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DE LA EMPRESA

Este caso pretende ilustrar cémo el compromiso de una empresa con la innovacion puede
llegar a constituir la clave de su actividad. Asi mismo, merece la pena destacar el hecho de
gue la innovacion no puede originarse Unica y exclusivamente en el interior de la empresa.
Por ello, en este articulo se subraya el modo en que las relaciones de estrecha colaboracion

de la empresa con los agentes de su entorno cons-
fituye una de las mejores formas de inspirar, impulsar
y reforzar el proceso innovador de la empresa. En
especial, queremos resaltar el caso de la colabora-
cién de la Universidad y la empresa en Espana, mos-
frando un claro ejemplo de transferencia de |+D+i.

Como organizacion paradigmdtica de los fendme-
nos a presentar se ha elegido a Indra, que en la
actualidad es la compania espanola de referencia
en Tecnologias de la Informacién (Tl). En Indra fraba-
jan mads de 19.500 profesionales con un conocimien-
to profundo de la tecnologia y del negocio de sus
clientes. Ademds la integraciéon de Azertia y Soluziona,
efectiva en enero de 2007, ha supuesto un importan-
fe paso para reforzzar su liderazgo en el mercado y la
ha convertido en la mayor organizacion espanola
dedicada a las Tecnologias de la Informacion.

Este trabajo consta de cuatro secciones, ademds
de la presente infroduccion. En la primera de ellas se

analiza la evolucién histérica de la compania, para-
lela al desarollo tecnoldgico de nuestro pais, asi
como las principales magnitudes econdmicas y
organizativas que la caracterizan.

A continuacion se analiza el compromiso de Indra
con la innovacién a fravés de un andlisis de las dife-
rentes actividades en las que esta se plasma, asi
como de los mercados en los que se aplica. Para
ello, se profundiza en el origen de dicha innovacion,
mostrando su conocimiento esencial o raiz, centra-
do en las Tl, y los mecanismos por los que el mismo
llega a ser fuente de innovacion: el capital humano
de la organizacion y su potencial econdmico-finan-
ciero.

Posteriormente se ilustra como Indra participa en los
procesos de transferencia de |+D+i, convirtiéndose
en un socio esencial de la Universidad. En concreto,
se analizan en profundidad los casos especificos en
los que Indra colabora con la Universidad Auténoma
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de Madrd (UAM) y la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM).

Finalmente, el articulo termina con unas breves con-
clusiones del estudio de caso realizado, seAalando
las principales lecciones que conviene aprender de
la experiencia de Indra en el ferreno de la innova-
cién en general, y de la transferencia de |+D+i en
particular.

INDRA: LIDER EN SERVICIOS DE TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION ¢

Los origenes de Indra se remontan a 1921. En dicho
ano se constituyd en Aranjuez (Madrid) la primera de
las empresas que mds tarde, fras varias modificacio-
nes de cardcter patimonial y societario, en el ano
1993 daria lugar a la formaciéon de lo que hoy es
Indra. Por aguel entonces, Indra reunia los negocios
de un amplio grupo de empresas, procedentes tanto
del sector publico (Inisel) como del sector privado
(Ceselsa), que concentfraban gran parte de la oferta
tradicional espanola en el campo de las Tecnologias
de la Informacién (Tl). Es entonces cuando comienza
a definirse el actual proyecto empresarial.

Con esta operacion, Indra se convertia en la princi-
pal empresa espanola dedicada a las Tl, la electro-
nica, la informdtica y las telecomunicaciones. En
este sentido, en aquella primera etapa, el grupo
quedd organizado en forno a cuatro grandes dreas
de actividad: 1) consultoria y servicios informdaticos;
2) automatizacion, control y comunicaciones; 3)
defensa y tecnologias duales; y 4) espacio.

En el periodo comprendido entre 1996y 1999, Indra
centrd su atencidén en impulsar su proceso de con-
solidaciéon y crecimiento. Durante dichos anos, la
compania afianzd su posicion de liderazgo en el
mercado espanol, al tiempo que desarrollaba su
presencia interacional. Asi mismo, Indra logré
alcanzar niveles de rentabilidad muy competitivos
en comparacion con ofras empresas internaciona-
les del sector. Esta fase de consolidacion y creci-
miento se completd con la salida a bolsa de la
compania en marzo de 1999.

Entre 2000 y 2005, Indra experimentd un fuerte cre-
cimiento, superior incluso a la media de su sector. La
clave de este logro estuvo en su modelo de nego-
cio diferencial y en el incremento de su presencia
en los mercados internacionales. A este particular,
durante este periodo la empresa creo filiales en pai-
ses como EE.UU., China, Portugal o Brasil.

