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La Asociación, fiel a su tradición de organizar al 
menos un curso de verano en colaboración con la 
Universidad de Zaragoza, celebró, con notable éxito 
de alumnado y dirigido por el miembro de la asocia-
ción José Félix Sáenz Lorenzo, el curso titulado “La 
Tecnología, paradigma del desarrollo económico” 
que recogemos en este número treinta y cinco de 
nuestra publicación. 

Como resultaría 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 algún caso 
imágenes que se mostraron a lo largo de las inter-
venciones. 

El curso lo clausuramos con un almuerzo en el 
parque Tecnológico de Walqa, invitados por el De-
partamento de Industria y Energía del Gobierno de 
Aragón que fue muy interesante y constituyó para   
profesores y alumnos el adecuado brocha de oro de 
un curso como el celebrado dedicado a la tecnología. 

Curso de Verano en Jaca 
organizado en colaboración 
con la Universidad de Za-
ragoza y celebrado los días  

10  y 11 de julio 2008. 
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¿ Cómo se consigue el liderazgo          
económico? 

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 tecnología. 

Pero uno de los puntos de mayor 
dificultad en España y en Europa es la 
colaboración entre investigación que se 
sitúa prioritariamente en el sector públi-
co y empresa privada. 

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

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

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

Primero veremos un punto de vista 
histórico del desarrollo tecnológico en el 
siglo XX (Alfonso Sáenz) 

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

Analizaremos  la relación entre cen-

tros de investigación y empresas 
(Aurelia Modrego). 

Conoceremos cómo 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 fenómeno de las 
Spin-off como forma de relación entre 
investigación y empresa (Vicente Salas) 

Analizaremos aunque sea brevemen-
te la política tecnológica de la UE 

El punto de vista de la relación entre 

investigación y tecnología nos lo dará 
uno de los autores de la ley de la Cien-
cia en España (Juan Rojo). 

Conoceremos los grandes proyectos 
tecnológicos europeos: EADS y ESA y 
su relación con la industria española. 

Finalmente visitaremos el Parque 
Tecnológico Walqa situado en Huesca 
como dato de la política tecnológica de 
Aragón. 

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

Presentación  del curso a cargo de su director José Félix Sáenz 
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Una definición aproximada de 
técnica y tecnología 

A.-  La Técnica 

Se entiende por técnica un conjunto 
de habilidades y conocimientos que sir-
ven para resolver problemas prácticos. 
Es pues una forma de conocimiento de 
carácter práctico. 

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

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

B.- La Tecnología 

Por tecnología se entiende un con-
junto de conocimientos de base científi-
ca que permiten describir, explicar, dise-
ñar y aplicar soluciones técnicas a pro-
blemas prácticos de forma sistemática y 
racional. 

Los inventos relacionados con la 
técnica o los oficios, o que han derivado 
de ellos, no implican un conocimiento 
sistemático y son empíricos, mientras 
que las invenciones derivadas de la tec-
nología o la ciencia aplicada suponen un 
conocimiento sistemático o científico. 

Las tecnologías son ciencia aplicada 
a la resolución de problemas prácticos, y 
la  innovación tecnológica consiste en el 
progreso del conocimiento y de sus apli-
caciones, siendo sus fuentes principales 
la invención técnica y el desarrollo y la 
aplicación del conocimiento científico. 

La tecnología comenzó en Francia e 
Inglaterra en el siglo XVIII, justamente 
cuando comienza la llamada revolución 
industrial. 

Epílogo 

Después de esta esquemática enume-
ración de los hitos tecnológicos de ma-
yor relieve,  podemos afirmar que el 
siglo XX puede ser  caracterizado como 
el siglo del desarrollo exponencial de la 
ciencia y la 
tecnología. 

Ninguna 
de las profun-
das transfor-
maciones cul-
turales y so-
ciales del si-
glo pasado 
hubieran sido 
las mismas sin 
la gran eclo-
sión produci-
da en la cien-
cia y la técni-
ca en el siglo 
XX. 

Visto el conjunto de su desarrollo 
parece claro ratificar una idea, criticada 
por los filósofos sociales, según la cual 
solo la ciencia y la tecnología son sabe-
res en permanente progresión y de 
carácter acumulativo.   

Las sociedades post-industriales se 
estructuran hoy en torno a sus flujos de 
conocimiento e información. La impor-
tancia de un país se empieza a medir no 
tanto por su PIB, como por su creativi-
dad tecnológica. La tecnología y la inno-
vación se han convertido, como dice el 
título del curso, en el paradigma del 
liderazgo económico. 

Por otra parte la innovación requiere 
una cultura abierta a la noción 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 – tecnología, la tecnociencia, es la 
principal fuente de riqueza y el factor 
productivo primordial. 

La sociedad y los individuos han 
experimentado gracias a la tecnología , a 
lo largo del siglo XX, la transformación 
más profunda y acelerada de su  historia. 

