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La importancia estratégica del fortalecimiento de la I+D+i en la UPM

Gonzalo León

Introducción

La importancia que la investigación científica, el desarrollo y la innovación tecnológica (I+D+i) tiene en la sociedad actual como instrumento decisivo para lograr un crecimiento sostenible es ampliamente reconocido y obliga a todos los actores ligados al sistema de ciencia-tecnología-empresa de todos los países desarrollados a modificar sus prioridades y estructuras. 

Este proceso de cambio se manifiesta en el sistema público y específicamente en las universidades en las que se parte de la concepción de una universidad moderna como aquélla que combina en su seno de forma integrada cuatro grandes funciones (figura 1): la docente, la de generación de conocimiento, la de transferencia de ese conocimiento a los sectores productivos y a la administración, y la de divulgación científica y tecnológica como exponente del servicio global que debe prestar a la sociedad. 

Aunque todas estas funciones están relacionadas con las actividades de I+D+i son, de forma natural, aquéllas relacionadas directamente con la generación y la transferencia de conocimiento las que afectan de una manera más directa a la estructura de las universidades.
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Figura 1. Las funciones de la universidad

La forma en la que cada universidad estructura sus actividades de I+D+i en grupos de investigación, centros o institutos, establece prioridades temáticas o define áreas de cooperación con los sectores empresariales puede ser muy diferente. También lo son los resultados científicos y tecnológicos alcanzados.

En el caso de la UPM debe partirse del hecho de que la actividad de I+D+i que realiza no puede considerarse en términos generales de carácter básico, es decir, aquélla ligada exclusivamente a la generación de conocimiento fundamental como así ocurre en otras universidades o en el Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) por referirse a la situación española. Por el contrario, el hecho diferencial de la fortaleza de los grupos de investigación de la UPM se ha centrado históricamente en la conjunción de un profundo conocimiento de técnicas básicas para desarrollar su actividad en la denominada investigación aplicada y proyectar ésta hacia los sectores productivos. Sin embargo y aun de forma minoritaria, hay que destacar la presencia de grupos de investigación de reconocimiento internacional en investigación básica.

No obstante, todo ello no es suficiente ante los desafíos a los que se enfrenta la universidad moderna. En un momento en el que la estrategia definida en Lisboa por el Consejo Europeo, la consiguiente puesta en marcha del Espacio Europeo de Investigación y el paralelo Espacio Europeo de Educación Superior, definen conjuntamente un marco en el que la I+D+i de las universidades adquiere un máximo protagonismo. Su papel en la sociedad del conocimiento está íntimamente ligado a la capacidad de generarlo, de compartirlo y de transferirlo de la manera más eficiente posible. Y ello requiere dotarla de las estructuras de I+D+i necesarias y de conceder a la actividad asociada, el peso e importancia estratégica que merece en el contexto internacional. 

El presente artículo pretende presentar una visión global de la actividad de I+D+i que se realiza en la UPM partiendo de un conjunto de datos globales. A partir de ellos se presentan los objetivos propuestos que deben guiar, a modo de marco de referencia, la evolución de la UPM hasta constituirse en una universidad de referencia basada en el conocimiento de carácter tecnológico en el ámbito internacional.
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Los recursos humanos dedicados a la I+D+i en la UPM

Las capacidades científicas y tecnológicas de la UPM se fundamentan en la calidad de sus recursos humanos. Aunque esta afirmación es válida para todas las instituciones, adquiere un especial relieve en las universidades desde una doble vertiente: la responsabilidad social asumida por las universidades de formar futuros investigadores en sus programas de doctorado, y la de constituir una institución estrechamente ligada a la generación y transferencia de conocimiento (a sus alumnos, pero también al tejido productivo y a la sociedad en general).

En el caso que nos ocupa, de un total de alrededor de 40.000 estudiantes en todas sus titulaciones, cerca de 5.000 de ellos se gradúan anualmente en la UPM, de los cuales un 20% ha participado en programas de movilidad o ha realizado períodos de prácticas en empresas. Asimismo, la UPM posee alrededor de 2.000 estudiantes matriculados en los programas de doctorado, de los cuales unos 200 obtienen el título de doctor cada año. Muchos de ellos, generalmente becados, nutren los grupos de investigación de la UPM y de otras entidades públicas y privadas. La figura 2 permite ver estos datos de estudiantes de doctorado en los dos últimos cursos y el número de programas de doctorado (alrededor de 70) en el contexto de las universidades de Madrid.

