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1. Introduccion

No cabe la menor duda que una buena defensa frente a posibles ataques
exteriores es uno de los mayores beneficios que un Estado puede dar a sus
ciudadanos. Todo el mundo desea vivir en paz y no ser ni siquiera
molestado, por lo que, aunque no quiera, debe protzgerse de los que.
pretenden, o en algin caso puedan pretender, atacarle. Desde la edad del
bronce las armas se han construido siempre utilizando la tecnologia mas
avanzada. Durante muchos afos las factorias de armas eran de propiedad
privada. Basta con recordar nombres como Vickers, Krupp, Armstrong, que
ademas de abastecer a sus propios paises eran capaces de exportar sus
productos a todo el mundo. A finales del siglo pasado el nimero de
empresas de armamento de propiedad privada empezd a disminuir de
manera que, en el momento presente, las principales pertenecen a los
Estados o estan tuteladas por ellos. La razén de haber llegado a esta
situacion ha sido el coste creciente del armamento que hace imposible para
cualquier empresa, que no tenga ayuda del Estado, soportar los riesgos que
lleva consigo el desarrollo de un nuevo sistema de armas. El Estado es por
consiguiente el que decide los caminos en los que deben moverse las
industrias de la defensa y esto no solo porque es el principal cliente, sino
porque sin su tutela no puede emprenderse ningln desarrollo. Inciuso los
controles a la exportacion hacen depender del Estado las ventas en el
mercado exterior. - _

Los programas que lleva a cabo el Ministerio de Defensa son el
procedimiento para alcanzar os objetivos de fuerzas que son los que hacen
posible la realizacion de los planes estratégicos. La diferencia entre 1o que
se tiene y lo que deberia tenerse para poder satisfacer los objetivos de
fuerza define las areas, armas o sistemas en las que es necesario actuar. A
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veces, las necesidades pueden ser atendidas por un producto ya existente
en el mercado, con lo que el programa tiene poco de ‘investigacion y
desarrollo. En otras muchas ocasiones, por no existir nada concreto en o
que apoyarse, se hace preciso empezar el proceso de investigacion y
desarrolio. En la definicién y realizacion de un programa de investigacion y
desarrollo en el Ministerio de Defensa hay dos aspectos fundamentales. El
primero es el militar y el segundo el cientifico y tecnoldgico. El primero, es
decir el militar, es el que establece el objetivo a cumplir. El cientifico y
tecnolégico es el que indica si se puede alcanzar y cual es el procedimiento
para lograrlo. En la definicion de las necesidades militares deben intervenir
los cuerpos operativos, mientras que en la de los aspectos cientificos y
tecnolégicos deben hacerlo los cuerpos técnicos.

- 2. Caracteristicas de la gestion de los programas de /4D

Aunque es dificil dar una definicion que exprese lo que es la gestion,
parece que la que dice que la gestién «es el conjunto de actividades
encaminadas a lievar a buen fin un negocio» se adapta bastante bien a la
realidad. Las actividades pueden ser muchas, pero las principales son las de
planificacion y supervisién, que deben ir acompafiadas de una cierta
capacidad creadora para poder amoldarlas a las diferentes circunstancias
cuando los acontecimientos lo hagan necesario. Si desaparece la capacidad
~de creacion la gestién se convierte en una labor rutinaria, limitada a la
vigilancia de las tareas encomendadas, con lo que a menudo se vuelve
ineficaz. Claro esta que la falta de atencién a la supervision puede también
redundar en una pérdida de eficacia aunque el trabajo esté perfectamente
planificado. ‘ ‘ ‘

En lo que a investigacion y desarrollo se refiere, como en muchos otros -
asuntos, el buen fin del negocio consiste en conseguir los resultados que se
" buscaban. Sin embargo, asi como en la produccion de bienes y servicios el
resultado.es facilmente medible y por consiguiente comparable sin dificultad
con el objetivo buscado al comenzar el programa, en investigacién la
comparacion no es tan sencilla.

