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Curso de Verano en Jaca
organizado en colaboracion
con la Universidad de Za-
ragoza y celebrado los dias

10 y 11 de julio 2008.

La Asociacion, fiel a su tradicién de organizar al
menos un curso de verano en colaboracién con la
Universidad de Zaragoza, celebr6, con notable éxito
de alumnado y dirigido por el miembro de la asocia-
cion José Félix Saenz Lorenzo, el curso titulado “La
Tecnologia, paradigma del desarrollo econémico”
que recogemos en este nimero treinta y cinco de
nuestra publicacion.

Como resultaria un cuaderno excesivamente ex-
tenso si reprodujéramos las intervenciones comple-
tas de los ponentes hemos optado por hacer un breve
resumen de las mismas, reproduciendo en algln caso
imagenes que se mostraron a lo largo de las inter-
venciones.

El curso lo clausuramos con un almuerzo en el
parque Tecnoldgico de Walga, invitados por el De-
partamento de Industria y Energia del Gobierno de
Aragén que fue muy interesante y constituyd para
profesores y alumnos el adecuado brocha de oro de
un curso como el celebrado dedicado a la tecnologia.

a Asociacion.... ..



Presentacion del curso a cargo de su director José Félix Saenz

¢Cdémo se consigue el liderazgo
econémico?

Es el factor materias primas, es el
factor trabajo, es el factor capital.

Parece ser que uno de los factores |

decisivos para ese liderazgo que tuvo
Europa a finales del siglo XIX y parte
del XX y que posteriormente han deten-
tado los EEUU, es en buena medida lo
que se ha llamado la I+D+i que se tradu-
ce en tecnologia.

Pero uno de los puntos de mayor
dificultad en Espafia y en Europa es la
colaboracién entre investigacion que se
sitUa prioritariamente en el sector pabli-
€O y empresa privada.

El sistema Ciencia Tecnologia y
empresa que funciona muy bien en
EEUU, tiene mayores dificultades es-
tructurales en la UE y en particular en
Espafia.

Nos vamos a centrar en este curso en
analizar esa relacién sus éxitos y dificul-
tades.

En este curso esa relacién la vamos a
abordar desde distintos puntos de vista.

Primero veremos un punto de vista
historico del desarrollo tecnoldgico en el
siglo XX (Alfonso Saenz)

Analizaremos después el papel de las
tecnologias de la informacién y las co-
municaciones TIC que han revoluciona-
do el final del siglo XX (José Luis Briz)

Analizaremos la relacién entre cen-
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+
EADS

CASA

tros de investigacion
(Aurelia Modrego).

Conoceremos como funciona el sis-
tema de I+D+i explicado por represen-
tantes del ITA, TecnoEbro, el CDTI y
de una empresa privada de vanguardia
como INDRA.

Conoceremos el fenémeno de las
Spin-off como forma de relacion entre
investigacion y empresa (Vicente Salas)

y empresas

Analizaremos aunque sea brevemen-
te la politica tecnolégica de la UE

El punto de vista de la relacion entre

11 Julio 2008

investigacion y tecnologia nos lo dara
uno de los autores de la ley de la Cien-
cia en Espafia (Juan Rojo).

Conoceremos los grandes proyectos
tecnoldgicos europeos: EADS y ESA y
su relacién con la industria espafiola.

Finalmente visitaremos el Parque
Tecnolégico Walga situado en Huesca
como dato de la politica tecnoldgica de
Aragon.

Para obtener el diploma del curso
sera preciso presentar un trabajo de dos
a cuatro folios sobre cualquier aspecto
del curso.

Los Coloquios de la Asociacioén



“La Tecnologia en el siglo XX: Hitos mas relevantes”
Alfonso Séenz Lorenzo

Los hitos tecnologices en
el siglo XX

A.- La revolucion del
transporte

B.- La electronica y los
medios audiovisuales

C.- LLa infermatica,

reboetica y: bietecnelogia

Di- [La tecnolegia medica

Una definicion aproximada de
técnica y tecnologia

A.- La Técnica

Se entiende por técnica un conjunto
de habilidades y conocimientos que sir-
ven para resolver problemas précticos.
Es pues una forma de conocimiento de
caracter practico.

Frente a otras actividades més sofis-
ticadas, la técnica humana se puede ras-
trear hasta los primeros momentos de la
aparicion misma de los seres humanos
analizando los instrumentos o herra-
mientas que esa técnica genera.

La documentacién de la humanidad
en la tierra comienza con las primeas
pruebas arqueolégicas de técnicas
humanas. El primer documento de la
humanidad es el de sus instrumentos.

B.- La Tecnologia

Por tecnologia se entiende un con-
junto de conocimientos de base cientifi-
ca que permiten describir, explicar, dise-
fiar y aplicar soluciones técnicas a pro-
blemas précticos de forma sistematica y
racional.

Los inventos relacionados con la
técnica o los oficios, o que han derivado
de ellos, no implican un conocimiento
sisteméatico y son empiricos, mientras
que las invenciones derivadas de la tec-
nologia o la ciencia aplicada suponen un
conocimiento sistematico o cientifico.

Curso de verano sobre Tecnologia

Force Oné =

Las tecnologias son ciencia aplicada
a la resolucidn de problemas practicos, y
la innovacién tecnoldgica consiste en el
progreso del conocimiento y de sus apli-
caciones, siendo sus fuentes principales
la invencion técnica y el desarrollo y la
aplicacion del conocimiento cientifico.

La tecnologia comenz6 en Francia e
Inglaterra en el siglo XVIII, justamente
cuando comienza la llamada revolucion
industrial.

Epilogo

Después de esta esquematica enume-
racion de los hitos tecnolégicos de ma-
yor relieve, podemos afirmar que el
siglo XX puede ser caracterizado como
el siglo del desarrollo exponencial de la
ciencia y la
tecnologia.

Ninguna
de las profun-
das transfor-
maciones cul- SRS —
turales y so- Tf";‘"" lF
ciales del si- |
glo pasado
hubieran sido
las mismas sin
la gran eclo-
sion  produci-
da en la cien-
cia y la técni-
ca en el siglo
XX.

C.- La informatica,
robotica y biotecnoelogia

Visto el conjunto de su desarrollo
parece claro ratificar una idea, criticada
por los filosofos sociales, segin la cual
solo la ciencia y la tecnologia son sabe-
res en permanente progresion y de
caracter acumulativo.

Las sociedades post-industriales se
estructuran hoy en torno a sus flujos de
conocimiento e informacién. La impor-
tancia de un pais se empieza a medir no
tanto por su PIB, como por su creativi-
dad tecnoldgica. La tecnologia y la inno-
vacion se han convertido, como dice el
titulo del curso, en el paradigma del
liderazgo econémico.

Por otra parte la innovacion requiere
una cultura abierta a la nocion de provi-
sionalidad y cambio que favorezca el
riesgo, recompense el éxito y no penali-
ce demasiado el fracaso.

Hoy estamos en la sociedad del co-
nocimiento en donde el complejo cien-
cia — tecnologia, la tecnociencia, es la
principal fuente de riqueza y el factor
productivo primordial.

La sociedad y los individuos han
experimentado gracias a la tecnologia , a
lo largo del siglo XX, la transformacion
maés profunda y acelerada de su historia.

C.1.- La informatica

C.2.- LLa cibernética y la
robotica

C.3.- La bietecnolegia

\.‘\ A ’.
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TICs y Singularidad Econémica. Por José Luis Briz Velasco.

Dpto. de Informética e Ing

Gordon Moore, uno de los fundado-
res de la compafiia Intel, enunci6 a prin-
cipios de los '60 que el nimero de com-
ponentes semiconductores por chip se
duplica cada 18 meses, acompafiado de
la correspondiente reduccion en el coste.
Una década mas tarde Moore moderd
esta prevision estableciendo un periodo
de dos afios. Este factor x2 bianual ha
venido cumpliéndose desde entonces,
bajo la adscripcion popular de Ley de
Moore. Las implicaciones econdmicas
estan en la propia raiz de la Ley. El aba-
ratamiento de costes se ha producido a
un ritmo tan vertiginoso que su caracte-
rizacién ha supuesto un desafio. La Ley
de Moore impulsa una rueda en la que
mejor tecnologia a menor precio propor-
ciona grandes retornos de inversion.
Estos, a su vez, revierten en mayores
inversiones, posibilitando una activisima
investigacion que produce una mejor
tecnologia. A equivalencia de prestacio-
nes, la tecnologia resulta mucho mas
barata.

Este desarrollo de las Tecnologias de
la Informaciéon y las Comunicaciones
(TICs) plantea dos cuestiones importan-
tes. En primer lugar, ningln crecimiento
exponencial es sostenible para siempre,
por tanto se impone la pregunta de hasta
dénde seguird cumpliéndose la Ley de
Moore. En segundo lugar, este creci-
miento tan llamativo, que ha calado en
la sociedad cambiando habitos de vida y
formas de comunicacion, sugiere que
estamos ante una tercera Revolucion
Industrial, quiza ante una Singularidad
en toda su amplitud. Sin embargo no
acaban de desplegarse las evidencias
para asegurarlo.

El desarrollo exponencial de las TICs

En relacion con la primera cuestion,
los limites tecnoldgicos comienzan a ser
patentes en especial desde principios del
presente siglo, en factores tales como la
disipacion y el consumo energético,
limites fisicos de la miniaturizacion
(nivel atomico, efectos cuanticos), o el
disparo de los costes de disefio de nue-
vos procesadores y de construccion de
nuevas factorias. Ante estos limites la
tecnologia est4d respondiendo en dos
ejes. El primer eje - Mas Moore- prorro-
ga las lineas convencionales de trabajo
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sobre semiconductores CMOS. El se-
gundo eje — Mas alla de Moore- integra
componentes analdgicos junto con la
I6gica CMOS, originando lo que se co-
noce como System in a Package (SIPs).

