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IvIMOs en un mundo digital. Durante los últi-
mos dos años hemos generado más datos que
en toda la historia de la humanidad. Datos
que son el corazón del funcionamiento de las
tecnologías de la automatización inteligente que
integran el denominado entorno 4.0. un entorno
conectado que aproxima las personas a las
máquinas y, en buena parte aún fundamentado
en ideas y conceptos del siglo xx, como infor-
mación, algoritmos, datos, incertidumbre, in-
formática, inferencias, optimización, etc. un
entorno cuyos bloques han comenzado a emer-
ger antes que los principios para integrarlos de
una forma coherente. La obsesión por el dato,
su medición y discernimiento requieren objeti-
vidad y paciencia. no todo lo que es cuantifica-

ble cuenta, y no todo lo que cuenta es cuantificable. nos enfrentamos a un
mundo en el que las nuevas tecnologías, la conectividad, lo autónomo, la digi-
talización de la realidad y tantas fuerzas conectadas confluyen en la creación
de un statu quo. un entorno que, aun con sus limitaciones, que son reales y
aconsejan bajar el tono de lo puramente tecnológico, avanza irreversiblemen-
te. La respuesta requiere visión, estrategia y liderazgo.

A cada organización le corresponde dar sentido a las tecnologías conforme
a su misión. Ante el reto de la transformación digital, la Visión de la armada
4.0 traslada la oportunidad de analizar el entorno desde diferentes perspecti-
vas, entre estas la formación.
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Las personas son en las que hay que tener
fe, no en la tecnología.

steve Jobs.
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sin duda las tecnologías disruptivas van a ser protagonistas de esta nueva
época, pero más aún lo serán las personas, con una formación que las capacite
para navegar en unas aguas todavía sin sondar y poner rumbo hacia la organi-
zación 4.0. La formación es el elemento que permitirá a las organizaciones ser
disruptivas y no objeto de la disrupción.

Los buques de la flota evolucionan hacia plataformas modernas y alta-
mente tecnificadas. unos sistemas de sistemas que cubren con sus sensores el
dominio de la mar, el litoral, el espacio aéreo y la vigilancia del ciberespacio.
un entorno multidominio adecuado para la aplicación de la inteligencia artifi-
cial que permita a las dotaciones una eficiente gestión de la fusión de los datos
para mejorar la consciencia de la situación y facilitar la toma de decisiones.
En este entorno el dato estructurado constituye una ventaja competitiva si lo
son las personas que lo deben interpretar. 

La Armada es una organización heredera de una experiencia acumulada
por las personas que la integran. Ha estado presente en todas las revoluciones
industriales que han cambiado el mundo (la máquina de vapor, la electricidad
e internet). La experiencia es un patrimonio propio de la Armada, un activo
capaz de dar sentido y navegar en el profundo océano tecnológico al que nos
enfrentamos con rumbo propio y sin ruptura con nuestro presente. 

tendencia de crecimiento del universo digital según IDc (International Data Corporation).
(Autora: MEGv).



Dar sentido es también analizar y reconocer la contribución de la enseñan-
za naval al esfuerzo transformador de la organización. La tecnología en sí no
es transformativa, lo es la formación, como proceso humano que integra a los
alumnos y a los profesores de las escuelas de la Armada en experiencias
compartidas de aprendizaje. un proceso transformador que cuenta con más de
300 años de experiencia en la formación de los oficiales. un proceso al que
contribuyeron personajes como Jorge Juan. un precursor del valor del cálculo
diferencial e integral que incorporó a la Enseñanza naval, dando sentido a la
tecnología en el preludio de la Primera Revolución Industrial. un innovador
de la formación que la modernizó con la lógica de las matemáticas y la inter-
pretación del dato.

