostrado su capacidad para dinamizar la
innovaciéon de modo mas eficiente, supone un auténtico rompecabezas que
los propios participantes, los estudiosos y los responsables politicos tratan
de resolver unay otra vez.

En esta tercera configuracién ni las empresas tienen el protagonismo de
la innovacién ni es el Estado quién organiza y dirige. Aqui los acuerdos
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surgen de forma espontanea y, a menudo, son impulsados, pero no contro-
lados, por el Estado.

Pero aunque el Estado no pretenda intervenir, el hecho de que la ciencia y
la tecnologia sean importantes para la competitividad empresarial y, sobre
todo, que sean un factor determinante para el crecimiento y el desarrollo
econdmico y social de regiones o paises, ha motivado que las relaciones en-
tre laindustriay la universidad se hayan convertido en interés de Estado. Por
ejemplo, ya en 1998, el Consejo Estadounidense de Competitividad alertaba
de que conseguir que los descubrimientos lleguen mas rapidamente del la-
boratorio al mercado, constituye una ventaja competitiva para la industria y,
como consecuencia, para el desarrollo nacional.

Las espirales de la triple hélice se entrelazan, cooperan, y se adaptan cam-
biando sus roles para mejorar los resultados de sus papeles tradicionales.
Incluso la innovacién para el desarrollo de productos ya no es solo el campo
de la industria. Por ejemplo, la universidad puede desempenar el papel de
la industria, apoyando la creacidén de empresas y la transferencia de tecno-
logia, aunque nunca como una verdadera empresa. Lo mismo vale para la
industria y el Gobierno. La industria puede crear entidades similares a la
universidad para la docencia y la investigacion, pero es poco probable que
se aleje demasiado de su mision esencial. La situacion ideal es que los tres
ambitos institucionales mantengan su identidad y su caracter distintivo aun-
gue asuman parcialmente papeles de los otros. Por ejemplo, una start-up
basada solamente en la orientacion académica puede centrarse demasiado
en la investigacion y perder la imprescindible visién de mercado.

La innovacion, que antes era ambito exclusivo de las empresas y se limi-
taba a la mejora de productos, solo preocupaba a un pequeno nimero de
especialistas de la industria y la academia. Sin embargo, desde que se ha
demostrado que es esencial para la creacién de empresas, la capacitacién
tecnoldgica y el crecimiento econémico de los paises, se ha convertido en
un tema de preocupacién y debate publico y, como consecuencia, de gran
interés para los gobernantes.

En la actualidad, casi todos los paises tratan de promover un sistema de
innovacion basado en la configuracién 3, estimulando un modelo de cam-
bio continuo, en el que la investigacion basica se orienta hacia la deman-
da, relegando la investigacion basica no orientada y con resultados practi-
cos a largo plazo. Pero conseguir el éxito del sistema de innovacidn, la tan
buscada transferencia de conocimiento y de tecnologia, no es tan sencillo
como simplemente priorizar «la demanda del mercado» al «impulso tecno-
logico». Solo el gran nimero de actores que intervienen da una idea de la
complejidad que implica. Por ejemplo en USA, en los anos 80, habia 1.200
centros de investigacion y en las ultimas estadisticas de 2011 hay 13.000
centros universitarios o pertenecientes a fundaciones y otras asociaciones
sin animo de lucro.
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Para la universidad todos estos cambios han sido cruciales. Todo comenzé
en el siglo xix cuando la investigacidn pasé a considerarse una mision mas
de la universidad. Tratar de compatibilizarla con su misién original, la ense-
fanza, supuso una auténtica revoluciéon académica. Pero, en estas ultimas
décadas, sobre todo como consecuencia de la aparicion de las sociedades
basadas en el conocimiento, se ha impuesto la idea de que la universidad es
un elemento clave para la generacion de riqueza y el crecimiento econémico.

La sociedad jerarquizada de las épocas preindustriales e industriales, que
primero se basaba en la tradicion, y luego en la experiencia, se ha ido reem-
plazando gradualmente por una sociedad basada en el conocimiento, que
esta provocando unos cambios sociales comparables a la que tuvieron lugar
en la transicién a la sociedad industrial.

Muchas universidades de todo el mundo contintan con esta transformacion,
que Etkowitz, definié como la «segunda revolucién académica», donde la
creciente importancia del conocimiento y la investigacién, ha generado la
aparicion de la tercera mision de la universidad: su contribucién al desa-
rrollo econdmico. La universidad genera innovacion, aporta capital humano
bien formado e, incluso, se convierte en un semillero o incubadora de nuevas
empresas que surgen del campus. El concepto de «universidad emprende-
dora» es muy atractivo para los gobernantes que promueven politicas para
fomentar y mantener las relaciones e interacciones universidad-empresa.

En resumen se enfrentan dos perspectivas, en la primera, Modo 1, la uni-
versidad tiene una doble misidn: la educacién y la investigacion, por lo que
se convierte en un bien publico y, por lo tanto, es financiada con fondos pu-
blicos. En este Modo 1, se crea un espacio independiente para los cientifi-
cos, alejado del control de los intereses econémicos que les permite llevar a
cabo, con libertad, la investigacién basica. El Estado actia como el financia-
dor principal de la investigacion académica, que se difunde como un «bien
libre» a la sociedad (lo cual incluye a la industria) a través de publicaciones.
El nivel de excelencia en la investigacidn, es la clave para atraer la financia-
cién publica, con la que se van construyendo capacidades de investigacion,
infraestructuras, etc. En este proceso la investigacidn bdsica financiada es
un fin en si misma, con resultados solo a largo plazo.

La perspectiva antagdnica, el Modo 2, surge como consecuencia de la mayor
importancia de la universidad en el desarrollo econdmico y consiste en la in-
tegracidon de la universidad-industria-gobierno en el modelo de triple hélice,
donde la investigacion se lleva a cabo con una interaccién mas estrecha en-
tre académicos e industrias. En el Modo 2, la universidad es una amalgama
de ensefanza e investigacion, investigacién aplicada y basica, empresarial
y académica.

Este aumento de la interaccion permite que la industria se beneficie de la
externalizacién de las actividades de investigacion hacia su socio universi-
tario, pero también permite que la universidad se beneficie, a través de la
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verificacién, por parte de la industria, de sus trabajos, permitiéndole orientar
la generacidn de nuevos conocimientos.

Estos cambios, en el papely las misiones de la universidad, han sido muy de-
batidos por estudiosos y académicos de todo el mundo. En los Estados Uni-
dos, en la década de los setenta, en varios paises europeos desde la década
de los ochenta y mds recientemente en América Latina y Asia. También en
conferencias internacionales, como por ejemplo, en la serie de conferencias
Triple Hélice, en las que se han debatido estas cuestiones desde la conferen-
cia de 1996 en Amsterdam, hasta la actualidad.

Incluso ha habido posturas contrarias a la «tercera misién» de la univer-
sidad, como el informe sueco de Investigacién 2000 que recomendaba la
vuelta a las tareas de investigacion y docencia abandonando la contribucion
directa a la industria con el pretexto del desarrollo econémico. En Estados
Unidos también se han criticado los costos innecesarios de la proteccién con
patentes de los conocimientos de la universidad, que en el modelo anterior,
fluian libremente a la industria. Pero, en general, hay un consenso generali-
zado de que esta colaboracidn con la industria es positiva. Particularmente
los Gobiernos y los departamentos universitarios que han basado sus inves-
tigaciones en el apoyo directo de la industria, son férreos defensores de esta
colaboracion.

Desafios de la colaboracion industria-universidad

Para establecer y mantener una colaboracion universidad-industria estable
y productiva, los acuerdos deben proporcionar beneficios a ambas partes,
puesto que el sistema se basa en la libre seleccidn de estas relaciones. Los
beneficios, desde el punto de vista universitario, de la investigacion en cola-
boracién con socios industriales son muchos, como lo demuestra el hecho
de que muchas universidades compitan por sus socios industriales debido a
que las relaciones de confianza, profundas y a largo plazo con las industrias
son tan importantes ahora como los logros universitarios. Pero hay otros
beneficios:

» Elacceso afuentes de financiacion para la investigacion adicionales a los
tradicionales fondos publicos. Esto permite a los administradores uni-
versitarios profundizar en sus competencias y aumentar la capacidad de
las investigaciones realizadas. También proporciona una mayor estabi-
lidad para retener personal de investigacidn, sobre todo cuando existen
periodos sin financiacién entre las convocatorias o programas publicos.

e Mejor acceso a tecnologias que por estar patentadas estan en manos de
la industria, lo que facilita las investigaciones o innovaciones. La indus-
tria también puede aportar equipamientos que dan mayor capacidad a
los laboratorios universitarios o materiales como productos quimicos y
bibliotecas de compuestos (quimiotecas) desarrollados por la industria.
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La mayor cercania a la sociedad que también facilita el acceso a los fon-
dos publicos. La sociedad visualiza en los productos finales los resulta-
dos de lainvestigacidn universitaria y es consciente de su contribucion al
desarrollo social. La financiacion publica de la universidad se ha conver-
tido en dependiente de la percepcidn de si tendrd, o no, una contribucion
directa en la economia.

Esta colaboracidn facilita la transferencia de conocimientos entre los no-
dos, con lo cual existe una mayor alineacién de los resultados de la in-
vestigacion con los socios de la industria y los resultados de la investiga-
cion de las universidades puede verificarse o validarse mas rapidamente
por la industria que traslada inmediatamente el grado de utilidad real en
el mercado. En caso contrario, la desconexion entre la universidad y la
industria, tipica del de Modo 1, crea un vacio entre los dos ambitos que
dificulta y ralentiza estos a ciclos de investigacion.

beneficios de la colaboracién para la industria son:

El acceso a las competencias y capacidades cientificas acumuladas en
la universidad durante afos de financiacion publica. Estas competencias
son especialmente valiosas en areas concretas de especial complejidad
0 en las que se precisan un amplio espectro de competencias para de-
sarrollar las investigaciones adecuadamente. Estas capacidades pueden
ser conocimientos desarrollados en el centro de investigacion a través
de décadas de investigacion o instalaciones fisicas. En muchos casos el
acceso a estas competencias en el ambito de la industria es practica-
mente imposible para cualquier empresa. Un ejemplo de un sector que
ha aprovechado intensivamente las capacidades de la universidad es el
sector de la biotecnologia.