El eje Mas Moore se basa en dos
lineas. La primera consiste en llevar el
escalado geométrico planar hasta los
limites de lo posible. El segundo, en
suplir o complementar el escalado ante-
rior mediante un escalado equivalente,
basado en el redisefio de la ldgica
CMOS convencional via incorporacion
de nuevas geometrias en el transistor
(tri-gate transistor, por ejemplo), nue-
vos materiales (dieléctrico high-k), y en
el disefio de nuevas arquitecturas. Tras
décadas de crecimiento relativamente
equilibrado entre oferta (tecnologia de
semiconductores y disefio hardware) y
demanda (software) esta aproximacion
Més Moore ha llevado a dos efectos.

El primer efecto M&s Moore es una
situacion actual de overshooting: la evo-
lucion tecnoldgica incrementa anual-
mente el ndmero de transistores en un
factor mayor que el factor real de apro-
vechamiento. El segundo efecto es que
los nuevos disefios han llevado a arqui-
tecturas cuya explotacion esta resultan-
do complicada. La década de los '90
supuso una evolucién vertiginosa en la
reduccidn del tiempo de ejecucion de los
programas no sélo por incremento de la
frecuencia (tecnologia) sino por el desa-
rrollo de arquitecturas superescalares
agresivas con ejecucion fuera de orden.
El principal objetivo del disefio superes-
calar es determinar automaticamente
dependencias estructurales, de datos y
de control entre instrucciones pertene-
cientes a un Unico flujo de ejecucion, a
fin de ejecutar en paralelo el mayor
namero posible de las mismas, explotan-
do lo que se denomina paralelismo a
nivel de instruccion (Instruction Level
Paralelism, ILP). La complejidad del
hardware requerido y los limites en ILP
que surgen de la propia naturaleza se-
cuencial de los programas, han volcado
el disefio hacia la explotacion del parale-
lismo a nivel de flujos o hilos concu-
rrentes (Thread Level Paralelism). En
parte esto supone un regreso a paradig-
mas de programacién muy pujantes a

. de Sistemas — Instituto de Investigacion en Ing. de Aragon (13A)

finales de los '80, que fueron abandona-
dos o pasaron a un segundo término
debido a limites tecnolégicos -no eran
integrables en un chip Unico, por ejem-
plo-, a la dificultad de su programacién,
y a que los microprocesadores superes-
calares satisfacian el mercado invadien-
do incluso el nicho de la computacion
de alto rendimiento. Casi todos los mi-
croprocesadores de propdsito general
actual tienen organizaciones multi-
nucleo, donde cada nucleo soporta a su
vez un modelo de ejecucion multihilo.
La tendencia multintcleo, con diferentes
paradigmas de programacién, se esta
asentando también en procesadores de
propdsito especifico, tanto controladores
0 GPGPUs (Nvidia Tesla, IBM Cell).
En ambos ambitos, general y especifico,
el modelo de programacion paralelo
supone un handicap. Se mejora la pro-
ductividad  (Throughput computing)
pero no se disminuyen los tiempos de
ejecucion de tareas individuales. Apro-
vechar toda su potencialidad requiere
disefiar los programas con paradigmas
diferentes o construir compiladores ca-
paces de aprovechar el paralelismo real
ofrecido por el hardware, algo muy leja-
no todavia.

El eje Mas alld de Moore apenas ha
comenzado su despegue, pero es previsi-
ble un desarrollo espectacular incluso a
corto y medio plazo, impulsado por la
demanda de comunicacién movil, y por
la amplia base de mercado existente en
torno a los sistemas empotrados conven-
cionales. La evolucion de los Emerging
Research Devices (ERDs) ha comenza-
do a recibir una atencién especial en el
International Technology Roadmap for
Semiconductors (ITRS 2007), la princi-
pal referencia de los fabricantes de
hardware. Los ERDs hoy dia pueden
distribuirse en dos familias: arquitectu-
ras heterogéneas y arquitecturas morfi-
cas. Las primeras integran tecnologia
CMOS junto a componentes analdgicos,
destinados tipicamente al tratamiento de
sefial (Fourier Transform, filtrado, etc.).
Las segundas se basan en disefios orien-
tados a problemas especificos. Uno de
los proyectos mas Ilamativos dentro de
esta familia son las arquitecturas bioins-
piradas basadas en modelos neurolégi-
COs.

Los Coloquios de la Asociacioén



Desarrollo de las TICs y desarrollo
econémico

A finales de los afios '80 surgid la
observacion de que las ingentes inver-
siones en TICs no se correspondian con
un aumento de la productividad, dando
lugar a la denominada Paradoja de la
Productividad (Steven Roach, Morgan
& Stanley). Sin minusvalorar las conclu-
siones de la Paradoja, las estadisticas de
productividad y los indices de creci-
miento de la economia utilizados en la
época no eran los apropiados. El segui-
miento de productos que evolucionan
con caidas de precios tan espectaculares
como su incremento en rendimiento
desafiaba los indices econdémicos al uso.
La revision de estos indices y la evolu-
cién de las propias economias ha lleva-
do desde mediados de los '90 a conclu-
siones diferentes. Los sectores producto-
res de TIC (semiconductores, computa-
dores, equipamiento de telecomunica-
cién y software) y los intensivos en TIC
muestran aumentos de la productividad
mayores que otros sectores con baja
penetracion de las TICs. Los cuatro sec-
tores productores de TICs son responsa-
bles de un 25% del crecimiento econd-
mico en EEUU, pese a que sélo repre-
sentan un 3% del PIB. Otro 25 % se
debe a sectores intensivos en TIC, que
participan en el PIB en un porcentaje
también muy bajo. Los sectores no-TIC
pesan un 70 % en el PIB y contribuyen
al 50 % del crecimiento econémico. La
baja vida media de las inversiones, que
desaparecen pronto del stock de capital
neto, y el elevado coste de uso, con ca-
pacidad para generar servicios producti-
vos, explica que las TICs, con una baja
presencia en el PIB, tengan un impacto
decisivo en la economia agregada.

Este efecto no es igual en todos los
paises. Los estudios de M. Mas y J.
Quesada (BBVA - Instituto Valenciano
de Investigacion Econémica) han contri-
buido de manera destacada al conoci-
miento y evaluacion de estos efectos en
Espafia. La productividad espafiola con-
tinda siendo muy baja, aunque la contri-
bucién de las TICs a la economia es
cada vez més apreciable. Los sectores
TICs son los que mayor productividad y
valor afladido aportan a la economia.
Las causas hay que buscarlas principal-
mente en el alto coste relativo de las
TICs en relacion a otros paises, y en la
menor cualificacion de la masa laboral.

Curso de verano sobre Tecnologia

Hay sectores, como el agricola o el pes-
quero, en los que la penetracion de las
TICs es muy baja o nula.

El aumento de inversion en TICs no
mejorara por si solo la situacion espafio-
la. Es imprescindible fomentar la ade-
cuaciéon de métodos de trabajo y flujos
internos de transmision de la informa-
cién en las empresas y en el sector
publico. También es preciso revisar la
formacién, no sélo en todos los niveles
educativos, sino también en el ambito
empresarial. Espafia ha consumido in-
gentes aportaciones de la UE en forma-
cion para las TICs, mediante los Fondos
de Cohesion, canalizadas a través de las
organizaciones empresariales y sindica-
les. Pero ello no se ha traducido en un
aumento de la productividad. Cabe pre-
guntarse si la formacion impartida ha
sido la adecuada.

En Aragodn la inversion en TICs ha
crecido de forma sostenida por encima
de los indices del resto del Estado, y ha
sido responsable de la generacion de un
importante capital productivo en los
altimos afios, aportando tanto como el
resto de sectores de maquinaria y equi-
pos. Segln José Maria Serrano, Catedra-
tico de la Universidad de Zaragoza y
Director de Fundear, las TICs han con-
tribuido casi el doble que las infraestruc-
turas publicas a la creacion de capital
productivo en Aragon.

TICs y Singularidad Economica

La comparacion del fendmeno de las
TICs con la transformacion neolitica y
con la Revolucion Industrial es inevita-
ble, aunque el peso real de las TICs en
la economia es todavia fluctuante y con-
trovertido. Sin embargo un analisis de la
propia Revolucion Industrial y de la
adopcion de otras tecnologias en el pa-
sado muestra que existe un periodo de
adaptacién y de aprendizaje importante.
Es paradigmético y de lectura absoluta-

mente recomendable el conocido trabajo
de P..A. David (1990), The Dynamo and
the Computer. La incorporacién de las
TICs en muchos sectores todavia se li-
mita a la substitucién de la maquina de
escribir, la calculadora y el fax por com-
putadores. La propia naturaleza de la
tecnologia actual propicia una relacién
parasitaria entre el ser humano y la
maquina, y se precisa una cualificacion
especifica, todavia no extendida a toda
la sociedad y en todos los ambitos labo-
rales. Greenwood y Yorukoglu desarro-
llaron en 1997 un modelo econdmico
simulado por computador que ayuda a
comprender esta dinamica. A un periodo
inicial de caida de la productividad y de
gran disparidad salarial entre mano de
obra cualificada y no cualificada, la di-
ferencia salarial disminuye. Al cabo de
20 afios la productividad se recupera y la
evolucién salarial de la fuerza laboral no
cualificada recupera su tendencia ante-
rior al cabo de 50 afios. Al margen de
este modelo, existen otras evidencias
pasadas que soportan esta hipétesis.