Desde el punto de vista de las actividades de I+D+i, los recursos humanos disponibles no se limitan al profesorado (unos 3.300) y a los alumnos becados de doctorado (unos 600) sino también a los contratados por obra y servicio ligado en tareas de investigación (unos 300) o en personal de apoyo a la I+D+i (unas 100 personas). 
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Figura 2. Programas de doctorado

El compromiso de la UPM con la I+D+i. Algunos resultados

Los ingresos anuales de la UPM derivados de su actividad investigadora suponen alrededor de 100 millones de euros, de entre un presupuesto total de la Universidad de 300 millones de euros, a los que hay que sumar unos 10 M€ procedentes de la contratación de cursos de formación especializados para el sector empresarial. Una proporción de 1/3 que refleja la capacidad científica y tecnológica de la UPM y su valoración por la sociedad. La figura 3 refleja esa distribución para el año 2003.
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Figura 3. Contratación y ayudas competitivas recibidas durante 2003

Es de destacar que la participación en proyectos de investigación competitiva, tanto en programas europeos como nacionales, supone el 40% de dichos ingresos, proporcionando el resto los servicios de investigación y contratos con la industria.

Finalmente, la UPM encabeza la lista de participación de las universidades españolas en programas europeos de investigación, como el PM (Programa Marco de I+D de la UE), EUREKA, ESA (Agencia Espacial Europea), etc. En la distribución por programas temáticos resalta que más del 50% procedan del área TIC.


Otro elemento importante es el de producción científica y tecnológica de la UPM. La figura 4 resume esquemáticamente esta producción y su evolución en los últimos años. Tanto las cifras de los artículos en revistas como el número de artículos en congresos reflejan un incremento continuo aunque su número debe crecer aún más. Asimismo, el número de patentes obtenidas son claramente mejorables, sobre todo, en comparación con lo que ocurre en otras universidades tecnológicas europeas. No obstante, debe tenerse en cuenta que gran parte de la actividad de I+D+i de carácter aplicado se realiza bajo contrato con otras entidades de carácter empresarial que, generalmente, son titulares de los derechos de propiedad industrial, cuyo seguimiento no se realiza desde la UPM. Puede decirse que la UPM se encuentra en un proceso de transición desde una universidad muy ligada a la formación para el ejercicio profesional a otra en la que se requiere un mayor énfasis en la generación de conocimiento.
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Figura 4. Evolución de la producción científica y tecnológica

De los resultados enunciados en esta sección se desprende una valoración general de la actividad de I+D+i de la UPM , que puede caracterizarse, como consecuencia de su proximidad al entorno empresarial, en un mayor esfuerzo en la investigación aplicada y en la transferencia de tecnología en estrecha conexión con el sector empresarial.


Organización de la actividad de I+D+i en la UPM

La actividad investigadora de la UPM se lleva a cabo en grupos de investigación, departamentos, institutos de investigación y centros de I+D. En todos ellos, los equipos de trabajo están formados por profesores, postgraduados tanto con beca de doctorado como contratados por obra y servicio, así como personal de apoyo y técnicos. 

La UPM posee grupos de investigación numerosos y de calidad contrastada con proyectos nacionales e internacionales en varias áreas temáticas. Todos estos grupos cuentan con los más avanzados equipos y con gran experiencia en investigación aplicada y transferencia de tecnología. 


Más allá de los grupos de investigación y de la actividad que se realiza por los profesores de forma individual en el seno de los departamentos, la UPM dispone de otras estructuras ad hoc para su actividad de I+D+i; institutos universitarios de investigación, centros de I+D propios y laboratorios de prueba y ensayo. Muchos de ellos cuentan con los más avanzados equipamientos y proporcionan apoyo técnico clave a la industria tanto nacional como internacional. Otros se encuentran en fase de creación y de búsqueda de recursos para la construcción de sus instalaciones.

En estos momentos, las estructuras especializadas de I+D+i son las siguientes: 

♦
Instituto de Investigación del Automóvil (INSIA) 

♦
Instituto de Fusión Nuclear

♦
Instituto de Energía Solar (IES)

♦
Instituto de Sistemas Optoelectrónicos y Microtecnología (ISOM) (considerada como gran instalación científica nacional) 

♦
Instituto de Microgravedad “Ignacio Da Riva”

♦
Centro de Investigación del Transporte (Transyt)

♦
Centro de Domótica Integral (CEDINT)

♦
Centro Láser

♦
Instituto de Biotecnología y Genómica de Plantas (en constitución)

♦
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia (LCOE) con la Fundación F2I2

♦
Laboratorio Oficial José María de Madariaga (LOM) con la Fundación Gómez Pardo

♦
Laboratorio Oficial de Ensayos de Materiales de Construcción (LOEMCO) con la Fundación Gómez Pardo


El proceso de reconocimiento de grupos de investigación iniciado en la UPM con la aprobación de una normativa específica en el Consejo de Gobierno, abre un camino para la consolidación de los grupos como unidad básica de actuación manteniendo, asimismo, el apoyo a la investigación realizada de forma individual.