El acceso a los mejores académicos de prestigio internacional que cono-
cen el estado del arte de la ciencia y de la técnica y a investigadores al-
tamente cualificados que, gracias a esta colaboracion, conocen también
el punto de vista industrial.

embargo, también hay retos que deben afrontarse para una interaccién
osa entre la universidad y la industria:

Las diferentes culturas de ambas organizaciones que son dificiles de
conjugar y pueden impedir el éxito de la colaboracién. Los dos ambitos
se mueven en muy diferentes escalas de tiempo, tienen diferentes obje-
tivos que cumplir y con frecuencia tienen diferentes sistemas de valores.
Encontrar el equilibrio adecuado que satisfaga a ambas partes interesa-
das es el mayor reto al que enfrentarse.

El deseo permanente de la academia de publicar las investigaciones
cuanto antes y de la industria por mantener la confidencialidad de las
mismas para asegurar los derechos de propiedad intelectual y mantener
una ventaja frente a sus competidores.
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e Conjugar las investigaciones orientadas y financiadas por la industria
con la investigacion basica es un gran desafio para los directores de
investigacion, que deben garantizar que las capacidades que permiten
cumplir los compromisos con la industria, no supongan un inconveniente
para las capacidades de investigacion propias de la universidad. Es decir,
conciliar las dos componentes de la comunidad de investigacidon acadé-
mica, tanto la «exdgena», impulsada por la curiosidad de la invencion, y
la «enddgena», impulsada por el mercado.

e Las cuestiones relativas a la titularidad de la propiedad intelectual y
la divisidn de los beneficios entre las partes. La industria alega que la
propiedad intelectual de las universidades es a menudo cara y que la
universidad no tiene en cuenta los riesgos y costos que asume la indus-
tria para su comercializacidn. Por otro lado, las universidades temen que
la industria se apropie de sus descubrimientos y logren beneficios que
legalmente pertenecen a la universidad. Solo con confianza y procesos
claros se puede superar este desafio.

» La investigacidn colaborativa es un inconveniente para muchas compa-
nias que dan mucha importancia a los derechos de propiedad intelectual
exclusivos. Como por ejemplo las relacionadas con la biotecnologia que,
en Estados Unidos, debido a estos problemas, retiraron su apoyo al Pro-
grama Colaborativo de Investigacion Industria y universidad (IUCRC).

e Las empresas deben adaptar permanentemente sus estrategias como
respuesta a su entorno y estos cambios pueden afectar en el nivel de in-
teraccion entre universidad y la industria. La inestabilidad en el apoyo de
la industria puede dificultar la planificacion de la universidad, dado que
gran parte de la investigacién académica es a largo plazo por naturaleza.

La innovacién en Espana

El déficit tradicional de nuestro pais en la investigacién fue penalizado por
el largo paréntesis del proceso de industrializacidn y la escasez de recursos
econdmicos del periodo de posguerra. Posteriormente, buscando el rapido
desarrollo de la industria para garantizar la autosuficiencia y como conse-
cuencia de la escasez de capital privado, la politica industrial de los suce-
sivos Gobiernos, durante el periodo de la autarquia franquista, fue fuerte-
mente intervencionista y proteccionista, y el Estado llegé a convertirse en
empresario (el Instituto Nacional de Industria fue creado en septiembre de
1941). En este entorno de régimen «estatalista», segin los modelos defini-
dos en los apartados anteriores, la aparicion de acuerdos de colaboracién
entre la universidad y la industria por propia iniciativa, de acuerdo a los con-
ceptos modernos de innovacion, era casi imposible.

Hasta los 90, la investigacidn en Espana, se llevaba a cabo en las universida-
des y centros tecnolégicos o, en todo caso, en las grandes empresas. De for-
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ma que existia poca relacién entre los dmbitos universitarios y la industria,
como en un modelo «laissez-faire».

La Fundacion para la Innovacion Tecnoldgica, COTEC, que ha cumplido vein-
ticinco anos recientemente, es un indicador de cuando empezaron a impor-
tarse los conceptos modernos de innovacién a Espana. A lo largo de estos
veinticinco anos ha habido muchos cambios. En primer lugar, nuestra adhe-
sién a la Unidn Europea ha posibilitado la participacién en las politicas y la
financiacion europea y, consecuentemente, ha sido necesario coordinar las
politicas nacionales y europeas de apoyo a la innovacion. Por otro lado, la
aparicion de las CC. AA., como actores muy interesados en la innovacién por
su capacidad de contribuir al desarrollo regional. Y finalmente, la progresiva
aparicion de un tejido de pequenas y medianas empresas con una capacidad
innovadora creciente.

Actualmente existe un sistema de innovacién, que con sus claro oscuros, se
asemeja bastante a los sistemas en espiral detallados en el apartado ante-
rior. Segun el informe del Instituto de Gestidn de la Innovacién y del Conoci-
miento sobre el Sistema Espanol de Innovacioén, la particularidad de nuestra
base tecnoldgica es que existen un gran numero de universidades en Espana
como consecuencia de la descentralizacidn de la educacion y el tejido indus-
trial se caracteriza por la existencia de un elevado nimero de las PYME.

Situacion y crisis

En relacién con el estado actual de la innovacién en Espana, el Informe de
la Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) indica que
la innovacidén en Espana, segun el cuadro de indicadores de la unién por la
innovacion de 2013, Espana estd considerada por la Unién Europea dentro
del grupo de paises denominados «innovadores moderados», es decir, por
debajo de la media de la Unién Europea. En este grupo se encuentran, por
este orden: Italia, Republica Checa, Espana, Portugal...

Las fortalezas de Espana son la competitividad internacional de su investi-
gacién basica y la capacidad para llevar las innovaciones de las empresas al
mercado. Respecto a las debilidades los principales retos de Espafa son la in-
versidén empresarial en innovacion y la capacidad de innovacion de sus PYME.

La distribucién de la innovacion en Espana por Comunidades Auténomas es
irregular. El patrén de la contribucion de las CC. AA,, al gasto total de I+D
espanol en 2013 se mantiene como en anos anteriores, con las comunida-
des de Madrid y Cataluna que ejecutan entre ambas casi la mitad del gasto,
y siguiendo Andalucia con el 11,3 %, Pais Vasco con el 10,2 % y Comunidad
Valenciana con el 7,7 %. Pero en términos de esfuerzo, la comunidad mas
destacada es el Pais Vasco, con el 2,1 %, seguida por Navarra, Madrid y Cata-
luna. Estas cuatro comunidades son las que se sitlian por encima del 1,24 %
de esfuerzo medio en todo el territorio nacional.
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En relacién al impacto de la crisis econdmica, segun el informe COTEC 2015,
el estado de la innovacién en Espana, mantuvo tasas de crecimiento de su
gasto en I+D superiores a las de los paises de nuestro entorno hasta 2009,
pero desde entonces el gasto en |+D ejecutado en Espana se ha ido reducien-
do, mientras que en los paises de referencia se ha mantenido su crecimiento.
En términos de esfuerzo (gasto en I+D respecto a PIB) la distancia que se-
paraba a Espana de las regiones de referencia también se ha ensanchado.
La reduccion (del 3,5 %) se ha producido tanto en el sector publico como en
el privado, aunque la mayor caida se produce en el sector administracién
(5,3 %), seguido por empresas e IPSFL, que redujeron su gasto el 3,3 % y
por la ensenanza superior, con un 2,5 %. En 2013, el nimero de personas
con actividad de I1+D se redujo un 2,6 % respecto al afio anterior. La actividad
de I+D ocupaba en Espana, con dedicacidén variable, a un total de 333.134
personas, que equivalian a 203.302 en jornada completa (EJC). De estas per-
sonas, 208.767 eran investigadores, cuyo equivalente en jornada completa
era 123.225.

Las PYME

En Espana hay unas 11.000 empresas innovadoras que realizan actividades
de I+D+i de forma habitual, segln los datos de INE 2012, lo que supone 4 de
cada mil empresas del pais. La intensidad de la innovaciéon es mucho mayor
en las empresas pequenas, la tecnologia tiene mas peso en la estrategia de
negocio de las PYME, salvo en los sectores de construccién aeronautica, ve-
hiculos de motor y farmacia, porque las empresas mds innovadoras son las
pequenas y medianas empresas. Por ejemplo, en las empresas de menos de
diez empleados, la intensidad de I+D es algo superior al 27 %, dato que re-
cuerda al de las empresas mds tecnoldgicas mundiales. Las empresas que
emplean entre 10 y 49 empleados tienen una intensidad del 4,9 %, las de 50
a 249 el 2,2% y las grandes empresas realizan un esfuerzo del 0,86%.

Pero por otro lado, el informe FECYT del cuadro de indicadores de la unién
por la innovacion de 2013, resalta que supone un reto para Espana la dimen-
sién de la innovacién denominada «emprendimiento y colaboraciones para
la innovacién», que agrupa tres indicadores: las PYME que introducen nue-
vos productos o procesos como resultado de sus propias actividades para la
innovacidén (en porcentaje total de PYME), las PYME que introducen nuevos
productos o procesos y que cooperan con otras empresas o con centros pu-
blicos de investigacion, y copublicaciones por milldn de habitantes, indica-
dor que evalua si el sistema de investigacion estd orientado a las demandas
de la empresa. El citado informe concluye que Espana tiene que aumentar
la capacidad de innovacién de sus PYME y las politicas publicas deberian
encaminarse a favorecer que las PYME desarrollen actividades propias de
innovacién y que colaboren con otras empresas y centros publicos de inves-
tigacion para introducir nuevos productos y procesos.
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Ademds, la crisis econémica ha afectado mas a la capacidad de innovacién
de las PYME. Las estadisticas publicadas por el Instituto Nacional de estadis-
tica (INE) muestran que las PYME sufrieron el 2011 un descenso en su gasto
corriente de I+D cercano al 5%, mientras que las grandes empresas practi-
camente mantuvieron los niveles de 2010. Considerando que los gastos de
personal son la partida mas voluminosa del gasto corriente en I+D, no sor-
prenden las cifras de destruccion de empleo dedicado estas actividades; un
2,6% en las PYME y un 0,7% en las grandes empresas. Ademas el nimero de
empresas con menos de 250 empleados que realizan 1+D descendié en 2011
casi un 3%, mientras que esta caida fue del 1% para las grandes companias.

