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Universidad Politécnica de Madrid (UPM):
La Iniciativa cientifico-tecnolégica Biolech

CAMPUS
DE EXCELENCIA

POLITECNICA INTERNACIONAL

“Ingeniamos el futuro”

1. Datos e identificaciéon del proyecto

El establecimiento de prioridades institucionales a largo plazo es un requisito fundamen-
tal para todo el sistema publico, con el objetivo de incrementar la competitividad global
de las instituciones que lo integran. En el caso de una institucion como la universidad,
esta priorizacion ha de dirigirse a posicionarla en el nuevo contexto econdmico, social y tec-
noldgico transformado en el que opera en este comienzo de siglo y deberia afectar tam-
bién al conjunto de las actuales y diferentes facetas de su actividad: docente, investigado-
ra y de transferencia de conocimiento a otros sectores, fundamentalmente el empresarial;
aungue este enfoque global no sea habitual y, por el contrario, suela fragmentarse en actua-
ciones dispersas.

La dificultad institucional es aiin mayor cuando la priorizaciéon se pretende realizar en are-
as cientifico-tecnoldgicas alejadas de aquellas en las que habitualmente una universidad
concreta desarrolla su actividad. Para lograr ese objetivo de adaptacién y modernizacion,
es necesario ademas contar con nuevas estructuras organizativas, infraestructuras, perso-
nal docente e investigador, y ofertas docentes diferentes con el fin de mejorar sustancial-
mente el posicionamiento de partida de la institucion.

En definitiva, para conseguir el éxito deseado se requiere emplear eficazmente y de for-
ma sinérgica y sistematica un conjunto de factores como son: asegurar un liderazgo insti-
tucional sostenido en el tiempo, focalizar inversiones significativas —incluso si ello supone
un moderado endeudamiento a largo plazo— establecer politicas de atraccion y retencion
de recursos humanos investigadores, renovar la oferta docente, o conseguir aliados nacio-
nales e internacionales que incrementen sus capacidades y reconocimiento global apro-
vechando las posibilidades que ofrece la autonomia universitaria.

En este contexto, la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) ha puesto en marcha desde
hace dos afos una iniciativa cientifico-tecnoldgica institucional denominada “BioTech-UPM”
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en la que, a propuesta del equipo rectoral y con el apoyo undnime de su Consejo de Gobier-
no y de su Consejo Social, pretende posicionar internacionalmente a la UPM en el campo
de la “tecnologia biomédica”.

Dicha iniciativa supone establecer una estrategia a corto, medio y largo plazo con la que
se convierta a la UPM en un foco de relevancia internacional mejorando su presencia, visi-
bilidad y reconocimiento en algunas areas de un ambito tematico en el que la ingenieria y
las ciencias de la vida se dan la mano para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Como la figura 25 sugiere, el uso de productos o servicios tecnoldgicos avanzados en el
sector médico esta generando una revolucion en la prevencion, diagnostico, terapia o segui-
miento de pacientes con enfermedades crénicas o aguellas otras derivadas de interven-
ciones médicas, con resultados espectaculares. La participacion de diversas ramas de la
ingenieria, algunas convencionales y otras novedosas como la ingenieria biomédica en el
desarrollo de técnicas, instrumentos o procedimientos de aplicacion clinica constituye un
elemento clave para una universidad focalizada en la enseflanza y generacién de conoci-
miento alrededor de la ingenieria y la arquitectura como es la UPM.

E_. Ambito tematico de la iniciativa BioTech-UPM
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La tecnologia biomédica constituye un ambito tematico claramente multidisciplinar en el
que el concurso de diversas disciplinas y profesionales con diferentes perfiles (ingenieros,
fisicos, médicos, bidlogos moleculares, psicdlogos, etc.) es un elemento fundamental para
lograr avanzar en el conocimiento cientifico y tecnoldgico y acelerar los plazos en su uso
posterior. Baste para sefalar su importancia recordar que el coste de la “tecnologia” en la
puesta en marcha de un nuevo hospital se acerca a un tercio del coste total del mismo y
este porcentaje crecerd en el futuro.

Ante este panorama, muchas universidades de relevancia mundial, focalizadas en la inge-
nieria y con fuerte actividad investigadora (como ejemplo, EPFL, Columbia, Harvard, Cam-
bridge, ETH, MIT, etc.) han realizado esfuerzos continuados en los ultimos afios para trans-
formar sus estructuras internas y adecuarlas a la incorporacion de un nuevo campo de
actuacion de enorme proyeccion futura como es la ingenieria biomédica.

El caso de la UPM era especialmente complejo dado que, como punto de partida, no se
disponia de ensefanzas regladas, tampoco de profesorado ni, salvo excepciones, recono-
cimiento social extendido en el contexto espafol de sus capacidades en el campo de la
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Medicina o de la Biologia molecular orientada a la salud humana. Como prueba de esa
dificultad, resulta significativo que no existen en la UPM facultades de Medicina, Farmacia,
Veterinaria, Bioldgicas o Enfermeria, habituales en el campo de la Salud. Asimismo, la
UPM no tiene asignados “hospitales universitarios” con los que se pueda acceder a profe-
sionales de los servicios médicos y completar procesos de formacidn de postgrado.

Sin embargo, en la UPM si existen grupos de investigacion radicados en algunas de sus
escuelas de ingenieria o facultades en las areas de biomateriales, telemedicina, procesa-
miento de imagen médica, bioinformatica, informatica médica, robdtica quirdrgica, geno-
mica de plantas... etc; que constituyen una base de partida fundamental si esta actividad
se refuerza, integra y complementa en el contexto de la Universidad con actuaciones con-
cretas a corto, medio y largo plazo.