En 2006, Indra experimenta un nuevo salto cualitati-
vo y cuantitativo al integrar los negocios de Azertia y

Soluziona. Con esta doble operacioén, Indra ve refor-
zado su campo de actividad tanto por las lineas de
negocio en las que actua, como por las zonas geo-
grdficas a las que atiende.

Azertia surge en el ano 2001 como la filial de tecno-
logias de la informaciéon de la Corporacion BV (un
grupo empresarial constituido a partes iguales entre
Iberdrola y BBVA), fruto a su vez de la integracion entre
las anteriores Centrisa, Keon y Telelnformdtica. Mds
tarde, Azertia incremento su tamano conforme iba
incorporando Kristina y Seintex, Euroquality, Socintec y
Dimension Informdtica. Para Indra, la infegracion de
Azertia representa una mejora sustancial de su oferta
destinada al sector financiero, lo que refuerza la posi-
cién en los mercados de Administraciones Publicas y
Sanidad, al tiempo que mejora sustanciamente su
presencia en Latinoameérica.

Por su parte, Soluziona tiene si origen en los anos
ochenta, cuando Unién Fenosa crea una serie de
empresas de servicios profesionales con el objetivo
de rentabilizar los conocimientos y experiencias que
la compania habia acumulado durante su trayecto-
ria. Posteriormente, ese conjunto de empresas forma
Soluziona en el ano 2000, dando lugar a una
empresa con casi veinte anos de experiencia en el
mercado nacional e internacional. Su infegracion
por parte de Indra ofrece al grupo un acceso privile-
giado a los clientes y soluciones del sector de la
Energia y Utilities, ademds de una presencia muy sig-
nificativa en Europa del Este.

La doble incorporacion de Azertia y Soluziona a Indra
ofrece una considerable complementariedad. Asi,
desde enero de 2007, el grupo cuenta con una
estructura de mercados mds diversificada. Esto con-
fiere un mayor equilibrio a su combinaciéon de nego-
cios en carterq, lo cual deberia traducirse en una
combinaciéon de actividades que aportan estabili-
dad a largo plozo y negocios con un elevado
potencial de crecimiento.

En su estado actual, Indra ofrece una completa
gama de soluciones y servicios avanzados que
cubren toda la cadena de valor, desde la consulto-
ria, pasando por el desarrollo de proyectos, la inte-
gracion e implantacion de soluciones, hasta la
extermnalizacion de sistemas de informacién y de pro-
cesos de negocio.

La configuracion actual del campo de actividad
de Indra aparece representada en la figura 1, en la
que pueden distinguirse seis lineas de negocio prin-
cipales: Transporte y trdéfico; Defensa y seguridad;
Telecomunicaciones y media; Administraciones
publicas y sanidad; Finanzas y seguros, y Energia e
industria.
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Con el objetivo de completar la caracterizacion de
la compania, a confinuacion se ofrece una panord-
mica general de sus principales magnitudes. En pri-
mer lugar, en cuanto a volumen de ventas, Indra ha
logrado seguir creciendo de forma recurrente
durante los Ultimos anos, alcanzando una tasa anuall
de crecimiento compuesto (TACC) del 12,6% para
el periodo 2002-2006. Este crecimiento, mds enfo-
cado a la contrataciéon que a las ventas le ha per-
mitido incrementar su cartera de forma significativa,
llegando a situarse esta en 1.885 millones de euros
al término del ano 2006.

En cuanto a beneficios y rentabilidad, tomando en
consideracion las integraciones de Azertia y
Soluziona, en 2006 el grupo incrementd su resultado
de explotacion (EBIT) hasta el 11,6%. Asi mismo, el
beneficio neto atribuible también aumentd de
manera notoria durante 2006, llegando a alcanzar
los 114,1 millones de euros, 10 que supone un incre-
mento del 10% con respecto al obtenido en el gjer-
cicio anterior.

Si se tomma en consideracion el hecho de que la
posicion neta de deuda de Indra era de 58,9 millo-
nes de euros a finales de 2006, y que el cash flow
operativo generado ascendié a 194 millones de
euros, parece razonable considerar que Indra pre-
senta una considerable fortaleza en su balance y
una situacion financiera sélida.

Paralelamente con el incremento de las magnitudes
anteriormente senaladas, el grupo ha experimenta-
do un crecimiento de su capital humano acorde
con su expansion estratégica y tenitorial. Asi, durante
el ano 2004 la plantilla aumentd un 4%, alcanzando
los 6.600 trabajadores y en 2005 superd los 8.200
empleados, incrementdndose en un 25%. No obs-
tante, con la infegracion de Azertia y Soluziona, en
2006 el grupo llegd a los 19.500 profesionales, cre-
ciendo un 136% en lo que a capital se refiere.