Robin Hanson ha sefialado que las
TICs pueden llevar a una Singularidad
posiblemente en pocas décadas si los
avances en Inteligencia Artificial llevan
a una invasion de terrenos hoy privati-
vos del ser humano. De acuerdo con
Hanson, dos tercios de las entradas de
capital en los paises mas desarrollados
se distribuyen en salarios. La automati-
zacion ha disminuido la necesidad de
mano de obra menos cualificada, pero
ha aumentado la demanda en mano de
obra muy especializada y de alto coste,
tanto para el disefio como para la fabri-
cacion, instalacién y mantenimiento de
sistemas automadticos. Las TICs tiene
potencial sin embargo para invadir areas
que requieren el tiempo y la atencion
cualificada de un ser humano. Aunque
los sistemas inteligentes no lleguen a la
capacidad humana, la mera invasion de
alglina area extensa en la que la toma
humana de decisiones es hoy imprescin-
dible puede suponer una Singularidad de
primer orden en la historia. Estas obser-
vaciones han estado presentes desde los
inicios de las hoy denominadas TICs,
bajo el olvidado término de Cibernética.
Pero poco a poco las TICs han ido con-
virtiendo antiguas fantasias en premoni-
ciones, y los avances en proyectos como
Blue Brain (IBM, EPFL) o la base de
conocimiento Cyc invitan a seguir pro-
yectando un futuro inquietante.
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“La colaboracidn entre empresas y centros de investigacion:
Compartir conocimiento y crear valor afadido “

AURELIA MODREGO Directora del Laboratorio de Analisis y Evaluacién del Cambio Técnico

Necesidad de la colaboracion entre empresas y centros de invesfigacion
#® Lainnovacion es el primer mgrediente de generacion de productividad v el
elemento responsable de mas de la mitad del creciniente de las economias
avanzadas

#® Lainnovacion consiste en la generacion continua y puesta en valor de nuevas
ideas

Para que Espafia se convierta en un pais tecnologicamente avanzado es preciso
utilizar todo el potencial existente en el pais para conseguirlo, tanto en el sector pablico
como en el privado

Productividad, crecimiente econgmice v Wenestar social

® El crecimiento de una economia esta condicionado tanto por el mivel de empleo
como por la productividad.

® Lz evolucion de la produchividad es clave para el crecimiento econénueo a large
plazo v para el bienestar de los ciundadanos

® Los mveles actuales de la UE en empleo, investigacion v productividad son los
que tenia EEUT en los afios ochenta {Asociacién de las Cémaras Europeas de
Comercio).

® El diferencial de crecinuente de la productividad de la economia espatiola con la
UE-13 se ha deteriorado desde mitad de los afios 90. La productividad por hora

Resumen de la situacion Retos

en Espatia es 16 puntes mferior a la media de UE-15. ESCASEZ DE .
#® Espaiia ha tenido fuertes crecimientos en PIB, sin apenas aumento en la RECURSOS PARA LA  Espana dedics en 2003 solamente el 1,07% del n!:‘.:.ln;:::“:n;:’u
productividad. debido fundamentalmente al crecimiento del factor rabajo. I+0+ ": T "n'u'::"i"-'lj’:" ﬁ ;:: L S AL D+
® Espaiia estd especializada en manufacturas tradicionales poco intensivas en ¥ dui objs @ ehea ’
tecnelogia y con una mano de obra escasamente cuahificada v, por tanto,
sustituible, "““t':::“ DE 85 1+D+i empresarial supone el 40% de |a -::F‘P::N!::::ﬁ-: l;t;l
® Aungue Espafia es la quinta economia de la UE. ocupa el puesto 14 en inversicn oI :rﬂMhTtm al 66% que marca la TR
en I+D. setetea PUBLICO-FRIVADA
#® Lz bonanza econdmica de estos iltimos afios ha proporeionado grandes 2 - e e
!:lenei_icmi a empresas y entidades financieras, algunas de ellas escasamente MECESIDAD DE ® Exceshvo fracclanamienta de las grupos do AUMENTAR LA MASA
imnovadoras, v se ha basado en una mano de obra barata AUMENTAR LA MASA inyestinacion. CRITICA
® Gual (IESE) v Tomens (UPF) (2003): El 15% de! tejide industrial espauol_eata CRITIEA B i s e il s e s 6 ¥ LA
amenazado por el raslado de empresas a otros paises con mano de obra mas TLA mcarsm wti] zncim wr memetv ajide Imduntrinl: EXCELENGIA
barata o con mejores condiciones tecnoldgicas. s g del Programa Marco por debaja de INVESTIGADORA
® Myrd y Fdez. Oteo (FUNCAS, julio 2008). Espafia estd inmersa en una segunda LS maeiie m,“ﬂb:ni““. ®
ola de deslocalizaciones, mas intensa gue la gque se produjo a principios de los
novenia. Mas de 450 empresas (69% de capital extranjera) se han 1do a otros ESCASA ® f ritmo actual la media europea de inversion TIC CONVERGER CON
paises con costes bajos desde el afio 2000. 85.000 trabajadores han perdido sus Fm:::n:lgn - relative al PIB se alcanza en 2020. Lo LiaLless
puestos de trabajo. La deslocahzacicn de empresas espafiolas eveluciona de " Especialmente preccupants el retraso respectn ‘3,‘,'::;::.5,:;‘
forma opuesta a la de las firmas mternacionales. e

Principales resultados de la evaluacion de programas de colaboracion entre empresas
v erganismos piiblicos de investigncion
Evaluacion del Programa de Estimulo a la Transferencia de Resultados de
Investigacion (PETRI)
® Descripeidn: Fmanciacidn de proyectos solicitados v liderados por
mvestizadores del sector piblice en los que colaboraban empresas.
® Principales resultados:
® Valoracion positiva v deseo de seguir colaborando por parte de
los participantes.
® Los grupos de investigacién sefialan que la colaboracion ha
permitido iniciar nuevas lineas de investigacion y aproximar sus
objetivos a las necesidades del entorno socicecondmico.
® En las empresas se han imciade nuevas actividades econdmicas v
ampliado sus actividades de investigacion,

® EL PAIS (8 de julio de 2008). Alemania es el ejemplo de pais que “ha hecho los
deberes en los filtimos afios” creando infraestmucturas que le van a permitir un
Iugar destacado en los mercados internacionales

Ejemplos de actuaciones
® En EEUU existe una gran preccupacion por la pérdida de competitividad de su
economia. Congresistas democratas y republicanos encargan a las Academias
informe sobre medidas necesarias para elevar los mveles de competitividad de
® En Espaiia, la COSCE elabera un informe sobre la situacien de la Cieneia en
Espaiia. con la colaboracién de cientificos. empresarios y expertos en
organizacion y gestion de la mvestigacion (www.cosce.org)
® En Espafia se ha elaborade la Estrategia Nactonal en Ciencia y Tecnologia, el
Plan Nacional de I+D) v recientemente se ha creado el Mimsterio de Ciencia e . .
Innovacién N Em]'rm(jwrr de los Proyectos Concertados del Centro de Desarrollo Tecnolagico e
Industrial (CDIT)
B . ® Descripeion: Financiacion de proyectos liderados por empresas v en los
Innavacian y productividad que colaboran grupos de investigacién del sector piiblico
® Lazinnovacion es el primer ingrediente de generacion de productividad v el
elemento responsable de mas de la mitad del crecinmento de las economias

® Principales resultados:
® Existen obstaculos relativos a la participacion en el programa y a

. 1z ejecucién e impacto de los proyectos, como son el tamafio y 1a
avanzadas A PRI . o K
. . . : o falta de experiencia en la realizacion y gestion de actividades de
® Diversos estudios demuestran la importancia en [+D en el crecimiento de la investigacion. - F
productividad tanto a mivel empresa como a nivel agregado. ® Las pequeiias empresas no innovadoras no participan en esta

® Solow (1957) atribuyd el 90% del crecimuento de la economia de EEUU en la
primera mitad de siglo al cambio tecnolégico v el 10%: a incrementos de capital.
® Laintensidad en 4D de una empresa esta relacionada positivamente con el
crecimiento de sus ventas, su productividad v su valor de mercado (Fesearch
and Development Scoreboard, British Goverment) .
® LaI+D empresarial influye en la capacidad de absorcion. Las empresas deben
imvertir en I+D) para aprovechar la mvestigacion piblica y la extranjera.
® Lamversion en I+D confribuye a crear mas empleo v de mejor calidad:
® Directamente: los sectores de alta tecnologia tienen mayores tasas de
crecimiento de empleo ¥ crean empleos de mas cualificados ¥ mejor
pagados.
® Indirectamente: La I+D tiene efectos positives sobre la productividad de
ofros sectores.
® Esurgente mejorar la capacidad innovadora en el terreno clentifico v en el
tecnelogico que permita dar un salto en la produccién y aprovechamiente del

accion debido a que su tamafio v su falta de cultura immovadora
no les permuten superar las barreras financieras y tecnologicas.
® L3 experiencia en mvestigacion ayuda a las PYMEs a superar los
obstéculos financieres v a obtener un elevado mvel de
adicionalidad.
Las grandes empresas imnovadoras eXperimentan un mayor
aumento en su posicién competitiva debido a su participacion en
el programa.