Hoy, como hace 300 años, la Enseñanza naval es relevante. Los grandes
retos que plantea el entorno 4.0 requieren personas que conecten datos, concep-
tos e ideas del siglo xxI, con competencias clave, como creatividad, pensamien-
to crítico, resolución de problemas complejos, junto a los valores permanentes
de la formación militar, como liderazgo y determinación. un reto menos rela-
cionado con películas de ciencia ficción que con la necesidad real de formar
para interpretar y poder configurar una tecnología adaptada a la Armada confor-
me se hace más presente y adquiere mayor relevancia. un modelo que integra
titulaciones del sistema educativo general de grado universitario y de formación
profesional con la formación militar. un proceso de esfuerzo para responder a
las necesidades de la flota y que asegura las competencias para entender y
resolver los cometidos en cada nivel de responsabilidad integrando las nuevas
tecnologías para evitar un sistema de Enseñanza naval desconectado. 

La capacidad de «aprender a aprender» a lo largo de la vida profesional
resulta clave. Esta competencia debe asegurarse en la enseñanza de formación
y en todas las escalas y, junto a la experiencia, permitirá interactuar en dife-
rentes contextos y versatilidad. La combinación de la mejor inteligencia de las
personas de la Armada con la artificial más avanzada dará como resultado una
organización con una inteligencia colectiva aumentada y centrada en lo que es
relevante, las personas. con este objetivo, la creación de las condiciones del
aprendizaje en el entorno 4.0, fomentando la colaboración, es una actuación
estratégica y reafirma que el cambio más importante no es tecnológico, sino
de sentido a través de la formación.

Por todo ello, conviene desarrollar un análisis para construir una visión
clara y autónoma de la Armada desde la formación en el que se debe evitar la
tendencia a sobrestimar los efectos de la tecnología en el corto plazo y a
subestimar su impacto en el largo plazo, como señala la Ley de Amara. Al
final, como también señalan los expertos, la única diferencia real entre los
escépticos y los entusiastas es cuestión de tiempo. En definitiva, saber recono-
cer y aprovechar las oportunidades en el ámbito del aprendizaje que se abren
con la automatización inteligente y adaptarse a un nuevo tiempo, donde la
formación debe contribuir a dar sentido a la tecnología en la Armada. 
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El ciclo tecnológico en perspectiva. Evolución de la enseñanza naval

Para situarnos en el momento de gran innovación que vivimos es
conveniente mirar hacia atrás y analizar la transformación digital desde la
pasada década de los 80. Aproximadamente cada diez años asistimos a un
cambio de ciclo protagonizado por las tecnologías digitales. todas ellas
han generado profundas transformaciones en las formas de acceder, proce-
sar, crear y distribuir conocimiento, en algunos casos sin advertirlo. La
Armada no ha sido ajena a este proceso, incorporando las tecnologías a
bordo de los buques de la flota. un proceso también presente en la Ense-
ñanza naval.

Los ordenadores con implantación en la industria corresponden al inicio de
la década de los 80, con una potencia de procesado diez veces superior cada
cinco años (según la Ley de Moore). En los 90 se produjo un momento de
gran innovación con internet, la aparición de las webs y la extensión de los
ordenadores para uso personal. En el 2007, el lanzamiento del IPhone supuso
un hito en la forma de comunicarnos, distinta al ordenador: la tecnología
móvil. sin digerir esta última ola transformadora entramos en un nuevo ciclo:
el final del principio de la inteligencia artificial. una tecnología que ha atrave-
sado inviernos prolongados desde la década de los 50 en que la nAsA puso su
foco en ella, y que ha irrumpido con los asistentes virtuales. La interactuación
con las máquinas vía voz, en lugar de por teclado, supone una gran disrupción
y permite anticipar su futuro empleo en los buques. una tendencia que, unida
a otras tecnologías, como la cadena de bloque de datos (blockchain), el análi-
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Innovaciones emergentes según Gartner (2017). (Autora: MEGv).



aPOYO LOGÍSTICO 4.0

2018] 413

sis de datos en la nube, la computación cuántica, el Internet de las cosas y la
robótica, constituyen el horizonte tecnológico de las próximas décadas. 