De esta manera, como sugiere la figura 5, se establece una graduación desde el investigador aislado (o en colaboración esporádica o permanente con otros) a grupos de investigación consolidados o institutos o centros de I+D que implican compromisos institucionales más fuertes. 
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Figura 5. Estructuras de I+D+i en la UPM

La figura 6 distribuye estas unidades especializadas en un espacio bidimensional reflejando el tipo de actividad que realizan y la interacción con los sectores empresariales. Debe indicarse que la UPM no posee un número elevado de estas estructuras y que la mayor parte de la actividad de I+D+i se sigue desarrollando en el seno de grupos de investigación de un tamaño, salvo excepciones, reducido.


Figura 6. Tipología de estructuras de I+D+iRelación con el tejido empresarial

Con independencia de las actividades que, bajo contrato o convenio, realiza la UPM con diversas entidades privadas o de las administraciones públicas, la UPM ha establecido un programa de emprendedores para promover la creación de spin-offs. Durante el período 2002-2004 se han creado 19 empresas, 16 de las cuales se han establecido en el vivero de empresas “La Arboleda” situado en la actualidad en el Campus Sur tras un acuerdo con la Comunidad de Madrid. 





La figura 7 representa esquemáticamente la forma en la que, desde un punto de vista institucional se potencian los servicios ligados a las relaciones empresariales. Por un lado, la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigación (OTRI) gestiona un conjunto de funciones y programas (subvencionados parcialmente por la Comunidad de Madrid) con el fin de apoyar la protección de la propiedad industrial e intelectual, la comercialización de resultados, la creación de spin-offs y la difusión de información. Asociado al programa de creación de empresas se encuentra la gestión del actual vivero.
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Figura 7. Acercando dos mundos

Es interesante indicar que la gestión económica de los proyectos no se realiza únicamente en la OTT (Oficina de Transferencia de Tecnología), independiente de la OTRI a diferencia de lo que ocurre en otras universidades, sino también a través de diversas fundaciones.

Finalmente, la UPM está gestionando un conjunto de convenios con entidades intermediarias para facilitar la interacción entre los grupos de investigación y el tejido empresarial, así como para la financiación de las spin-offs de la UPM.


Objetivos estratégicos para los próximos años

La necesidad de adaptar la UPM a los vertiginosos cambios tecnológicos y de la sociedad, así como de contribuir a la creación del Espacio Europeo de la Educación Superior y de la Investigación, requiere un mayor compromiso hacia la construcción de una Universidad basada en el conocimiento, manteniendo al mismo tiempo su cercanía a la industria. Este compromiso se basa en el logro de los siguientes objetivos estratégicos:

♦
Fomento de la I+D+i de calidad, incrementando los resultados científicos y tecnológicos de la actividad llevada a cabo.

♦
Fortalecimiento de alianzas nacionales e internacionales en el contexto del Espacio Europeo de Investigación. 

♦
Apoyo a la creación de nuevas estructuras de investigación, apoyándose en el Parque Científico y Tecnológico de la UPM (Parque UPM) fomentando la creación de spin-offs de la Universidad. 

♦
Completar el marco regulatorio de la actividad de I+D+i en la UPM


Fomento de la I+D+i de calidad

No basta con disponer de grupos de investigación, centros o institutos sin que se produzca una mejora de la actividad que realizan en parámetros comparados con otras universidades en España y en el extranjero.

La UPM, de acuerdo con las previsiones del desarrollo estatutario, ha emprendido el proceso para disponer de un Plan Institucional de la Calidad. Constituido éste por un conjunto de “planes” horizontales y verticales, aborda simultáneamente la mejora de la calidad en la docencia, la investigación y los servicios. La asignación futura de recursos económicos se condicionará paulatinamente al cumplimiento de los objetivos acordados con cada unidad en el Plan de Calidad.