Evaluacion de In actuacion de los Centros Tecnoldgicas (CTs)
® Descripcién: Los CTs tienen como misién incrementar la competitividad
de las empresas espaiiolas, especialmente de las PYMEs. mediante la
prestacién de una amplia gama de servicios tecnolégicos.

®  Prncipales resultados:
® Los CTs de nmeva creacién requieren un apoyo piblico y privado
sostenido a lo largo del tiempe v sujeto al cumplimiento de
objetivos.

conecimiento. i
- o N . . . . .
#® Es imprescindible que Espafia se transforme en un pais tecnolégicamente Los CTs necesitan alcanzar una masz critica para conseguir en las
. -ada idad d llar N od o empresas un impacte de alto valer afiadido. )
mnovador con capact Para desaITellar DUevos PIoducios ¥ Procesos que ® Suoferta de servicios estd condicionada por las caracteristicas del

aumenten su competitividad en el contexto mternacional globahizade entorno empresarial v de las politicas piiblicas nacionales v
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autondmicas orientadas a incrementar la mnovacion en las
empresas.

® La capacidad de los centros para desarrollar actividades de +D a
medic v large plazo son imprescindibles para conseguir un
impacto de alto valor afiadido.

® L3 capacidad de arrastre de los CTs para que las PYMEs pusdan
acceder a financiacién publica es mayoer que la de las
universidades u organismos piblicos de investigacion.

Evaluacion de las ayndas del Programa de Fomento de la Investigacién Técnica
(PROFII) a proyectas cooperafives
® Descripcién: Es la principal iniciativa publica de apoyoalal+Dvala
mnovacién tecnolégica, dingida al conjunto del sector industrial.

® Principales resultados:

® Las ayudas al proyecto tipo en el PROFIT son de escasa cuantia,
aungue algunos provectos obtienen una financiacion generosa. En
estas condiciones las ayudas otorgadas dificilmente pueden
producir efectos de adicionalidad en la inversién empresarial.

® No se fomenta la colaboracion entre las empresas, ni la de estas
con las umiversidades y centros tecnolagicos.

® La concentracion por dreas tecnolagicas s muy grande y se
detectan ciertos desajustes entre la demanda de financiacion por
parte de las empresas y la oferta del Ministerio. Izualmente, su
distribucion por zonas geograficas esta muy concentrada.

® La falta de informacion sobre los resultados obtenidos, ni tan
siquiera sobre los previstos, impide hacer una valoracién de en
qué medida las ayudas se han destinado realmente a apovar
actividades de mmovacion, en particular de I+D.

Actuaciones para eptimizar la gemeracion de conocimiento y su puesta en valor
Principios de actiwacion

® Dialogar con el cambio téenice v buscar el modo de gque haya una
adaptacion entre éste v la sociedad (formada e informada).

® DNo solo se debe prestar atencidn a la generacion de conocimiento, sino
también a su difusion.

® Laintervencion publica debe ser indirecta (dirizida a la creacion de
“entomos adecuados™)

® Uno de los principales objetives de estas politicas debe ser el fomento de
la creatividad de todos los agentes que integran el sistema
(organizaciones de investigacion, empresas. instituciones educativas,
sistema financiero, administraciones publicas v la sociedad en general),
asi como potenciar las capacidades de cada une de ellos, lo que, a su vez.
facilitard la difusion de conocinuento.

® Otro objetive fundamental es la promocién de la variedad. va que es el
motor de los procesos de mnovacion v un mecanismo social para reducir
Ia incertidumbre

® Elcambio téenice depende de alge mucho mas global que el
comportamiento de cada individue u organizacién. Se debe pensar en

términos de sistemas de mnovacion. Por tanto, otro objetivo de la politica
cientifica y tecnologica sera mejorar las conexiones entre los agentes que
componen el sistema.

® No sdlo las caracteristicas de los elementos del sistema son relevantes,
sino. ¥ sobre todo, los flujos que tienen lugar entre ellos.

& Deirds de estas ideas se encuentra uma perspectiva muy diferente del proceso de
innovaciin que s caracteriza por:
® Mltiples interacciones de diversa indole (formales e mformales, de
mercado v de no mercado, bilaterales y multilaterales)
® Gran parte del conocimiento es tacito (dificil de codificar v transmutir).
especifico (a cada agente u orgamzacion) y acummulative (depende de su
experiencia pasada).

Elementos a debatir
® Es necesario reconocer los méritos tecnologicos en los CVs y captar Recursos
Humsanos especializados en distintos ambitos
® Cambio en los indicadores de la actividad de los mvestigadores
® Proponer sexenios de diferente tipo. Sexenios docentes
® Bevisar objetivos OTEIs, profesionalizarlas v sectonalizarlas
® Apovar la generacion de ciencia i la investigacion fimdamental para tener
conocimiento que Tansnuitir.
® Conocer el proplo inventane de conocimisntos
® Cambio de cultura: compromiso social v cultura emprendedora. Mayer
movilidad
® Profesionalizar gobemanza. Financiar la gestion. Introducir emprendimiento en
estrategia de la universidad.
Proteccion propiedad intelectual e industrial Valorizacicn.
Empresas tractoras de Pymes. Incentivar su participacion. Escuelas de negocios.
De emprendimiento espontanec a inducido

Tres ideas para el debate

Puesta en valor del conocimiento
® Lapuests en valor del conocinuento existente en el sector publico y en el sector
privado supone aceptar una premisa de partida:
El conocimiento existe en todas partes; hay que “cruzarlo” para explotarlo y demostrar
que todos salen ganando
® Es precizo apoyar activamente actuaciones orentadas a COMPARTIR
INFORMACION ¥ CONOCIMIENTO PARA DESARROLLAR NUEVAS
IDEAS QUE APORTEN VALOR. en todos los ambitos (cientifico, tecnologico.
empresarial, etc.).

Actuaciones:
® Creacion de foros de encuentro de caracter sectorial v multisectorial. Esto
requiere tener informacion precisa de los intereses v de las necesidades del
sector ¥ de su potencial v capacidades (cientifico, tecneldgico, economico, stc.)
v gestionarla eficazmente. Es cierto que existe una proliferacicn de este tipo de
encuentros y plataformas, v entornos (pargues clentificos y tecnoldgicos) con
esta finalidad.

Curso de verano sobre Tecnologia

Seria necesario conseguir el liderazgo del sector privade en la creacidn de foros de
encusntre, ¥ hacer un segquimiente de los resultados obtenides para desarrollar buenas
practicas

® Alzunas miciativas piiblicas de proyectos en colaboracion han demostrado ser
muy posttivas. Oras no han side sino subvenciones encublertas. La falta de
riesgo pone en cuestin algunas de las medidas piblicas de apoyo al sector
privado v. también, al sector publico.

La valoracion de los resultades obtenidos de los proyectos de colaboracion permitiri
saber qué errores evitar, donde actar de forma mas decidida v come han de ir
evolucionando los distintos tipos de iniciativas.

Explotacion del conacimiente existente en el sector piblico

® Laexistencia en el ambito piablico de grupos e institutos de mvestigacion (de
excelencia?), con conocimuentos factibles para ser aplicados en el sector
empresarial, asi como de centros tecnelégicos v parques cientificos, parece
apuntar la existencia de un potencial que no se explota suficiantemente v que
hay que utilizar

® Los meentivos existentes, las acreditaciones v el sistema de evaluacion ex—ante
de proyectos de investigacion, basados fundamentalmente en el mimero de
publicaciones, faverecen una cultura acomodaticia, conservadera, sin asuncién
de riesges de la actividad investigadora. A

® LA INNOVACION, ENTENDIDA COMO LA GENERACION DE NUEVAS
IDEAS, ES CONSUSTANCIAL CON LA INVESTIGACION. EL SISTEMA
DE EVALUACION EXISTENTE NO FAVORECE LA TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA.

Actmaciones:
® Lareforma del sistema de evaluacion es imprescindible para conseguir que se
genere conocimiento, s& comparta v se transfiera.
® Hay que generar conocmuento para poder transferirle
® Larevision en profundidades del proceso de evaluacidn es una tarea de gran
complejidad que reguiers recurses de todo tipe v un cambio de su estuetura
organizativa y de geston
Hay que desarrollar nuevos métodos ¥ procedmuentos de evaluacion “ex-ante” que
favorezcan la generacion de nuevas 1deas v su puesta en valor, teniendo en cuenta las
especificidades de las distintas disciplinas v la “riqueza” de la nultidisciplinariedad.
® Elseguimiento v la evaluacion de los resultades obtenides s el gran problema
pendiente del sistema. Es inconcebible definir estrategias sino se sabe donde se
esta.
La gestion de la mformacién v del conocimiento de los resultados de las distintas
actividades son las herramientas fundamentales para el funcionamiento del sistema

Prafesionalizacion de la administracion y gestion de la investigacion
® L3 formacion de profesionales de la administracion y la gestion de la actividad
investigadora y de la transferencia de resultados es otro de los elementos clave
para conseguir una mayor eficiencia v eficacia de las actuaciones.

® Una de las mayores carencias del sistema es la formacion de profesionales a
todos los niveles, su movilidad y la capacidad de atraccion de los mejores.
Formacién en la cultura de la innovacion, formacién de emprendedores,
formacidn de mvestigadores v formacién de profesionales de la admimistracién v
gestion de la mvestigacion v de la innovacion. Los mvestigadores han de
dedicarse a investigar v a generar nuevas ideas.