Los ciclos identificados anteriormente han tenido su reflejo en una evolu-
ción de la ingeniería de sistemas de nuestros buques en las áreas de sistemas
de combate, control de Plataforma y tecnología de comunicaciones e Infor-
mación (tcI), con un aumento exponencial de la capacidad de procesado de
señales digitales en los buques de la Armada, singularmente en los sistemas
Integrados de control de Plataforma (sIcP). Esta evolución, que no es solo
tecnológica sino que requiere un cambio de mentalidad para apoyar a los
buques del futuro de la Armada, se ha concretado en el concepto Logístico
que, con vocación integral, involucra a toda la organización.

Por su parte, la Enseñanza naval ha ido incorporando de una forma incre-
mental y continuada las innovaciones tecnológicas mediante diferentes actua-
ciones.

Así, en el área de control de Plataforma se han implantado cursos de Auto-
matización Industrial y de Operación y Mantenimiento de los sIcP. En el área

Evolución tecnológica de los buques de la Armada y la Enseñanza naval.
(Autor: Escuela de Especialidades «Antonio de Escaño»).



tcI/cIs, cursos de Programación, Administración de Redes, satélite, ciber-
defensa, etc., a los que se añaden los del área de sistemas de combate, parti-
cularmente scOMbA y AEGIs. Dicho proceso ha ido acompañado de un
importante esfuerzo en potenciar la capacidad de simulación para la enseñan-
za en el área de navegación, táctica, sistemas de combate, sistemas de comu-
nicaciones navales y control de Plataforma. convergente con lo anterior, se ha
desarrollado en la Armada la enseñanza en entornos virtuales, tanto en
uvIcOA como en el campus virtual corporativo de la Defensa. Asimismo, se
ha realizado un proceso de potenciación de la infraestructura docente (laborato-
rios, aulas multimedia, internet, etc.) para la implantación del modelo de forma-
ción en la Armada (cuD de Marín y núcleos de formación Profesional en las
Escuelas de ferrol y cartagena) establecido en la Ley de la carrera Militar. 

El fin del principio de la era de la inteligencia Artificial 

Han transcurrido más de 60 años desde que se lanzó una cuestión conside-
rada en su momento utópica: ¿es posible construir máquinas inteligentes,
máquinas que puedan pensar?
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curva de innovación tecnológica y Enseñanza naval. Adaptación de The Exponential Growth
of Technology. Hacker Noon. Datos zDnet (2017). (Autora: MEGv).
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Hoy la Inteligencia Artificial es una tecnología ubicua con impacto en
nuestra vida diaria. un área fundacional para muchos sectores del entorno 4.0
que es incompatible con una cultura de cajas negras o silos de información. Es
importante advertir que, según refleja el Global C-suite Study que ha publica-
do IbM, este año el 80 por 100 de todos los datos del universo digital se
encuentran en las organizaciones y no en internet. compartir, por tanto, es
clave para colaborar en el entorno 4.0. En ella convergen la ciencia cognitiva,
matemáticas, computación, razonamiento y filosofía, pues abre un debate
ético. 

El pasado mes de abril, la uE ha identificado la Inteligencia Artificial
como un ámbito estratégico para el futuro de una Europa competitiva. son
varios los países socios y aliados que la han incluido en sus planes nacionales
de inversión en ciencia y capital humano. Entre las áreas de actuación se ha
identificado la de seguridad y Defensa y la de formación. España no ha sido
ajena a esta prioridad estratégica y ha colaborado con la creación de un grupo
de sabios sobre Inteligencia Artificial. Las primeras conclusiones llevan a que
en España hace falta un esfuerzo en la educación digital, menos zonas de
confort, menos enfoques apocalípticos y más Inteligencia Artificial. 

De cara a su análisis, conviene advertir el estado de su desarrollo. Desde el
aprendizaje automático o computacional (Machine Learning), donde hoy nos
encontramos, hasta el profundo (Deep Learning) del futuro, pasando por las
redes neuronales. 