En conclusion, son las grandes empresas espanolas las que presentan un
mayor gasto interno en [+D y las PYME tienen poca presencia en el sistema
de innovacién y, ademas, se ven mas afectadas por los efectos de la crisis
econdmica, lo cual aleja al sistema de la sociedad global, en el que el peso
de las PYME en la innovacion deberia ser mayor puesto que las PYME repre-
senta mas de la mitad de la actividad econdmica espanola.

Colaboracion universidad-empresa

En relacién con la colaboracidn universidad-empresa, el informe de la CEOE,
el estado de la innovacion empresarial, indica que el 86% de las empresas
innovadoras evaluadas dice haber trabajado con Centros Tecnoldgicos, uni-
versidades u Organismos Publicos de Investigacion nacionales, principal-
mente mediante convenios de colaboracion; admitiendo ademds que este
tipo de colaboracidn intensifica en gran medida la percepcién de ayudas pu-
blicas y eleva el nivel tecnoldgico de la empresa, mejorando los resultados
de la [+D+i. Estos resultados son similares a los presentados por el CDTl en
su informe de «Andlisis de resultados e impacto de proyectos CDTI finali-
zados en 2012»: Practicamente en todos los proyectos (94%) las empresas
promotoras interactian con organizaciones de algun tipo. En el 71% de los
casos las empresas siguen un esquema mixto, es decir, colaboran tanto con
otras empresas como con organismos de I+D (universidades, centros publi-
cos o centros tecnoldgicos).

También llama la atencién que el 40% de las empresas ha trabajado con
Centros Tecnoldgicos, universidades u Organismos Publicos de Investigacion
no nacionales, para conseguir las ayudas europeas, facilitar el networking,
etc. Por lo que podrian perderse este tipo de colaboraciones a nivel nacional,
a pesar de que en Espana existen centros tecnoldgicos, universidades y or-
ganismos publicos de investigacion con capacidad para ejecutar actividades
tecnoldgicas innovadoras con el mismo rigor que en el extranjero.

En relacion con las universidades espanolas, y segun datos de 2010, el por-
centaje del gasto ejecutado que es financiado por empresas represento el
9% del total, que esta por encima de la media europea (6%). En el caso de
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los organismos de investigacion de la administracion, la financiaciéon de em-
presas representa un valor algo inferior (6% del gasto), valor también ligera-
mente inferior al promedio de sus homédlogos europeos (8%).

Financiacion publica de la innovacion

Existen muchas posibilidades de financiacién publica de la innovacién en
Espana. Aportan fondos publicos, con mecanismos que varian a lo largo del
tiempo, la Administracion Central, la Unidn Europea y las comunidades auté-
nomas. Por ejemplo, el CDTI tiene diferentes herramientas y programas que
cubren la investigacién industrial, el desarrollo experimental, la innovacion
y la internacionalizacién para empresas con diferentes grados de madurez:
semillas, start-up, expansion, consolidacidn, crecimiento competitivo.

1. Ambitos de actuacion del CDTI:
Herramientas y Programas
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Figura 2. Ambitos de actuacién del CDTI.

Start-up Expansion Consolidacion

En enero de 2014, la UE puso en marcha su ultimo programa de investiga-
cién de siete afnos de duracion, Horizonte 2020, que esta dotado con cerca de
80.000 millones de euros de financiacién que complementan las inversiones
nacionales publicas y privadas.

Los objetivos del H2020 son consolidar la posicidn de la UE en la ciencia,
consolidar la innovacion industrial y abordar las grandes preocupaciones
sociales, como el cambio climdtico, el transporte sostenible, las energias re-
novables, la seguridad alimentaria o el envejecimiento de la poblacién.
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Horizonte 2020 tratara de garantizar que los avances tecnoldgicos se traduzcan
en productos viables con auténtico potencial comercial al asociar a los sectores,
publico y privado, intensificar la cooperacion internacional en materia de inves-
tigacion e innovacion al estimular la participacion de organizaciones y paises no
miembros de la UE, y seguir desarrollando el Espacio Europeo de Investigacion.

La innovacion en defensa

El contexto nacional

La base tecnoldgica e industrial de defensa configura un sector muy parti-
cular que presenta numerosas singularidades. En relacion con la [+D+i de
defensa dirigida y financiada por el Ministerio de Defensa, tiene un objetivo
finalista puesto que, segun la Estrategia de Tecnologia e Innovacién de De-
fensa (ETID), publicada en 2015, la misién principal de la I+D de defensa es
contribuir a satisfacer las necesidades de las FAS y apoyar la evolucién de
las capacidades militares aprovechando las ventajas asociadas al avance
tecnoldgico. Este caracter finalista de las actividades de [+D+i obliga a que,
desde un principio, estas deben estar enfocadas a su aplicaciéon militar, lo
gue obliga a que todos los participantes en la definicién de los proyectos
entiendan las necesidades tecnoldgicas de las FAS. Por lo tanto el Ministerio
de Defensa orienta a las industrias y a la base tecnoldgica sobre sus nece-
sidades en la ETID.

En segundo lugar, es un sector con una gran intervencion del Estado, como
asi lo justifica su caracter estratégico al constituir una capacidad mas al ser-
vicio de la defensa nacional; un elemento esencial de la capacidad de res-
puesta de la nacidn a las amenazas y riesgos para su seguridad, al depender
de esa industria la provision de los bienes y servicios para la defensa. La
especial direccidn, tutela y proteccién por parte del Ministerio de Defensa,
en el dmbito de la I+D+i, se recoge en el tercer objetivo de la ETID: contribuir
a conformar la base tecnolégica e industrial nacional para disponer de las
capacidades tecnoldgicas necesarias y esenciales para la defensa.

Segun la propia ETID, la base tecnoldgica e industrial de defensa, la DTIB,
estd compuesta por diferentes tipos de entidades, con vocaciones y capaci-
dades diferentes que, en su conjunto, se complementan. Los Departamentos
Universitarios y Centros de Investigacidn, proporcionan el soporte cientifico,
tanto tedrico como aplicado, necesario para acometer retos tecnoldgicos con
niveles bajos o medios de madurez. Las pequenas y medianas empresas,
aportan su capacidad de especializacién, adaptacién y de innovacién, que
exige el entorno estratégico actual en permanente cambio. Finalmente, las
grandes empresas aportan, entre otras cosas, su capacidad de integraciény
de abordar grandes programas de forma sostenida, cubriendo multiples am-
bitos tecnolégicos simultdaneamente, normalmente en proyectos con niveles
de madurez mas elevados.
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Dado que la mayor parte de las empresas del sector defensa tienen una
gran parte de sus actividades enfocadas también al mercado civil, es dificil
discernir qué porcentaje de sus inversiones propias en I+D estan orienta-
das exclusivamente al sector defensa. Pero en general, la |+D de defensa,
tanto para desarrollo de nuevos sistemas, como para la modernizacion, o la
adaptacion a defensa de productos o tecnologias desarrollados en el mundo
civil, esta financiada por el Ministerio de Defensa. Por lo que, por lo general,
las inversiones propias del sector estan orientadas al sector civil o, en todo
caso, a productos duales.

Dentro de los programas y actividades de |+D de defensa existen dos tipos.
Los primeros, denominados I+T, son programas de capacitacion tecnoldgica
no orientados a la obtencién de un producto o sistema concreto. El otro tipo,
los programas de desarrollo tecnoldgico, constituyen fases previas de los
posteriores programas de armamento y material, que pretenden disminuir
los riesgos tecnoldgicos en los sistemas de gran complejidad.

La colaboracidn con la universidad o los centros tecnoldgicos en el ambito
de la I+T es muy habitual, pero al tratarse de contratos entre el Ministerio de
Defensa y estos organismos, estan contemplados en el capitulo 3. Coopera-
cion en la actividad investigadora.

Los programas de desarrollo tecnoldgico, en general, son ejecutados por las
empresas integradoras del sector y el papel de la universidad y los centros
tecnoldgicos es, habitualmente, participar como subcontratistas en dichos
programas. Esta colaboracidn, en ocasiones, no se hace publica por la con-
fidencialidad, tanto de los programas defensa como de los trabajos de la
propia empresa. Algunos ejemplos de esta colaboracidon se detallan en el
apartado de casos de éxito.

De los modelos de colaboracidn detallados en apartados anteriores, podria-
mos decir que el sector defensa se adapta mejor a la segunda configuracion,
«laissez faire», con ambitos relativamente independientes, pero con una
gran influencia de la esfera Estado, en este caso el Ministerio de Defensa.

No obstante, con el paso del tiempo y por diversas razones, esta configura-
cion estd cambiando hacia el tercer tipo, dado que Defensa se ve abocada a
participar en el sistema de innovacion civil. En primer lugar, el caracter dual
de algunas investigaciones que posteriormente son aplicadas a productos
de defensa. En segundo lugar, la cada vez mayor preponderancia del sector
civil frente al militar en materia de investigacién. Y en ultimo lugar, el reto de
incorporar la capacidad de innovacion de las PYME, incluyendo las de otros
sectores, al sector defensa.