Respecto a la estructura de propiedad de Indra, de
acuerdo con la informacién proporcionada por la
compania y fal y como se puede apreciar en la
figura 2, los accionistas mayoritarios (aquellos que
tienen una participacion en el capital social de la
empresa superior al 5%) son: Unién Fenosa, con un
15%; CajaMadrid, con el 13,33%; Casa Grande de
Cartagena, con el 5,68%; y CajAstur, con un 5%.

EL COMPROMISO DE INDRA CON LA

INNOVACION ¢

Puede decirse que Indra ha pasado de ser una com-
pania con un fuerte posicionamiento en el mercado
de la tecnologia para la defensa y la seguridad, a

FIGURA 1
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FIGURA 2
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convertirse en la primera multinacional espanola de
Tl, no teniendo rival en nuestro pais como empresa de
base tecnoldgica. Si comparamos el volumen de
negocios de Indra con el de IBM y Accenture juntos,
el de la compania de Tl es superior. Ademds, en el
campo de la Seguridad vy la Defensa, Indra aparece
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la primera en el ranking, siendo diez veces mds gran-
de gue su inmediato rival.

Sin embargo, en esta historia de crecimiento cons-
tante, el compromiso con la innovaciéon de Indra
aparece como uno de los ejes principales de des-
arrollo, al tiempo que representa uno de los rasgos
principales de la compania. Segun la informacion
facilitada por la empresa, una sdlida base tecnold-
gica, la innovacién permanente, la calidad en los
procesos y en los resultados, asi como la exigencia
en la gestion, son los pilares de su éxito.

La innovacion es la base de la estrategia de Indra.
La compania considera que la innovacion es clave
para el liderazgo y el desarrollo intfernacional. No
basta con una oferta diferencial y con alto valor
anadido, sino que resulta imprescindible la mejora
continua de las capacidades de la empresa en
gestion de proyectos y procesos. Por ello, la inversion
en |+D+i es una de las piezas esenciales de los pro-
cesos de innovacion corporativa. Indra intenta dise-
Aar su oferta de soluciones y servicios en una vision
integradora, desde el andlisis interno de las capaci-
dades, y teniendo en cuenta las tendencias en el
sector tecnoldgico y las demandas de los potencia-
les clientes en cada uno de los mercados objetivos.

En cifras, el compromiso de Indra con la innovacion
se puede ver en el interior de organizacion y su actua-
cién inmediata. Asi, el 81% de sus 19.500 empleados
son fitulados superiores y de alta especializacion. En
cuanto a inversion en [+D+i, Indra ha destinado
durante los Ultimos anos a este concepto un 7% sobre
el volumen de ventas. Asi, en 2006 alcanzé la cifra de
99 millones de euros invertidos en [+D++i, lo que supu-
SO un incremento del 15,4% sobre la cifra del ano
anterior y la situé como la fercera empresa espanola
dentro del ranking europeo de las 1.000 empresas
gue mds invierten en 1+D.

Gran parte de la actividad de innovaciéon de Indra
estd ligada a proyectos de las iniciativas instituciona-
les de apoyo al I+D+i, tanto en Espana (por ejem-
plo, el programa PROFIT del Ministerio de Industriq,
Turismo y Comercio), como en otros paises (funda-
mentalmente el Programa Marco Comunitario de
[4+D++i). Asi, la importancia de la innovacién en el
desarrollo de sus acftividades a nivel global hace
que Indra colabore con muy diversas empresas e
instituciones. Entre ellas ocupan un papel relevante
las Universidades.

Otra expresion de este compromiso puede encon-
frarse en la participacion de Indra, desde 2006, en
la iniciativa Neotec Capital Riesgo, impulsada por el
Ministerio de Industria, Turissno y Comercio, y desti-
nada a crear un sector sdlido de capital riesgo de

apoyo a empresas fecnoldgicas. También, junto
con Analistas Financieros Intemnacionales, Indra ha
publicado el primer Indicador Sintético de Inno-
vacion (ISl) que mide la capacidad de innovacion
de la Europa de los 15 (UE-15), Japdn y Estados
Unidos. Este indicador permite conocer la situacion
en materia de innovacion y su capacidad como
motor econdmico y social, con el objetivo de con-
fribuir al andlisis de los requerimientos y actuaciones
que requiere generar un entorno general fuerte-
mente innovador.

En cuanto a su relacion con sus clientes, Indra persi-
gue establecer con ellos una fuerte relacién en cada
uno de sus mercados, desarrollando un conocimien-
to profundo del negocio de dichos clientes, feniendo
en cuenta que las Tl constituyen el nlicleo central de
los negocios del grupo. El esfuerzo por innovar por y
para el cliente se materializa en un conjunto de solu-
ciones y servicios dirigidos siempre a mercados verti-
cales que la compania define como objetivos.