Actualmente, la Inteligencia Artificial, débil o específica, ya es capaz de
craquear, en determinadas condiciones, la voz y la visión, permitiendo la inte-
racción con las personas, la identificación de objetos y el reconocimiento de
patrones ópticos abandonando el mundo virtual para emerger en el real.

sin embargo, aún queda tiempo y existen muchos interrogantes para que
pueda competir con las capacidades de las personas, entre estas, nuestro senti-
do común. superamos a las
máquinas en velocidad de
procesamiento paralelo (reco-
nocimiento de patrones) y
somos peores en procesamien-
to secuencial (razonamiento
lógico). conviene reconocer
este gran espacio, aún por
recorrer, entre el principio y
cualquier forma de punto final
en la Inteligencia Artificial.

Inherente a su desarrollo
es el big data y las variables
que lo caracterizan. Inteligencia Artificial. niveles y clasificación.

(Autora: MEGv).
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Estas tecnologías identificadas en el concepto de Apoyo Logístico e, inte-
gradas en la arquitectura digital I3D del Ministerio de Defensa, reivindican la
importancia del dato estructurado y la necesidad de personas formadas en
la Armada para su gestión. 

En el ámbito de la Ense-
ñanza naval, y referido al área
de simulación, se han produ-
cido notables avances que
permiten nuevas experiencias
en la formación. si los datos
son el combustible de los
sistemas automatizados inteli-
gentes, los interfaces de
programación, los API, son su
motor. En el simulador
scOMbA-t se dispone de un
avanzado software que permi-
te una comprobación continua
y automatizada del funciona-
miento de todos los elementos
lógicos del sistema de comba-
te en un nuevo entorno opera-
tivo modular multiplataforma.
En relación con los sIcP, la
simulación de estos sistemas

Evolución emergente de la Inteligencia Artificial según bcG (The Boston Consulting Group,
2017). (Autora: MEGv).

Las 8 «v» del big data. Adaptación M-Brain (2016).
(Autora: MEGv).



de última generación cOMPLEx reproducen con
vistas 3D los sistemas embarcados en nuestros
buques Juan Carlos I, Cristóbal Colón, Cantabria,
BaM y futuro S-80.

A su vez, en el área de Energía y Propulsión, la
infraestructura dedicada a la enseñanza de turbinas y
motores ofrece un banco de pruebas para la investi-
gación. En concreto para la experimentación de
técnicas de Inteligencia Artificial y su apoyo a las
diferentes técnicas de análisis de datos. 

Por otro lado, el área de seguridad Interior y, de
forma más amplia, la supervivencia del buque y su dotación constituyen una
línea de investigación de interés para diseñar sistemas automatizados inteli-
gentes en buques. un área crítica que integra todas las capacidades del buque,
incluidos los sistemas vitales bajo el control del sIcP. La respuesta inteligente
de sistemas, válvulas y sensores de seguridad Interior que permiten su recon-
figuración automatizada y autónoma en escenarios de amenaza constituye un
área para el desarrollo de la Inteligencia Artificial en apoyo de la seguridad de
la dotación y del propio buque.

El modelo de aprendizaje en el nuevo entorno

En un horizonte irreversiblemente digital y dominado por la Inteligencia
Artificial al que nos dirigimos, resulta complejo anticipar un futuro modelo de
aprendizaje encontrándose algunas tecnologías en pleno desarrollo y, por ello,
sin poder descifrar hasta qué punto ofrecerán experiencias contrastadas más
cercanas y aplicables para la formación de las personas. Ignoramos más de lo
que podemos anticipar. como señala el catedrático de Matemáticas de la
universidad de Oxford Mar-
cus du sautoy, «vivimos en
una isla en un mar desconoci-
do. según crece la isla de
conocimiento, también lo hace
el litoral de ignorancia».