El marco de actuacion internacional en el que se enmarca BioTech-UPM llegd de la mano
de dos procesos complementarios impulsados desde la Unidn Europea y con impactos ele-
vados en el proceso de modernizacion de las universidades europeas: la construccion de
los denominados “Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)”y el “Espacio Europeo
de Investigacién (EEI)”. Con la progresiva construccion de ambos “espacios” se pretende
transformar el escenario de modernizacién de las universidades europeas, integrando sus
actividades en el denominado “tridngulo del conocimiento”, en el que la investigacion, la
educacion superior y la innovaciéon deben ir de la mano, en estrecho contacto con otros
actores para mejorar la competitividad de la Unidn.

La oportunidad genérica puesta en marcha con el primero de los elementos, el EEES, mas
conocido como “proceso de Bolonia”, ha permitido a las universidades espafiolas renovar
su oferta educativa de grado y postgrado con nuevas titulaciones y modificar el modelo
de ensefanza focalizdndolo en el alumno; y con el EES, focalizar su capacidad investiga-
dora y de innovacioén en areas de mayor interés e impacto social y empresarial, alinedndo-
lo con esfuerzos similares en el resto de la UE.

El dmbito de la tecnologia biomédica se prestaba muy bien a una actualizacién de la ofer-
ta docente: el desarrollo de programas master atractivos pensando en profesionales o
titulados para los que se abrian posibilidades de desarrollo profesional a corto plazo, con-
cretados en un “Master de Ingenieria Biomédica”, que completaba otro previo de “Bioin-
genieria y Telemedicina”; la generaciéon de nuevas titulaciones de grado, disponibles en este
ambito para el curso 2011-2012, que han obtenido altisimas notas de corte: una de “Bio-
tecnologia” (con 11,619) y otra de Ingenieria Biomédica (con 11,169). Para completar el
panorama, la existencia de un programa de doctorado en este mismo ambito con men-
cion de calidad permite conectar directamente con la actividad investigadora.

En el caso del EEI, se ha generado un fendmeno destacable derivado del fuerte caracter
interdisciplinar de la actividad investigadora en tecnologias biomédicas: la creacion de
grupos de investigacion o unidades estructurales de mayor peso o masa critica, como son
centros o institutos universitarios de investigacion constituidos por personal investigador
de diferentes perfiles cientificos.
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El mismo convencimiento ha impulsado también la creacidon de un nuevo centro de inves-
tigacién de la UPM: el Centro de Tecnologia Biomédica (CTB), que complementa otros
centros no alejados de la actividad en este ambito, como es el Centro de Investigacion
conjunto con el INIA en Biotecnologia y Gendmica de Plantas (CBGP), en el que se ha robus-
tecido el drea de “alimentacion y salud”.

Con la creacién del CTB se pretenden concentrar recursos humanos investigadores (actual-
mente dispone de 160 personas) y materiales (edificio de 7.500 m?), dotandoles de equi-
pamientos singulares en Espafa, como es el caso de un sistema de magnetoencefalogra-
fia u otro de microscopia de doble haz. El objetivo es que el Centro pueda servir de punta
de lanza de las capacidades de la UPM en este dmbito, mas alld de la existencia de otros
grupos de investigacion o equipamientos sofisticados radicados en diferentes escuelas o
facultades de la UPM.

La figura 26 muestra una imagen externa del edificio situado en el Campus de Excelencia
Internacional que posee la UPM en Montegancedo, a las afueras de Madrid (Pozuelo de Alar-
cén) vy de algunos de sus equipamientos (el sistema de magnetoencefalografia).

E_,! Edificio y equipamientos del CTB

k“‘
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Conviene insistir en el hecho de que si la concepcion de esta iniciativa se hubiese plante-
ado unicamente como una reestructuracion interna, focalizando o concentrando recursos
o medios en un determinado centro, escuela o facultad, estaria condenada al fracaso. Lo
gue hace especialmente novedoso el planteamiento seguido por la UPM en el proyecto Bio-
Tech es la concepcion abierta a la participacion de otras entidades.

La UPM es consciente de que en este caso resulta esencial atraer a investigadores y pro-
fesionales de otras instituciones que complementen sus capacidades en ingenieria y abor-
dar de manera innovadora el reto de la multidisciplinariedad. Por ello, la generacion de acuer-
dos a largo plazo con terceras entidades que se conviertan en “aliados estratégicos” de la
UPM en la aventura iniciada, constituye un elemento clave de la iniciativa.

De la mano de estas entidades es posible la participacidon en proyectos internacionales de
|1+D de gran volumen, como es el caso de “Blue Brain” (tal y cdmo se indicara posteriormen-
te) o algunos otros en el marco europeo en ambitos biomédicos. Esas alianzas estratégi-
cas permiten también servir de referencia para iniciativas nacionales en este ambito (como
es el caso de la enfermedad de Alzheimer), para las cuales la UPM no contaba hace tan sélo
unos pocos afos.

La figura 27 resume esquematicamente las principales dimensiones contempladas para la
puesta en marcha de la iniciativa, debiendo sefalarse que los elementos indicados en ella
no son disjuntos; por el contrario, un objetivo fundamental de la puesta en marcha de Bio-
Tech-UPM es la necesidad de actuar simultdneamente sobre todos estos elementos si se
quiere transformar significativamente el posicionamiento de la universidad.

E_. Elementos de la Iniciativa BioTech-UPM
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Como ejemplo de los resultados de esa actuacion simultdnea y coordinada, cabe decir
que disponer de infraestructuras cientificas avanzadas ha permitido participar en grandes
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proyectos de investigacion que, a su vez, impulsan el atractivo necesario para incorporar
investigadores procedentes de otros paises en aras de una mayor internacionalizacién de
la UPM, o la firma de convenios de I+D con otras entidades en el contexto internacional.