“La Tecnología en el siglo XX: Hitos más relevantes” 
Alfonso Sáenz Lorenzo 

C.C.-- La informLa informáática, tica, 
robrobóótica y biotecnologtica y biotecnologííaa

C.1.C.1.-- La informLa informááticatica
C.2.C.2.-- La cibernLa cibernéética y la tica y la 
robrobóóticatica
C.3.C.3.-- La biotecnologLa biotecnologííaa

Los hitos tecnolLos hitos tecnolóógicos en gicos en 
el siglo XXel siglo XX

A.A.-- La revoluciLa revolucióón del n del 
transportetransporte
B.B.-- La electrLa electróónica y los nica y los 
medios audiovisualesmedios audiovisuales
C.C.-- La informLa informáática, tica, 
robrobóótica y biotecnologtica y biotecnologííaa
D.D.-- La tecnologLa tecnologíía ma méédica dica 

Mercedes Simplex de 1906

“Libertad de los mares”

El Air Force One
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TICs y Singularidad Económica. Por  José Luis Briz Velasco.  
Dpto. de Informática e Ing. de Sistemas – Instituto de Investigación en Ing. de Aragón (I3A) 

Gordon Moore, uno de los fundado-
res de la compañía Intel, enunció a prin-
cipios de los '60 que el número de com-
ponentes semiconductores por chip se 
duplica cada 18 meses, acompañado de 
la correspondiente reducción en el coste. 
Una década más tarde Moore moderó 
esta previsión estableciendo un periodo 
de dos años. Este factor x2 bianual ha 
venido cumpliéndose desde entonces, 
bajo la adscripción popular de Ley de 
Moore. Las implicaciones económicas 
están en la propia raíz de la Ley. El aba-
ratamiento de costes se ha producido a 
un ritmo tan vertiginoso que su caracte-
rización ha supuesto un desafío. La Ley 
de Moore impulsa una rueda en la que 
mejor tecnología a menor precio propor-
ciona grandes retornos de inversión. 
Éstos, a su vez, revierten en mayores 
inversiones, posibilitando una activísima 
investigación que produce una mejor 
tecnología. A equivalencia de prestacio-
nes, la tecnología resulta mucho más 
barata. 

Este desarrollo de las Tecnologías de 
la Información y las Comunicaciones 
(TICs) plantea dos cuestiones importan-
tes. En primer lugar, ningún crecimiento 
exponencial es sostenible para siempre, 
por tanto se impone la pregunta de hasta 
dónde seguirá cumpliéndose la Ley de 
Moore. En segundo lugar, este creci-
miento tan llamativo, que ha calado en 
la sociedad cambiando hábitos de vida y 
formas de comunicación, sugiere que 
estamos ante una tercera Revolución 
Industrial, quizá ante una Singularidad 
en toda su amplitud. Sin embargo no 
acaban de desplegarse las evidencias 
para asegurarlo. 

El desarrollo exponencial de las TICs 

En relación con la primera cuestión, 
los límites tecnológicos comienzan a ser 
patentes en especial desde principios del 
presente siglo, en factores tales como la 
disipación y el consumo energético, 
límites físicos de la miniaturización 
(nivel atómico, efectos cuánticos), o el 
disparo de los costes de diseño de nue-
vos procesadores y de construcción de 
nuevas factorías. Ante estos límites la 
tecnología está respondiendo en dos 
ejes. El primer eje - Más Moore- prorro-
ga las líneas convencionales de trabajo 

sobre semiconductores CMOS. El se-
gundo eje – Más allá de Moore- integra 
componentes analógicos junto con la 
lógica CMOS, originando lo que se co-
noce como System in a Package (SIPs). 

El eje Más Moore se basa en dos 
líneas. La primera consiste en llevar el 
escalado geométrico planar hasta los 
límites de lo posible. El segundo, en 
suplir o complementar el escalado ante-
rior mediante un escalado equivalente, 
basado en el rediseño de la lógica 
CMOS convencional vía incorporación 
de nuevas geometrías en el transistor 
(tri-gate transistor, por ejemplo), nue-
vos materiales (dieléctrico high-k), y en 
el diseño de nuevas arquitecturas. Tras 
décadas de crecimiento relativamente 
equilibrado entre oferta (tecnología de 
semiconductores y diseño hardware) y 
demanda (software) esta aproximación 
Más Moore ha llevado a dos efectos. 

El primer efecto Más Moore es una 
situación actual de overshooting: la evo-
lución tecnológica incrementa anual-
mente el número de transistores en un 
factor mayor que el factor real de apro-
vechamiento. El segundo efecto es que 
los nuevos diseños han llevado a arqui-
tecturas cuya explotación está resultan-
do complicada. La década de los '90 
supuso una evolución vertiginosa en la 
reducción del tiempo de ejecución de los 
programas no sólo por incremento de la 
frecuencia (tecnología) sino por el desa-
rrollo de arquitecturas superescalares 
agresivas con ejecución fuera de orden. 
El principal objetivo del diseño superes-
calar es determinar automáticamente 
dependencias estructurales, de datos y 
de control entre instrucciones pertene-
cientes a un único flujo de ejecución, a 
fin de ejecutar en paralelo el mayor 
número posible de las mismas, explotan-
do lo que se denomina paralelismo a 
nivel de instrucción (Instruction Level 
Paralelism, ILP). La complejidad del 
hardware requerido y los límites en ILP 
que surgen de la propia naturaleza se-
cuencial de los programas, han volcado 
el diseño hacia la explotación del parale-
lismo a nivel de flujos o hilos concu-
rrentes (Thread Level Paralelism). En 
parte esto supone un regreso a paradig-
mas de programación muy pujantes a 