Los modelos de aprendiza-
je se fundamentan en tres
grandes áreas. El contenido
(planes de estudios y materia
curricular), el contenedor (la
evolución de las tecnologías)
y el contexto (la creación de
las condiciones para asegurar
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tipos de Análisis de Datos según Principa.co.za
(2017). (Autora: MEGv).

sIcP-cOMPLEx.



la convergencia entre las dos
primeras). su intersección
representa la maximización
del aprendizaje. siendo las
tres importantes, la creación
de las condiciones para el
aprendizaje adquiere mayor
relevancia. El entorno 4.0
demanda ciertas adaptaciones.
un nuevo modelo, centrado en
la actividad del aprendizaje y
en la comprobación de las
evidencias de su resultado.
Requiere un cambio desde un
sistema fundamentado en la
transferencia de contenidos a
un proceso continuo de apren-
dizaje, en el que el enfoque es
la capacidad de los alumnos
por aprender y adaptarse al
entorno y en el que la tecnolo-
gía es un medio, no un fin. En
síntesis, un ciclo de búsqueda

del aprendizaje centrado y derivado de la acción. 
En este proceso las escuelas deben evolucionar desde un cometido de guiar

la transferencia de contenidos a otro de ofrecer un apoyo a los alumnos,
conforme estos se hacen corresponsables de su propio aprendizaje. 

un proceso humano que se encuentra en la red, no solo referida a elemen-
tos tecnológicos, sino a la interacción de profesores y alumnos en experiencias
formativas tanto en espacios físicos, virtuales, híbridos, formales e informales.
Aun reconociendo que se puede ser creativo con tecnología o sin ella, no es
posible concebir hoy un modelo de aprendizaje desconectado. no se trata de
incorporar la tecnología para hacer lo mismo, sino para diseñar de un modo
nuevo cosas nuevas. como señalaba Alvin toffler en su libro El shock del
futuro, escrito en la década de los 70, los analfabetos en el siglo xxI serán
aquellos que no sean capaces de aprender, desaprender y reaprender. 

En la preparación hacia el futuro, la tecnología será el factor diferencial,
solo si lo son las competencias del personal de la Armada, su creatividad, su
empatía y, sobre todo, el uso de nuestra capacidad para resolver problemas
complejos en un entorno cambiante e incierto. Por ello, las escuelas, junto a la
experiencia de la organización, permitirán a la Armada llevar a cabo fórmulas
de innovación con más sentido que las organizaciones que solo tienen una
capa virtual. 
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Por otro lado, se pueden anticipar ciertas características del entorno, con
impacto en la formación, en que las personas desarrollarán sus funciones en el
entorno 4.0. Entre estas, la asistencia de herramientas y soportes de la Inteli-
gencia Artificial; el aprendizaje en contextos de actividad colectiva facilitados
por estas tecnologías, lo que dará como resultado una inteligencia reforzada a
la organización; la automatización de tareas simples que pondrá el acento en
nuevas competencias, como la toma de decisiones y la resolución de proble-
mas, la creatividad y la colaboración; también será necesario el aprendizaje
continuo y rápido para utilizar sistemas complejos haciendo uso de tecnolo-
gías como la realidad aumentada o virtual y en ocasiones en colaboración con
robots.

trasladando lo anterior al ámbito de la Enseñanza naval y reconociendo la
dificultad que presenta el propio medio, la mar y las condiciones del embar-
que para el aprendizaje individual, son varios los elementos que permiten
considerar positivamente la situación actual para avanzar en la adecuación al
entorno sin que ello signifique romper con nuestro presente. 

La Armada dispone de un modelo de enseñanza de oficiales y suboficia-
les con la obtención de títulos de grado universitario y de técnico superior
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Modelo de aprendizaje en el entorno digital. Adaptación JISC (2018). (Autora: MEGv).