Muchas pueden ser las maneras de clasificar la investigacion. Una de
ellas es la que se representa en el cuadro 1.

Se basa en asimilar la investigacion a un espectro continuo que va desde
el extremo en el que lo que se pretende es descubrir principios fundamentales
hasta aquél en el que o que se trata es conseguir un nuevo producto. Entre
ambos cabe el resto de actividades Que de una manera u otra consituyen lo
que se llama investigacion. Cada una de elias tiene sus peculiaridades, por
lo que la manera de realizarlas y de gestionarlas debe ser diferente.



Cuadro 1.—Clasificacion de la investigacion A

TiPO Investigacion Investigacion Desarrollo.
basica ‘ aplicada tecnolégico
OBJETIVOS Descubrir Descubrir Descubrir Proyecto y
principios principios aplicaciones pruebas’
fundamentales  de posibles practicas de prototipo
nuevas de principios .
tecnologias generales
ORGANIZACION | Poco sujeta a Supeditada a
. procedimientos : procedimientos
burocraticos ) - . burocraticos
estrictos ' estrictos.

La investigacion basica trata de averiguar principios, de explorar 1o
desconocido. Por eso al plantearla no se puede garantizar un resultado ni
mucho menos exigirlo de antemano. Este tipo de busqueda ha sido siempre
fruto del entusiasmo de unas pocas personas que han trabajado a su aire,
con pocos medios, muchos conocimientos y muy escasos controles. En
general su gestion es el mejor ejemplo de la teoria que afirma que la
investigacion mas eficaz es la que se lleva a cabo con un minimo de control,.
ya que el éxito del trabajo depende mas que nada de la capacidad y actitud
del que lo realiza. Por otra parte, la fiscalizacion, de este tipo de investigacion
es dificil, puesto que pocos conocen con suficiente detalle lo que se
pretende como para dar un juicio valido. Por eso casi siempre el control se
refiere mas a los procedimientos utilizados en el gasto de los fondos
asignados que a los resultados cientificos cuando éstos no son espectacu-
lares, como ocurre en la mayoria de la ocasiones. El resultado puede ser una
burocratizacion excesiva de la investigacion que paraliza o, al menos, hace
practicamente imposible llevar a cabo la tarea. A veces el control se
convierte en un fin en si mismo. La solucion no es facil, pues el que paga,
sea quien sea, quiere saber |0 que sé hace con su dinero, y la investigacion
basica, que casi siempre evoluciona a partir de la iniciativa de personas que
trabajan en areas muy especializadas, no se puede somer a unas reglas fijas
de planificacion y control. Tal vez el ultimo comentario que deba hacerse
acerca de la investigacion basica es gue, al contrario de lo que sucedia .
hasta hace pocos afios, en la actualidad debido a los grandes progresos que
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han hecho la tecnologia muchas hipétesis pueden comprobarse en
relativamente poco tiempo.

La investigacion dirigida a descubrir principios de posibles nuevas
tecnologias, lo que algunos Ilaman investigacion estratégica, es mas
susceptible a la planificacién y al control, aungque muchas veces los
resultados que se alcanzan al terminaria son muy diferentes de los que se
esperaba conseguir en un principio. Lo mismo ocurre a la investigacion
aplicada debido corno siempre a la dificultad de establecer proyectos que
permitan sacar conclusiones suficientes y definitivas. En general, después
de terminar con éxto un proyecto de este tipo, se estara mas cerca de
conseguir una aplicacién inmediata, pero siempre gueda un gran trecho que
recorrer. La mayoria de las veces hay que continuar avanzando sin tener
totalmente resueltos muchos interrogantes anteriores.