® ESPRECISO PROFESIONALIZAR LA ACTIVIDAD DE
ADMINISTRACION Y GESTION DE LA I+D+i EN LAS INSTITUCIONES
ACADEMICAS, DE INVESTIGACION ¥ DE INNOVACION ¥ EN LAS
EMPEESAS

Actmaciones:
® Hablar de admimistradores v gestores de la I+D sigmfica hablar de expertos que
codo a cedo con los investigadores contribuyan a aumentar la eficacia y la
eficiencia de la actividad investigadora y la aplicacion de los resultados
obtenidos
Promover la formacicn de profesionales y expertos en estas tareas y su ubicacion en
umversidades, centros de investgacion, centros tecnologicos, parques clentificos v
tecnologices y empresas (especialmente en las PYMEs) favoreceria la generacion de
ideas, su utilizacién y explotacidén
Es imprescindible acometer actuaciones en el sistema educativo que contribuya a
fomentar un espiritu creative v emprendedor y una cultura mnovadora en todos los
ambitos

CONCLUSION

La revisién del Modelo de Innovacion Espafiol deberia apoyarse en tres pilares
findamentales.

1. Acometer reformas estructurales en el sector piblico de investigacion que
fomente la generacion de rmevas ideas y su puesta en valor
2. Conseguir un mavyor liderazgo de las empresas dentre del Sistema de
Innovacion, que Tabajando conjuntamente con los demas agentes consigan
articular los mecamsmos que desarrollen v potencien el conjunto del modelo.
Eliminar barreras legales, adnimstrativas, de colaberacion, de
conmmicacion, ergamzativas, culturales v financieras que permitan
desarrollarse al Ecosistema de Innovacién por si mismo.

[

Por altimo, resaltar la necesidad urgente de revisar el fimcionamiento del sistema
de mnovacion espatiol actual que puede comprometer las posibilidades de desarrollo
futuro del pais y aplicar de manera urgente cambios para dar el gire necesario a la
situacion actual.
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ITA. Por Manuel Muniesa Director del ITA

Naturaleza del Centro:

Entidad de Derecho Publico desde
1997 y actualizada en el afio 2000

Diferencia con otras entidades:

Personal propio
Financiacion Empresas y FPC

Al servicio de las empresas para mejo-
rar su competitividad y su nivel tec-
nolégico, colaborando con otros agen-
tes. Centro de Innovacion y Tecnolog-
ia (CIT 49) y OTRI desde 1997

Valor del centro: Relaciones privadas
con empresas en su mismo lenguaje,
presupuesto y plazos

Objetivos: Ofrecer servicios tec-
nolégicos a la industria

Desarrollo de nuevos productos o pro-
cesos. Implantacion de tecnologias
avanzadas. Servicios de ensayo y cali-
braciéon. Asesoramiento en materia
tecnoldgica. Formacion

Identificar y atender necesidades de
innovacion

Diferentes sectores productivos.
Orientacién a pequefias y medianas
empresas. Promocion de la innova-
cién. Promocion de programas de re-
novacion tecnologica. Fomentar el
desarrollo tecnolégico y la investiga-
cién. Impulsar la optimizacién de los
recursos tecnologicos de Aragon

Sintesis de las actuaciones en 2007

Consultoria y asistencia técnica para
empresas

Disefio de producto y procesos, simu-
laciones, ingenieria especifica, analisis
estructural y resistente, prototipos,
bancos de ensayo e instalaciones sin-
gulares.... 130 empresas, 40% de la
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facturacién. Ensayos y calibraciones:
759 empresas, 22% de la facturacién.

Para sectores empresariales: Proyectos
colaborativos Innoempresa DIVER-
SA,; Seguridad Industrial;

Para la Administracion: Laboratorio
de metales preciosos y CEEI . DPH.
Observatorio 1+D

Formacion presencial: Inaem, Master
G.l. Formacion a distancia: 51 accio-
nes formativas; 970 alumnos; 1.809
horas de formacién; 317 Empresas

Plataforma Formacién ITA

Asesor TIC de Proximidad
Innovacién y Competitividad
Plataforma Servicio de Cooperacion

Gestion de los Recursos Hidricos. Uso
Eficiente del Agua. Energias Renova-
bles. Energia Solar

Gestién Autonémica y Municipal.
Turismo Interior. Desarrollo Tecnol6-
gico, Innovacién y Competitividad

Promocién de la Innovacion

Innovaragén: Posiciona / Localiza /
Aproxima.

Red ACTIS para la transferencia de
tecnologia y cooperacion internacio-
nal.

INNOVA 100; Promocion de la parti-
cipacion de empresas en programas de
1+D.

Participacion en redes de cooperacién
regionales, nacionales y europeas
(RAEI; Pymera; RICAI; PIDI; RI-
CAT; IRE; CLUNET; Ris Rumania y
Eslovenia...)

Cluster de automocién y ascensor

PRAXIS: Estimulo al emprendedor en
el mundo rural

Forlnnova: Formar e incorporar al
mercado laboral técnicos especialistas
en gestién de la innovacion. Promo-
cion de la Sociedad de la Informacién

Softarag6én . I-Method. Confi@

Comunidad de telecentros BIIN inteli-
gencia en cluster

Actividades de Difusion.
Jornadas organizadas: 55

Encuentros empresariales, ferias y
congresos, comités.

Publicaciones:

10 articulos en publicaciones cientifico-
tecnoldgicas; 2 Guias (Marcado CE...)

94 articulos en medios de prensa y bole-
tines de difusidn tecnoldgica

PROYECTOS DESTACABLES:

MACPUARSA. Desarrollo de ascen-
sores de alta eficiencia energética y
reducido impacto ambiental

SCHINDLER. Bancos de ensayo para
sistema de control integral de la pro-
duccién (Plantas Zaragoza — India —
China)

MITSUBISHI. Progressive crash
buffer model for elevators

BSH. Impact test simulation on new
washing machine frame FIW
(Zaragoza — Turquia)

SAICA. Aplicacion del (MEF) al ana-
lisis resistente y la optimizacion de
cajas de cartén ondulado (afios 2004-
2005)

CMP. Metodologias prediccion com-
portamiento estatico y ciclico silent
blocks

TRW. Aplicacion de técnicas de si-
mulacion y prototipado virtual al desa-
rrollo de sistemas de freno

TRW. Disefio y desarrollo de siste-
mas mecanicos y electrénicos de ensa-
yo para componentes de freno
ENARCO, S.A. Proyecto IR-
CONTROL: Control por infrarrojos de
compactadoras de mano.

NITAX, S.A. Sistema de gestion de
flotas y servicios afiadidos en el taxi.

CONTAZARA, S.A. Proyecto de
I+D+i para desarrollo de contadores
de energia térmica y mejora de la pre-
cision de medicion del caudal.

4 programas especificos

Cooperacion. Apoyo a la cooperacion

transnacional, ejecutado fundamental-

mente mediante proyectos en consorcio

Capacidades. Fortalecimiento de las
capacidades e infraestructuras de inves-

tigacion en Europa

Los Coloquios de la Asociacioén



CDTI. Por Javier Ponce

El proceso immovader

Elemento estratégico que busca mejorar el posicionamiento en el mercado de una
empresa, adquinr y mejorar las ventajas competitivas y sus posibilidades de
sobrevivir mediznte la capacidad de generar v gestionar el conocimiento para
desarrollar nueves productos v servicios remtables.

+  Elproceso de imnovacion permite a la empresa adaptarse a un medio cambiante
¥ anticiparse a los cambios.

+  Existe una comrespondencia entre la tendencia de las inversiones empresariales
en I+D v los shocks socicecondmices (entre lo interno y el entomo).

+  La experiencia CDTI demuestra que ha temido lugar una evolucidn positiva en
las empresas espaiiolas que han incrementando la mrensidad de conocimiento
en sus inversiones en I+D.

I Evolucién de Ia innovacién tecnolégica en las empresas espaiiolas

Afios 1970y 1980

1973 Crisis econdmica 1986 Entrada en la CEE

+  Reconversion industrial
*  Saneamiento financiero empresas, ajustes capacidad productiva
+  Aproductividad y de las exportaciones

+  Incorporacién de tecnologia exterma

Proyectos CDTI

Televés 1983, Incorporar nuevas tecnelogias de montaje superficial de componentes
electrénicos (SMD) para la modemizacidn de la produccion

Viscofan: 1988. Mejora de su proceso productive, que supuso la modemizacion y
mejora de su sistema de fabricacion

Aflps 1080 v 1990
Apertura al exterior, libertad movimiento capitales, mayor competencia

+  Reorientacién hacia sectores tecnologia media-alta
+  Innovacién en procesos
+  Avproductividad

Proyectos CDTI

Televés 1994 Fabricacion flexible de productos electrénicos para distribucién de TV
Viscofin 1992 Auntomatizacién del proceso de plisadoe de envolturas celuldsicas

Afios 1990 v 2000

1999 Union Monetaria. Estabilidad v crecimiento

Mayor desarrello mdusmial

Intemnacionalizacidn

Inmovacion en productos

Avance hacia la mmersion en la sociedad del conocimiento

Provectos CDTI

Televés. 2000. Nuevo sistema de recepeién y distribucion para TDT e introduccion
servicios dométicos..
Viscofan. 2002. Tripa de celulosa regenerada basada en nueves materiales.

Proceso sistematico:

*  Modernizacién tecnolégica: Acceso e internalizacién
del conocimiento explicito (macguinas).

*  Mejora e integracién de procesos: aplicacidn del
conocimiento acumulado.

+  Nuevos productos: generacion e incorporacion de
NUeves conocimientos.