Tal y como se puede observar en la figura 3, el plan-
teamiento tecnolégico adoptado por Indra para la
formulacion de sus estrategias de desarrollo empresa-
rial se fundamenta en su dominio de las Tl, tal como
se representa en su «drbol fecnoldgico», siguiendo la
metodologia conocida en direccion estratégica de
la tecnologia e innovacion (GEST, 1986 y Giget, 1998)
como se recoge en Bueno et al (2006).

Las ramas de soluciones constituyen la principal
apuesta del grupo, representando un 73% de sus
actividades. En ellas se alinean las capacidades en
consultoria estratégica y de negocio con el conoci-
miento clave que posee Indra: las Tl. Entre las solu-
ciones que ofrece la companhia, destacan las
siguientes:

Consultoria. Desarrollada fundamentalmente a tra-
vés de Europraxis, incluye consultoria estratégica,
consultoria de operaciones (sobre innovacion, con-
sultoria de desarrollo territorial, consultoria de RR.HH.
y consultoria de direccién), y consultoria tecnoldgica
(planificacion y gestion de TI, gestiéon documental y
de contenidos, mercados digitales, plataformas tec-
noldgicas y desarrollo operativo).

Soluciones propias. Con el objetivo de diferenciarse
de la competencia, Indra apuesta por realizar inver-
siones que la permitan contar con una oferta inno-
vadora, amplia y confrastada en todos los merca-
dos verticales en los que opera: sistemas integrales
de justicia, gestion tributaria, gestion hospitalaria, DNI
digital, sistemas comerciales, sisternas de soporte a
la operacién, gestion de generacion, gestion del
mercado eléctrico, core bancario, comercio exte-
rior, gestién documental, sistemas de ticketing, ges-
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tién del tréfico aéreo, sistemas de control para alta
velocidad, sistemas de inteligencia electrénica, sis-
temas de defensa aéreq, etcétera.

Soluciones de terceros. Indra tiene establecidos una
serie de acuerdos con las principales empresas tec-
noldgicas del sector, a fin de garantizar el mdximo
nivel de competitividad en todas sus soluciones. Entre
ofras, su oferta incluye soluciones ERP (Enterprise
Resource Planning), CRM (Customer Relationship
Management) o Bl (Business Intelligence).

Integracion de sistemas y desarrollos a medida. En
este caso Indra orienta su capacidad de innovacion
a identificar y desarrollar soluciones de negocio para
sus clientes que van mds alld de las soluciones
meramente tecnoldgicas.

Redes. Comprende la prestacion de soluciones de
ingenieria mediante servicios avanzados de networ-
king y comunicaciones IP abarcando desde consul-
toria, ingenieria de diseno, integracion de sistemas y
redes, hasta los servicios gestionados asociados a
las soluciones.

Servicios. En el campo de 10s servicios, que represen-
tan el 27% restante de su actividad, Indra asume par-
cial o fotalmente las funciones vinculadas a las tec-
nologias de la informacién de sus clienfes (ITO o
Information Technology Outsourcing), asi como deter-

minados procesos de negocio en los que la fecnolo-
gia es un elemento estratégico y diferencial (BPO o
Business Process Outsourcing). Indra pretende conver-
tirse en socio fecnoldgico de sus clientes y construir
con ellos relaciones estrechas que permitan compar-
fir objetivos, riesgos beneficios. Para ello, su oferta de
servicios abarca toda la cadena de valor, pudiendo
realizar.

Gestion de aplicaciones. En estos casos, Indra sus
prestaciones en un modelo de gestion flexible a tra-
vés de los llamados CARMASs (Centros de Alto
Rendimiento en Mantenimiento de Aplicaciones),
orienfados a conseguir elevados indices de produc-
fividad y calidad, segmentando y optimizando la
distrioucion de recursos.

Externalizacién. Se produce cuando Indra asume la
gestion y explotacion de infraestructuras de Tl de sus
clientes. Para ello se ha desarrollado una red de
Centros de Servicios de Produccion (CSP), que bus-
can aportar a sus clientes la flexibilidad, eficiencia
en la gestiéon y calidad gque demandan.

Externalizaciéon de procesos completos de nego-
cio (BPO). En estas situaciones, Indra persigue ofre-
cer un servicio de alfo valor anhadido y diferencial,
que prime la explotaciéon de soluciones de negocio
previomente desarrolladas e implantadas, para
adquirir después responsabilidades en la gestion de
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sus propias soluciones. La oferta del grupo para BPO
es especialmente relevante en el caso de procesos
financieros, si bien también incluye otros procesos
de negocio como servicios documentales, procesos
administrativos, etc.