finales de los '80, que fueron abandona-
dos o pasaron a un segundo término 
debido a límites tecnológicos -no eran 
integrables en un chip único, por ejem-
plo-, a la dificultad de su programación, 
y a que los microprocesadores superes-
calares satisfacían el mercado invadien-
do incluso el nicho de la computación 
de alto rendimiento. Casi todos los mi-
croprocesadores de propósito general 
actual tienen organizaciones multi-
núcleo, donde cada núcleo soporta a su 
vez un modelo de ejecución multihilo. 
La tendencia multinúcleo, con diferentes 
paradigmas de programación, se está 
asentando también en procesadores de 
propósito específico, tanto controladores 
o GPGPUs (Nvidia Tesla, IBM Cell). 
En ambos ámbitos, general y específico, 
el modelo de programación paralelo 
supone un handicap. Se mejora la pro-
ductividad (Throughput computing) 
pero no se disminuyen los tiempos de 
ejecución de tareas individuales. Apro-
vechar toda su potencialidad requiere 
diseñar los programas con paradigmas 
diferentes o construir compiladores ca-
paces de aprovechar el paralelismo real 
ofrecido por el hardware, algo muy leja-
no todavía. 

El eje Más allá 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 comunicación móvil, y por 
la amplia base de mercado existente en 
torno a los sistemas empotrados conven-
cionales. La evolución de los Emerging 
Research Devices (ERDs) ha comenza-
do a recibir una atención especial en el 
International Technology Roadmap for 
Semiconductors (ITRS 2007), la princi-
pal referencia de los fabricantes de 
hardware. Los ERDs hoy día pueden 
distribuirse en dos familias: arquitectu-
ras heterogéneas y arquitecturas mórfi-
cas. Las primeras integran tecnología 
CMOS junto a componentes analógicos, 
destinados típicamente al tratamiento de 
señal (Fourier Transform, filtrado, etc.). 
Las segundas se basan en diseños orien-
tados a problemas específicos. Uno de 
los proyectos más llamativos dentro de 
esta familia son las arquitecturas bioins-
piradas basadas en modelos neurológi-
cos. 
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Desarrollo de las TICs y desarrollo 
económico 

A finales de los años '80 surgió la 
observación de que las ingentes inver-
siones en TICs no se correspondían 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 estadísticas de 
productividad y los índices de creci-
miento de la economía utilizados en la 
época no eran los apropiados. El segui-
miento de productos que evolucionan 
con caídas de precios tan espectaculares 
como su incremento en rendimiento 
desafiaba los índices económicos al uso. 
La revisión de estos índices y la evolu-
ción de las propias economías ha lleva-
do desde mediados de los '90 a conclu-
siones diferentes. Los sectores producto-
res de TIC (semiconductores, computa-
dores, equipamiento de telecomunica-
ción y software) y los intensivos en TIC 
muestran aumentos de la productividad 
mayores que otros sectores con baja 
penetración de las TICs. Los cuatro sec-
tores productores de TICs son responsa-
bles de un 25% del crecimiento econó-
mico en EEUU, pese a que sólo 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 económico. 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 economía agregada. 

Este efecto no es igual en todos los 
países. Los estudios de M. Mas y J. 
Quesada (BBVA – Instituto Valenciano 
de Investigación Económica) han contri-
buido de manera destacada al conoci-
miento y evaluación de estos efectos en 
España. La productividad española con-
tinúa siendo muy baja, aunque la contri-
bución de las TICs a la economía es 
cada vez más apreciable. Los sectores 
TICs son los que mayor productividad y 
valor añadido aportan a la economía. 
Las causas hay que buscarlas principal-
mente en el alto coste relativo de las 
TICs en relación a otros países, y en la 
menor cualificación de la masa laboral. 

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

El aumento de inversión en TICs no 
mejorará por sí solo la situación españo-
la. Es imprescindible fomentar la ade-
cuación de métodos de trabajo y flujos 
internos de transmisión de la informa-
ción en las empresas y en el sector 
público. También es preciso revisar la 
formación, no sólo en todos los niveles 
educativos, sino también en el ámbito 
empresarial. España ha consumido in-
gentes aportaciones de la UE en forma-
ción para las TICs, mediante los Fondos 
de Cohesión, 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 formación impartida ha 
sido la adecuada. 

En Aragón la inversión en TICs ha 
crecido de forma sostenida por encima 
de los índices del resto del Estado, y ha 
sido responsable de la generación de un 
importante capital productivo en los 
últimos años, aportando tanto como el 
resto de sectores de maquinaria y equi-
pos. Según José María Serrano, Catedrá-
tico de la Universidad de Zaragoza y 
Director de Fundear, las TICs han con-
tribuido casi el doble que las infraestruc-
turas públicas a la creación de capital 
productivo en Aragón. 

