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PRESENTACION

Los Centros Tecnolégicos producen 8,5 euros
por cada uno recibido del Programa Cervera

El objetivo de las Ayudas a Centros Tecnologicos de Excelencia
Cervera, convocatoria publicada por CDTI (Centro para el Desa-
rrollo Tecnologico y la Innovacion) a principios de 2021, era incre-
mentar su capacidad de generacion de tecnologias estrategicas
para reforzar su papel como locomotora de la [+D+l en el conjunto
del Sistema Espanol de Ciencia, Tecnologia y de Innovacion (SEC-
TI). Supone dar continuidad a la primera convocatoria en 2019,
que abarco proyectos ejecutados alo largo de 2020, 2021 y 2022,
y cuyo andlisis fue el objeto de un primer informe publicado por

Fedit a finales de 20221 .

La formula escogida habia sido largamente solicitada por el sector,
porgue favorece la colaboracién entre los Centros Tecnolégicos y
la difusién de conocimiento con otros agentes, especialmente las
empresas, siguiendo un modelo de generacion de propuestas bo-
ttom-up. Las tecnologias prioritarias se establecieron en funcion
de las propuestas recibidas por CDTIl en otros instrumentos de
financiacion y de las lineas estrategicas que CDTI queria promover,
basadas por lo general en su experiencia en diversos dmbitos de
especializacion. Hoy nadie cuestiona que las politicas de fomento
de la I+D+l deben colocar en un lugar destacado a los Centros Tec-
noldgicos.

1 https://fedit.com/wp-content/uploads/2024/12//YDRAY -Fedit-2022.pdf

El resultado de los Programas Cervera sdlo ha venido a acredi-
tar una realidad presente en el ecosistema de innova-
cion desde hace mucho tiempo. De hecho, el propio Plan
Estrategico del Centro para el Desarrollo Tecnologico y
la Innovacion (CDTI) 2024-2027 considera a los Centros
Tecnologicos actores clave en el fortalecimiento del eco-
sistema innovador espanol, dado su protagonismo en la
transferencia de conocimiento entre el entorno cientifico
y empresarial, y preve la elaboracion de un estudio para
evaluar su contribucion al desarrollo econdémico y la promocion
de la [+D+l en Espana.

El plan estratégico del CDTI, organismo responsable de la con-
cesion de las Ayudas Cervera, propone también aprobar un
nuevo marco de financiaciéon a medio y largo plazo para los
Centros Tecnolégicos, coordinado con otras administraciones
publicas y centrado en resultados verificables. Les otorga pro-
tagonismo en iniciativas como INNTERCONECTA-STEP y Misiones
Ciencia e Innovacion, y se compromete a trabajar en estrecha co-
laboracién con las comunidades autonomas para integrar a los
Centros Tecnoldgicos en estrategias territoriales y fomentar una
mayor articulacion del ecosistema.

En este reconocimiento del papel protagonista del colectivo de
Centros Tecnologicos, ha influido de forma evidente su ca-
pacidad de respuesta en las ocasiones en las que se les
ha ofrecido la oportunidad de exprimir todo su potencial.
Una de ellas ha sido precisamente el Programa de Ayu-
das Cervera para Centros Tecnolégicos que se andliza en
el presente informe. Los 35 millones de euros concedi-
dos por CDTl en 2021 a las nueve redes de colaboracion
constituidas por toda Espana habian conseguido generar,
apenas tres anos despues, cerca de 300 millones de eu-
ros en ingresos, lo que supone un retorno de 8,5 euros
por cada uno invertido por la Administracion. De esa
cantidad, mds de 130 millones de euros fueron ingresos
procedentes de la prestacion de servicios a empresas, y
el resto corresponde a ayudas publicas competitivas.

EL PLAN
ESTRATEGICO

DEL CDTI 2024-
2027 CONSIDERA
ALOS CENTROS
TECNOLOGICOS
ACTORES
CLAVEENEL
FORTALECIMIENTO
DEL ECOSISTEMA
INNOVADOR
ESPANOL.

LOS 35 M€
CONCEDIDOS POR
CDTIEN 2021 A LAS
NUEVE REDES DE
EXCELENCIA HAN
GENERADO CERCA
DE 300 M€,LO QUE
SUPONE UN RETORNO
DE 8,5 EUROS

POR CADA UNO
INVERTIDO.
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Es significativo, por ejemplo, que el consorcio Al4ES, creado para
explorar las aplicaciones futuras de la inteligencia artificial en sec-
tores como la industria, la salud o la construccion, haya atraido
contratos por valor de 32,53 millones de euros. Si se suman a los
42,19 millones de euros en ingresos conseguidos via ayudas publi-
cas competitivas, el retorno de lainversion publica en su caso es de
17 euros por cada uno recibido. Le sigue en volumen de actividad
con el sector privado la red INTEGRA, dedicada a desarrollar las
tecnologias que deben posibilitar la conduccion autonoma en en-
tornos urbanos, con 23 millones de euros.