Para terminar esta introduccién general a la iniciativa BioTech-UPM, conviene afadir que los
efectos econdmicos generados tras los dos primeros aios de puesta en marcha de la ini-
ciativa BioTech-UPM son bastante relevantes: un incremento de la contratacion con el
sector empresarial, una mayor obtencidn de proyectos en el programa marco de |1+D de la
UE o en los programas nacionales de investigacion, asi como un incremento del nimero
de patentes o generacion de empresas de base tecnoldgica en el dambito de BioTech-UPM
que, globalmente, suponen un refuerzo adicional a los objetivos propuestos con la iniciati-
va emprendida.

2. €l modelo organizativo

El proyecto BioTech de la UPM se enmarca, dentro del Sector Administracion y Competi-
tividad, en el subsector denominado “Administracion Creativa” que relne a todas las
organizaciones publicas que tengan por objeto, directo o indirecto, la generacion de
conocimiento; con mencién destacada de las politicas de investigacion, de ciencia e inno-
vacion y las universidades.

En lo que respecta a los aspectos organizativos concretos, el desarrollo de la Iniciativa
BioTech-UPM se coordina desde el Vicerrectorado de Investigacion de la UPM.

Para apoyar el proceso de toma de decisiones, se ha constituido un Comité Asesor for-
mado por seis miembros, cuya opinidn permite priorizar los recursos disponibles y anali-
zar oportunidades de actuacion. Adicionalmente, existe un nombramiento por el Rector
de un Coordinador de la Iniciativa que depende del Vicerrector de Investigacion. Los
resultados y objetivos futuros de la iniciativa se presentan peridédicamente al Consejo de
Gobierno.

Debe tenerse en cuenta, en todo caso, que las diferentes decisiones de puesta en marcha
de centros de investigacion, convocatorias de plazas de recursos humanos en este ambi-
to, aprobacién de nuevas titulaciones...etc. corresponden, de acuerdo con los Estatutos
de la UPM, a diversos 6rganos colegiados; basicamente, el Consejo de Gobierno y el Con-
sejo Social. En todo caso, la Comision de Investigacion se ha constituido en un foro per-
manente de debate sobre la iniciativa BioTech-UPM.

En un nivel operativo diferente, la UPM distingue entre los modos de gobernanza ligados a
las unidades estructurales creadas (es el caso de los centros de |+D+i como el CTB) y los
proyectos de investigacion (como es el caso de Blue Brain o los del Programa Marco de 1+D
dela UE). En el caso del CTB, la gobernanza viene definida en el “reglamento” del mismo, apro-
bado por el Consejo de Gobierno. En el caso de proyectos de investigacion, se dispone de
una estructura “ad hoc” para cada uno de ellos, buscando la maxima flexibilidad. La dimen-
sidn de los diferentes proyectos individuales exige disponer de sistemas especificos de gober-
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nanza (muchas veces dictados por las entidades financiadoras de los mismos). La figura 28
permite ver esquematicamente la estructura de gobernanza creada.

FIGURA 28
[w],} Estructura de gobernanza de BioTech-UPM
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En definitiva, BioTech-UPM no se gestiona como un proyecto Unico con una direccion rigi-
da; por el contrario, se trata de implementar una gobernanza en dos planos paralelos,
permitiendo la maxima flexibilidad en su evolucién y en la gestidn de proyectos y actua-
ciones individuales que, ejecutados en marcos diferentes, publicos o privados, requieren
estructuras de gestion distintas. En algln caso, con comisiones de seguimiento de conve-
nios especificos.

Otro elemento destacable es el necesario equilibrio “arriba-abajo” impulsado desde el equi-
po rectoral, y el “abajo-arriba” impulsado desde los investigadores. El uso continuo y
simultaneo de ambos enfoques sdlo es posible si existe una intensa relacion y apoyo mutuo.
De poco sirve impulsar institucionalmente una actuacion si los investigadores no la hacen
suya; asimismo, dificilmente una accion de cierto peso generada por los investigadores pue-
de llegar a buen puerto si la institucion no la asume como propia. Este equilibrio debe lle-
varse a cabo en el contexto de modelos de gobernanza participativa, como corresponde
al marco legislativo y normativo de las universidades.
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3. €l papel de la innovacion

La iniciativa BioTech-UPM, con independencia de los resultados generados en los dmbitos
cientificos y tecnoldgicos que le son propios y que no van a ser presentados aqui, ha per-
mitido a la UPM poner en practica procesos innovadores en la gestion universitaria cuya
experiencia puede servir de modelo a otras entidades.

Desde el punto de vista tematico, la figura 29 presenta esquematicamente las areas en las
que se ha desarrollado la actividad hasta el momento. Se ha pretendido situar las areas de
manera aproximada en un mapa bidimensional, atendiendo al caracter aplicado o basico
de las mismas, o desde un punto de vista conceptual algoritmico, o enfocadas al desa-
rrollo de dispositivos de aplicacion médica.

E_, Areas tematicas de la iniciativa BioTech-UPM
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Sin entrar en los multiples detalles de investigacion cientifica o de innovacidn tecnoldgica
ligados a la explotacion de resultados en los proyectos de investigacion habituales, resul-
ta relevante presentar dos ejemplos significativos de innovacion en la actividad investiga-
dora de la iniciativa BioTech-UPM: el uso de supercomputacion para neurologia y la activi-
dad en imagen médica.