El contexto europeo

La preocupacion en Europa por la defensa se ha visto muy reforzada en es-
tos ultimos tiempos, como consecuencia de los cambios en el entorno estra-
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tégico y geopolitico, principalmente la aparicién de nuevos actores o centros
de gravedad y el desplazamiento hacia Asia del interés estratégico de los
Estados Unidos. Como consecuencia de lo anterior, la Comision Europea ha
destacado en sus comunicaciones (COM [2013] 542 final) la necesidad del
desarrollo de una politica comun de seguridad y defensa (PCSD) «digna de
crédito», tal y como expresamente se recoge en las mismas.

Ademds, para abordar los retos a los que se enfrenta Europa en materia de
seguridad, se incide en aprovechar todas las capacidades, civiles y milita-
res, y expresamente la industria de defensa. En las conclusiones del Consejo
Europeo de diciembre de 2013 se remarca que la cooperacién en defensa
debe estar apoyada por una Base Tecnoldgica e Industrial de Defensa mas
integrada, sostenible, innovadora y competitiva, que también producird be-
neficios en términos de crecimiento, empleo e innovacion.

Pero la industria también se enfrenta a un escenario muy complicado de
reducciones de presupuestos, de consolidacion y racionalizacion a nivel eu-
ropeo y de una competencia internacional cada vez mas reinida y con mas
actores. En cualquier caso, bien por la necesidad de las Fuerzas Armadas de
buscar la superioridad tecnoldgica, o bien por la mejora de la competitividad
que buscan las empresas para su sostenibilidad, defensa debe ser un sector
gue debe caracterizarse, ahora mas que nunca, por su alto nivel tecnoldgico
y gran actividad de |+D.

Entre las medidas que la Comision impulsa para desarrollar una base in-
dustrial de defensa europea, como una componente esencial para el objetivo
final de reforzar la defensa europea para poder afrontar los retos del siglo
xxl, relacionadas con el dmbito de la investigacidn, se encuentran las de:
reforzar la competitividad de la base tecnoldgica e industrial de la defensa
europea y sacar el maximo partido a las sinergias entre lo civil y lo militar.

La necesidad de reforzar la competitividad de la base tecnoldgica e indus-
trial, es mas evidente cuando se tiene en cuenta que el gasto europeo en I+D
de defensa es ya menor que el de los paises emergentes o BRIC. Por lo que
la brecha entre el 1+D de defensa europeo no solo crece frente a EE. UU., sino
también con respecto a estos paises. De hecho, la brecha en el gasto de I+D
en defensa entre la UE y EE. UU. se ha incrementado entre 2005y 2010 hasta
ser 7 veces superior (58.000 M€ gasto en I+D en EE. UU., frente a 8.500 M€
en la UE).

También es destacable que el gasto en I+D del sector defensa en Europa,
quizas porque se considera prescindible, se ha reducido proporcionalmen-
te mas que los presupuestos. El gasto en 1+D ha caido un 14% entre 2006 y
2010, mientras que los presupuestos generales solo descendieron el 3,5%.
El problema es que los efectos de esta reduccién de gasto se visualiza-
ran pasados diez o veinte anos cuando los esfuerzos actuales en I+D de
otros paises se materialicen en sistemas mds modernos y capaces que los
europeos.
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Este problema se acentla cuando la industria trata de sacar beneficio de las
inversiones en I+D pasadas para mejorar las exportaciones. Estas ventas
implican normalmente transferencia de tecnoldgica, los IPR y produccion
fuera de la UE, menoscabando su competitividad a medio y largo plazo.

La cooperacion civil-militar en Europa es un reto complejo con multiples
facetas operativas, politicas, tecnoldgicas e industriales, pero la Comision
impulsa un enfoque integrado en la linea divisoria entre lo civil y lo militar
y la interaccidn entre la investigacion civil y la militar. Por otro lado, parece
obvio recordar el papel de la investigacidn en la mejora de la competitividad.

Pues bien, la universidad tiene un papel muy relevante en ambas medidas.
En primer lugar para trasladar el conocimiento cientifico imprescindible
para que la investigacion refuerce la competitividad de la base tecnoldgica
e industrial de la defensa europea y, también, como un actor imprescin-
dible en el acercamiento entre lo civil y lo militar desde el mundo acadé-
mico. El informe de la Comisiéon Europea, COM (2013) 542, en relacién a
las capacidades profesionales, propone que: «La Comisidn fomentara las
capacidades profesionales que se consideren cruciales para el futuro de la
industria de defensa, en particular, a través de los programas de “alianzas
para las competencias sectoriales” y “alianzas para el conocimiento” que
se encuentran actualmente en fase de experimentacién». Por otro lado,
la Comisidn también manifiesta en su informe al Parlamento Europeo, al
Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al comité de las regiones,
(COM [2014] 387 final), la preocupacidn por la pérdida de competencias de
las empresas.

En este punto la universidad, en su faceta formadora, puede contribuir a re-
poner el personal perdido en el sector con las capacitaciones adecuadas a
las necesidades actuales.

Dado que, hoy en dia, las necesidades del mundo de la defensa y la seguri-
dad precisan, ademas de los tradicionales sistemas de alta complejidad, la
adaptacion de tecnologias y capacidades procedentes de otros campos a los
nuevos sistemas, con la rapidez y flexibilidad que exige hacer frente a las
amenazas asimétricas principalmente. Por ello, la Comisién ha mostrado su
interés en aprovechar el potencial innovador de las PYME mediante la crea-
cion de redes con objeto de integrar los activos de la industria y la investiga-
cion en el campo de la defensa, en estrategias de especializacidn inteligente
de dmbito regional.

Oportunidades de la colaboracién con Europa

Para mantener las importantes repercusiones de la investigacidn en el ambi-
to de la defensa en otros sectores, como la electrénica, el espacio, la aviacion
civily la explotacion de aguas profundas y para ayudar a que la investigacién
en el sector de la defensa siga alimentando la innovacidn en el campo civil,
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la Comisién ha dispuesto dos mecanismos que son una oportunidad para la
colaboracién universidad-empresa.

Investigacion de doble uso: Ademas de la investigacion tradicional del sec-
tor de la defensa, bien con iniciativas nacionales o bien coordinadas por la
Agencia Europea de Defensa, la Comisidn insta a aprovechar la gran opor-
tunidad que supone el programa de investigacion civil, Horizonte 2020, para
lainnovacidn en defensa, aprovechando los dmbitos duales, con tecnologias
facilitadoras esenciales (TFE) transversales, en lo que se incluyen secto-
res civiles que son de gran interés para las industrias de la defensa y la
seguridad.

Accion preparatoria: Una segunda oportunidad es la llamada accion prepa-
ratoria, en la que la UE, en el marco del H2020, amplia el &mbito de la inves-
tigacion complementando la investigacidn civil relacionada con la Politica
Europea de Seguridad y Defensa (PESD). La primera llamada de la accidn
preparatoria ya se ha anunciado para esta primavera y, si tiene éxito, podria
preparar el terreno para un posible tema de investigacion, mas claramente
relacionado con la defensa, que podria financiarse bajo el préximo marco
financiero plurianual.

Las politicas de cohesion de la UE, como el vigente Programa FEDER 2014-
2020, que presenta entre sus prioridades para estos proximos anos, entre
otras, la Investigacion e innovacién, las Tecnologias de Informacién y Co-
municacion, y la Competitividad de Pequenas y Medianas Empresas (PYME),
lo cual sumado al hecho de que el programa ha abierto sus puertas a la
financiacion de actividades duales, hace de este programa una interesante
oportunidad para el desarrollo de iniciativas donde converjan, a nivel regio-
nal, industria, Estado (defensa) y universidad.

Estas nuevas oportunidades que se presentan, supondran un reto para todos
los actores, que deberdn adaptar las especificidades de la investigacion re-
lacionada con la defensa a las practicas habituales de la investigacion civil,
garantizando que resulte aceptable para los Estados, que tienen un papel
relevante en la defensa, y atractiva para que la industria, la universidad y
los centros tecnoldgicos deseen participar. Algunas especificidades de la
investigacion en defensa que habrd que tener en cuenta son: los diferen-
tes modelos y ambitos de investigacion, los derechos de propiedad intelec-
tual, la confidencialidad de los resultados, la cofinanciacion y las normas de
participacion y, como se ha dicho anteriormente, la funcidn de los Estados
Miembros.

Colaboracion en el ambito de defensa
Las colaboraciones entre las empresas del sector defensa y la universidad

son muy numerosas y variadas. A modo de ejemplo, la empresa INDRA, en
su pagina web, propugna un modelo de innovacidn abierta en el que incluye
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relaciones con mds de 200 universidades y centros de investigacion en todo
el mundo.

Estas relaciones se llevan a cabo principalmente a través de catedras,
acuerdos o convenios y proyectos de |+D y tienen diferentes objetivos
como: acciones divulgativas, jornadas, publicaciones y conferencias; ac-
ciones formativas en ambos sentidos, en la universidad para asegurar la
disponibilidad de profesionales de alta cualificacidn para el sector y en la
empresa para mejorar la capacitacion de los trabajadores; intercambio de
formadores, profesores de universidad y expertos de la empresa; colabo-
raciones tecnoldgicas que van desde el asesoramiento puntual a desarro-
llo de proyectos concretos de [+D; aprovechamiento de medios fisicos, es
decir la creacidn, intercambio o cesidn de equipamientos, instalaciones,
laboratorios; etc. En este capitulo no se contemplan las colaboraciones
universidad-empresa en el ambito educativo.

De acuerdo a la tercera funcién de la universidad, mencionada en los aparta-
dos anteriores, la llamada universidad emprendedora, también es relevante
en el sector defensa ya que ha propiciado la generacién de Empresas de
Base Tecnoldgica, incluso antes de que se pusiera de moda el término, pues
varias de las grandes empresas que son ahora lideres en el sector han sur-
gido del entorno universitario, como por ejemplo GMV, EADS-CASA, INDRA,
tal y como menciona Isidre March Jorda en su libro: Start Ups aprender a
gestionarlas.