Todo lo anterior no quiere decir que no sea posible planificar y controlar
la investigacion. Lo Unico que se pone de manifiesto es que, dadas sus
especiales caracteristicas, no se debe tratar de controlarla comprobando si
se han cumplido ciertas tareas fijadas de acuerdo con especificaciones
predeterminadas. El' énfasis debe ponerse en motivar a los propios
investigadores brindandoles estimulo y colaboracién.

En los programas relativos al desarrollo tecnolégico parece que la
proximidad de llegar a un resultado practico medible. hace mas facil la
planificacion y el control. No hay que olvidar que la toma de decisiones en
los sectores productivos se apoya en datos cuantitativos, faciimente
conseguibles, mientras que en investigacién y desarrollo son menos
precisos. Incluso el control econdmico que en principio siempre es el mas
sencillo se complica cuando se trata de cuantificar el beneficio que genera
la investigacion y el desarrollo. El control del gasto no es dificil, pues basta
con llevar la cuenta de lo que se va pagando y en que, pero las ventajas que
se consiguen son muy dificiles de cuantificar. '

Asimismo, es importante destacar que asi como en muchas actividades
el control econdmico sirve para dar una idea casi exacta del estado en que
se encuentra el trabajo, en investigacion y desarrollo la situacién es
diferente. En primer lugar, porque al redactar el presupuesto inicial se
ignoran muchos factores que, casi siempre, se van conociendo a medida
que se desarrolla el programa. Ademas la ausencia de resultados
cuantificables impide encontrar correspondencia entre el gasto y la
situacion exacta del programa. Por ejemplo, si se va gastando menos de lo

- _ previsto inicialmente para la fase que se esta realizando, puede ser porque
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el trabajo va atrasado o por todo lo contrario, porque se haya avanzado tan
rapidamente que la previsién inicial sea muy conservadora. -

3. La investigacion y la Defensa

Los programas de investigacion y desarrollo relacionados con la
Defensa Nacional tratan, tal como se ha dicho antes, de satisfacer un
objetivo de fuerza, por lo que en principio se dedican casi siempre a resolver
problemas practicos. Sin embargo, de acuerdo con las tendencias modernas
de agrandar el concepto de seguridad mutua y pensando que.la defensa es
algo mas que la satisfaccién de las necesidades militares, en ocasiones
Defensa participa en programas de investigacion basica sin aplicacion
militar inmediata. Incluso a veces conviene tomar parte en esa clase de
programas para mejorar la imagen que los militares tienen ante la sociedad
civil. lo cual es también muy importante desde el punto de vista politico.
Ejemplos de este tipo de programas son la investigacion oceanografica, la
espacial o la biomédica.

Una de las caracteristicas especificas de la investigacion militar es la
confidencialidad de sus resultados y en general de todo su proceso. Cierto
es que en el desarrollo tecnologico también la industria civil guarda
celosamente sus logros, pero nunca una indiscrecion es tan grave, desde el
punto de vista de la seguridad nacional, como cuando se comete en temas
que atafien a la defensa. En la industria civil las consecuencias, en general,
afectan a unos pocos a lo mas a la vida de una empresa, en la industria de
defensa pueden llegar a afectar a la existencia misma de la nacion.

Las mismas razones de seguridad obligan, muchas veces, a mantener la
investigacion y desarrollo para la defensa apartada de fa luz publica, lo que
afiade una responsabilidad mucho mayor a los encargados de gestionarla al
faltarles, en ocasiones, beneficiosa influencia de la critica.

Por otra parte, la complejidad de las nuevas armas y sistemas hace que
los Ministerios de Defensa necesiten de la colaboracién de establecimiento
ajenos a su jurisdiccion, normalmente de las industrias. En paises en los que
se acometen con frecuencia investigaciones de las que se han llamado
basicas, la colaboracién con la universidad suele ser muy estrecha. En
ocasiones las dificultades técnicas y la necesidad de abaratar |os costes
aconsejan la participacion en programas internacionales.