En el caso de la supercomputacion para neurologia, la UPM, junto a investigadores del
Instituto Cajal del CSIC, estd efectuando una reconstruccion de columnas corticales a
nivel neuronal, mediante técnicas que combinan la obtencidn de datos de muestras de cere-
bros reales con microscopia de doble haz (véase figura 26) y el posterior analisis 3D de
las mismas, extrayendo la informacion relevante de las conexiones neuronales a través de
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sofisticados programas informaticos que han sido registrados para su distribucion inter-
nacional.

Para esta ultima parte de procesamiento informatico, la UPM cuenta con un supercompu-
tador, Magerit-2, que es en junio de 2011, con 109 TFLOPS, el mas potente de Espafa. Asi-
mismo, la UPM posee una cueva de realidad virtual inmersiva de cinco caras (la primera
situada en el Sur de Europa), que permite analizar “desde dentro” la estructura de una colum-
na cortical del cerebro y “viajar” por el “bosgue de neuronas”, empleando la conocida meta-
fora de nuestro Premio Nobel Santiago Ramodn y Cajal.

La figura 30 permite observar la estructura neuronal y las sinapsis de una pegueia mues-
tra de cerebro humano cuya morfologia es detectada y procesada posteriormente. La
imagen de la derecha es una reconstruccién 3D de las sinapsis existentes en la muestra
de la izquierda.

Uso de técnicas informaticas avanzadas para obtencion de la microarquitectura
del cerebro humano (actividad ligada a Blue Brain)

Otro gran ambito de enorme interés cientifico, tecnoldgico y médico, es el de capturay pro-
cesamiento de imdgenes médicas. En ese sentido, un ejemplo destacable de la actividad
desarrollada por la UPM es el empleo de técnicas de imagen avanzada para reconstruir
de forma dindmica el desarrollo de embriones (en la figura 31 son embriones de pez cebra,
utilizado como modelo de referencia). Este tipo de actividad estd también permitiendo a
la UPM incrementar su reconocimiento como generador de conocimiento cientifico fun-
damental.
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Multiplicacién celular en embriones de pez cebra (publicado en Science)

2 cells 45min pf

4 cells - 1h 48sec pf

18 cells 1h 19min 48sec pf

16 cells 1h35min 36sec pf

32 cells 1h 49min 51 sec pt

64 cells 2h 5 min 39sec pt

128 cells 2h 19min 54sec pf

1256 cells 2h 35min 42sec pf

Es deseable, sin embargo, prestar también una atencidn especial a los procesos innova-
dores en elementos de gestion suscitados por la puesta en marcha de BioTech-UPM, des-
tacando tres aspectos: la creacion de los denominados “laboratorios conjuntos con terce-
ras entidades” asociados al CTB, la gobernanza y financiacion del proyecto internacional
Cajal Blue Brain, y el programa Isaac Peral de contratacion de investigadores senior.

a) laboratorios conjuntos del Centro de Tecnologia Biomédica

El caracter innovador en la gestion generado por BioTech-UPM se manifiesta claramente
en la misma concepcién del Centro de Tecnologia Biomédica. El CTB es un centro propio
de [+D+i de la UPM; ello permite que la Universidad posea el control de la actividad y evo-
lucién de un elemento clave de su estrategia de posicionamiento en el ambito de la tec-
nologia biomédica en el que ha invertido (edificio, equipamiento cientifico y recursos huma-
nos) una cantidad superior a los 16M € en los ultimos tres afos. No se deseaba, por tanto,
crear un simple centro conjunto de la UPM con otra entidad. Hacerlo asi hubiese obligado
a definir a priori el “socio estratégico” con el que se crease el centro de investigacion con-
junto, limitando la relacidon con otras entidades en un enfoque mas dinamico y abierto.

No obstante, si la concepcién del CTB fuese Unicamente la derivada de un centro propio
de |+D+i de la UPM, dificilmente se hubiese logrado un enfoque multidisciplinar como el
pretendido desde el origen de la iniciativa. La UPM era consciente de la importancia estra-
tégica que tenia el llegar a acuerdos estables con otras entidades que permitiesen incor-
porar investigadores procedentes de terceras entidades con conocimientos complemen-
tarios a los existentes en la UPM. ¢dCédmo conciliar ambos requisitos?
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La solucioén vino de la mano de la creacion de los denominados “Laboratorios Conjuntos”
radicados en un centro propio de la UPM. Este aparente contrasentido permite que estos
laboratorios, constituidos por personal de la UPM y de otra entidad, posean una cierta auto-
nomia de gestidn, al mismo tiempo que sus miembros forman parte del Consejo de Cen-
tro, tal y como establece el reglamento del mismo. La entidad que “cede” a estas perso-
nas (modelo de cesidn incorporado al convenio entre la UPM vy la entidad correspondiente)
sigue responsabilizandose de los salarios, dado que el personal cedido sigue pertenecien-
do a su plantilla. La UPM les ofrece espacio y medios para desarrollar su actividad en la
medida en la que ésta se realice junto a personal investigador de la UPM. Estos aspectos
guedan regulados en el convenio entre ambas entidades, que ganan con el acuerdo.

En estos momentos la UPM ha firmado acuerdos de creacion de cuatro laboratorios con-
juntos para el CTB: Laboratorio UPM-CSIC de “Circuitos corticales”, Laboratorio UPM-
UCM de “Neurociencias cognitivas”, Laboratorio UPM-URJC de “Imagen médica” y Labo-
ratorio UPM-Fundacion Hospital Ramdn y Cajal de “Neurologia experimental”. A través de
estos acuerdos, el CTB ha incorporado unos 50 investigadores procedentes de terceras enti-
dades (en un conjunto aproximado de 150 investigadores del CTB), dotdndoles de espa-
cio y medios materiales en la UPM. Debe sefalarse que la UPM no exige que el Director
de estos laboratorios sea miembro de la UPM; por el contrario, se considera incluso con-
veniente que sea personal de plantilla de la otra entidad.