Centro para el Desarrollo Tecnolégico Indnstrial (CDTT):

- Naceen 1977

— Entidad Piblica Empresarial
Mision del CDTL: Aumentar la competitividad de las empresas espafiolas elevando su
nivel tecnolégico

Ambito Nacional

Evaluacion y financiacion de proyectos de I+D (créditos blandos y
subvenciones)

Financiacion de mevas empresas de base tecnelogica (NEOTEC v NEOTEC
Capital Riesgo)

Ambito Intemacional

(Gestion de programas internacionales de cooperacion tecnologica (Programa
Mareo, Eureka, Iberoeka, Chineka...)

Apovo a la ransferencia de tecnologia al exterior (Red Exterior)

Aeronautica, Espacio v Retornos Industriales
Gestion de mstrumentos de apoyo a la I+D asronautica (civil y nulitar)
ESA
Sumunistros tecnologicos (CERN/ESRE, Hispasat [Eumetsat/Spamsat)

+ NACIONAL: Evalfa v financia proyectos de I+D empresarial. prommeve la
creacion v consolidacion de empresas de base tecnologica

+  INTERNACIONAL: Gestiona la participacion espafiola en programas
internacionales de cooperacién tecnoldgica v apova la transferencia de tecnologia.

Curso de verano sobre Tecnologia

1.800 ME para I+D gestionados en 2007

Instrumentos horizontales

= CENIT

= Proyectos de Investigacién Industrial Concertada
= Provectos de Desamrolle Tecnologico

= NEOTEC y Meotec Capital Riesgo

Provectos mternacionales

EUREEA

IBEROEEA

Programas bilaterales (China , Canada, India v Corea)
Proyectos de cooperacién tecnolégica internacional
Programa Marco de I+D

Avudas a la preparacién de ofertas (PM. CEEN, ..)

Lonaonan

Instrumentos aerondutica v espacio

Proyectos de Desarrolle Tecnolégico “estratégicos”™.
Programas Cualificados Civiles

Programa Nacional del Espacio

ESA

Programas bilaterales del Espacio

annnan

Otras ayudas

Anticipos de las ayudas concedidas
Asesoria tecnologica

Mapa de ayndas de Espatia

Red Extertor

Red PI-D+i

Lonnn

Fmanciacion directa de Proyectos (ME

1400 - 1.204.5

1200
8893
1000
800 -
00 461,2

400 4

200

2005 2006 2007

Awvudas directas del CDTI

Caracteristicas generales:

*  Subvencienes y ayudas parcialmente reembolsables a mterés 0 v opoion 2

prefinanciacion.

+  Cardeter nultidisciplinar, abierto (excepto las subvenciones) v pluriamal.

+ Mo estdn sujetos a lineas de actividad de I4+D predefimdas.

+  Compatbilidad con otras ayudas pablicas segin la mtensidad
*  Proximudad a la empresa

+  Venficacion in situ de las realizaciones

Reguisitos basicas:

+  Seruna sociedad mercantil.

+  Existencia de un provecto innovador.

*  Viabilidad técnico-comercial para desarrellar e] provecto.
+ Capacidad autefinanciacien para cubnr al menes el 25%

+  El conjunto de ayudas piblicas ne debe superar el 75% del presupuesto total.

Servicios de valor:

+  Asesoramiento experto en la definicidn v planteamiento del provecte de I=D+i

empresarial. PROCESO DINAMICO E INTERACTIVO.
+  Plamficacion v control del proyecto en la fase de ejecucion,

*  Docmmentacion del proyecte facilitando las tareas de justificacion posteriores

para la aplicacién de deducciones.
+  Sistematizacion intemna del proceso de innevacién

+  Emusién de informes motivades para ejercer el dereche a la deduccidn.
*  Aperfura a oTos mecanismes de ayuda para la realizacion de actividades

vinculadas con la mnovacion.

Incentivar el proceso de innovacién tecnolégica en la empresa
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INDRA. Por Carlos Fernandez Fernandez.
Director de Gestion de I+D+i. Coordinador de Relaciones con Universidades

La desaceleracion econdmica en la
que estamos inmersos ha puesto de ma-
nifiesto la necesidad de llevar a cabo
cambios estructurales en la economia
espafiola.

Los expertos vienen sefialando reite-
radamente que la forma en la que crece-
mos no es la adecuada.

Es preciso apostar por sectores mas
innovadores, capaces de elevar la pro-
ductividad y mejorar la competitividad
de nuestro pais.

La cumbre de Lisboa ya analizé el
problema y fijé el objetivo: convertir
Europa en la economia, basada en el
conocimiento, mas competitiva del
mundo para lograr mas y mejor trabajo.

En esta coyuntura la intensificacion y
mejora de las relaciones Universidad -
Empresa deberian ser un factor clave
para conseguirlo.

Empresas como Indra, fuertemente
Innovadoras, en sectores de alta pro-
ductividad como son las TIC y que con-
sideran la Cooperacion, especialmente
con Universidades, como parte nuclear
de su negocio, emergen con fuerza co-
mo palanca de valor

INDRA

1921 Creacion de la primera empresa
“Indra”. 1993 Constitucion de Indra.
1999 OPV de Indra. 2006 Incorpora-
cién de Azertia y Soluziona

2008 Un grupo que factura 2.300 M€
formado por més de 25.000 profesiona-
les con un conocimiento profundo del
negocio de nuestros clientes y de la
tecnologia

Multinacional espafiola lider en Tec-
nologias de la Informacion y en Siste-
mas de Seguridad y Defensa, con voca-
cién de empresa global

Modelo de negocio diferencial

1/3 de las ventas en mercados interna-
cionales

Lideres en Tecnologias de la Informa-
cién y en Sistemas de Seguridad y De-
fensa, en Espafia

En ventas totales, a gran distancia de
los principales competidores

Siendo una empresa singular en el

Pagina 10

panorama europeo

Competidores globales en Sistemas
electorales, de transporte, trafico y se-
guridad:

Sistemas de vigilancia, mando y con-
trol e inteligencia

Procesos electorales

Sistemas de identificacion, proteccion
y gestion de crisis

Simulacion y Sistemas Automaticos
de Mantenimiento. Sistemas de Control
de Tréafico Aéreo

Fuerte presencia internacional con un
enfoque a mercados geograficos con
alto potencial de crecimiento

Mas de 30 filiales
Referencias en mas de 90 paises
Modelo de Gestion:

Organizacion flexible, dindmica y con
capacidad de innovacion, orientada a
nuestros clientes que son nuestros alia-
dos

Capaz de crecer, con rentabilidad,
tanto en ciclos expansivos como de
lento crecimiento.

12 Mesa Redonda: Manuel Muniesa, Manuel Doblaré, Andrés Es-

1+D 2000-2007 =» 680 M€ (136 M€
en 2007)

Mas de 120 proyectos de I+D al afio

Colaboracién con mas de 100 OPIs
(universidades y centros de investiga-
cion)

25.000 profesionales con TALENTO

78% titulados y de alta cualificacién

Mas de 40 nacionalidades

Internacional: Mas de 7.000 profesio-
nales

Resumiendo Palancas de valor para
Indra son :

El compromiso mantenido en el tiem-
po con la tecnologia y la innovacion

La innovacion, que no puede origi-
narse Unica y exclusivamente en el in-
terior de la empresa (los clientes y la
Sociedad son fuentes inagotables de
innovacion)

La colaboracion leal y eficiente con
las Instituciones del conocimiento

En definitiva, transformar el conoci-
miento en valor

teban, Javier Ponce y Carlos Fernandez .

Los Coloquios de la Asociacioén



EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
Spin Off. Por Vicente Salas

Catedratico de Direccidn de Empresas. Consejero del Banco de Esparia

La poblacién analizada:

Spin-offs: Empresa creada por una
persona de la comunidad universitaria
dentro programas. NUmero: 400-

600 .Creadas a partir del 2000. Cierta
ralentizacion tasas de creacidn. Tasas
bajas mortalidad (8,5% frente 40% resto
empresas).

Apoyo a las Spin-off

Alto apoyo y compromiso de las uni-
versidades. Apoyo muy superior al de
las empresas.

El perfil de los fundadores:

Persona entre los 30 y 40 afios. La
mayoria de casos profesor o investiga-
dor y por lo tanto muchos de ellos doc-
tores. Alta implicacion en el proyecto.
Constituyen una parte importante de la
fuerza de trabajo. En su mayoria se co-
nocieron en el trabajo y con poca expe-
riencia en gestion.

Motivaciones fundadores:

Explotar una oportunidad de negocio
vinculada con sus conocimientos técni-
cos y de dificil desarrollo en la universi-
dad. Menor preocupacion por el dinero.
Menor valoracidn ser empresario.

Caracteristicas de las spin-off:

Corta edad, el 75% tiene menos de
cinco afios. Pequefias, la mitad menos de
cinco empleados. Los sectores principa-
les de actividad son el informético, in-
vestigacion y desarrollo. Estan constitui-
das como sociedades de responsabili-
dad limitada. Con muy poco capital,
muchas de ellas con el minimo legal-
mente exigido (3000 €).

La innovacion en las spin-off:

Son empresas altamente innovadoras.
La innovacion en su mayoria es de pro-
ducto. Alianzas con las universidades.

Responsable de la innovacién partici-
pa activamente en la gestion de la em-
presa.

La financiacion en las spin-off:

La principal aportacion al capital
(90%) son los propios ahorros de los
fundadores. EI 40% de las Spin-off, re-
cibieron ayudas publicas para la finan-
ciacion.

La mayoria las consideran clave para

Curso de verano sobre Tecnologia

su empresa. El proceso de acceso a di-
chas ayudas poco &gil y dificultoso.