Indra busca una cartera de negocio bien equilibro-
da, que le haga estar presente en los mercados de
mayor crecimiento de acuerdo con los distintos
clientes verticales a los que ofrece sus solucione y
servicios, los cuales se pueden clasificar en:

Transporte y trdfico. Indra ha llegado a ser un lider
internacional en sistemas de gestion y control para
gestores de infraestructuras, proveedores de servi-
cios y operadores de transporte. En el ano 2006 esta
linea de negocio suponia unos ingresos de 348
millones de euros, representando el 18% de la acti-
vidad del Grupo. Concretamente, Indra busca dis-
poner de una oferta amplia y diferenciada en con-
sultoria e infegracion de sistemas y servicios en los
dambitos del fréfico aéreo, trdfico terrestre y franspor-
te terrestre y ferroviario.

Defensa y seguridad. Indra es la primera empresa
espanola en Tecnologias de Seguridad y Defensa,
con destacada presencia en los principales progra-
mas de defensa europeos. Como se aprecia en la
Figura 1, esta linea de negocio representa el 30%
de la cifra de negocios de la compania, ocupando
la primera posicion, con una facturacion en 2006 de
587 millones de euros. En este mercado, la compa-
Aia pretende potenciar su oferta de Homeland
Security. Asi mismo, gracias a su tecnologia propia
plenamente contrastada y a su experiencia de
décadas, la empresa es un proveedor de soluciones
globales integradas de implantaciéon y gestion de
sistemnas criticos en tiempo real para las Fuerzas
Armadas y Fuerzas de Seguridad. Como ejemplos
de soluciones para esta drea pueden citarse los sis-
temas de defensa aérea, mando y contfrol naval y
ferrestre, electro-Optica y vision nocturna, simulacion,
teledeteccion, sistemnas de navegacion, etc.

Telecomunicaciones y media. Indra es suministra-
dor preferente de los principales operadores de este
mercado, habiendo logrado en los Ultimos ejercicios
una consolidacion de su despliegue internacional y
un incremento de su cartera clientes. La oferta de
Indra para los operadores de comunicaciones se
divide en: consultoria de negocio; desarrollo e inte-
graciéon de sistemas; y extemnalizacion de activida-
des. La compania ofrece soluciones especificas
para todos los procesos de negocio asociados a
actividades deportivas, espectdculos, exposiciones,
parques temdticos, juegos, loterias y apuestas, asi
como aquellos que se desarollen en torno al
mundo publicitario e interactivo. Ademds, en la apli-

cacion de la tecnologia al video digital, Indra ofre-
ce servicios de indexacién, catalogacion, consulta
e infercambio de video, facturacion y gestion de
derechos.

Administraciones Publicas y Sanidad. El grupo es
uno de los principales proveedores de las diferentes
Administraciones, en la infroduccién de las nuevas
tecnologias para mejorar la relacion con el ciudada-
no (e-Govemnment). Asimismo, cuenta con el lideraz-
go infernacional en las actividades referidas a
Procesos Electorales y Sistemas de Identificacion Ciu-
dadana. Por otra parte, Indra también abandera un
nuevo enfoque de la contribucion de las Tl al mundo
sanitario. Salud 2.0 es una solucién que ofrece una
version infegral e innovadora de la sanidad, que
requiere la creacion de nuevos sistemas de informa-
cién, pensados para los profesionales sanitarios, os
gestores y los ciudadanos, de modo que se consiga
interactuar de forma dgil, ubicua y sencilla, con el fin
de personalizar y mejorar la calidad asistencial.

Finanzas y seguros. En el mercado financiero, Indra
ha desarrollado su oferfa de productos y servicios a
partir de las capacidades tecnoldgicas ampliamente
probadas en sus mercados mds tradicionales,
implantando al mismo tiempo una politica de alian-
zass estratégicas y acuerdos de colaboracion especi-
ficos para el sector de bancos, cajas de ahorro y enti-
dades de financiacion. En concreto, sus soluciones
van desde la consultoria de negocio, procesos y tec-
nolégica, pasando por el desarollo, integracion e
implantacion de sistemas y aplicaciones vy llegando
hasta los mds completos servicios de outsourcing,
tanto de producciéon como de mantenimiento de
aplicaciones y gestion de procesos. Indra cuenta con
una capacidad demostrada para la gestion y ejecu-
cién de proyectos complejos de gran utilidad para el
sector bancario en cualquier plataforma tecnoldgica
y en cualquier ubicacion de Latinoamérica y Europa.
Indra ocupa la sexta posicion en el ranking de com-
panias de consultoria y servicios de Tl dentro del sec-
for financiero, con un 1,8% del gasto fotal del sector.
Ademds, en los Ultimos tres anos ha experimentado
un crecimiento del 68%, muy superior a la media de
mercado.