El mismo esquema seguido con los laboratorios creados con entidades publicas podria
extenderse a otras del ambito privado muy ligadas al CTB: entre ellas, Elekta, Zeiss, Indra
o IBM, con las que se mantienen conversaciones para la creacion de “unidades conjuntas”
en un modelo con grado de autonomia inferior al indicado en los laboratorios conjuntos.
Esta iniciativa puede suponer un cambio de actuacion innovador. La ubicaciéon de estas uni-
dades en una de las plantas del nuevo edificio del CTB asegura una estrecha relacidon con
los investigadores de la UPM vy del resto de los laboratorios conjuntos.

b) Gobernanza del proyecto Cajal Blue-Brain

El proyecto Blue Brain es una iniciativa de caracter internacional, muy ambiciosa en el pla-
no cientifico, y proyectada a largo plazo (10 afos), que esta liderada por la Escuela Poli-
técnica Federal de Laussane (EPFL, Suiza), en la que también participan entidades de diver-
S0s paises. Su objetivo principal es contribuir al conocimiento de la estructura y funcionamiento
del cerebro humano, asi como generar modelos informaticos de suficiente resolucion
para su simulacion, empleando grandes supercomputadores para comprender la forma
en la que se producen las relaciones entre diversas zonas cerebrales.

La participacion espaiola en este proyecto se ha concentrado en la definicion de un pro-
yecto espafiol “Cajal Blue Brain”, ligado al proyecto internacional en el que Espafia es res-
ponsable de determinadas tareas con financiaciéon propia. En el afno 2008 se iniciaron
conversaciones con el Ministerio de Ciencia e Innovacion para asegurar la financiacion a lar-
go plazo del mismo, lo que no era posible mediante los procedimientos habituales de
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convocatorias publicas convencionales de menor volumen econdmico y plazo de ejecucion
muy inferior a los diez afos requeridos.

El resultado de ese proceso fue la definicion de un esquema de financiacion muy novedo-
s0, consistente en la utilizacidon de un crédito de 25M € al 0% de interés, concedido a la UPM
por el Ministerio de Ciencia e Innovacion, y cuya devolucion debe realizarse a los 10 afos
de su concesion (es decir, la “carencia” se extendid a todo el periodo). Durante este perio-
do de tiempo, la UPM puede utilizar para la financiaciéon del proyecto los intereses gene-
rados por la creacidon de un depdsito bancario con el préstamo recibido, que genera alre-
dedor de 1,2 M € anuales. La formula utilizada obligd a una aprobacion expresa por el Consejo
de Ministros y se formalizd posteriormente en un convenio firmado entre la UPM vy el
Ministerio de Ciencia e Innovacion. El convenio establecio la creacion de una Comision de
Seguimiento entre ambas entidades que anualmente elabora un informe de evolucion cien-
tifico-técnica y econdmica del proyecto.

La UPM firmd, asimismo, un acuerdo con la EPFL para su participacion y coordinacién gene-
ral en la iniciativa internacional. Este acuerdo ha permitido, asimismo, que la UPM partici-
pe en otras iniciativas de caracter internacional, como es la preparacién de un gran pro-
yecto (FET flagship) promovido por la Comisidon Europea en el contexto del Séptimo Programa
Marco de I+D. Su evolucion como posible “FET Flagship” por la Comisiéon Europea en el pro-
yecto “Human Brain” puede significar un espaldarazo a nivel mundial. Actualmente, se ha
conseguido financiaciéon para su preparacion.

En el marco operativo, hay que sefalar que la UPM es responsable de su ejecucion, pero
el proyecto y sucesivos convenios permiten financiar a otras entidades (CSIC y varias uni-
versidades) con los recursos generados para la realizacion de actividades concretas. Den-
tro de la UPM, el Laboratorio Conjunto de Circuitos Corticales UPM-CSIC tiene una impli-
cacion directa, dado que su director (profesor de investigacion del CSIC) es el responsable
global del proyecto, asi como el Centro de Supercomputaciéon y Visualizaciéon de Madrid
(CeSViMa) de la UPM. En el aflo 2011, el proyecto implica a 65 investigadores financiados
por el mismo, siendo uno de los mas voluminosos en la universidad espanola.

La existencia del proyecto Cajal Blue Brain también ha permitido firmar acuerdos suple-
mentarios de colaboracion con otras entidades con el fin de incrementar los recursos dis-
ponibles, con una férmula que facilita la cooperaciéon estable con otras instituciones, tal y
como se pretendia. La UPM confia en que este tipo de actuaciones pueda extenderse a
otros dmbitos en los futuros planes nacionales de investigacion.

¢) Programa Isaac Peral en la iniciativa BioTech-UPM

Otro elemento de gestidon novedoso en el contexto de la universidad espafiola, aungue no
exclusivo de la iniciativa BioTech-UPM, es la contratacion de investigadores senior proce-
dentes de otros paises. Con ello, la UPM pretende disponer de un instrumento que permi-
ta atraer capacidades cientificas no existentes aun en la UPM y que encaja perfectamente
en los objetivos de BioTech-UPM.
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Concretamente, el Consejo de Gobierno de la UPM, a propuesta del equipo rectoral, ha pues-
to en marcha un programa de recursos humanos denominado “Isaac Peral” para la con-
tratacion de investigadores experimentados mediante contratos indefinidos, con sueldos
superiores al del catedratico de universidad. El programa, que debe ser cofinanciado con
entidades privadas, permite contratar investigadores con amplia trayectoria investigado-
ra, tras la publicacion y resoluciéon de un concurso internacional, y crear alrededor de los
MisMoOs nuevos grupos de investigacion. La negociacion final del salario, dentro del mar-
gen establecido por el Consejo Social de la UPM, es individual.