Los conocimientos de gestion como
barrera: El asesoramiento en la creacion
y gestion de la empresa considerado
clave para el posterior desarrollo de la
empresa. Poca experiencia en activida-
des de gestién. Perciben una mayor difi-
cultad de convertirse en empresario.
90% de las Spin-off reciben asesora-
miento (muestra de control 50%).

Las politicas de contratacion, forma-
cién de los empleados y subcontratacién
de servicios, no se dirigen a solucionar
dicho problema.

Los resultados de la experiencia:

Valoracion menos positiva que en el
caso de la muestra de control. La valo-
ran mas como forma de enriquecimiento
personal que por la mejora a nivel
econdmico. 2,81 afios en promedio para
obtener beneficios. Altas tasas de creci-
miento trabajadores (25%).

Estadistica descriptiva pone de mani-
fiesto un menor conocimiento del mun-
do empresarial por parte de los funda-
dores de Spin-off universitarios que en
la muestra de control.

Reacciones posibles:

Buscar dicho conocimiento a través de
equipos fundacionales heterogéneos.
Subsanarlos a través de las politicas de
contratacion, subcontratacién y forma-
cion.

Equipos fundacionales spin-offs:

Homogeéneos sin experiencia en ges-
tion (35,8%) .Heterogéneos (43,4%).
Homogéneos con experiencia en ges-
tion (20.7%). Equipos fundacionales
muestra control: Homogéneos con ex-
periencia en gestion. No se utilizan las
politicas de contratacion, subcontrata-
cién y formacion del personal para su-
plir las limitaciones del equipo funda-
cional

Recomendaciones:

1. Difundir experiencias internaciona-
les orientadas al fomento de la convi-
vencia de personas con habilidades
creativas para la innovacion y de perso-
nas con habilidades para dirigir
(coordinar y motivar) proyectos empre-

sariales ambiciosos. Impulsar en los
entornos de las universidades centros de
creacion de empresas que sirvan como
punto de encuentro entre la tecnologia y
la gestién y a los que se sientan atraidos
los estudiantes de postgrado y becarios
post-doctorales de las diferentes disci-
plinas. Incluir en lo posible relaciones
tempranas con socios financieros.

2. Desarrollar iniciativas de ambito
nacional (como primer paso para un
mayor alcance internacional posterior)
dirigidas a fomentar férmulas de cola-
boracién entre las spin off universita-
rias. En este sentido la DGPYME
podria considerar impulsar iniciativas
como: Premios nacionales para expe-
riencias de spin off con mas impacto
publico

eFerias nacionales de capital riesgo

eAyudas de consultoria estratégica
para acuerdos de colaboracién en gene-
ral e internacionalizacion en particular,
entre spin-off de diferentes comunidades
auténomas o entre spin-offs espafiolas y
extranjeras.

3. Evaluar los programas de apoyo al
emprendimiento universitario como uno
mas de los programas de actuacion
publica, buscando la maxima precision
posible en la evaluacion de sus costes
(directos e indirectos) y potenciales
beneficios especialmente para el con-
junto de la sociedad y transparencia.
Especial mencion merece, creemos, el
integrar las politicas de spin-off en el
marco méas amplio de transferencia de
conocimiento que realiza la universidad
y sobre todo procurando que refuerce y
no fagocite el resto de acciones de
transferencia que realiza la universidad,
sobre todo la educacion superior y las
publicaciones cientificas y técnicas.
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EADS CASA
Mario Lopez de las Barreras

Fundada en julio de 2000, EADS es la

Eurocopter 14.658 empl. (12,6%)
Astrium 12.587 empl. (10.8%)
Astrium satélites

Lanzaderas

© O O O O

Integrada por MATRA Aerospaciale,

! ] 0 Defensa Electrénica . .
primera empresa transnacional europea ) Servicios Espacio
del sector Aeroespacial y de la Defensa O Sistemas CASA Espacio
y Seguridad. O Servicios Total empleados (31 de diciembre de
o

DaimierChrysler Aerospace y Casa

2007): 116.493
En Espafia: 9.315 (8,0%)

Seguridad Global

Ventas en 2007: 39.123 Millones de €

Areas de negocio:

(48.1%)

4.459 emp. (3.8%)

0 Military Transport

O Tanker. Reabastecimiento en vuelo
0 MPA Aviones de Patrulla Maritima.
0 Sistemas de Defensa y Seguridad

22.113 empl. (19%)

o

o

AIRBUS 56.029 empleados

MTA (Military Transport Aircraft)

Aviones de combate

Misiles

EADS Desfence
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ESA
Ramon Torres

Historia de la ESA. Los comienzos

* ESA se cred en 1975 con la unién de
ELDO y ESRO para construir y lanzar
el primer satélite meteoroldgico
(Meteosat) y la primera mision cientifi-
ca

« 10 Paises Europeos (incluida Espafia)

« Bases: Concepto de voto por
mayoria, Retorno tecnoldgico, y defi-
nicién de los programas obligatorios.

e ... “for peaceful purposes”
Rol en el Pasado

« En el comienzo, el Unico portal al
espacio y a la “nueva” tecnologia espa-
cial para la mayor parte de paises euro-
peos (exc. Francia)

« Més tarde, la explotacion de las apli-
caciones de telecomunicaciones im-
pulsé a la industria europea a crecer e
incorporar tecnologia y procesos
“espaciales”

* En la década de los “90 la ESA es
espectador de la union de grandes com-
pafiias, en el ambito internacional
(Alcatel, Matra, Thales, Dornier, Ale-
nia)

« Después del 2000 se produce la ten-
dencia a los dos grandes grupos indus-
triales (EADS Astrium y Thales Ale-
nia)

Rol Futuro

» Cambio de rol: ESA deja de liderar la
industria europea al espacio

« Pero las misiones fundacionales son
todavia validas:

— Programas cientificos
- Vision Tecnolégica

« Experiencia Unica en la implementa-
cién de proyectos europeos

« Organismo fundamental en la imple-
mentacion de infraestructura espacial,
que debe liderar la Unién Europea, para
aplicaciones espaciales fundamentales
para el desarrollo:

— Navegacion. Medioambiente / Desa-
rrollo sostenible

Contribuci6n espafiola a la ESA
Plan Estratégico Nacional del Espacio

Curso de verano sobre Tecnologia

« La contribucion espafiola a la ESA ha
sido estable alrededor del 4% al 5% en
los Gltimos afios (programas obligato-
rios y opcionales)

» La construccion espafiola en la agen-
cia esta experimentando un claro ascen-
so0 en el ultimo afio

« El objetivo es colocar la contribucion
sobre el 8%, haciendo de Espafia la
cuarta nacién

— Ejemplo la participacién del 12%
firmada para GMES

« El afio pasado se cre6 el primer Plan
Estratégico Nacional del Espacio que
define claramente esta politica espacial

Plan Estratégico Nacional del Espacio
* Propone cuatro lineas de actuacion:

— Potenciacion de los recursos publicos
— Seleccidn de prioridades

— Desarrollo de un sistema espacia
completo

— Coordinacion entre todos los actores
del sector espacial espafiol

» Las actividades definidas no solo se
reducen a la contribucion a la ESA sino
también al incremento del desarrollo
I+D interno y a la construccion de dos
satélites espafioles

* 680 M€ (2002-2007) -> 1073 (2007-
2011) Representando un incremento del
63.5%

Industria Tecnoldgica Espacial en Es-

pafia

Datos del Sector

* Miembros de proEspacio:
*INDRA Espacio

*INSA

*MIER Comunicaciones

*NTE

*RYMSA

*SENER

*TECNALIA Aerospace
*THALES Alenia Space Espafia
*ALTER Technology Group Spain
*EADS Astrium Crisa

*EADS Casa Espacio

‘GMV

*GTD

*HISDESAT

*HISPASAT

*IBERESPACIO

Industria Tecnolégica Espacial en Es-
pafia. Datos del Sector

« Los datos que se dieron en el curso de
la industria fueron tomados de la me-
moria anual de proEspacio (proEspacio
webpage: www.proespacio)

« proEspacio es una asociacion sin ani-
mo de lucro de empresas

espafiolas trabajando en el sector espa-
cial y en actividades
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I1+D en la UE. Por José Félix Saenz Lorenzo
Departamento de Matematicas de la Universidad de Zaragoza

Situacion:

La Unién Europea en comparacién con Estados Unidos y Japon:
Crecimiento econdémico: menor al 1,7 % frente al 3.2 % de Japon y el 3.5% de EE.UU.

Productividad:la mitad que en EE.UU. y Japon

Desempleo: 8.5 % frente al 4,2 % de Japon y el 4,8% de EE.UU.

Diferencias regionales.
Las mas ricas y las mas pobres

REGION PALS POBLACION PIB PER CAPITA
INNER LONDON REINO UNIDO 2.772.000 hab. 62.845 €
BRUSELAS CAPITAL BELGICA 971.000 hab. 51.845 €
HAMBURGO ATEMANIA 1.721.000 hab. 40.715 €

REGION PAIS POBLACION PIB PER CAPITA
LUBELSKIE POLONIA 2.230.000 hab. 6.826 €

ESZAK- o

MAGY ARORSZAG HUNGRIA 1.300.000 hab. 3.043 €
'VYCHODNE T s .

L OVENSKO ESLOVAQUIA 1.564.000 hab. 8.108 €

SUECTA invierte el 3.7 % de su PIB en I+D. MALTA invierte el 0,3 % de su PIB en [+D

Estrategia de Lisboa.