Esta capacidad de generacion de negocio con empresas No se-
ria posible sin la posicion preeminente que han asumido algunos
intangibles en el trabajo colaborativo propiciado por las Ayudas
Cervera. Unas veces se han plasmado en iniciativas de proteccion
de la propiedad intelectual. Solo la red SR, dedicada a profundizar
en las tecnologias que potencian la relacion persona-robot en la
era de la inteligencia artificial fisica, ha presentado 20 solicitudes
de patente, lo que constituye un verdadero hito en el panorama
de la I+D+l espanol. Los centros integrados en el consorcio AGRO-
MATTER, que han buscado una nueva vida para los residuos de
origen natural, han presentado ocho solicitudes de patente, y en
el caso de las redes OSIRIS e IBERUS, dedicadas a dar una nueva
vida a los pldsticos y a una gestion mas personal de los datos de
salud, respectivamente, las solicitudes de patente han sido seis
cada una.

Otras veces, los avances intangibles que se pueden atribuir a las
Ayudas Cervera han tenido que ver con el establecimiento de me-
canismos de colaboracion y comparticion de conocimiento entre
centros que han demostrado tener enormes compatibilidades,
pero permanecian, en muchos casos, ajenos entre si por el hecho
de pertenecer a comunidades autonomas distintas. Los respon-
sables de la red CEL.IA, orientada a encontrar aplicaciones para
extraer valor del auge de la inteligencia artificial, explican que, en
su dindmica de trabajo conjunto, si un Centro Tecnoldgico genera-
tba un algoritmo o un desarrollo concreto, lo poniainmediatamente
a disposicion del resto de los socios, para que lo pudieran aplicar
en sus demostradores, y hasta se implicaba en la implementacion
si era necesario. Los participantes en H24NEWAGE coincidieron
en el diagndstico: no habia ningdn modulo en Formacion Profesio-
nal que abordara cualquier aspecto relacionado con el hidrégeno
verde, asi que decidieron ponerlo en marcha como otra forma de
aportar ala sociedad y a las empresas.

La colaboracion resultd especialmente util en los momentos en
los que las redes se enfrentaban a los aspectos mds desafian-
tes de la investigacion. La propuesta de trabajo en la frontera de
las tecnologias implicadas en la salud de los peces, impulsada por
FISHEALTH, no habria sido realizable sin la aportacion de los clus-
teres del sector de la acuicultura y sin la colaboracion entre inves-
tigadores, clave en momentos dificiles como el de la vacunacion
en el agua. La actividad de las redes Cervera se ha traducido, de
hecho, en un incremento del personal investigador en los centros.
CEL.IA ha llegado aimplicar en su trabajo a 644 profesionales EJC
(equivalencia jornada completa), AI4ES a 333 e INTEGRA a 300.

Los Centros Tecnologicos han trasladado toda esta energia cola-
borativa, generada gracias a las Ayudas Cervera, mas alla de sus
laboratorios. Los asuntos investigados por las redes han apareci-
do en alrededor de 750 publicaciones cientificas, desde capitulos
de libro a articulos en revistas del SCI (Science Citation Index). A
ello se suma la participacion en ferias y congresos, la organizacion
de sesiones de formacion, webinars y workshops para mostrar al
tejido productivo y a los responsables publicos el potencial de los
demostradores tecnologicos, y hasta la convocatoria de premios
y concursos dirigidos a estimular el interes de la comunidad edu-
cativa y de los emprendedores en las tecnologias abordadas por
los consorcios.

A nivel internacional, la mejora en el conocimiento mutuo ha pro-
piciado la presentacion de proyectos participados por los Centros
Tecnoldgicos a convocatorias de ayudas publicas internacionales,
otra de las fuentes de ingresos clave para demostrar su capaci-
dad multiplicadora de los fondos recibidos del CDTI.

La necesidad de los Centros Tecnolégicos

Si recorremos el itinerario entre el problema y la solucion en lo re-
lacionado con el impulso de la [+D+l en Espana y Europa, los Cen-
tros Tecnologicos aparecen como una pieza fundamental. De ahi
el valor que conviene otorgar a iniciativas como el programa de
Ayudas Cervera que potencian su capacidad de colaboracion y su
impacto.
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EUROPA NECESITA

"El Informe Draghi: una Estrategia de Competitividad para Euro-
pa”, presentado en septiembre de 2024, incluye una Parte BZen
la que se radiografia la realidad del ecosistema de fomento de la
I+D+l. Como Fedit lleva anos anunciando, este informe afirma que
el principal motivo que explica la brecha entre la UE y las regiones
lideres, es el menor gasto privado en I+D. El sector empresarial eu-
ropeo destina alrededor del 1,3% del PIB, muy por debajo del 2,4%
de Estados Unidos y del 1,9% de China. Las inversiones del sector
privado en I+D representan solo el 6/% del gasto totalen +D en la
UE, en comparacion con el 81% en los Estados Unidos y el 76% en
China.