Para el sector asegurador, el grupo se ha fijodo dos
grandes objetivos: definir y conducir una nueva
generacion de sistemas de informacion basados en
la eficiencia, aperurg, flexibilidad, funcionalidad y
contencién de los costes; y construir relaciones de
colaboracion estrategicas con las principales orga-
nizaciones aseguradoras, que permitan articular el
cambio tecnoldgico dentro del sector. En definitiva,
la mision de Indra en el mercado de seguros es «lle-
gar a ser el socio de confianza de sus clientes con
soluciones de Tl que aporten valor a su negocion.
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Energia e industria. En este campo, Indra se carac-
teriza por tener una posicién consolidada en gran-
des clientes, gran experiencia en externalizacion de
actividades y una presencia creciente en servicios
de consultoria de negocio y de TI. Las capacidades
de consultoria, técnicas y de gestion de la compa-
Aia, le permiten atender de manera integral las
necesidades de sus clientes en el sector industrial y
comercial, en el que ha llegado a alcanzar un
importante nivel en el desarollo de soluciones de
negocio para empresas. El drea de industia vy
comercio hace gque Indra pueda llegar a ser visible
para empresas distintas a las grandes corporacio-
nes, cuya actividad también requiere soluciones de
gestion especificas y completamente intfegradas.
Este campo representa una importante oportunidad
de negocio para Indra de cara al futuro, a fravés de
las soluciones verticalizadas y los desarrollo a medi-
da de las necesidades de los clientes.

LA RELACION DE INDRA CON LA UNIVERSIDAD:

DOS CASOS DE TRANSFERENCIA DE 1+D ¥

Las principales instituciones con las que Indra ha colo-
borado en el ano 2004, en lo que se refiere a nUme-
ro de proyectos y cuantia econdmica, han sido la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (UPM), la Universidad
Politécnica de Cataluha (UPC), la Universidad Autd-
noma de Madrd (UAM), la Universidad Ponfificia de
Comillas (UPCO), la Universidad Pompeu Fabra (UPF) y
la Fundacion Universidad Empresa (FUE).

A continuacion se presentan dos ejemplos concre-
tos de esta colaboracién, con dos de los proyectos
desarrollados con las Universidades  Politécnica y
Auténoma de Madrid, respectivamente:

UPM: Proyecto ARIES v

Un ejemplo de la fructifera colaboracion mantenida
entre Indra y el Deparfamento de Senales, Sistemas y
Radiocomunicaciones (SSR) de la ETS de Ingenieros
de Telecomunicaciones de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM), es el desarrollo del proyecto ARIES,
que consiste en un sistema que suministra las funcio-
nes de deteccion y localizacion de blancos con apli-
caciones para la defensa y los dmibitos civiles. (1).

Este proyecto que se inicid en 1996, sobre la base en
las investigaciones readlizadas por el Grupo de
Microondas y Radar del Departamento SSR de la UPM
(GMR) cuando descubrieron que podian ser aplica-
bles a la redlizacion de nuevos radares caracteriza-
dos por fransmitir seAales de muy poca potencia vy,
por tanto, de muy dificil deteccion. Dichos radares se
caracterizarian por disponer de una elevada capaci-

dad de resolucion a distancia, 1o que permitiia, a
diferencia de los radares convencionales, obtener
imagenes electromagnéticas de los blancos.

Inicialmente, esta idea se presentd en dos programas
de investigacion publicos, que obtuvieron la financia-
cién de la Comision Interministerial de Ciencia vy
Tecnologia y del Centro de Investigacion y Desarrollo
de la Armada, en los que Indra participd como EPO
(enfidad promotora y colaboradora), siguiendo los
resultados de los proyectos y aportando, por su parte,
los aspectos de aplicabilidad prdctica.

A partir de 1999, Indra en colaboracion con el GMR y
la empresa RYMSA, puso en marcha un proyecto de
I+D bajo el fitulo: «Radar de Navegacion de Baja
Probabilidad de Interceptacion (LPl)», en el marco del
«Programa COINCIDENTE» con la financiacion del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, del Ministerio de
Defensa y de la propia empresa.

ARIES es un radar de navegacion que suministra
bdsicamente las funciones de deteccion y localiza-
cién de blancos, operando «silenciosamente». Para
ello fransmite senhales de gran ancho de banda y
como consecuencia tiene una resolucion en distan-
cia inferior a 0.5 m en la escala cortay 5 m en la
larga, muy inferiores alos 15 my 150 m tipicos de los
radares convencionales. ARIES es el sensor de su tipo
con mejores prestaciones de los que estdn en ope-
racion en todo el mundo, lo que explica que se
haya invitado a sus creadores a presentarlo en
importantes conferencias cientificas.