Aunque el concepto de investigacién y desarrollo militar aparecio
durante la Primera Guerra Mundial no fue hasta ia Segunda Guerra Mundial
cuando se hizo patente su influencia en el resultado final de una guerra.
Junto a las siempre fundamentales actividades de los ejércitos, como son la
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“conduccion de las actividades bélicas en si y la produccion del equipo
necesario para acometerlas, surgi6 la investigacion y desarrollo militar, que
paso a ocupar una posicién intermedia entre las operaciones militares y. la
industria de guerra.

En Espania la investigacion y desarrollo para la defensa esta atin en sus
comienzos. Hasta ahora las Fuerzas Armadas han mantenido unos cuantos
establecimientos en los que se realiza investigacion, casi siempre aplicada,
que en muchos casos no es de uso exclusivamente militar. Surgieron como
resultado de haber sido los ejércitos los que empezaron la aplicacién de
ciencias que en su momento eran avanzadas.

Los programas de investigacion y desarrollo actuales tienen otros fines,
por lo que su realizacion corresponde principalmente a la industria aunque
siempre con la ayuda, de una manera o de otra, de expertos militares.

. En cualquier caso y como sucede siempre que se emprende algun
nuevo afan, las dificultades que hay que superar son muchas y grandes. En
primer lugar, esta la poca investigacién tecnoldgica que se ha hecho en
Espafia a lo largo de la historia. La falta de tradicidn en investigacion, junto
con el gran numero de tecnologias, muchas de ellas nuevas, en las que es
preciso trabajar, hace que no exista, tanto en la industria como en la
defensa, experiencia y personal suficientemente preparado para acometer
con éxito la tarea. A veces la falta de popularidad que tienen los asuntos
militares en la sociedad civil, especialmente en los jovenes, ensombrece el
ya de por si problematico reclutamiento del personal técnico.

Sin embargo, la importancia de la investigacién y desarrollo en la defensa
es tan evidente queen todos los paises se ha buscado o se esta buscando
el mejor procedimiento para abordarla. Por un lado la industria de
armamento, en nuestro caso la espafiola, debe preparase para competir con
el mercado internacional y al mismo tiempo salvar su participacién en el
mercado nacional, ya- que hace unos meses se rompieron, de mutuo

acuerdo, las barreras que cada pais habia establecido para proteger su

industria:

Por otra parte, el Ministerio de Defensa tendra que crear, si es que no lo
ha creado ya, infraestructura suficiente para poder garantizar que la
investigacion que se realice bajo su patrocinio sea la correcta, es decir, que
estando bien hecha sea la necesaria y la posible. Dandose esas premisas,
el desarrollo posterior sera mas facil.

Como ha ocurrido en todos los paises, uno de los asuntos mas delicados
de tratar es el nivel que dentro de la organizacién de mando del Ministerio de
Defensa deben tener los encargados de la investigacién y desarrollo.
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Aunque todo el mundo admite sin vacilacion su importancia creciente,
pocos estan dispuestos a darle la capacidad de decision que, su cada vez
mayor papel y responsabilidad enla planificacion de la defensa-se merece.

Otro factor importante es, como se ha dicho antes, la necesidad de
contar con personal técnico suficiente para poder abordar con garantia los
programas de investigacion y desarrollo. Aunque en muy pocas ocasiones la
realizacién de la investigacion en si sera labor del personal perteneciente al
Ministerio de Defensa, la supervision si que o sera. Por ello parece
aconsejable contar con grupos de expertos, distribuidos por areas tecnolo-
gicas, capaces de analizar, planificar, controlar y sobre todo de entender la
investigacion que otros hacen, aprovechando o que de dtil tenga para el
Ministerio de Defensa. Estos grupos no deben ser muy numerosos aunque
si deben contar con suficiente cantidad de efectivos como para poder
soportar, sin menoscabo de su eficacia, las bajas que se produzcan
normalmente y al mismo tiempo absorber eficazmente a las personas que
vayan rellenando estos huecos. :