de formación profesional y ambos ofrecen un buen soporte de preparación
tecnológica. La formación profesional, cuyas titulaciones se imparten en
las escuelas de la Armada, resulta relevante. El entorno 4.0 requiere per-
sonas tituladas en grados de ingeniería, pero también profesionales que
desarrollen su trayectoria en la vertiente más práctica de las tecnologías
emergentes, y ofrece una oportunidad para revalorizar esta formación. Para
ello, las familias profesionales de los diversos ciclos superiores de los
suboficiales y en el futuro próximo los ciclos medios para marinería debe-
rán ser analizados de forma permanente para asegurar su alineamiento con
la transformación digital y su soporte efectivo a las especialidades de la
Armada. La competencia digital deberá ser transversal a todas las especiali-
dades, generando también innovación y transformación. Deberá permitir
una capacidad de «aprender a aprender», clave para el desarrollo profesio-
nal, y de forma continua a lo largo de la trayectoria en base a una oferta
renovada de cursos informativos y jornadas formativas con recursos en red.
una orientación práctica, asegurando la enseñanza presencial cuando sea
relevante por su impacto, como es el aprendizaje de los sistemas vitales de
los buques, así como con un mayor protagonismo de proyectos y trabajos
docentes transversales de alumnos de distintas especialidades, sin dejar
ninguna de ellas detrás.

Asimismo, no se deberá perder una capacidad de formación que asegure la
actuación de mantenimiento a bordo, tanto a nivel lógico como físico. Esta
podrá ser potenciada por el acceso a la tecnología (vídeo, realidad aumentada,
etc.), pero ni reemplazada ni derivada a entornos virtuales. Para ello es
imprescindible asegurar el equipamiento de los sistemas y equipos para las
prácticas de los alumnos en las escuelas.

también es posible ampliar la red de aprendizaje fomentando la colabo-
ración. Los centros e institutos de formación profesional, las universidades y
los centros tecnológicos de la industria permite comtemplar la colaboración
de las escuelas en proyectos innovadores de formación tecnológica, con
vocación naval y compartiendo recursos tecnológicos (robótica, energías
renovables, realidad aumentada, etcétera). En síntesis, una formación prácti-
ca y centrada en las diferentes especialidades del personal de la Armada,
bajo un soporte de la formación digital y abierta a la colaboración con otros
institutos, centros de formación profesional, universidades y centros tecno-
lógicos de la industria, contribuirá a poner de relieve el esfuerzo de las
escuelas de la Armada en nuestra sociedad para asegurar las competencias
de su personal en el entorno ciberfísico. 

Por otro lado, en este ámbito, en el que las máquinas se hacen más inteli-
gentes y la información se presenta en el momento preciso para la toma de
decisiones, adquieren relevancia las competencias creativas, sociales y situa-
cionales. La creatividad, la empatía, el trabajo en equipo, liderazgo y resolu-
ción, inherentes a la persona, cobran mayor sentido y juegan un papel funda-
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mental. En el entorno 4.0 complejo e hiperconectado, el discernimiento y el
juicio crítico, posibilitado por el pensamiento computacional, supondrá un
desafío para la formación.

Asimismo, deberá hacerse un esfuerzo en la formación de los formadores.
El profesor militar es clave. La reciente regulación de la capacidad para la
docencia en el Ministerio de Defensa así lo establece. En el profesorado reside
una importante experiencia de la Armada que no puede desvanecerse en un
entorno tecnológico. se deberá continuar fomentando cursos para su reciclaje,
facilitando cápsulas formativas sobre aplicación de las tecnologías para la
enseñanza. La forma de enseñar tecnología también deberá ser analizada.

En las escuelas, cuyos alumnos ya son nativos digitales, el papel del profe-
sor será más trasladar experiencias de uso de las tecnologías en la Armada y
menos la exposición de elementos fácticos. contribuirá a este objetivo un
perfil de profesor con dominio de la materia, compromiso y entusiasmo para
compartir con los alumnos su experiencia en la flota y en los órganos de
mantenimiento. En definitiva, un profesor puede ser un magnífico profesional,
como sucede en la Armada, independientemente de que su metodología sea
más tradicional o más moderna. 

Aportaciones de la tecnología en la formación

El impacto de las tecnologías en los procesos de aprendizaje revela aún
zonas grises. El elemento más inteligente es la propia aula, la experiencia
colectiva de alumnos y profesores y los proyectos resultantes de diferentes
áreas de especialidad. Es donde se debe generar la transformación. La capaci-
dad de los algoritmos para aprender, leer textos, imágenes, audio, etc., sugiere
un futuro de la formación distinto, donde la Inteligencia Artificial será prota-
gonista.