La iniciativa BioTech-UPM se ha beneficiado expresamente de este programa, habiéndose
asignado dos de las cuatro plazas de investigador senior convocadas hasta el momento
mediante acuerdo con la Fundacion BBVA. Cada uno de los investigadores senior posee
recursos, a su vez, para contratar a dos investigadores postdoctorales y tres predoctora-
les, asi como una pequefa cantidad de arranque para formar un incipiente grupo de
investigacion al que puede unirse personal docente e investigador de la UPM.

4. La cultura corporativa

La UPM es una universidad publica dependiente de la Comunidad de Madrid, creada en el
ano 1971. Agrupa a 20 escuelas de ingenieria y facultades en cinco campus dentro de la
region. La gran mayoria de estos centros ya existian como escuelas técnicas superiores pre-
viamente a su creacion (algunas de ellas centenarias). Ello confiere a la UPM un caracter
distintivo fuertemente ligado a determinados departamentos ministeriales y sectores indus-
triales con los que ha colaborado y colabora en la actualidad estrechamente a través de
sus diferentes escuelas y facultades en funciéon de su orientacion tematica.

Debe tenerse en cuenta que gran parte de sus titulaciones conducen a profesiones regu-
ladas, por lo que la relacion con colegios profesionales y otros érganos de las Administra-
ciones publicas es muy estrecha, actuando en multiples ocasiones como érganos técni-
cos de la propia Administracion (por ejemplo, como organismo notificado ante determinadas
regulaciones energéticas, industriales, etc.). Desde un punto de vista tematico, su activi-
dad cubre todos los estudios de ingenieria y arquitectura y algunas otras titulaciones
como son los estudios de actividad fisica y deporte adscritos a la UPM en una fase poste-
rior a su constitucion.

Tras la reforma derivada de la adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior se
ha modificado fuertemente la cldsica relacion entre una escuela y “su” titulacion basica de
ingenieria, al disponerse de una oferta mucho mas amplia de grados y masteres universi-
tarios (algunos de ellos dando acceso a profesiones reguladas). En todo caso, la UPM no
posee una estructura departamental concentrada en dreas de conocimiento, como suce-
de en la mayor parte de las universidades espanolas, sino que preserva la importancia estruc-
tural de sus escuelas constituyentes.

La UPM comparte con todas las universidades publicas espanolas una cultura corporativa
que combina una misidon multifacética que se puede ver esquematicamente en la figura
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32. Como puede verse, la generacion de conocimiento junto a modelos de transferencia y
comparticion del mismo hacia el sector empresarial es un elemento clave para la iniciativa
BioTech-UPM. Esta generacidn de conocimiento entronca directamente, en la formacioén de
doctorado, con su mision formativa.

E_. Visiéon multifacética de la Universidad

Perspectiva educativa .
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., de T+D+i
Formacion
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La diferencia fundamental entre las universidades publicas estriba no tanto en la existen-
cia de estas funciones, sino en el peso relativo de las mismas. Generalmente, la importan-
cia de la formacion y la generaciéon de nuevo conocimiento mediante la actividad cientifi-
ca han sido los elementos clave de la cultura universitaria. Como resultado de ello, la
publicacién de articulos en revistas cientificas y la valoracion del impacto de los mismos
ha constituido el elemento fundamental de valoracidon de la universidad y de la promo-
cion de su personal docente e investigador.

En el caso de la UPM, por el contrario, la interaccidon con los sectores empresariales, cola-
borando en actividades de |+D o de innovacion, constituye un factor asumido institucio-
nal e individualmente por sus miembros. Posiblemente, a diferencia de la situaciéon encon-
trada en otras universidades, puede decirse que en el caso de la UPM, universidad muy
orientada a la ingenieria, no ha sido necesario cambiar la cultura corporativa para aceptar
la necesidad de la cooperacion con el sector empresarial, que en otros casos sigue siendo
aun un elemento clave de evolucidon pendiente hacia el futuro.

Por el contrario, en la UPM es la participacion en proyectos de investigacion fundamental,
gue generen publicaciones cientificas, la funcidon que debe potenciarse. El reto es hacerlo
sin perder la capacidad de seguir participando intensamente en actividades de investiga-
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cién aplicada, porque ello es un valor cuya importancia para la sociedad espaiola es cre-
ciente y en el que la UPM ocupa una posicidn privilegiada.

Este proceso ha sido considerado relevante desde el comienzo de la actividad de Bio-
Tech-UPM. La visidon de una iniciativa en la que la UPM actuase de vinculo con otras insti-
tuciones mucho mas orientadas a la investigacion fundamental —como podia ser la Uni-
versidad Complutense de Madrid (UCM)— en laboratorios conjuntos, pero también a través
del Campus de Excelencia Internacional de Moncloa, compartido por la UCM y la UPM y
en el que existe un cluster de actuacion en “Medicina Innovadora”, o del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC), ha sido un éxito.

Una cultura orientada a la publicacion cientifica —mucho mas arraigada en estas entida-
des— complementa la orientacion mas pragmatica de la actividad de investigacion apli-
cada de la UPM. Existe el convencimiento de que esta interacciéon en acuerdos a largo
plazo tendra efectos relevantes a corto plazo.