La formacion de expertos es una tarea complicada y larga, lleva bastante
tiempo preparar gente capaz de participar en un programa de investigacion
aunque no sea el encargado de realizarla. Ademas, y esto sucede en casi
todos los paises, al estar la industria necesitada de técnicos competentes
los busca en la propia administracién donde los encuentra con una
preparacién excelente. Es muy dificil luchar contra esta circunstancia, pues
los incentivos que da la industria privada son muy superiores a los que
puede dar el Estado, por lo que al hacer cualquier planificacién debe tenerse
en cuenta la posible fuga de personal, aunque como es l6gico se pongan
todos los medios posibles para evitarla. En cuanto al tiempo de formacion
que deben recibir es evidente que dependera de las misiones que tengan
que desempefiar.

En general, la investigacion basica se hace en las universidades 0 en
centros de investigacion, aunque alguna pueda hacerse también en
laboratorios pertenecientes a las industrias. En la investigacion aplicada la
participacion de la industria es mucho mayor, aunque la mayor parte siga
correspondiendo a las universidades y otros centros de investigacion. El
desarrollo del equipo militar es responsabilidad de la industria, mientras que
las pruebas son tarea principal del personal militar ayudado por la industria.
En cualquier caso, aunque el personal perteneciente al Ministerio de
Defensa no participe directamente en la realizacion de la investigacion, la
responsabilidad Ultima de la gestion sera suya. Existen muchas opiniones
acerca de si la gestién corresponde mas a un administrador que a un
~ téenico en la materia de que se trate, en este caso no es muy disparatado
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afirmar gue la gestion debe recaer en personas con amplios conocimientos
tecnicos. Esto es asi porque lo importante es juzgar, en cada momento,
como va desarrollandose un trabajo muy especializado y mal.puede hacerlo
el que no conoce con detalle todas sus caracteristicas, con el agravante de
que en muchas ocasiones no se sabe a ciencia cierta lo que se va a
conseguir.

4. Participacion de la Ingenieria de Defensa en los programas de /+D

Una vez analizadas las caréacteristicas de la investigacion y desarrollo de
la defensa, parece llegado el momento de considerar cual es el papel que
. debe jugar la ingenieria.

En el grafico 1 se puede ver un esquema del proceso gue a grandes
rasgos debe seguir un programa de investigacion, indicandose la participacion
de la ingenieria.

En primer lugar, una vez establecidas las necesidades militares de las
que, como antes se ha dicho, se derivan los objetivos de fuerza, la ingenieria,
partiendo de sus conocimientos técnicos, los convierte en especificaciones
técnicas. A veces, cuando el objetivo no puede ser alcanzado por algun
producto perfectamente definido, la ingenieria debe estudiar las posibles
alternativas para que el érgano que tenga que decidir elija la que crea mas
conveniente. Cuando el programa trate de investigacion basica la labor de la
ingenieria serd la de definir los objetivos cientificos.

Una vez establecido lo que hay que hacer, llega el momento de
seleccionar por quién; para ello es necesario tener un buen conocimiento de
la situacion tecnoldgica del pais, incluso de sus carencias, para a la vista de
todo ello, aconsejar qué empresa 0 empresas son las mas adecuadas y en
qué y como es necesario ayudarles caso que lo necesiten. Aunque parezca
ocioso el decirlo en esta etapa, como a o largo de todo el proceso, hay que
tener siempre presente que lo fundamental es conseguir el objetivo
propuesto. dentro de las posibilidades econdmicas. Muchas veces los
problemas burocraticos y de personal hacen que se olvide esa regla tan
. evidente y elemental.