Por otro lado, es conveniente distinguir el uso de la tecnología para la ense-
ñanza respecto a la industria. Requiere un ejercicio previo. En primer lugar,
comprender su aportación en términos inteligibles, los contenidos e intención
pedagógica. Posteriormente diseñar su aportación en línea con los valores de la
Armada, donde es importante contar con la experiencia de los profesores. son
los que pueden ofrecer una cartografía de los datos reales que intervienen y así
asegurar un sistema pedagógico contrastado.

como se ha indicado, la formación continua a lo largo de toda la trayecto-
ria constituye una necesidad. La Inteligencia Artificial abre posibilidades para
formar a personas de forma individualizada y adaptada. Hoy es complejo pa-
ra los profesores integrar los diferentes ritmos de aprendizaje y estilos cogni-
tivos presentes en una clase. Las soluciones de aprendizaje fundadas en la
Inteligencia Artificial podrán ayudar a los profesores a desplegar métodos
diferenciados mediante sistemas de tutorización inteligentes. 

aPOYO LOGÍSTICO 4.0

2018] 421



Otras aportaciones podrán ser la incorporación de contenido inteligente en
el diseño de los currículos digitales y el apoyo virtual de las clases mediante
técnicas de gamificación, visualización 3D, etcétera. 

Por otro lado, las técnicas de realidad aumentada y virtual abren la capaci-
dad de incorporar la realidad mixta en las escuelas. se pueden identificar cier-
tas ventajas y desventajas. Entre las primeras, la visualización de conceptos
que de otra forma es imposible reproducir, el aumento del interés de los alum-
nos, su motivación y la mejora de la comprensión de sistemas complejos.
Entre las desventajas, un deterioro de la interacción humana de los alumnos,
el coste, especialmente de dispositivos de realidad virtual, y las deficiencias
hardware y software junto a su limitada capacidad de contenido. sin duda
estas técnicas, que ya han iniciado su empleo en las escuelas de la Armada,
ocuparán un protagonismo destacado siempre que vengan acompañadas de la
experiencia del profesor. 

El gemelo digital nació como respuesta a una cuestión lanzada desde el
espacio a la tierra: Houston, we have a problem, una llamada a la comuni-
dad científica y a la universidad resuelta con técnicas de Inteligencia Artifi-
cial. En las escuelas de la Armada su aportación para mejorar la cualifica-
ción de las personas podrá consistir en una doble vía: por un lado, disponer
de una información compartida sobre una misma base de datos y en tiempo
real para elaborar contenidos curriculares. Por otro, y en base a la anterior,
ofrecer un aprendizaje actualizado de cada plataforma presencial, virtual o
híbrida y conectado con los propios buques y centros tecnológicos de la
Armada.

conclusión. No es la tecnología, es el cambio

El futuro de la Enseñanza naval depende más de las personas que de
robots. un futuro que es presente, que es diferente y requiere interpretación.
La velocidad es una característica del entorno conectado actual donde la
tecnología ha ganado protagonismo. Aún faltan por descifrar variables para
asegurar una tecnología al servicio de las personas, y no al contrario. Existen
limitaciones que aconsejan bajar el tono tecnológico sin por ello minimizar
los serios retos a los que nos enfrentamos. La adaptación no es una opción. La
visión Armada 4.0 supone implementar un cambio de mentalidad que debe
reflejarse en la formación. El objetivo no debe ser la gestión del cambio digi-
tal, sino la propia gestión global del cambio del que la Armada es parte. Entre
las palancas de actuación, la formación es crítica. Hoy no es concebible dise-
ñar un sistema de enseñanza desconectado y la respuesta no puede hacerse
exclusivamente desde la tecnología, sino de forma integral para encontrar un
sentido. no es la primera revolución tecnológica a la que la Armada se enfren-
ta, pero sí la más profunda; pocas organizaciones han estado presentes en
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todas ellas, pero la nuestra posee una gran experiencia fundamentada en las
generaciones de personas que la integran, que debe permitir poner en marcha
fórmulas de innovación con mayor sentido que las de organizaciones que solo
tienen una capa virtual. una innovación evolutiva más que disruptiva, una
estrategia digital que será efectiva si lo son las personas que la ejecutan. 