También se desea con BioTech-UPM incrementar la capacidad de transferencia del cono-
cimiento resultante de la actividad investigadora hacia el sector sanitario. El elemento dis-
tintivo en este caso es que no basta con gue se produzca hacia los sectores empresaria-
les, sino que también debe abordar la cooperacidon con las instituciones del sector sanitario.
En este sentido, los acuerdos con la Consejeria de Educacion de la Comunidad de Madrid,
la incorporacion de profesionales sanitarios en programas de postgrado de la UPM o la
firma de acuerdos con hospitales publicos y privados, son elementos clave para lo que se
ha venido en denominar “investigacion traslacional”. En ella el uso de las innovaciones gene-
radas es un elemento presente desde los primeros pasos del proceso investigador. Aun-
gue aun es pronto para evaluar los logros obtenidos, los acuerdos firmados muy reciente-
mente auguran un cambio radical de la percepcién de la actividad de la UPM en el sector
sanitario.

5. Configuracién organizativa

La UPM es una universidad tecnoldgica relativamente grande. Posee en la actualidad mas
de 3.400 profesores, una plantilla de 2.500 personas de administracion y servicios, mas
de 1.000 ingenieros o licenciados contratados en proyectos de investigacidon y cuenta con
mas de 40.000 alumnos de grado y postgrado. Unos 500 alumnos de doctorado gozan
de una beca-contrato en programas oficiales.

Desde el punto de vista presupuestario, se han superado en los ultimos aflos los 400M €
anuales, incluso con las ligeras reducciones sufridas en los dos ultimos afios. De estos recur-
sos, un 60% aproximadamente procede de la transferencia efectuada por la Comunidad
de Madrid como universidad publica dependiente de ella, un 15% de las tasas de matricu-
las de alumnos, y el restante 25% procede de contratos o subvenciones externas proce-
dentes de la Administracion del Estado y la Europea o de la contratacién directa con el
sector empresarial en actividades de investigacion o innovacion.
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La figura 33 representa los diferentes 6rganos unipersonales y colegiados que forman
parte de la Universidad segun la Ley Orgdnica de Universidades y sus respectivos Estatu-
tos. El caso de la UPM sigue esta misma estructura general de gobernanza.

[m],} Estructura organizativa de la UPM

Fundacion
General UPM

Otras
fundaciones
Entidades
empresariales
con participacién
de la UPM

Comunidad Universitaria

Una estructura relativamente compleja como la indicada supone un compromiso en la actua-
cion del equipo rectoral (parte de la izquierda de la figura 33) y los diferentes érganos
colegiados en la toma de decisiones. El Rector y los directores de los centros son elegidos
por la comunidad universitaria (en el caso de las escuelas por alumnos, personal de admi-
nistracion y servicios y profesores adscritos a la misma con pesos relativos diferentes). Rec-
tor y directores nombran a sus equipos de direcciéon. En un dmbito mas limitado, los direc-
tores de departamentos, institutos de investigacion y centros de |1+D+i son elegidos por
sus respectivas comunidades.

A la derecha de la figura 33 se ha indicado otro factor distintivo de la UPM: la existencia
de un conjunto elevado de entidades con personalidad juridica propia en las que participa
la UPM. Concretamente, la UPM posee 11 fundaciones, una general y otras ligadas a sus dife-
rentes escuelas y facultades; ademas, participa en otra docena de fundaciones (entre
ellas, en cuatro centros de investigacion IMDEA promovidos por la Comunidad de Madrid).
Como criterio general, no participa en el accionariado de los spin-offs creados (se ha
superado el centenar) aungue si lo hace en algunas empresas o agrupaciones de interés
econdmico de base tecnoldgica que tienen un caracter estratégico para la UPM.
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6. €strategia

En la actualidad, la iniciativa BioTech-UPM esta desarrollando exitosamente los objetivos
generales descritos en un documento base presentado y aprobado por el Consejo de Gobier-
no en 2008 con el respaldo posterior del Consejo Social. En mayo de 2011 se presentd al
Consejo de Gobierno un informe de evaluacién de las actuaciones realizadas.

El documento inicial de 2008 debe considerarse, no obstante, como un documento abier-
to en la medida en que su desarrollo iba a depender, entre otros factores, de la consecu-
cion de recursos econdmicos con los que se pudieran cumplir los objetivos perseguidos.
No se trataba, por tanto, de un “proyecto” con financiacién, plazos e hitos definidos, sino
una iniciativa “marco” en el que poder insertar actuaciones dictadas por la oportunidad
en el marco indicado.

Es importante indicar que en el periodo 2009-2011 se han realizado inversiones por valor
de 23M € y que la contratacién de proyectos de [+D en el dmbito de BioTech-UPM en el
periodo 2008-2010 superd los 15M €. Concretamente, en el VII Programa Marco de [+D
de la UE, la UPM ha alcanzado los 7,5M € (de un total de 49M € para toda la UPM).

En un momento en el que los presupuestos publicos son restrictivos y lo seguirdn siendo
en los proximos anos, la UPM debe hacer un esfuerzo adn mayor en apuntalar acuerdos
de I+D con la iniciativa privada. La estrategia pretende, sin embargo, transformar multi-
ples acuerdos a corto plazo por otros estratégicos a largo plazo que permitan concentrar
recursos y establecer prioridades en torno a ellos.

Desde un punto de vista operativo, la estrategia de implementacion de BioTech-UPM se
estd desarrollando desde el Rectorado de la UPM, en tres ejes fundamentales:

1. Asegurar la financiacion a largo plazo que garantice la puesta en marcha de iniciativas
de gran volumen y su sostenibilidad econdmica a largo plazo.

Gran parte de las inversiones en infraestructuras acometidas recientemente se han podi-
do llevar a cabo con el empleo de créditos procedentes de convocatorias de las Admi-
nistraciones publicas. Asi ha sucedido con la construcciéon de edificios o la adquisicion
de grandes equipamientos cientificos en base a convocatorias de parques cientificos y
tecnoldgicos o del Campus de Excelencia. Estos créditos se han obtenido con una
tasa de interés cero y se cuenta con quince anos (con tres de carencia) para devolver-
los. Debido a ello, se ha prestado atencidn a la forma en la que las actividades empren-
didas puedan generar los recursos suficientes para facilitar la devolucion.