“Que la Unién Europea se convierta
en el afio 2010 en la economia basada en
el conocimiento mas competitiva y dina-
mica del mundo, capaz de crecer econd-
micamente de manera sostenible con
mas y mejores empleos y con mayor
cohesién social”

La investigacion y la innovacion son
actividades prioritarias para la Union
Europea y su compromiso se refleja en
todas las politicas europeas, bien de
forma horizontal, como es el caso de la
Politica Regional, o través de planes
especificos, como los Programas Marco

Evolucién histérica:

1952: Tratado constitutivo de CECA.
1957:Tratado Euratom; se crea el Centro
Comun de Investigacion. 1983: Progra-
ma ESPRIT. 1984: Primer Programa
Marco (1984-1987). 1987: «Acta Unica
Europea»: la ciencia se convierte en
responsabilidad de la Comunidad; Se-
gundo Programa Marco (1987-1991).
1990:Tercer Programa Marco (1990-
94).1993:Tratado de la Union Europea.

1994:Cuarto Programa Marco(1994-98)

1998: Quinto Programa Marco (1998—
2002) . 2000:Espacio Europeo de Inves-
tigacion. 2002: Sexto Programa Marco
(2002-2006) .2007:Séptimo Programa
Marco (2007-2013; 2007-2011 para
Euratom)
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Programas:

- Espacio Europeo de Investigacion
(ERA)

Es un "mercado comin" de investiga-
cién e innovacién a imagen y semejanza
del que existe para bienes y servicios
con el fin de permitir el intercambio de
datos, la confrontacion de resultados, la
realizacion de estudios multidisciplina-
res, las transferencias y la proteccion de
los nuevos conocimientos cientificos, y
el acceso a los polos de excelencia y a
los equipos mas avanzados.

El VII Programa Marco
Duracién: 7 afios (2007-2013)

Disefiado para contribuir a la crea-
cién del Espacio
Europeo de In-
vestigacion
(ERA) y des-
arrollar la socie-
dad y la eco-
nomia del cono-
cimiento.

Presupuesto:
50.521 M € para
el periodo 2007
—-2013, y2.751
millones para
investigacién
nuclear y forma-
cién dentro del
tratado EURA-

TOM (2007-2011)

Aspectos clave:

Proyectos. Se financian actividades
de 1+D y demostracion relacionadas
con tecnologias, productos, procesos,
servicios, aplicaciones, ensayos, forma-
cidén, normalizacion, etc.

Deberan incorporar un alto grado
de innovacién y valor afiadido en el
ambito europeo

Participantes

Al menos seran 3 entidades juridi-
cas independientes establecidas en 3
Estados miembros o Estados asociados
diferentes. Cuatro roles: coordinador,
participante, subcontratista y usuario

Existen diferentes esquemas de
financiacion y areas tematicas.

Financiacion

Hasta el 50% para actividades de
investigacién y desarrollo tecnolégico.

Hasta el 75% en el caso de PYME,
organismos publicos sin animo de lu-
cro, centros de educacion secundaria y
superior, organizaciones de investiga-
cién no lucrativas. Hasta el 50% para
las actividades de demostracion. Hasta
el 100% para actividades de gestion,
formacion y certificados de auditorias

Duracién:

Pueden extenderse, de forma gene-
ral, entre 1y 5 afios (dependiendo del
alcance de las actividades)

Los Coloquios de la Asociacioén



Ideas. Fortalecimiento de la creativi-
dad y la excelencia de la investigacion
europea en las fronteras del conocimien-
to.

Personas. Refuerzo del potencial
humano y la tecnologia en Europa.

Ademas:

Acciones del Centro Conjunto de
Investigacion (JRC). (1.751 ME£)

Definicion de un proyecto:

- Programa Marco

Un consorcio cientifico multidiscipli-
nar con socios de diferentes paises pre-
ferentemente europeos que tienen cono-
cimientos y capacidades cientificas
complementarios con origenes y obje-
tivos diferentes (Universidades, OPIs,
Centros Tecnoldgicos, AAPP, PYMEs,
empresas)

... trabajando juntos para alcanzar
soluciones para un problema definido a
nivel europeo

Areas tematicas de Cooperacion:

Salud. Alimentacion, agriculturay
biotecnologia. Tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion. Nanocien-
cias, nanotecnologias, materiales y nue-
vas tecnologias de produccion. Energia.
Medio ambiente (incluido el cambio
climético). Transporte (incluida la ae-
rondutica). Ciencias socioeconémicas y
humanidades. Espacio. Seguridad.

Es el principal instrumento para financiar la investigacién en Europa. Toma forma de plan plurianual que
detalla prioridades tematicas, instrumentos y presupuestos y que desarrolla anualmente mediante los

“Programas de trabajo”

Evolucion Presupuestaria (miles de M€) de los PM

I1PM
1984-1987

I PM
1987-1991

Desglose indicativo del Programa “Cooperacion” (en millones de euros)

Ciencias Socioecondmicas y Humanidades
€610

Espacio Seguridad

Transporte
€430 €1350

(incluida la aerondutica) €180

Energia
€2300

Medio Amblenta Manoproduccién
(incluido el cambio climatico) €3500
€1800

Curso de verano sobre Tecnologia

I PM
1990-1994

IV PM
1994-1998

V PM
1998-2002

Alimentacidn, Agriculturay
Salud Biatecnologia
£6050 €1935

Tecnologias de la Informaciény la

Comunicacién
£€9110

VIPM
2002-2006

VIl PM
2007-2013

El desglose indicativo (en millones de euros) del 7PM

|deas: €7460
Cooperacidn €32 365

CCl: €1751
Euratom: €2751

Capacidades: €4217
Personas: €4728
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A A EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETHm
“Investigacion y Tecnologia” Por Juan M. Rojo
Departamento de Fisica de Materiales. Universidad Complutense

La importancia de la innovacién en
relacion con la competitividad de una so-
ciedad esté fuera de toda duda. No obstan-
te, existe cierta polémica sobre si para
fomentar la innovacion es preciso hacer
ciencia.

En todos los paises de nuestro entorno
socio-cultural existe una tradicion secular
de investigacion cientifica. El objetivo
fundamental de la investigacion cientifica
es este avance del conocimiento en sus
distintos ambitos. No obstante, en nuestra
sociedad, la realizacion de investigacion
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La entrega de diplomas del curso lo
realizamos en las instalaciones del parque
Tecnolégico Walga en Huesca, en donde
nos invitaron a un almuerzo y nos explica-
ron y ensefiaron con detalle la naturaleza y
los objetivos del parque

Se trata de una iniciativa conjunta del
Gobierno de Aragon, el Ayuntamiento de
Huesca, IberCaja y Multicaja , con el obje-
tivo de convertirse en un polo de innova-
cién e 1+D, especialmente en el campo de
las tecnologias de la comunicacion, Inter-
net y el comercio electrdnico, asi como de
la biotecnologia y energias renovables,
contribuyendo asi al desarrollo econémico

cientifica proporciona también otros im-
portantisimos frutos.

Uno especialmente relevante, del que
luego nos ocuparemos mas extensamente,
es el de promover un entorno adecuado
para la innovacion tecnoldgica.

Otro de los frutos importantes deriva-
dos de la investigacién cientifica en un
cierto entorno es el de contribuir a la hoy
denominada sociedad del conocimiento,
particularmente en lo que se refiere al
aumento de la calidad de vida de los ciu-
dadanos: es dificil concebir la adopcion de
decisiones eficaces y atinadas en dominios
tales como la salud, la educacién o el me-
dio ambiente sin que exista previamente
un profundo conocimiento cientifico de
los temas.

Otro objetivo importante es el de mejo-
rar la hoy tan discutida “gobernabilidad”.
Se trata de desarrollar la capacidad cienti-
fica que sirva de soporte a los organismos
de toma de decisidn, y particularmente los
gobiernos. Un ultimo fruto importante es

Clausura del curso en el
Parque Tecnoldgico Walqga

general de Huesca y en consecuencia de
todo Aragon.

Después de una charla en la que el Di-
rector General de la Energia del Gobierno
de Aragdn nos suministré abundante infor-
macion sobre la politica de su departamen-
to referida a los parques tecnoldgicos, se
repartieron los diplomas del curso y, para
terminar, se gird una visita al centro.

En la visita hicimos especial hincapié
en las energias renovables donde el centro
tiene interesantes instalaciones de energia
solar fotovoltaica y de investigacion en
pilas de combustible por hidrégeno, en
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la contribucién de la investigacion cientifi-
ca a la calidad de la ensefianza superior.

Si se quiere tener una ensefianza de alto
nivel en una universidad, es imprescindi-
ble la existencia en esta Gltima de grupos
de investigacion de calidad contrastada. Se
discute, a continuacion el tema central de
este curso, a saber, el papel de la investi-
gacion publica y su relacion con la innova-
cién empresarial.

Aunque lejos del modelo lineal, se abo-
ga por la realizacion de investigacion a
medio y largo plazo por parte de las Uni-
versidades y otros Centros Publicos. Se
trata la relacion entre conocimiento e inno-
vacion. En lugar de las habituales genera-
lizaciones, se discuten dos ejemplos con-
cretos recientes.

Los premios Nobel del pasado afio,
tanto en Fisica como en Quimica, constitu-
yen excelentes ejemplos de cdmo el cono-
cimiento se traduce en innovacién incluso
en plazos muy cortos.

donde la Comunidad Auténoma de
Aragon es pionera.

Actualmente el 84 por ciento de la
energia que consume el parque se alimenta
con energias renovables que se generan en
sus instalaciones --seiscientos kilowatios
de energia edlica y cien de solar--, ademas
del hidrégeno.
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