TICs y Singularidad Económica 

La comparación del fenómeno de las 
TICs con la transformación neolítica y 
con la Revolución Industrial es inevita-
ble, aunque el peso real de las TICs en 
la economía es todavía fluctuante y con-
trovertido. Sin embargo un análisis de la 
propia Revolución Industrial y de la 
adopción de otras tecnologías en el pa-
sado muestra que existe un periodo de 
adaptación y de aprendizaje importante. 
Es paradigmático y de lectura absoluta-

mente recomendable el conocido trabajo 
de P..A. David (1990), The Dynamo and 
the Computer. La incorporación de las 
TICs en muchos sectores todavía se li-
mita a la substitución de la máquina de 
escribir, la calculadora y el fax por com-
putadores. La propia naturaleza de la 
tecnología actual propicia una relación 
parasitaria entre el ser humano y la 
máquina, y se precisa una cualificación 
específica, todavía no extendida a toda 
la sociedad y en todos los ámbitos labo-
rales. Greenwood y Yorukoglu desarro-
llaron en 1997 un modelo económico 
simulado por computador que ayuda a 
comprender esta dinámica. A un período 
inicial de caída 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 años la productividad se recupera y la 
evolución salarial de la fuerza laboral no 
cualificada recupera su tendencia ante-
rior al cabo de 50 años. Al margen de 
este modelo, existen otras evidencias 
pasadas que soportan esta hipótesis. 

Robin Hanson ha señalado que las 
TICs pueden llevar a una Singularidad 
posiblemente en pocas décadas si los 
avances en Inteligencia Artificial llevan 
a una invasión de terrenos hoy privati-
vos del ser humano. De acuerdo con 
Hanson, dos tercios de las entradas de 
capital en los países más desarrollados 
se distribuyen en salarios. La automati-
zación 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 diseño como para la fabri-
cación, instalación y mantenimiento de 
sistemas automáticos. Las TICs tiene 
potencial sin embargo para invadir áreas 
que requieren el tiempo y la atención 
cualificada de un ser humano. Aunque 
los sistemas inteligentes no lleguen a la 
capacidad humana, la mera invasión de 
algúna área 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 fantasías 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 colaboración entre empresas y centros de investigación: 
Compartir conocimiento y crear valor añadido “ 

AURELIA MODREGO  Directora del Laboratorio de Análisis y Evaluación del Cambio Técnico 
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ITA.  Por Manuel Muniesa  Director del ITA  

Naturaleza del Centro: 
Entidad de Derecho Público desde 
1997 y actualizada en el año 2000 
Diferencia con otras entidades: 
Personal propio 
Financiación Empresas y FPC  
Al servicio de las empresas para mejo-
rar su competitividad y su nivel tec-
nológico, colaborando con otros agen-
tes. Centro de Innovación y Tecnolog-
ía (CIT 49) y OTRI desde 1997 
Valor del centro: Relaciones privadas 
con empresas en su mismo lenguaje, 
presupuesto y plazos 
Objetivos: Ofrecer servicios tec-
nológicos a la industria 
Desarrollo de nuevos productos o pro-
cesos. Implantación de tecnologías 
avanzadas. Servicios de ensayo y cali-
bración. Asesoramiento en materia 
tecnológica. Formación 
Identificar y atender necesidades de 
innovación 
Diferentes sectores productivos. 
Orientación a pequeñas y medianas 
empresas. Promoción de la innova-
ción. Promoción de programas de re-
novación tecnológica. Fomentar el 
desarrollo tecnológico y la investiga-
ción. Impulsar la optimización de los 
recursos tecnológicos de Aragón 
Síntesis de las actuaciones en 2007 
Consultoría y asistencia técnica para 
empresas 
Diseño de producto y procesos, simu-
laciones, ingeniería específica, análisis 
estructural y resistente, prototipos, 
bancos de ensayo e instalaciones sin-
gulares...: 130 empresas, 40% de la 

facturación. Ensayos y calibraciones: 
759 empresas, 22% de la facturación. 
Para sectores empresariales: Proyectos 
colaborativos Innoempresa DIVER-
SA; Seguridad Industrial; 
 Para la Administración: Laboratorio 
de metales preciosos y CEEI . DPH. 
Observatorio I+D 
Formación presencial: Inaem, Master 
G.I. Formación a distancia: 51 accio-
nes formativas; 970 alumnos; 1.809 
horas de formación; 317 Empresas 
Plataforma Formación ITA 
Asesor TIC de Proximidad 
Innovación y Competitividad 
Plataforma Servicio de Cooperación 
Gestión de los Recursos Hídricos. Uso 
Eficiente del Agua. Energías Renova-
bles. Energía Solar 
Gestión Autonómica y Municipal. 
Turismo Interior. Desarrollo Tecnoló-
gico, Innovación y Competitividad 
Promoción de la Innovación  
Innovaragón: Posiciona / Localiza / 
Aproxima. 
Red ACTIS para la transferencia de 
tecnología y cooperación internacio-
nal. 
INNOVA 100; Promoción de la parti-
cipación de empresas en programas de 
I+D. 
Participación en redes de cooperación 
regionales, nacionales y europeas 
(RAEI; Pymera; RICAI; PIDI; RI-
CAT; IRE; CLUNET; Ris Rumania y 
Eslovenia...) 
Cluster de automoción y ascensor 
PRAXIS: Estímulo al emprendedor en 
el mundo rural 
ForInnova: Formar e incorporar al 
mercado laboral técnicos especialistas 
en gestión de la innovación. Promo-
ción de la Sociedad de la Información 
Softaragón . I-Method. Confi@ 
Comunidad de telecentros BIIN inteli-
gencia en cluster 
Actividades de Difusión. 
Jornadas organizadas: 55 