Existen un gran nimero de colaboraciones universidad-empresa que tienen
relacion con defensa, pero en general es dificil que sean «puras». Por ejem-
plo, participan empresas del sector defensa pero la finalidad de la colabo-
racion no es exclusiva del &mbito de defensa, aunque en muchos casos sus
resultados son de gran interés y son aprovechados posteriormente para las
aplicaciones de defensa. Esto es particularmente cierto en las tecnologias
llamadas duales, como por ejemplo las TIC y las aeroespaciales. Otras veces
la universidad participa, pero de forma indirecta, a través de colaboraciones
con un centro tecnoldgico o parque cientifico regional. En muchas ocasiones,
la facilidad de obtener financiacién europea, recurriendo a investigaciones
duales en las regiones menos desarrolladas, ha influido en las decisiones
de iniciar nuevos proyectos o colaboraciones, al igual que ha ocurrido en el
ambito civil.

Spin-off académicos

Las Empresas de Base Tecnoldgica (EBT) son aquellas que basan su activi-
dad en las aplicaciones de descubrimientos cientificos o tecnoldgicos para
la generacion de nuevos productos, procesos o servicios. En muchos casos
estas empresas han surgido desde las universidades y organismos publicos
de [+D y se denominan generalmente «spin-off». Son empresas caracteri-
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zadas por tener una fuerte base tecnoldgica y generalmente alta carga de
innovacion. Ademas de los nuevos productos o servicios que ponen a dis-
posicidon del mercado, la importancia de estas empresas para la sociedad,
es mucho mayor: potencian el tejido tecnoldgico, crean empleo de calidad y
alta cualificacién, favorecen la insercion de los jévenes en el mundo laboral
y contribuyen al desarrollo econémico.

Segun algunos trabajos de investigacidn, Espafa no destaca precisamente
por su dinamismo en cuanto a la generacion de las EBT y alin menos por
su capacidad para crear companias lideres tecnoldgicas a escala interna-
cional. Hasta el presente, pocas EBT espafolas han conseguido dar el sal-
to y convertirse en grandes companias maduras y lideres «Large Techs»,
empresas como Pharmamar el grupo Zeltia, Puleva Biotech, Natraceutical
o Genetrix en el sector de la biotecnologia, Gamesa, Iberdrola Renovables
o Siliken, en el de nuevas energias. Pero es destacable que unas cuantas,
de las empresas Large Tech, que hoy son lideres en otros sectores se ha
originado en el sector defensa, empresas como Indra 'y GMV en las TIC o
EADS Casa en aeronautica.

Es dificil saber si una start-up puede ser de interés para defensa o no, porque
muchos productos o servicios novedosos que inicialmente fueron pensados
para otras aplicaciones pueden ser adaptados a las necesidades de defensa.
Pero seleccionando aquellas que en su propio objeto reconocen su orienta-
cion a defensa, de las propias paginas web de algunas universidades podria-
mos citar a modo de ejemplo:

Advance Radar Technlogies (ART). Compaiiia de tecnologia espanola lider en
los radares de vigilancia terrestre de alto rendimiento, la vigilancia integra-
da de multiples sensores y sistemas de mando y control para la proteccién
de infraestructuras criticas y fronteras. http://www.advancedradartechno-
logies.com.

Factoria ETSIA combina la experiencia de sus socios en el desarrollo de
software embarcado para sistemas criticos de tiempo real para la industria
aeroespacial, con su conocimiento de las necesidades informaticas de las
grandes organizaciones, especialmente en el sector financiero.

Unmaned Solutions. Diseno, fabricacién integracidn y experimentacion en
vuelo de sistemas aéreos no tripulados. http://www.usol.es/index.html.

DAS Photonics es una empresa privada espanola creada en el ano 2005 a
partir del Centro de Tecnologia Nanofotdnica (NTC) de la Universitat Politec-
nica de Valéncia (UPV) con la finalidad de desarrollar productos innovadores
dirigidos a los sectores que reflejan sus propias siglas Defensa, Avidnica y
Espacio, y en campos de aplicacién como la inteligencia electrénica (ELINT/
COMINT), el apuntamiento de antenas, la instrumentacion avanzada o el ca-
bleado dptico. http://www.dasphotonics.com.
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Instalaciones y medios fisicos

La colaboracién universidad-empresa, en algunos casos, tiene como objeto
principal la implantacién o mejora de instalaciones, laboratorios o centros.
En estas colaboraciones, por su elevado coste, suele ser necesaria la finan-
ciacion de varios promotores y, como ya se ha dicho anteriormente, no son
una relacion «pura» universidad-empresa con el objetivo exclusivo de inves-
tigaciones o desarrollos para defensa. Algunos de los muchos ejemplos que
existen en Espana se relacionan a continuacién:

Centro mixto de integracion de sistemas aeroespaciales Airbus-UC3M

El Centro Mixto de Integracion de Sistemas Aeroespaciales entre la UC3M y
Airbus desarrolla actividades para la investigacion, el desarrollo y la innova-
cion en el Area de Sistemas Aeroespaciales.

La UC3M aporta al Centro Mixto de Integracidon de Sistemas Aeroespaciales:
personal docente e investigador con experiencia, infraestructura cientifica,
técnica y administrativa y espacio para la ubicacion del Centro Mixto en el
Parque Cientifico de la UC3M. Airbus financia el Centro y aporta apoyo téc-
nico, documental o necesario para el adecuado desarrollo de los proyectos
concretos a desarrollar. El Centro dispone, ademas de los equipamientos
e instalaciones generales de la UC3M, con los siguientes laboratorios pro-
pios, ubicados en el Parque Cientifico: Laboratorio de ensayos en sistemas
de identificacién

» Laboratorio de seguridad informatica

e Laboratorio de sistemas de comunicaciones para seguridad y espacio
e Laboratorio de sensores espectrales

e Laboratorio de Impacto en Estructuras Aeronauticas-ImpactLab

Instituto Universitario de Investigacion del Automdvil

El Instituto Universitario de Investigacion del Automadvil (INSIA) es un Insti-
tuto de Investigacion de la Universidad Politécnica Madrid, adscrito a la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales e integrado en el Parque
Cientifico y Tecnoldgico de la UPM. El INSIA, creado en 1993, fue el primer
centro de investigacion en el &mbito de los vehiculos automadviles en Espa-
na y, naturalmente, en el ambito universitario espafnol. Sus instalaciones y
sus medios humanos, han colaborado con defensa y empresas del sector,
SAPA y GDELS, en la determinacién del «Grado de Madurez e Integracidn
de la Transmisién SG-850 en el vehiculo Pizarro». Aunque en este caso las
actividades fueron iniciativa del Ministerio de Defensa, el INSIA aporté a los
organos de gestién de Programas del MINISDEF una opinién experta y técni-
camente sélida, e independiente.
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La experiencia para el INSIA de las aplicaciones militares de vehiculos con-
tribuird a formar en el futuro a alumnos en este ambito y ha permitido al
INSIA desarrollar para las Fuerzas Armadas un prototipo demostrador de un
vehiculo de transporte operativo militar (Proyecto ATHEMTO) enmarcado en
el programa COINCIDENTE (Cooperacion en Investigacion Cientifica y Desa-
rrollo en Tecnologias Estratégicas)

Centro de excelencia en seguridad de Indra en Ledn y la Universidad
de Ledn

Desde el centro de excelencia en seguridad de Indra en Ledn se desarrollan
productos relacionados con la seguridad que son de aplicacion directa en las
distintas dreas de Indra y estan sujetos a exigentes normativas regulatorias
tanto civiles como militares. Destaca entre otros Neptuno, que es la solucién
de grabaciéon empleada en los sistemas gestién de trafico aéreo, comunica-
ciones, navegacion y vigilancia (ATM/CNS), o la colaboracién que se realiza
con el drea de simulacion de la compania, tanto en simuladores de tiro como
entrenadores de vuelo. Otras dreas de trabajo del CES, son las relacionadas
con la deteccién de incendios forestales, radioactividad, espectrometria la-
ser, geolocalizaciéon o radiofrecuencia.

La colaboracién Universidad de Ledn (ULE) y CES ha sido constante, en 2011
se firmo el acuerdo para la puesta en marcha de un laboratorio de I+D espe-
cializado en el desarrollo de sistemas de inhibicidn de frecuencias de tele-
fonia mdvil, a través de la Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica de
la Universidad de Ledn.

Como un ejemplo concreto de aplicaciones con posible interés para de-
fensa, la relacién con la ULE se ha extendido también a la colaboracién en
el proyecto de I+D+i SEDUCE, que lidera el CES de Indra, impulsado por el
Programa CENIT de I+D, con el objetivo de desarrollar los conocimientos y
tecnologias necesarios para asegurar la deteccidon de artefactos explosivos
improvisados (IEDS) en centros e infraestructuras publicas como puertos,
aeropuertos, estaciones de tren o de metro.

Software Lab de INDRA en Salamanca

En Salamanca la empresa Indra ha ubicado una de las veinte factorias de
software (Software Labs) que tiene repartidas por todo el mundo, ocho de
ellas en Espana. Estos Software Lab funcionan como un Unico centro vir-
tual, lo que permite trabajar desde diferentes paises para el mismo proyecto,
practicamente 24 horas al dia.

Todos estos laboratorios mantienen relaciones estrechas con la universidad,
pero en este caso por estar ubicado fisicamente en el Parque Cientifico de la
Universidad de Salamanca la relacién es mds estrecha si cabe. Ademas, el
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70% de los empleados son ingenieros cualificados que provienen tanto de la
Universidad de Salamanca como de la Universidad Pontificia de Salamanca.

Aunque el objeto de los desarrollos software del Sofware Lab de Salaman-
ca son, en principio, del ambito civil: gestion de trafico, telecomunicaciones,
soluciones de movilidad, etc. La capacidad de desarrollo software de una
empresa con actividades en el mundo civil y en el ambito de defensa, puede
ser de interés para algun proyecto futuro de defensa.