En el caso concreto del Plan de Calidad de la Investigación se determinarán un conjunto de indicadores y de valores objetivos de los mismos para los próximos años que permitan mejorar la situación relativa de la UPM y la de unidades concretas de la misma (grupos de investigación, centros de I+D e Institutos). Ello estará ligado a incrementos en publicaciones en revistas de impacto, número de sexenios científicos, obtención de proyectos de investigación en convocatorias competitivas, obtención de la mención de calidad en los programas de dotorado, etc.

“Parque UPM”

La UPM reconoce, asimismo, la necesidad de aumentar sus lazos con el entorno empresarial y con la sociedad en general, y por ello, en el año 2000, se lanzó la iniciativa de la creación del Parque Científico y Tecnológico de la UPM, “Parque UPM”. La figura 8 resume esquemáticamente los elementos que configuran el mismo y para el que se está preparando un “Plan Estratégico del Parque UPM” con ayuda de la Comunidad de Madrid.
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Figura 8. Estructura del Parque UPM

La concepción del Parque UPM abarca varias áreas tecnológicas, y está distribuido geográficamente en cuatro sedes, todas ellas en el área metropolitana de Madrid: Campus Sur, Montegancedo, Getafe y, posiblemente, Parla. Existen varias iniciativas en marcha para la instalación en el Parque UPM de institutos de investigación, viveros de empresas, laboratorios de prueba y ensayo, etc., con el objetivo de construir un marco de referencia en ciencia y tecnología, en el que interactúen de forma muy estrecha el mundo académico y el sector productivo. 

El proceso de construcción del Parque UPM se desarrollará durante varios años aprovechando la financiación que las administraciones públicas y entidades privadas pueden proporcionar. En estos momentos, se ha llegado a un acuerdo con la Comunidad de Madrid para financiar la construcción de los centros tecnológicos de la UPM en la sede de Getafe, trasladando a esa zona los laboratorios de prueba y ensayo (LCOE, LOM, LOEMCO), el laboratorio de turbomáquinaria y un centro de servicios empresariales que incluye un vivero de empresas.

Alianzas nacionales e internacionales

La UPM no puede desarrollarse científica y tecnológicamente desde un enfoque autárquico. Por el contrario, se requiere disponer de un conjunto de socios estratégicos con los que ser capaces de establecer alianzas estables a medio o largo plazo. Estas alianzas, con entidades privadas y públicas deben concretarse en actuaciones de peso económico reducido como son las cátedras empresa a otras de mucho mayor volumen económico y compromiso institucional que impliquen la creación de entidades mixtas con otras instituciones externas.

Algunas de estas actuaciones se podrán concretar en centros albergados en instalaciones de las Escuelas y Facultades o en las sedes del Parque. En todos los casos se pretende impulsar el desarrollo de una investigación de calidad y, en lo posible, atrayendo investigadores de diversos países.


Completar el marco regulador de la actividad de I+D en la UPM 

El desarrollo reglamentario correspondiente a los Estatutos de la UPM es un objetivo fundamental para disponer de una situación estable en el plazo más breve posible. Ello se concreta en dos tipos de actuaciones: aprobación de normativas específicas, y elaboración de planes estratégicos. Concretamente:

Normativas para regular la actividad de I+D+i

Normativa de reconocimiento de grupos de investigación (aprobada)

Reglamento de régimen interior de Institutos Universitarios de Investigación (aprobada)

Normativa de creación de Centros propios de I+D

Reglamento de régimen interior de Centros propios de I+D

Normativa de creación de empresas de base tecnológica

Normativa de propiedad intelectual e industrial

Normativa de contratación y cánones por actividades de I+D+i

Planes estratégicos relacionados con la I+D+i

Plan estratégico de I+D 

Plan estratégico del Desarrollo del Parque UPM

Plan de calidad de la investigación 

Conclusiones

Somos conscientes de la importancia que tiene para la UPM desarrollarse plenamente como una universidad respetada nacional e internacionalmente en I+D y, en definitiva, saber acrecentar su posición actual. También somos conscientes de que el énfasis en la actividad investigadora debe hacerse incrementando su interacción con el tejido productivo como corresponde a una universidad tecnológica como la nuestra y contribuyendo a la creación de tejido empresarial innovador.

Conseguirlo dependerá, ante todo, de la calidad de los recursos humanos existentes, pero también de la voluntad colectiva que la UPM desee promover en un tema estratégico para el futuro de la universidad como es la potenciación y consolidación institucional de la actividad investigadora.
Muchos grupos de I+D de la UPM radicados en un número considerable de centros realizan su actividad en el campo de las tecnologías de la información y las comunicaciones. En esta área se concentra el 50% de los proyectos de la UPM en el marco   del Programa Marco de la UE y de muchos proyectos realizados con y para empresas con resultados que han dado origen a múltiples productos en teleeducación con banda ancha, telemedicina, ingeniería del software, etc. También se han generado más del 80% de los “spin-offs”. La foto visualiza un sistema de ayuda a diabéticos.