 Encuentros empresariales, ferias y 
congresos, comités. 
Publicaciones: 
10 artículos en publicaciones cientifico-
tecnológicas; 2 Guías (Marcado CE...)  
94 artículos en medios de prensa y bole-
tines de difusión tecnológica 

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-
ducción (Plantas Zaragoza – India – 
China) 
 MITSUBISHI. Progressive crash 
buffer model for elevators 
 BSH. Impact test simulation on new 
washing machine frame FIW 
(Zaragoza – Turquía) 
SAICA. Aplicación del (MEF) al aná-
lisis resistente y la optimización de 
cajas de cartón ondulado (años 2004-
2005) 
CMP. Metodologías predicción com-
portamiento estático y cíclico silent 
blocks 
 TRW. Aplicación de técnicas de si-
mulación y prototipado virtual al desa-
rrollo de sistemas de freno 
 TRW. Diseño y desarrollo de siste-
mas mecánicos y electrónicos 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 gestión de 
flotas y servicios añadidos en el taxi.  
 CONTAZARA, S.A. Proyecto de 
I+D+i para desarrollo de contadores 
de energía térmica y mejora de la pre-
cisión de medición del caudal. 

4 programas específicos 
Cooperación. Apoyo a la cooperación 
transnacional, ejecutado fundamental-
mente mediante proyectos en consorcio 
Capacidades. Fortalecimiento de las 
capacidades e infraestructuras de inves-
tigación en Europa 
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CDTI. Por Javier Ponce    
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INDRA. Por Carlos Fernández Fernández.  
Director de Gestión de I+D+i. Coordinador de Relaciones con Universidades 

La desaceleración económica en la 
que estamos inmersos ha puesto de ma-
nifiesto la necesidad de llevar a cabo 
cambios estructurales en la economía 
española. 

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

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

La cumbre de Lisboa ya analizó el 
problema y fijó el objetivo: convertir 
Europa en la economía, basada en el 
conocimiento, más competitiva del 
mundo para lograr más y mejor trabajo. 

En esta coyuntura la intensificación y 
mejora de las relaciones Universidad - 
Empresa deberían 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 Cooperación, especialmente 
con Universidades, como parte nuclear 
de su negocio, emergen con fuerza co-
mo palanca de valor 

INDRA 
1921  Creación de la primera empresa 

“Indra”. 1993 Constitución de Indra. 
1999 OPV de Indra. 2006 Incorpora-
ción de Azertia y Soluziona 

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

Multinacional española líder en Tec-
nologías de la Información y en Siste-
mas de Seguridad y Defensa, con voca-
ción de empresa global 

Modelo de negocio diferencial 
1/3 de las ventas en mercados interna-

cionales 
Líderes en Tecnologías de la Informa-

ción y en Sistemas de Seguridad y De-
fensa, en España 

En ventas totales, a gran distancia de 
los principales competidores 

Siendo una empresa singular en el 

panorama europeo 
Competidores globales en Sistemas 

electorales, de transporte, tráfico y se-
guridad: 

Sistemas de vigilancia, mando y con-
trol e inteligencia 

Procesos electorales 
Sistemas de identificación, protección 

y gestión de crisis 
Simulación y Sistemas Automáticos 

de Mantenimiento. Sistemas de Control 
de Tráfico Aéreo 

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

Más de 30 filiales 
Referencias en más de 90 países 
Modelo de Gestión: 
Organización flexible, dinámica y con 

capacidad de innovación, orientada a                                  
nuestros clientes que son nuestros alia-
dos 

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

I+D 2000-2007  680 M€  (136 M€ 
en 2007) 

Mas de 120 proyectos de I+D al año 
Colaboración con más de 100 OPIs 

(universidades y centros de investiga-
ción) 

25.000 profesionales con TALENTO 
78% titulados y de alta cualificación 
Más de 40 nacionalidades 
Internacional: Más de 7.000 profesio-

nales 
Resumiendo Palancas de valor para 

Indra son :  
El compromiso mantenido en el tiem-

po con la tecnología y la innovación 
 La innovación, que no puede origi-

narse única y exclusivamente en el in-
terior de la empresa (los clientes y la 
Sociedad son fuentes inagotables de 
innovación) 

La colaboración leal y eficiente con 
las  Instituciones del conocimiento 

En definitiva, transformar el conoci-
miento en valor 

 

1ª Mesa Redonda: Manuel Muniesa,  Manuel Doblaré, Andrés Es-
teban, Javier Ponce y Carlos Fernández . 
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La población analizada: 
Spin-offs: Empresa creada por una 

persona de la comunidad universitaria  
dentro programas. Número: 400-
600 .Creadas a partir del 2000. Cierta 
ralentización tasas de creación. 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 años.  La 

mayoría de casos profesor o investiga-
dor  y por lo tanto muchos de ellos doc-
tores. Alta implicación en el proyecto. 
Constituyen una parte importante de la 
fuerza de trabajo. En su mayoría se co-
nocieron en el trabajo y con poca expe-
riencia en gestión. 