Este proyecto concluyd con la realizacion de dos
prototipos. Su éxito tecnoldgico estd garantizado por
las pruebas realizadas, asi como su uso para otro
tipo de aplicaciones en el dmbito civil, campo de
aplicacion mucho mdas amplio.

Asimismo, su éxito comercial ya se estd concretando
con la firma de un confrato con Aena para suministrar
dos radares de superficie para vigilancia superficial
de aeropuertos, una version modificada de ARIES
adaptada a los requisitos de esta aplicacion.

Algunos de los resultados experimentales demues-
tran que estamos ante unas técnicas claves para el
desarrollo de la siguiente generacion de sistemas de
vigilancia, a los que se les dotard de capacidad de
clasificacion e identificacion de blancos, descono-
cidas hasta ahora en este tipo de sensores. Estas
nuevas prestaciones abrirdn nuMerosos campos de
aplicaciéon en el campo civil, donde hasta ahora se
ha recurrido a sensores electrodpticos (cdmaras de
video e infrarrojos) con el inconveniente de su corto
alcance, sobre todo en malas condiciones meteo-
rolégicas.
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Algunas de las aplicaciones civiles, son:

Sistemas para control de fronteras (mercancias,
narcotrdfico e inmigracion). Es una aplicacion cuyos
requisitos son similares a los de vigilancia costera
para usos de cardcter militar.

Sistemas de superficie para control de trdfico
rodado en aeropuertos. De enorme interés para los
operadores de trafico aéreo.

Sistemas para vigilancia perimetral. Los nuevos
desarrollos mejorarian sustancialmente las actuacio-
nes en espacios oscuros, con humo y bajo condicio-
nes meteoroldgicas adversas.

Carreteras inteligentes. Actuaimente, la vigilancia
se hace con cdmaras de video que no pueden uti-
lizarse en condiciones meteoroldgicas adversas,
cuando mds necesario es el control del tréfico. Los
nuevos sensores ayudardn a resolver este problema.

Control medioambiental. Se estdn aplicando rada-
res al control de plagas, estudio de migraciones de
aves, comportamiento de diversos seres vivos, etfc.
La aplicaciéon de las técnicas de alta resolucion per-
mitird incrementar sustancialmente las prestaciones
de estos sistemas.

Radares penetrantes. Estos radares se utilizan para
detectar objetos debajo de la tierra, destacando su
uso para localizacion de fallos en estructuras enterra-
das, fugas de liquidos, localizacion de oquedades,
etc.. También para la deteccidn de minas personales.

UAM: Proyecto RISK-LAB +

Oftra de las Universidades con las cuales Indra mantie-
ne una importante colaboracion, tanto en nimero de
proyectos como en cuantia econémica, es la
Universidad Auténoma de Madrid (UAM), uno de los
cuales, ha desarrollado con el grupo Risk-Lab, que
nacié con el objetivo de aglutinar un grupo de traba-
jo en temas relacionados con la valoracion de deri-
vados y la gestién de riesgos, una de cuyas metas era
el de ofrecer soluciones informdticas llave en mano a
los departamentos correspondientes de las entidades
financieras (2).

Desde sus inicios, RiskLab ha desarrollado numerosos
proyectos, entre los cuales cabe destacar: una herra-
mienta para la medicion del VaR con colas pesadas
para el Santander Investments, ofra de gestion de
activos y pasivos para Argentaria, un piloto para la
valorizacidon de titulaciones para Caja Madrid asi
como una aplicacion para la optimizacion de carte-
ras con varias implantaciones en clientes. Asimismo,

desde 1998, ha actuado como consultor y formador
en diversas entidades financieras del pais.

De acuerdo con el Comité de Basileq, «el riesgo ope-
rativo se define como el riesgo de pérdida debido a la
inadecuacion o a fallos de los procesos, el personal y
los sistemas internos o bien a causa de acontecimien-
tos externos. Esta definicién incluye el riesgo legal, pero
excluye el riesgo estratégico y el de reputacions.

Para poder calcular el capital econdmico por riesgo
operacional, el Comité ha definido ocho lineas de
negocio y siete tipos de riesgo. De los diversos pro-
cedimientos sugeridos para dicho cdiculo el llama-
do enfoque de distribucion de pérdidas parece ser
el gue acabard por imponerse en aquellas entida-
des que opten por ir a modelos avanzados.