Centro de Investigacion Aerotransportada INTA-XUNTA (CIAR)

En el marco de la politica de promocién de un polo de investigacion y tec-
nologia aerondutica en Galicia, se tienen la intencién de invertir, durante el
periodo 2015-2020 hasta 55M€. Se han invertido 10M€ en la construccion
de infraestructuras (aerédromo de Rozas) y se prevé la inversion de hasta
45ME en aportaciones para la colaboracion publico privada, con uno o varios
socios estratégicos tecnoldgicos e industriales, a través de la iniciativa CIVIL
UAVs INITIATIVE, que tiene como objetivo promover la utilizacién de los UAV
en el dmbito civil y, especialmente, en la mejora de los servicios publicos.
Los participantes en la Civil UAVs Initiative podran utilizar el aerédromo de-
dicado a los UAV civiles de Rozas y el Centro de Investigacion Aerotrans-
portada INTA-XUNTA, en el marco de los acuerdos alcanzados por ambas
administraciones.

Las aplicaciones contempladas para los drones son estrictamente civiles,
como la blisqueda de bancos de peces o la lucha contra el furtivismo-, la
agricultura -con la busqueda de recursos hidricos- y el forestal -con el con-
trol de incendios o de plagas. No obstante las aplicaciones futuras con inte-
rés para defensa de estas instalaciones e investigaciones son posibles debi-
do al alto caracter dual de estas instalaciones, por ejemplo, en el aerédromo
de Rozas se ha probado el modelo de avién no tripulado Atlante, disenado
para satisfacer los requerimientos del Ejército de Tierra espanol pero con
aplicaciones civiles y militares.

Catedras universidad-empresa

La colaboracion entre las Instituciones de la Defensa, la industria y la univer-
sidad bajo el modelo de Catedra Universitaria presenta diferentes modelos
en los que cada uno de los actores toma un protagonismo diferente.

Por lo general nos encontramos con Catedras Universitarias impulsadas por
dos de los actores, es decir, siendo el factor comun la universidad, la indus-
tria del sector de la defensa y las instituciones del area de defensa, no son
elementos coincidentes en una misma catedra, encontrdndonos por tanto
catedras impulsadas desde la industria y catedras impulsadas por las enti-
dades de la defensa.
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La triple hélice se cierra en la necesidad de colaboracién para el desarrollo
de las actividades que las catedras realizan, independientemente del mode-
lo adoptado para su creacién e impulso, ya que las lineas de actuacion preci-
san que defensa, industria y universidad colaboren y se coordinen.

Las principales actividades que realizan las catedras, que conforman el nexo
de union en donde se dan cita los componentes del sector de la defensa se
centran en:

e Actividades de formacion, colaborando en el disefio, imparticiéon de asig-
naturas de libre eleccién, programas de posgrado, concesion de becas,
premios de fin de carrera, concursos de ideas, conferencias y seminarios.

» Actividades de difusion y transferencia del conocimiento: Realizacién de
jornadas de divulgacidén tecnoldgica, publicaciones y congresos.

e Actividades de investigacion y desarrollo con la promocidn de lineas de
investigacion y apoyo a la realizacién de tesis doctorales.

Las propias universidades, ademdas, han creado colaboraciones entre las
diferentes cdtedras para impulsar el aprovechamiento de los recursos
disponibles, y nos encontramos en numerosas ocasiones catedras con
objetivos especializados en areas tematicas cientificas (Aeronautica, Espacio,
Materiales) que, debido a multiplicidad de areas de desarrollo que mantiene el
sector de la defensa, confluyen para, en momentos puntuales, centrar algunas
de sus actividades en el sector de la Defensay la Seguridad. Sirva como ejemplo
la Catedra Airbus de Estudios Aeronduticos de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de la Universidad de Sevilla, que ha organizado ciclos de conferen-
cias en torno al desarrollo del programa de transporte militar A400M.

Centrandonos en las catedras cuyo objetivo estad enfocado en el sector de la
Defensay Seguridad, relatamos de forma sucinta las actividades de algunas
de ellas:

Catedra Indra-Universidad de Alcala

En el ano 2011, producto de la colaboracidn que ya mantenia la Universidad
de Alcald y la multinacional espanola INDRA, ponen en marcha la Catedra In-
dra-UAH en Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, Seguridad
y Defensa.

La catedra ha puesto en marcha premios a los mejores expedientes
en Ingenieria Técnica de Telecomunicacién, en las especialidades de
Telematica y Sistemas Electrénicos y fomentado actividades de apoyo
para la participacion en proyectos de ambito internacional. Ha programado
cursos de formacion y promueve practicas en la empresa para los alumnos
de la universidad.

En diciembre de 2012 la Catedra Indra — Universidad Alcala de Henares or-
ganizé la primera Jornada en TIC, Seguridad y Defensa. En estas Jornadas
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de caracter anual confluyen los elementos de la triple hélice: Universidad,
Industria y Fuerzas Armadas.

INDRA dispone de otras catedras con las que fomenta la formacidn e inves-
tigacion en temas relacionados con las actividades que desarrolla y en las
gue se ocupa de asuntos relacionados con la Defensa y Seguridad, como
es la Catedra Ciberseguridad de INDRA. Esta catedra estd vinculada al
Departamento de Informatica de la Universidad Carlos Ill de Madrid a través
del grupo de investigacion COSEC Lab (Computer Security Laboratory) y desa-
rrollan actividades de investigacion y formacion en temas relacionados con
las areas de la ciberseguridad y la ciberinteligencia.

Catedra Servicios de Inteligencia y Sistemas Democraticos

Esta catedra se credé en 2005 con el convenio de colaboracién realizado
entre la Universidad Rey Juan Carlos y el Centro Nacional de Inteligencia
(CNI), lo que la constituyé como pionera en el ambito de la inteligencia y de
los servicios de inteligencia en Espana.

La catedra desarrolla sus actividades en torno a la formacion especializa-
da con cursos de posgrados y cursos de formacién continua, y mantiene su
actividad divulgativa y transferencia del conocimiento con publicaciones pe-
riédicas (Revista Inteligencia y Seguridad) y publicaciones puntuales espe-
cializadas en la materia (Intelligence Communication for the Digital Era: Trans-
forming Security, Defense, and Business). Son numerosas las jornadas que
organiza y en las que participa, donde colaboran instituciones de defensa y
empresas del sector, y donde se ha prestado especial atencidn durante este
ano 2015 en el que la Catedra de Servicios de Inteligencia y Sistemas Demo-
craticos ha celebrado su décimo aniversario.

Catedra de Seguridad, Emergencias y Catastrofes de la Universidad de Malaga

La Universidad de Malaga puso en marcha esta catedra cuyo objeto es la
realizacién de actividades de formacidn, investigacion y transferencia de co-
nocimiento sobre la realidad, problematica y perspectivas de situaciones de
crisis, urgencias, emergencias y catastrofes.

Esta catedra tiene firmados convenios de colaboracién con la Unidad Militar
de Emergencias, la Guardia Civil, el Cuerpo Nacional de Policia, el SAR-
Ejército del Aire y diversas sociedades y asociaciones relacionadas con su
tematica.

Anualmente realiza las Jornadas sobre Seguridad, Emergencias y Catas-
trofes en la que participan diferentes actores de la industria, los Cuerpos y
Fuerzas de Seguridad del Estado, Fuerzas Armadas, entidades del ambito
sanitario y civil que afrontan la tematica de las Emergencias y Catastrofes.
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En la IX edicion se realizé un ejercicio multidisciplinar sobre desastre en
escenarios multiples con participacion de unidades de Guardia Civil, UME,
Policia Nacional, Proteccién Civil, Cruz Roja, Bomberos y Policia Local.

Catedra Nebrija Santander en Analisis y Resolucidon de conflictos

La catedra Nebrija-Santander en Andlisis y Resolucién de Conflictos esta fo-
calizada en el estudio interdisciplinar de los conflictos para propiciar las ac-
tividades docentes y la investigacidn bajo el andlisis y la gestidn de conflictos
a todo nivel, asi como a su repercusion en la seguridad y en la defensa, con
la consiguiente colaboracién civico-militar en la materia.

En el eje de laformacion y docencia no desarrolla programas especificos con
la imparticién de seminarios y asignaturas concretas, sino que se coordina
con programas de grado y posgrado como son el Grado en Seguridad, el
Master en Seguridad y Defensa, Master en Relaciones Internacionales, Mas-
ter en Inteligencia, Titulo Propio o Doctorado en Analisis y Resolucién de con-
flictos. Recientemente la catedra ha realizado las IV Jornadas de Prevencion
de la Radicalizacidn Yihadista, XL CICA sobre Seguridad y Defensa: Analisis
de Riesgos y Amenazas a Infraestructuras Criticas y el | Workshop Interna-
cional: Desafios a la Seguridad Global, y ha acogido la jornada de encuentro
entre el Centro de Estudios Superior de la Defensa (CESEDEN) y el Centro de
Altos Estudios Nacionales de Peru (CAEN).

Catedras y Aulas Patrocinadas del Sector Naval de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Navales de la UPM

El compendio de catedras y aulas patrocinadas de la Escuela Superior de
Ingenieros Navales (Catedra Soermar, Catedra Pymar, Aula Navantia, Aula
Claster Maritimo Espariol, Aula Sener) son un ejemplo de las sinergias gene-
radas por la universidad en la confluencia de recursos en la que confluyen
universidad, empresa y defensa.

La ETSIN dispone de convenios que le permiten la utilizacidn de recursos
de las Instituciones de Defensa para el apoyo a sus actividades, desarrollo
de sus investigaciones y fomento de la formacién bajo los acuerdos de la
ETSIN-UPM con la Armada Espanola, y el Canal de Experiencias Hidrodina-
micas del Pardo.

Son estas catedras y aulas la formula que conecta el centro universitario con
el sector industrial e institucional maritimo espanol fomentando la sinergia
universidad, instituciones y sector industrial.