Motivaciones fundadores: 
Explotar una oportunidad de negocio 

vinculada con sus conocimientos técni-
cos y de difícil desarrollo en la universi-
dad. Menor preocupación por el dinero. 
Menor valoración ser empresario. 

Características de las spin-off: 
Corta edad, el 75% tiene menos de 

cinco años. Pequeñas, la mitad menos de 
cinco empleados. Los sectores principa-
les de actividad son el informático, in-
vestigación y desarrollo. Están constitui-
das  como sociedades de responsabili-
dad limitada. Con muy poco capital, 
muchas de ellas con el mínimo legal-
mente exigido (3000 €). 

La innovación en las spin-off: 
Son empresas altamente innovadoras. 

La innovación en su mayoría es de pro-
ducto. Alianzas con las universidades. 

Responsable de la innovación partici-
pa activamente en la gestión de la em-
presa. 

La financiación en las spin-off: 
La principal aportación al capital 

(90%) son los propios ahorros de los 
fundadores. El 40% de las Spin-off, re-
cibieron ayudas públicas para la finan-
ciación. 

La mayoría las consideran clave para 

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

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

Las políticas de contratación, forma-
ción de los empleados y subcontratación 
de    servicios, no se dirigen a solucionar 
dicho problema.  

Los resultados de la experiencia: 
Valoración menos positiva que en el 

caso de la muestra de control. La valo-
ran más como forma de enriquecimiento 
personal que por la mejora a nivel   
económico. 2,81 años en promedio para 
obtener beneficios. Altas tasas de creci-
miento trabajadores (25%). 

Estadística 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 políticas de 
contratación, subcontratación y forma-
ción. 

Equipos fundacionales spin-offs: 
Homogéneos sin experiencia en ges-

tión (35,8%) .Heterogéneos (43,4%). 
Homogéneos  con experiencia en ges-
tión (20.7%). Equipos fundacionales 
muestra control: Homogéneos  con ex-
periencia en gestión. No se utilizan las 
políticas de contratación, subcontrata-
ción y formación 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 innovación y de perso-
nas con habilidades para dirigir 
(coordinar y motivar) proyectos empre-

sariales ambiciosos. Impulsar en los 
entornos de las universidades centros de 
creación de empresas que sirvan como 
punto de encuentro entre la tecnología y 
la gestión y a los que se sientan atraídos 
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 ámbito 
nacional (como primer paso para un 
mayor alcance internacional posterior) 
dirigidas a fomentar fórmulas de cola-
boración entre las spin off universita-
rias. En este sentido la DGPYME     
podría considerar impulsar iniciativas 
como: Premios nacionales para expe-
riencias de spin off con más impacto 
público  

•Ferias nacionales de capital riesgo 
•Ayudas de consultoría estratégica 

para acuerdos de colaboración en gene-
ral e internacionalización en particular, 
entre spin-off de diferentes comunidades 
autónomas o entre spin-offs españolas y 
extranjeras. 

 3. Evaluar los programas de apoyo al 
emprendimiento universitario como uno 
más de los programas de actuación 
pública, buscando la máxima precisión 
posible en la evaluación de sus costes 
(directos e indirectos) y potenciales 
beneficios especialmente para el con-
junto de la sociedad y transparencia. 
Especial mención merece, creemos, el 
integrar las políticas de spin-off en el 
marco más 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 educación superior y las 
publicaciones científicas y técnicas.  

Spin Off.   Por Vicente Salas  
Catedrático de Dirección de Empresas. Consejero del Banco de España 
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Fundada en julio de 2000, EADS es la 
primera empresa transnacional europea 
del sector Aeroespacial y de la Defensa 
y Seguridad. 
Integrada por MATRA Aerospaciale, 
DaimierChrysler Aerospace y Casa 
Ventas en 2007:  39.123 Millones de € 
Áreas de negocio: 

• AIRBUS   56.029 empleados
(48.1%) 
• MTA (Military Transport Aircraft)  
4.459 emp. (3.8%) 
ο Military Transport 
ο Tanker. Reabastecimiento en vuelo 
ο MPA Aviones de Patrulla Maritima. 
ο Sistemas de Defensa y Seguridad  
22.113 empl. (19%) 
ο Aviones de combate 
ο Misiles 

ο Defensa Electrónica 
ο Sistemas 
ο Servicios 
ο Seguridad Global 

ο Eurocopter  14.658 empl. (12,6%) 
ο Astrium   12.587 empl. (10.8%) 
ο Astrium satélites 
ο Lanzaderas 
ο Servicios Espacio 
CASA Espacio 
Total empleados (31 de diciembre de 
2007): 116.493 
En España:  9.315 (8,0%) 

 