La fase siguiente es ya la realizacién del trabajo. Aqui las tres actividades
fundamentales de la ingenieria son el control, tanto técnico como econdmico,
la coordinacién y la informacién. Para controlar adecuadamente es
necesario no sélo tener conocimientos, sino también disponer de infraes-
tructura suficiente para ayudar a solucionar los problemas menores que
vayan apareciendo y que dificultan, cuando no se tienen resueltos, el
trabajo. Dicho esto, que por referirse a la parte mas prosaica del trabajo en
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NECESIDADES MILITARES

v

ESPECIFICACIONES TECNICAS < CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS
OBJETIVOS CIENTIFICOS

d ' CONOCIMIENTO DE LA INDUSTRIA

ELECCION DEL/LOS FABRICANTES
ELECCION DE LA/LAS INSTITUCIONES

PROYECTO — COORDINACION
DEFINICION ‘
.— INFORMACION
= CONTROL
FABRICACION
REALIZACION
PROTOTIPO
RESULTADOS -
— PRUEBAS

ACEPTACION

INGENIERIA DE DEFENSA

Grifico 1.—Esquema del proceso de un programa de investigacion
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ocasiones se olvida, conviene detenerse un poco en el control propiamente
dicho. Debido al dinamismo de todo programa de investigacion conviene
hacer revisiones periddicas para lograr un control eficaz. Suele ser de dos
clases, técnico y econdmico, y en muchas ocasiones la consecuencia de un
examen minucioso del estado de adelanto del progama suele ser modificar
la programacion e incluso, a veces, recomendar un cambio en el objetivo
final del programa. Por eso conviene dar una gran agilidad administrativa a
los gestores del programa, por supuesto acompafiada de la responsabilidad,
pues a veces una excesiva rapidez burocratica puede paralizar un proyecto.

La coordinacion entre los diferentes equipos que participan en el
programa y entre la industria y los cuerpos operativos es también una de las
tareas que corresponden a la Ingenieria de Defensa. _

En cuanto a la informacién no cabe duda que la propia naturaleza de los
programas exige un flujo permanente de datos, de manera que los que
tengan algo que comunicar lo hagan a las personas que o necesitan y en el
momento adecuado. Es también importante mantener contacto con todas
las organizaciones cientificas, de manera que se pueda disponer de la
informacion que ellos posean. A veces, si no se cuida este aspecto, puede
desperdiciarse informacion existente en el pais o trabajar dos veces en la
misma cosa.

Una vez realizada la investigacion o decidido el proceso de fabricacion
se obtienen unos resultados que hay que evaluar o un prototipo que habra
que someter a una serie de pruebas hasta su aceptacion definitiva. v

- Eldesarrollo de cualquier arma o sistema nuevos comprende el proyecto
de sus diferentes partes, su construccion y sus pruebas. Como ocurre
frecuentemente, las pruebas iniciales demuestran que ciertos componentes
tienen que ser proyectados de nuevo. No es extrafio que el ciclo de
proyectar, probar y proyectar otra vez tenga que ser repetido varias veces
hasta conseguir un funcionamiento perfecto. En general el desarrollo
comienza con el de ciertas partes elementales para seguir con conjuntos
méas complejos y asi llegar al sistema completo. El esquema de este proceso
puede verse en el grafico 2.

En cualquier caso, las pruebas o la evaluacién de los resultados de la
investigacion permitiran saber si el programa ha sido un éxito o un fracaso,
aungue como ocurre en casi todos estos casos, nunca el éxito o el fracaso
sera completo. La Ingenieria de Defensa sera la encargada de realizar las
pruebas y dar el informe definitivo.

Con esto se ve que el papel que debe jugar la Ingenieria de Defensa en
los programas de /+D es fundamental y lo sera mucho mas en el futuro ya
que las armas son cada vez mas sofisticadas técnicamente.
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PROYECTO DEL SISTEMA

PROYECTO DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA

v

CONSTRUCCION DE LOS COMPONENTES

Y

PRUEBAS

./\

N

DESARROLLO

4

CONSTRUCCION

v

ENTREGA

Grafico 2.—Esquema del sistema completo
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