Un área de actividad investigadora importante es la relativa a la biotecnología y genómica de plantas. Las técnicas de mejora de cultivos, de gran tradición en la UPM, encuentran en la genómica y proteómica un área de desarrollo de enormes consecuencias para el futuro. En este dominio, la UPM desea pasar de la actividad de un departamento a una actuación abierta no sólo a la UPM sino a otros grupos de investigación en el INIA y en el CSIC que permitan crear un nuevo Instituto de Investigación. La foto representa tomateras dañadas producidas en un invernadero. La etilogía  de esta enfermedad se está estudiando en el Departamento de Biotecnología.








Uno de los Institutos de investigación con mayor renombre europeo es el Instituto de Energía Solar (IES) con una amplia actividad en células solares fotovoltaicas. Su creación se remonta a 1979 estimulado por el éxito en el desarrollo de células solares bifaciales, y desde entonces ha tenido una fuerte presencia en programas europeos. De hecho, es el coordinador de la red europea sobre energía solar fotovoltaica del VI PM de la UE. Otro elemento importante de su actividad es la de generar un “spin-off”, Isofotón, que se ha convertido en una de las empresas mas importantes en el entorno mundial de fabricación de células solares demostrando la posibilidad de combinar la investigación básica con la aplicada. Las fotos representan el análisis de la banda de puntos cuánticos para la nueva célula en la banda intermedia.





El INSIA es un instituto de investigación fuertemente apoyado por la Comunidad de Madrid y especializado en la seguridad del automóvil. Sus instalaciones se encuentran situadas en el Campus Sur y posee instalaciones para experimentar sobre impactos en vehículos, estabilidad lateral, catapultas, etc.





Un área de actividad investigadora en la que la UPM ha tenido una repercusión internacional es en la investigación espacial. La UPM es la universidad española con mayor actividad con la Agencia Europea del Espacio y hace unos pocos años (véase la foto) desarrolló un pequeño satélite (UPM-1). Esta actividad de cooperación con la Agencia Europea del Espacio continúa en la actualidad y se concretará en la inauguración de un Centro de Soporte a Usuarios de la Estación Espacial Internacional (USOC) en la sede de Montegancedo del Parque Científico y Tecnológico de la UPM a la que se trasladará también el Instituto de Microgravedad Ignacio de Riva.





La UPM posee centros dotados con equipamientos para ofrecer servicios a empresas. La foto  corresponde a un “láser de potencia” instalado en el “Centro láser” situado en el Campus Sur dentro del Edificio de “La Arboleda”. 





El Instituto de Sistemas Optoelectrónicos y Microtecnología (ISOM) es uno de los Institutos de investigación con mayor proyección en investigación básica. En su seno se encuentra situada la Central de Optolectrónica que está catalogada por la CICYT como una Gran Instalación Científica española. En estos momentos, su actividad abarca desde nuevos el diseño y caracterización de dispositivos en materiales III-V hasta el desarrollo de materiales magnéticos. La foto representa  la sala de fotolitografía dentro de la sala blanca del ISOM.





La complementariedad de la actividad de I+D+i que se lleva a cabo en la UPM permite abordar proyectos de carácter multidisciplinar en los que se combina la actuación de grupos de investigación de diversas escuelas y facultades. Un ejemplo es la Casa solar que participa en el concurso “Solar Decathlon” promovido por el Departamento de Energía de EEUU. En su diseño y construcción participan grupos de Arquitectura, Telecomunicaciones, Instituto de Energía Solar y Agrónomos. La foto representa una imagen de la casa que se instalará en Washington.





El Instituto de Fusión Nuclear (DENIM) de la UPM se dedica a la investigación de la Fusión Nuclear por Confinamiento Inercial como fuente inagotable de Energía del futuro. Las áreas de investigación abordadas son: la fluidodinámica, la física atómica asociada a cápsulas milimétricas iluminadas por láseres ó rayos X, y la física de las cámaras de reacción, incluyendo la seguridad y la irradiación de materiales avanzados. La foto representa una vista interior de la Cámara de la Instalación Experimental de Fusión por Confinamiento Inercial National Ignition Facility del Lawrence Livermore National Laboratory (EE.UU) con el que colabora el DENIM.
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