EADS CASA 
Mario López de las Barreras 

Airbus A380 
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Historia de la ESA. Los comienzos 
• ESA se creó en 1975 con la unión de 
ELDO y ESRO para construir y lanzar 
el primer satélite meteorológico 
(Meteosat) y la primera misión científi-
ca 
• 10 Países Europeos (incluida España) 
• Bases:  Concepto de voto por        
mayoría,  Retorno tecnológico, y  defi-
nición de los programas obligatorios. 
• … “for peaceful purposes” 
Rol en el Pasado 
• En el comienzo, el único portal al 
espacio y a la “nueva” tecnología espa-
cial para la mayor parte de países euro-
peos (exc. Francia) 
• Más tarde, la explotación de las apli-
caciones de telecomunicaciones im-
pulsó a la industria europea a crecer e 
incorporar tecnología y procesos 
“espaciales” 
• En la década de los ‘90 la ESA es 
espectador de la unión de grandes com-
pañías, en el ámbito 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 
todavía validas: 
– Programas científicos 
– Visión Tecnológica 
• Experiencia única en la implementa-
ción de proyectos europeos 
• Organismo fundamental en la imple-
mentación de infraestructura espacial, 
que debe liderar la Unión Europea, para 
aplicaciones espaciales fundamentales 
para el desarrollo: 
– Navegación. Medioambiente / Desa-
rrollo sostenible 
Contribución española a la ESA 
Plan Estratégico Nacional del Espacio 

• La contribución española a la ESA ha 
sido estable alrededor del 4% al 5% en 
los últimos años (programas obligato-
rios y opcionales) 
• La construcción española en la agen-
cia está experimentando un claro ascen-
so en el ultimo año 
• El objetivo es colocar la contribución 
sobre el 8%, haciendo de España la 
cuarta nación 
– Ejemplo la participación del 12% 
firmada para GMES 
• El año pasado se creó el primer Plan 
Estratégico Nacional del Espacio que 
define claramente esta política espacial 
Plan Estratégico Nacional del Espacio 
• Propone cuatro líneas de actuación: 
– Potenciación de los recursos públicos 
– Selección de prioridades 
– Desarrollo de un sistema espacia 
completo 
– Coordinación entre todos los actores 
del sector espacial español 
• Las actividades definidas no sólo se 
reducen a la contribución a la ESA sino 
también al incremento del desarrollo 
I+D interno y a la construcción de dos 
satélites españoles 
• 680 M€ (2002-2007) -> 1073 (2007-
2011) Representando un incremento del 
63.5% 
Industria Tecnológica Espacial en Es-

paña 
Datos del Sector 
• Miembros de proEspacio: 
•INDRA Espacio 
•INSA 
•MIER Comunicaciones 
•NTE 
•RYMSA 
•SENER 
•TECNALIA Aerospace 
•THALES Alenia Space España 
•ALTER Technology Group Spain 
•EADS Astrium Crisa 
•EADS Casa Espacio 
•GMV 
•GTD 
•HISDESAT 
•HISPASAT 
•IBERESPACIO 
Industria Tecnológica Espacial en Es-
paña. 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 asociación sin áni-
mo de lucro de empresas 
españolas trabajando en el sector espa-
cial y en actividades 

ESA 
Ramón Torres 

2ª Mesa Redonda: Ramón Torres, Carlos Peruga y   Mario López de las Barreras  
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Estrategia de Lisboa. 
“Que la Unión Europea se convierta 

en el año 2010 en la economía basada en 
el conocimiento más competitiva y diná-
mica del mundo, capaz de crecer econó-
micamente de manera sostenible con 
más y mejores empleos y con mayor 
cohesión social” 

La investigación y la innovación son 
actividades prioritarias para la Unión 
Europea y su compromiso se refleja en 
todas las políticas europeas, bien de 
forma horizontal, como es el caso de la 
Política Regional, o través de planes 
específicos, como los Programas Marco  
Evolución histórica: 
1952: Tratado constitutivo de CECA. 
1957:Tratado Euratom; se crea el Centro 
Común de Investigación. 1983: Progra-
ma ESPRIT. 1984: Primer Programa 
Marco (1984–1987). 1987: «Acta Única 
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 Unión Europea.  
1994:Cuarto Programa Marco(1994–98) 
1998: Quinto Programa Marco (1998–
2002) . 2000:Espacio Europeo de Inves-
tigación. 2002: Sexto Programa Marco 
(2002–2006) .2007:Séptimo Programa 
Marco (2007–2013; 2007–2011 para 
Euratom) 

Programas: 
- Espacio Europeo de Investigación 

(ERA) 
Es un "mercado común" de investiga-
ción e innovación a imagen y semejanza 
del que existe para bienes y servicios 
con el fin de permitir el intercambio de 
datos, la confrontación de resultados, la 
realización de estudios multidisciplina-
res, las transferencias y la protección de 
los nuevos conocimientos científicos, y 
el acceso a los polos de excelencia y a 
los equipos más avanzados. 

El VII Programa Marco 
Duración: 7 años (2007-2013) 
Diseñado para contribuir a la crea-

ción del Espacio 
Europeo de In-
vestigación 
(ERA) y des-
arrollar la socie-
dad y la eco-
nomía del cono-
cimiento.   

Presupuesto: 
50.521 M € para 
el periodo  2007 
– 2013,  y 2.751 
millones para 
investigación 
nuclear y forma-
ción dentro del 
tratado EURA-

TOM (2007-2011) 
Aspectos clave: 
Proyectos. Se financian actividades 

de I+D y demostración relacionadas 
con tecnologías, productos, procesos, 
servicios, aplicaciones, ensayos, forma-
ción, normalización, etc. 