Catedra Isdefe-Universidad Politécnica de Madrid

En el ano 2006 Isdefe firmd un acuerdo de cooperaciéon con la Universidad
Politécnica de Madrid estableciendo en la Escuela Técnica Superior de Inge-
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nieros de Telecomunicacién la CATEDRA ISDEFE-UPM. Esta céatedra centra
su actividad en el sector de defensa en los tres planos: formacion, difusiény
transferencia del conocimiento e investigacion y desarrollo.

En formacion dispone de cursos de especializacion («Comunicaciones HF»;
«Analisis y gestion de riesgos»; «Radio definida por software») y cursos de
libre eleccion (Tecnologias e Industrias para la Defensa y la Seguridad -3
créditos) y masters (tecnologia y defensa). Entre las becas, dispone de mo-
dalidades para las practicas en empresa, proyectos fin de carrera y becas de
iniciacion profesional.

En las actividades de difusion, la catedra organiza diversas jornadas o
participa en el apoyo de otras. Ademds, desde sus inicios ha elaborado
publicaciones entre las que se encuentra la publicacion peridédica Cuadernos
Catedra Isdefe-UPM, donde se recogen los resultados de los trabajos y es-
tudios desarrollados para asi contribuir asi al conocimiento y difusién de
diferentes aspectos de la situacién del sector de la Defensa.

En el ano 2013 la Catedra Isdefe-Universidad Politécnica de Madrid orga-
nizé el Primer Congreso Nacional de I+D en Defensa y Seguridad (DESEi+d)
con la colaboracién del Ministerio de Defensa, a través de la Subdireccién
de Tecnologia e Innovacidén. Este congreso, que se realiza cada ano, se ha
convertido en un punto de reunidn e integraciéon de la investigacion en-
tre los diferentes actores del ambito del |+D en Defensa y Seguridad, y
en el que participan universidades, los OPI, empresas y laboratorios que
exponen sus trabajos recientes llevados a cabo dentro de proyectos de in-
vestigacidn financiados por las diferentes entidades de dmbito nacional o
internacional.

Catedras impulsadas por las Instituciones de Defensa

Otro punto de apoyo en la colaboraciéon Universidad, FAS y Empresa son
las catedras que se han promovido desde las instituciones docentes de las
Fuerzas Armadas y la Universidad, que, en sus actividades, constantemente
buscan el apoyo del sector industrial para cerrar el circulo de los agentes del
sector de la defensa.

Ejemplos de ello son la Catedra Paz, Seguridad y Defensa — Universidad de
Zaragoza, la Catedra Almirante Alvarez-Osorio Universidad de Vigo o la Ca-
tedra Ingeniero General D. Antonio Remén y Zarco del Valle en la Universidad
Politécnica de Madrid.

Estas catedras tienen el objetivo comun de vocacion multidisciplinar y
transversal, organizando actividades entre empresas e instituciones
interesadas en fomentar la creacién de grupos de trabajo con expertos en
las materias de defensa y seguridad generando las condiciones necesarias
qgue produzcan las sinergias facilitando el binomio civil y militar.
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Sinergias de Catedras tematicas

Aunque ya se han mencionado algunos ejemplos, como es la Catedra Airbus
de Estudios Aeronauticos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
la Universidad de Sevilla, o el conjunto de catedras y aulas patrocinadas de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales de la UPM, existen otras
varias que por su objetivo son de especial interés para la Defensa y Seguri-
dad y que organizan jornadas y eventos en este entorno. Algunos ejemplos
son las jornadas en Ciberseguridad que organiza la Catedra Telefénica-Uni-
versitat Politécnica de Valencia o las Jornadas sobre Seguridad, Defensa,
Tecnologias Matematicas y Computacionales que organiza la Universidad de
A Coruha con el CESEDEN.

Algunos ejemplos de colaboracion

Los proyectos y colaboraciones descritos brevemente a continuacién son
unos cuantos ejemplos, de los existentes, elegidos para demostrar cémo el
desarrollo de programas de tecnologia y colaboraciones a largo plazo en el
marco de la Defensa son claves en la estrategia de negocio de las empresas
del sector y pueden generar un efecto tractor significativo para las universi-
dades y centros tecnolégicos nacionales.

UPM-INDRA

Uno de los casos de éxito de relaciones empresa-universidad en el ambito
de la cooperacidén tecnoldgica para la Defensa es el de los Grupos de In-
vestigacion y Desarrollo de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicacion de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) e INDRA.
Podriamos decir que es un paradigma por su antigliedad, su continuidad y
su larga sucesion de éxitos. Constituye un ejemplo al menos a estudiar, no
solo como modo de hacer transferencia de tecnologia en el largo plazo, sino
principalmente como modo de crear tecnologia conjuntamente universidad
con empresa o a la inversa.

La relacion comenzdé muy a principios de los 80; hace pues unos 35 afos.
Fue entonces cuando se firmaron los primeros contratos de colaboracion en
I+D entre algunas de las empresas que formarian posteriormente INDRA y
los Grupos de Teoria y Tratamiento de Senal y de Microondas y Radar. Esas
empresas fueron CECSA (pronto CESELSA) y Equipos Electronicos S.A. (lue-
go INISEL). Luego, mas bien pronto, vendrian otros convenios con otras em-
presas que a la postre constituirian INDRA: Experiencias Industriales, ENSA,
ENOSA y naturalmente CESELSA e INISEL.

Lo que tiene de extraordinario no es que comenzara pioneramente en Espa-
fa hace tanto tiempo, lo destacable es que la relacién se ha mantenido de
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manera practicamente ininterrumpida hasta hoy, lo que solo ha podido su-
ceder por el acierto del modelo, probablemente consecuencia de una com-
binacion virtuosa de competencia técnica, confianza y profesionalidad por
ambas partes.

El modelo ademas se extenderia durante estos afios a otros grupos de I+D,
mayoritariamente de la propia Escuela de Telecomunicacion, y también de
otros Centros de la UPM (como la Escuela de Ingenieros Industriales), quizas
no con la misma intensidad en todos los casos, pero si frecuentemente con
parecido éxito.

Al principio, los objetivos de las colaboraciones fueron desarrollar y aplicar
técnicas de tratamiento de senal y estadistico y tecnologias de microondas y
radio en general a los sistemas de vigilancia electrdnica, de comunicaciones
y de trafico aéreo (SACTA). Las colaboraciones surgieron principalmente en
las areas de transporte y defensa, en el empeno de desarrollar y desplegar
sistemas completos y avanzados con tecnologia propia.

En ese contexto, en unas areas de negocio estratégicas pero incipientes
en la perspectiva nacional, el sentido de innovacién con riesgo medido de
la empresa, los conocimientos y la vocacidn de un grupo de profesores e
investigadores de la UPM, preparados para colaborar con la industria, y
determinadas actitudes proactivas de algunos departamentos de la Ad-
ministracion, acordes con lo exigido por los nuevos tiempos tecnoldgicos,
facilitaron esas experiencias. Luego, los éxitos tecnoldgicos y comerciales
de INDRA, el crecimiento y dedicacién a la investigacion de aquellos gru-
pos de I+D universitarios, pero sobre todo las propias buenas practicas
aprendidas de cooperacion bilateral win-win permitieron la consolidacién
y extensidn de la colaboracién (hoy se contabilizan mas de 350 contratos
de 1+D INDRA-UPM).

Los grupos de la ETSI Telecomunicacién con los que se inicio este camino en
los primeros 80 fueron principalmente: El Grupo de Microondas y Radar, el
Grupo de Teoria y Tratamiento de Sefal (hoy Grupo de Procesado de Datos
y Simulacidon) y el Grupo de Radiacién. Siempre alguno o varios han esta-
do presentes en mayor o menor medida en el desarrollo e implantacidn de
tecnologia en los grandes programas de defensa en los que ha participado
INDRA: Los programas de radares (LANZA, en sus versidn terrestre y embar-
cada, ARINE, ECR-90 del Eurofighter, HORUS, ARIES, etc.), los programas de
Guerra Electrdnica, de Acustica Submarina, de Espacio, de Comunicaciones
Militares, de Simulacidn, etc.

Después de 35 anos, los cambios en las mismas tecnologias y en las univer-
sidades, en las industrias y en las prioridades de la Defensa (y en su orga-
nizacién) han acompanado al cambio en los actores, en los temas y en las
formas de cooperacion. Sin embargo, lo esencial de la relacion entre la ETSI
de Telecomunicacion de la UPM e INDRA se mantiene.
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CASO NAVANTIA

Navantia ha tomado la decision estratégica de convertir la innovacién en uno
de sus ejes de actuacidn principales para mantener su ventaja competitiva
en el futuro, lo que requiere fomentar una base cientifica-tecnoldgica que
sea la base para disenar y desarrollar nuevos productos para mercados
cada vez mas demandantes y exigentes. Esta apuesta requiere de una estre-
cha cooperacion con los centros generadores de conocimiento y tecnologia.

Por ello ha establecido diversos convenios con distintas universidades con
el fin de trabajar conjuntamente en el desarrollo de nuevas tecnologias em-
pleadas en el disefo, desarrollo y construccion naval.

Estos acuerdos han sido alcanzados con las universidades mds cercanas a
sus distintos centros productivos.

Convenio con la Universidad de A Coruna

Navantia y la Universidad de A Coruna han creado, con el respaldo de la Xun-
ta de Galicia, una unidad mixta de investigacion para transformar la compa-
fia en lo que se ha bautizado como astillero 4.0.

Con un presupuesto de 3,5 millones, de los cuales 1 serd aportado por Na-
vantia, el grupo de trabajo, que contara con unos 30 investigadores tanto del
ambito académico como industrial, dedicardn al menos tres anos a desarro-
llar sistemas para la modernizacién y el incremento de la competitividad en
el astillero, tendente a la reduccidn de costes y de los plazos de ejecucion de
sus productos. Para ello se trabajara en el ambito del desarrollo de nuevas
herramientas de modernizacién, simulacién y robética, que permitan mejo-
rar todos los procesos.