2. Abrir la universidad a investigadores externos mediante la creacidon de unidades con-
juntas con terceras entidades o la incorporacion de investigadores senior.

La necesidad de disponer de investigadores con perfil complementario al que posee
la UPM debe facilitarse con medidas que incrementen el atractivo de la universidad en
su conjunto. Con ello se pretende generar un sentimiento real de “pertenencia a la UPM”
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de estas personas tanto por ellos mismos como por el resto de la comunidad universi-
taria. Concretamente, se ha optado por un sistema de doble afiliacion en la publica-
cion de articulos o participacion en proyectos.

3. Internacionalizar la actividad en el contexto de la tecnologia biomédica.

Se pretende con ello participar en proyectos de caracter internacional de gran volu-
men con objeto de evitar una atomizacién excesiva de los recursos humanos disponi-
bles. Un ejemplo en este sentido ha sido la participacion en Blue Brain y los subsi-
guientes acuerdos con la EPFL. Asimismo, se ha procurado establecer acuerdos con
universidades no europeas; en este sentido, la UPM ha firmado un acuerdo con la Uni-
versidad de Colorado en actividades ligadas al seguimiento de enfermedades croni-
cas, gue va a permitir incrementar su visibilidad en EEUU.

Cara al futuro, uno de los elementos en los que serd necesario continuar el esfuerzo es en
asentar la cooperacién con el sector empresarial mediante acuerdos ligados a lineas de
investigacion y no en proyectos concretos. Hasta el momento, el modelo de cooperacion
empleado ha estado mas ligado a la participacion o subcontratacion en proyectos de 1+D
concretos, financiados directamente por las empresas (articulo 83 de la LOU), o a través
de convocatorias publicas competitivas (p.ej. en programas como CENIT, AVANZA, INN-
PACTO, etc.). Se desea complementar esta participacion mediante acuerdos a largo plazo
facilitando la creacion de unidades conjuntas. Un primer acuerdo con Elekta (multinacio-
nal sueca en el campo de la magnetoencefalografia) o con INDRA demuestran la validez
del enfoque adoptado.

7. Conclusiones

El andlisis de la Iniciativa cientifico-tecnoldgica BioTech-UPM permite obtener diversas con-
clusiones en el contexto cientifico-tecnoldgico general y también en el mas concreto de ele-
mentos de gestion.

Un mensaje clave inicial derivado de la experiencia generada es que la universidad espa-
fAola posee elementos suficientes para llevar a cabo innovaciones organizativas de gran
impacto sin necesidad de cambios legislativos profundos: basta asumir una voluntad ins-
titucional como la que se ha dado en el caso expuesto y contar con el apoyo de sus érga-
nos colegiados para ir desgranando en el tiempo las modificaciones reglamentarias que
sean precisas.

También se puede extraer una conclusion relevante de la dindmica interna que genera en
la UPM. El mensaje institucional de la importancia que la UPM concede a este tema se mani-
fiesta en el incremento de investigadores que, procedentes de dmbitos muy diversos, han
ido orientando su interés cientifico hacia este campo. Este proceso se ha realizado median-
te un sistema abajo-arriba, puesto que son los propios investigadores los que deciden sobre
sus areas de trabajo, aunque el impulso institucional crea un marco favorable para ello.
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Finalmente, una reflexion sobre el horizonte temporal. El esfuerzo institucional debe ser sos-
tenido en el tiempo; no basta con un impulso institucional en un momento determinado y
elegir la proxima ocasion otra prioridad. Se requiere mantener el esfuerzo durante varios
afos, lo que compromete el uso de los recursos disponibles en muchas otras cosas. La UPM
aborda BioTech-UPM con el convencimiento de que es una opcidn estratégica para una
década.

8. Clave de éxito del proyecto

En resumen, puede indicarse que la clave del éxito de la iniciativa cientifico-tecnoldgica Bio-
Tech-UPM es el resultado de la conjuncion de tres factores complementarios:

* Aprovechamiento de las ventajas potenciales que se derivan de aplicar un enfoque inter-
disciplinar en el que se combina el empleo de nuevas tecnologias, algunas de ellas sin-
gulares, con un enfoque de utilidad socio-sanitaria en el que participan diversos cen-
tros de la UPM en un ambito en el que la Universidad debe posicionarse internacionalmente.

e Aceptacion por la comunidad universitaria de un modelo de desarrollo colaborativo en
torno a objetivos comunes, cuya ejecucion se realiza por investigadores de la UPM y de
otras entidades (organismos publicos, universidades y empresas) que fisicamente se tras-
ladan a instalaciones de la UPM y forman parte de nuevas estructuras de investigacion
(grupos de investigacion, laboratorios conjuntos, y centros de [+D+i).

» Existencia de un apoyo unanime de los 6érganos colegiados de la UPM, que ha permiti-
do al equipo rectoral la toma de decisiones para focalizar actuaciones e inversiones a
largo plazo en cuantias muy superiores a las habituales que se generarian en el caso de
convocatorias abiertas a todas las dreas. En definitiva, las ventajas de un proceso de prio-
rizacion institucional sostenido en el tiempo.

El éxito de esta experiencia permite considerar su extension a otras iniciativas cientifico-
tecnoldgicas similares. Concretamente, se desea utilizar el enfoque en otras dos iniciati-
vas: Espacio (SpaceTech) y nanotecnologia (NanoTech), en las que la UPM esta trabajan-
do actualmente y cuya puesta en marcha se podra realizar paulatinamente.