 Deberán incorporar un alto grado 
de innovación y valor añadido en el 
ámbito europeo 

 Participantes 
Al menos serán 3 entidades jurídi-

cas independientes establecidas en 3 
Estados miembros o Estados asociados 
diferentes. Cuatro roles: coordinador, 
participante, subcontratista y usuario 

 Existen diferentes esquemas de 
financiación y áreas temáticas. 

Financiación 
Hasta el 50% para actividades de 

investigación y desarrollo  tecnológico. 
Hasta el 75% en el caso de PYME, 

organismos públicos sin ánimo de lu-
cro, centros de educación secundaria y 
superior,  organizaciones de investiga-
ción no lucrativas. Hasta el 50% para 
las actividades de demostración. Hasta 
el 100% para actividades de gestión, 
formación y certificados de auditorías 

Duración:  
Pueden extenderse, de forma gene-

ral, entre 1 y 5 años (dependiendo del 
alcance de las actividades) 

 

I+D en la UE. Por José Félix Sáenz  Lorenzo 
Departamento de Matemáticas de la Universidad de Zaragoza 
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Ideas. Fortalecimiento de la creativi-
dad y la excelencia de la investigación 
europea en las fronteras del conocimien-
to. 

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

Además: 
Acciones del Centro Conjunto de 

Investigación (JRC). (1.751 M€) 
Definición de un proyecto: 

Un consorcio científico multidiscipli-
nar con socios de diferentes países pre-
ferentemente europeos que tienen cono-
cimientos y capacidades científicas 
complementarios con orígenes y obje-
tivos diferentes (Universidades, OPIs, 
Centros Tecnológicos, AAPP, PYMEs, 
empresas) 

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

Áreas temáticas de Cooperación: 

Salud. Alimentación, agricultura y 
biotecnología. Tecnologías de la infor-
mación y la comunicación. Nanocien-
cias, nanotecnologías, materiales y nue-
vas tecnologías de producción. Energía. 
Medio ambiente (incluido el cambio 
climático). Transporte (incluida la ae-
ronáutica). Ciencias socioeconómicas y 
humanidades. Espacio. Seguridad. 



En la edición de esta publicación ha colaborado: 

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

En todos los países de nuestro entorno 
socio-cultural existe una tradición secular 
de investigación científica. El objetivo 
fundamental de la investigación científica 
es este avance del conocimiento en sus 
distintos ámbitos. No obstante, en nuestra 
sociedad, la realización de investigación 

científica proporciona también otros im-
portantísimos frutos.  

Uno especialmente relevante, del que 
luego nos ocuparemos más extensamente, 
es el de promover un entorno adecuado 
para la innovación tecnológica.  

Otro de los frutos importantes deriva-
dos de la investigación científica 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 difícil concebir la adopción de 
decisiones eficaces y atinadas en dominios 
tales como la salud, la educación o el me-
dio ambiente sin que exista previamente 
un profundo conocimiento científico de 
los temas.  

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

la contribución de la investigación científi-
ca a la calidad de la enseñanza superior.  

Si se quiere tener una enseñanza de alto 
nivel en una universidad, es imprescindi-
ble la existencia en esta última de grupos 
de investigación de calidad contrastada. Se 
discute, a continuación el tema central de 
este curso, a saber, el papel de la investi-
gación pública y su relación con la innova-
ción empresarial.  

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

Los premios Nobel del pasado año, 
tanto en Física como en Química, constitu-
yen excelentes ejemplos de cómo el cono-
cimiento se traduce en innovación incluso 
en plazos muy cortos. 

“Investigación y Tecnología” Por Juan M. Rojo 
Departamento de Física de Materiales. Universidad Complutense 

La entrega de diplomas del curso lo 
realizamos en las instalaciones del parque 
Tecnológico  Walqa en Huesca, en donde 
nos invitaron a un almuerzo y nos explica-
ron y enseñaron con detalle la naturaleza y 
los objetivos del parque 

Se trata de una iniciativa conjunta del 
Gobierno de Aragón, el Ayuntamiento de 
Huesca, IberCaja y Multicaja , con el obje-
tivo de convertirse en un polo de innova-
ción e I+D, especialmente en el campo de 
las tecnologías de la comunicación, Inter-
net y el comercio electrónico, así como de 
la biotecnología y energías renovables, 
contribuyendo así al desarrollo económico 

general de Huesca y en consecuencia de 
todo Aragón. 

Después de una charla en la que el Di-
rector General de la Energía del Gobierno 
de Aragón nos suministró abundante infor-
mación sobre la política de su departamen-
to referida a los parques tecnológicos, se 
repartieron los diplomas del curso y, para 
terminar, se giró una visita al centro. 

En la visita hicimos especial hincapié 
en  las energías renovables donde el centro 
tiene interesantes instalaciones de energía 
solar fotovoltaica y de investigación en 
pilas de combustible por hidrógeno, en 

donde la Comunidad Autónoma de 
Aragón es pionera.  

Actualmente el 84 por ciento de la 
energía que consume el parque se alimenta 
con energías renovables que se generan en 
sus instalaciones --seiscientos kilowatios 
de energía eólica y cien de solar--, además 
del hidrógeno.  

Clausura del curso en el       
Parque Tecnológico Walqa 