Las tareas de esta unidad mixta ya han comenzado con las visitas a diversos
astilleros internacionales (Daewoo —Corea y Japon—), Bath Iron Works (EE.
UU.), Meyer Werft (Alemania) para obtener informacién sobre sus procedi-
mientos productivos y evaluacién de buenas practicas.

Convenio con la Universidad Politécnica de Cartagena

Navantia y la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) han suscrito un
convenio de colaboracién en areas tecnoldgicas relacionadas con los pro-
yectos que lleva a cabo Navantia en su centro de Cartagena, centrandose
principalmente en el campo de submarinos.

Este convenio se inscribe en el acuerdo marco que ambas instituciones sus-
cribieron en el ano 2013 que tiene una duracion de tres afnos prorrogables.

El objeto de este acuerdo es establecer el marco de la cooperacion cientifica
y tecnoldgica a llevar a cabo, que entre otros aspectos incluye la realizacién
por la UPCT de actividades especificas en apoyo a las lineas de disefo, desa-
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rrollo y construccién naval. Para el seguimiento de las actividades se creara
una comisidn paritaria encargada de seleccionar los proyectos que se lleven
a cabo, asi como el personal responsable de su desarrollo.

Entre las tareas que seran objeto de investigacion se encuentran, por ejem-
plo, la evaluacién de nuevas formas hidrodindmicas de alto rendimiento, el
desarrollo de simulacién avanzada de procesos fisicos e industriales, la apli-
cacion de nuevos materiales a submarinos y el desarrollo, caracterizacién y
modelizacién de uniones soldadas de aceros de alta resistencia.

También hay que indicar que la UPTC y Navantia, integrados en el Campus
Mare Nostrum, mantienen una estrecha colaboracion no solo en temas de
investigacion sino también de formacion. Un ejemplo de ello es el plan exis-
tente de practicas para alumnos de la Universidad Politécnica de Cartagena
en Navantia.

Convenio con la Universidad de Cadiz

Navantia y la Universidad de Cadiz firmaron un convenio marco de colabo-
raciéon para impulsar la colaboracién cientifico-tecnoldgica y la coopera-
cion educativa en distintos ambitos de accidn, centrandose en la formacién
practica de los alumnos universitarios, la investigacion y la innovacion
empresarial, el impulso del cluster de la industria naval en Andalucia y la
Economia Azul.

Las distintas actividades concretas que se programen en estas areas de ac-
cion dentro de este convenio estardn encaminadas a poner en valor la im-
portancia de la industria naval y offshore y precisaran de la firma de conve-
nios especificos de colaboracion, que se afadiran como anexos al convenio
marco suscrito inicialmente, y en cuyos contenidos se detallaran los objeti-
vos, el programa de actuacién y el régimen de desarrollo, asi como la me-
moria econémica y las aportaciones de cada una de las partes firmantes. De
este modo, la Universidad de Cadiz y Navantia podran acordar y afrontar la
realizacidn de cursos, seminarios, actividades docentes, investigadoras y de
innovacion, colaboracién de personal para la integracidn en su propia activi-
dad académica, profesional o empresarial.

Los fines en los que se extendera dicha colaboracion son: La formacion prac-
tica de los estudiantes universitarios en los dmbitos de la industria naval,
los proyectos conjuntos de formacion y actualizacién en el dmbito de las
necesidades surgidas en el manejo de buques y su instrumental y de la in-
dustria naval y offshore, el desarrollo de una I+D+i en el ambito de las lineas
de actividad de Navantia y la realizacién de proyectos de transferencia hacia
terceros.

Para la evaluacidén de las acciones que se impulsen bajo el amparo de con-
venio firmado, se ha creado una comisiéon de seguimiento, de composicion
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paritaria entre la UCA y Navantia, que serd el 6rgano encargado de planificar,
potenciar, controlar y evaluar los proyectos que se determinen.

Esta colaboracidn entre la Universidad de Cadiz y Navantia no es nueva ya
gue cuenta con varios precedentes, como su participacién conjunta en la
creacion del Campus de Excelencia Internacional del Mar (CEl.Mar) o de la
plataforma para la Economia Azul en Andalucia.

CASOITP

La colaboracién de ITP con la universidad gira en torno a programas de |+D
y de desarrollo de nuevas tecnologias. La citada colaboracién se formali-
za mediante la firma de convenios, ya sea de forma directa o0 mediante la
colaboracién con centros tecnoldgicos, los cuales a su vez se apoyan en la
universidad.

Entre los primeros, sefalamos en convenio de colaboracion entre ITP y la
UPM para la formacion de expertos en ingenieria aeronautica, el cual se con-
creta con la creacion de la «Catedra ITP de estudios de turbomaquinaria»
ubicada en la ETSI Aeronduticos de la UPM. Entre sus objetivos, la creacién
de becas para Proyectos de Fin de Carrera relacionados con las actividades
de ITP asi como la realizacion de practicas.

De forma similar, ITP colabora con la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de la Universidad del Pais Vasco (ETSIB), donde destaca la promocion del
Aula Aerondutica y becas para la realizacion de practicas.

En lo que respecta a acuerdos de colaboracion con centros de investigacion,
destacamos el firmado en 2013 entre ITP y el CEIT-IK4 para la investigacion,
andlisis y promocién del Sector Aeroespacial. Ademads, esta colaboracidn
fomenta la realizacién de tesis doctorales, proyectos fin de carrera y activi-
dades de laboratorio con TECNUN-Escuela de Ingenieros de la Universidad
de Navarra.

Sobre estos ultimos, destacamos la primera edicion de las «Jornadas ITP
— Centros Tecnoldégicos» celebrada en 2015, cuyo objetivo es poner en co-
mun la estrategia de investigacién en tecnologia aeronautica de ITP para
la proxima década. A las jornadas asistieron las siguientes entidades co-
laboradas de ITP: Centro de Tecnologias Aeronduticas de Zamudio (CTA),
CEIT-IK4, Universidad del Pais Vasco, Universidad de Mondragén, UPM e
IMDEA Materiales. Estas entidades presentaron propuestas en materia
de investigacion de desarrollo de tecnologia que puedan dar respuesta a
cuestiones claves para ITP y que, en caso de materializarse, supondran un
efecto tractor en la industria aerondutica, cuya relacion con la industria de
Defensa es conocida.
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De la colaboracion de las universidades y las FAS...

Ejemplos particulares

Programa Clean Sky 1 (2008-2016): ITP lidera el desarrollo de un demos-
trador de una nueva generacion de Turbinas de Baja Presion (LPT) para
motores turbina de 3 ejes de gran tamano. En el proyecto, ITP contrata
con la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), Universidad de Mondra-
gon, CTA, CEIT-IK4 e IMDEA Materiales.

Proyecto LEMCOTEC (Low Emissions Core-Engine Technologies) (2011-
2015). ITP lidera el desarrollo de turbinas y de compresores. En el pro-
yecto, ITP contrata con la UPM en pruebas de cascadas lineales y con el
CTA realizacién de pruebas en banco de la turbina.

Proyecto ENOVAL (2013-2017). Proyecto para el desarrollo de nuevas
tecnologias de cara a mejorar la eficacia y optimizar el peso de las tur-
binas y su aplicacién en la nueva generacion de turbinas para motores
Ultra-High By-pass Ratio (UHBR) con y sin caja reductora. ITP lidera el
desarrollo de estas nuevas LPT en colaboracién con la UPM para la de-
finicion del fan variable y las NGV, Universidad de Mondragon para el
modelado del proceso de fabricacién de discos, CTA para la realizacién
de pruebas en banco y CEIT-IK4 y modelos de deteccién temprana de
grietas.

Proyecto E-BREAK (2012-2016). Proyecto para el desarrollo de nuevas
tecnologias para el sellado del aire en turbinas y optimizacién de uti-
lizacién de material. ITP lidera el proyecto en colaboracién con el CTA
(pruebas de estabilidad de los sellos) y CEIT-IK4 para la realizacion de
pruebas de fatiga y de velocidad de grietas.

Proyecto RECORD (2013-2016). Proyecto para predecir y reducir la trans-
misién del ruido de la combustidn a través de la turbina. ITP lidera el
proyecto y colabora con la UPM para los calculos CFD.

Proyecto NEAT (New Efficient Aeroengine Turbomachinery) (2013-2015).
ITP lidera el proyecto con el objeto de desarrollar tecnologia de aplica-
cion al diseno de los LPT. La UPM colabora con un importe en la adquisi-
cion y procesado de los datos de pruebas, y el CTA en el disefio e instru-
mentalizacién de los ensayos aerodindmicos en banco.

Proyecto DESAFIO (2014-2016). ITP lidera el proyecto para el desarrollo
de un nuevo proceso de fabricacion de componentes criticos rotativos.
La UPV/EHU colabora en el desarrollo de técnicas de torneado, fresa-
do y taladro y con la Universidad de Mondragdn en la correlaciéon de
parametros.

Proyecto FUTURALVE (2015-2019), cuyo objetivo principal que los socios
empresariales, universidades y centros tecnoldgicos desarrollen las tec-
nologias de materiales y fabricaciéon avanzada para la nueva generacién
de turbinas de alta velocidad. Junto con ITP, el consorcio lo forman otros
cinco socios industriales (MetalGrgica Marina, Mizar, ONA, Renishaw y

201



Jesus Efrén Yaniz Igal, ez al.

Sariki), que a su vez contratard trabajos punteros a nueve centros tec-
noldgicos y universidades: AIMME Instituto Tecnoldgico Metalmecanico;
Centro Avanzado de Tecnologias Aeroespaciales (CATEC); Centro Tecno-
logico CEIT-IK4; Ideko; IMDEA Materiales; Lortek; Universidad de Mon-
dragon; Fundacion Prodintec y la Universidad del Pais Vasco. Con este
proyecto, ITP consolida el efecto tractor que mantiene tanto en la indus-
tria como entre los centros tecnoldgicos y universidades en Espana.
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