La metodologia que se deriva de este tipo de elec-
cién es muy parecida a la utilizada por los actuarios:
se trata de calcular, a partir de datos empiricos, la
distribucion de posibles futuras pérdidas y calcular
un percentil muy elevado (el 99,9)de la misma.

Aungue la idea sea sencilla, su implementacion
plantea numerosos retos:

e De tipo matemdtico: la eleccion de procedimien-
tos adecuados para redlizar los distintos cdlculos
que se precisan en el proceso

® De tipo computacional: la implementacion eficien-
te de los mismos. Este es uno de los retos mayores
dadas las ingentes cantidades de cdlculos necesa-
rios para obtener la precision requerida por Basilea |l.

® Relativos al diseho del software: era importante
hacer un disefo ergondmico que facilitase la tarea
al usuario, teniendo en cuenta la manera natural de
frabajar en un departamento de riesgos.

Estas eran unas condiciones de contormno perfectas
para una interaccion sinérgica entre Indra y RiskLab,
entre un conocimiento tecnoldgico y el hdbito de
desarrollar soluciones para grandes clientes y el
conocimiento cientifico y de gestion de riesgos. Es
asi, que en 2003 acordaron un primer marco de
colaboracién, por un ano. En funcidén de cémo se
desarrollase la colaboracién durante ese ano, el
acuerdo se renovaria por otras dos tfemporadas.

El objetivo del acuerdo, tenia varias facetas. Por una
parte, se trataba de desarrollar una primera version
del motor de riesgo operacional de acuerdo con las
especificaciones del Comité de Basilea. Por otra, se
ponia en marcha una colaboracion entre ambas
partes en femas de gestion de riesgos.

El estudio y la eleccién de las soluciones matemdti-
cas y computacionales fueron trabagjo de RiskLab asi
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como el desarollo de la aplicacion. La comproba-
cién del software, las pruebas de stress y la deteccion
de posibles fallos del mismo fueron tarea de Indra.

El frabajo de desarrollo en estos anos ha ido paralelo
con otro de promocién de la herramienta, desarrollo-
da en presentaciones comerciales conjuntas a las
principales entidades financieras del pais y a algunas
ofras, grandes companias de diversos sectores.

La primera versidon del motor OpVision fue presenta-
da en publico con motivo de una prospecciéon por
parte de una empresa de utilities y obtuvo muy bue-
nas calificaciones, ratificéindose la opinidon del equi-
po de desarrollo Indra-RiskLab. Esto dio lugar a que
el acuerdo de colaboracion se renovase por dos
anos mds.

La segunda version, fue probada en forma de piloto
en distintas entidades del sector financiero y otro tipo
de companias, confirmdandose la primera impresion.
Hoy, OpVision es la Unica herramienta desarrollada
en Espana, orientada a riesgo operacional, 1o que
facilita a las entidades que la utilizan, la proximidad
del mantenimiento y del equipo de desarrollo. El pro-
yecto ha sido apoyado por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio a través del Programa PROFIT.

CONCLUSIONES ¥

El desarollo de estos dos proyectos de colabora-
cion, sélo son algunos de los ejemplos de los
muchos que pueden encontrarse en la colabora-
cién universidad y empresa; partiendo de una linea
de investigacion desarrollada en el dmbito de un
grupo de investigaciéon de una universidad, con la
financiacion en esta primera etapa de organismos
publicos y con la visién e iniciativa de una empresa
cuyo principal activo es la tecnologia, es posible
desarrollar tecnologia de punta a nivel mundial.
Existen mds ventajas que desventajas y cada dia, es
mMds una necesidad que una elecciéon, dada la
complejidad de las tecnologias existentes.

Es necesario que esta colaboraciéon entre el mundo
académico y el empresarial, se convierta en una
actividad permanente que permita crear sinergias
para ambas partes. En el caso de la empresa, la
Universidad juega un papel importante como fuen-
te de [+D+|y puede ofrecer soluciones de aplicabi-
lidad a corto plazo que suponen un gran valor ano-
dido; para la Universidad, la colaboracién con una
empresa, permite orientar las actividades académi-
cas hacia el desarrollo de actividades intelectuales

que pemitan a los investigadores adaptarse a los
cambios tecnoldégicos, econémicos y sociales del
mundo actual, asi como adoptar un espiritu
emprendedor e innovador.

En definitiva, estos dos casos citados, ponen de
manifiesto cémo la colaboracion Universidad-
Empresa es una herramienta muy importante para
la fransferencia de conocimiento de la investigacion
a la industria y viceversa, por las inferacciones sinér-
gicas resultantes. Asimismo, permite la conforma-
cién de equipos de trabajo de gran proyeccion y
capacidad, o que redundard en el éxito de futuros
proyectos que se desarrollen en conjunto.
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