Las escuelas de la Armada han permitido entender y gestionar anteriores
olas innovadoras. no es la tecnología, sino la formación lo que transforma.
todas las organizaciones pueden ver los datos, pero no todas están preparadas
para transformarlos en rutas para avanzar. son muchas las posibilidades que
potencialmente podrán derivarse de las denominadas tecnologías que integran
el entorno 4.0, fundamentalmente de la implementación de la Inteligencia
Artificial, pero para navegar en este océano es necesario aumentar la concien-
cia sobre sus límites. La formación tendrá características distintas; el aprendi-
zaje continuo, la corresponsabilidad en la formación y la centralidad de las
competencias inherentes a las personas, que nos diferencian de las máquinas,
permitirán interactuar en entornos en continua evolución, con perspectiva
propia y sin romper con nuestro presente ni abandonar los valores y principios
inherentes a la Armada. 

La Armada dispone de un modelo de formación con capacidad de respues-
ta, una enseñanza con los soportes del cuD de Marín y los núcleos de forma-
ción profesional que debe asegurar la preparación digital de los miembros de
la organización en sus diferentes escalas. una enseñanza orientada a asegurar
las competencias de las personas en cada nivel de responsabilidad y en
respuesta a las necesidades de la flota y que les permitan crecer en experien-
cia y formación a lo largo de la trayectoria. 

Los modernos sIcP, sistemas de combate y tIc han evolucionado, permi-
tiendo la consideración del buque de la Armada como un núcleo tecnológico.
un sistema de sistemas con datos y sensores conectados. su aprendizaje es
incompatible con una cultura de cajas negras reacia al intercambio de infor-
mación y a la colaboración.

El discernimiento del dato requiere planes de formación. no basta con
digitalizar. Hoy, como hace 300 años, las matemáticas resuelven la compleji-
dad, son clave, como lo es contextualizar el pensamiento computacional en la
Enseñanza naval. La experiencia del profesorado de las escuelas es un impor-
tante activo de la Armada que no debe desvanecerse. no todo es virtual. Exis-
ten elementos que deben ser preservados. La importancia de los sistemas vita-
les embarcados requiere asegurar una formación que podrá verse potenciada,
no reemplazada, por la tecnología. El futuro de la enseñanza en la Armada
está íntimamente ligado al presente de nuestros valores y al futuro de la
educación, de la ciencia y de la tecnología en España. Los buques de la Arma-
da, con sus datos y sensores conectados, son una oportunidad para la colabo-
ración de las escuelas con la universidad y la Industria en la investigación de
la aportación de la automatización inteligente en el ámbito naval.
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una propuesta para avanzar en el desarrollo de la Inteligencia Artificial en
el ámbito de la seguridad y la Defensa en España. Apoyar esta navegación es
reconocer la centralidad de la formación de las personas como objetivo para
asegurar la misión de la organización en el entorno 4.0 con un sentido: el propio
de la Armada. 
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Palo de señales de la Escuela de
Especialidades «Antonio de Escaño».
Anteriormente palo del destructor uss
Noa y posteriormente del destructor
Blas de Lezo. Este buque rescató al
astronauta John Glenn en su regreso a
la tierra tras el primer vuelo espacial
tripulado de la nAsA. Las técnicas de
Inteligencia Artificial empleadas en
esta misión sirvieron para llevar al
hombre a la Luna.

Glenn, aviador naval, coronel del
usMc, senador y Premio «Príncipe de
Asturias» de cooperación Interna-
cional, falleció en diciembre de 2016
en el período de Luna llena captura-
da en la imagen.
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