Curiosamente, este déficit no se compensa via gasto publico en I+D,
pese a que en la UE éste es comparativamente mas alto que en las
otras regiones de referencia: se situa en el 0,74% del PIB frente
al 0,69% de EE. UU. y el 0,5% tanto de Japdn como de China. Eso
se explica por la fragmentacion. Segun el Informe Draghi, “el gasto
publico en I+D en la UE estd muy fragmentado entre los Estados
miembros, no se dirige de forma coherente a las prioridades de
toda la UE y, a menudo, es dificil acceder a él”. El peso de la UE en
la financiacion total de la I+D es de apenas el 10%, de modo que en
lo que se refiere aimpulso desde el sector publico son los Estados
miembros los que asumen prdcticamente todo el protagonismo.

Y ahi esta el quid de la cuestion: los Estados miembros no coor-
dinan su gasto publico nacional en I+D para alinearlo a las
prioridades de toda la UE. La falta de coordinacion entre
ellos conduce a una posible duplicacion de proyectos vy las

INSTRUMENTOS redes de colaboracion para actividades de 1+D+| rara vez
QUEFOMENTENLA se extienden mds alld de las fronteras nacionales, o in-
COLABORACION cluso regionales. Hoy en dia, alrededor del 70% de todas
Y QUE SIRVAN las patentes de titularidad compartida son el resultado
PARA ACTIVAR LA de la colaboracion entre entidades dentro de una misma
APORTACION DEL region y casi una de cada cinco son creadds por socios
de diferentes regiones del mismo pais. La carencia queda

SECTORPRIVADO SI o
plenamente retratada, Europa necesita instrumentos que
QUIERE RELANZAR fomenten la colaboracion y que sirvan, al mismo tiempo,
SU ECOSISTEMA DE para activar la aportacion del sector privado si quiere re-

1+D+l. lanzar su ecosistema de [+D+l.
e "The future of European competitiveness Part B | In-depth analysis and rec-

ommendations”, Comision Europea, septiembre de 2024

Los Centros Tecnologicos son una pieza clave para revertir esa
situacion, los datos que lo acreditan son contundentes. Segun el
informe anual de CDTI®, en 669 de las 1.511 operaciones gue apo-
yaron en 2023, hubo colaboracion entre empresas y centros ge-
neradores de conocimiento (CGC), ya sean centros publicos de
investigacion, universidades o Centros Tecnoldgicos, a los que las
empresas acuden para desarrollar labores en las que eran nece-
sarias capacidades cientifico-técnicas complementarias a las su-
yas. Considerando el total de sus instrumentos de ayuda, el CDT]
contabiliza 938 colaboraciones con CGC, de las que 415 fueron
con Centros Tecnologicos, 334 con universidades, 169 con centros
publicos de investigacion y 20 con otros CGC. “La participacion
de los distintos tipos de centros generadores de conocimiento es
amplia en todos los casos, aunque los Centros Tecnolégicos son los
principales destinatarios con el 46,3% del presupuesto total sub-
contratado’, dice expresamente el CDTI.

En su “Informe CDTI de monitorizacion de resultados 2023. Pro-
yectos de I+D finalizados en 2021-2022"4, ofrece mds detalles del
protagonismo de los Centros Tecnologicos en el impulso de la I+D
privada. Pese a que la colaboracion con otras entidades no es un
requisito para recibir las ayudas en los proyectos individuales, ex-
plica, mas del 93% cuentan con la participacion de otros actores
nacionales e internacionales. El dato significativo es que, desde el
punto de vista de la colaboracion publico-privada, los Centros Tec-
noldgicos y la universidad estdn presentes en el 37,2% de los casos
y en el 31,8%, respectivamente.

En clave europeaq, los Centros Tecnologicos espanoles han
conseguido un retorno financiero de 519 millones de euros
por su participacion en el Programa Marco de Investigacion
e Innovacion de la UE Horizonte Europa, un 13% del retor-
no total generado por el conjunto de entidades espanolas
participantes. Estos resultados ponen de manifiesto una
mejora en la tasa de exito de los Centros Tecnologicos que
ha pasado del17,9% en el Programa Horizon 2020 hasta el
24,3% de Horizonte Europa.

3 https://www.cdti.es/sites/default/files/2024-10/informe_anual_cdti_2023_
web_0.pdf

4 https://www.cdti.es/publicaciones/informe-cdti-de-monitorizacion-de-resulta-
dos-2023-proyectos-de-id-finalizados-en-2021

LA TASADEEXITO
DE LOS CENTROS
TECNOLOGICOS HA
PASADO DEL 17,9%
EN EL PROGRAMA
HORIZON 2020
HASTAEL 24,3% DE
HORIZONTE EUROPA.
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Desde el punto de vista cualitativo, destaca un dato: presentaron
2.714 propuestas a la convocatoria 2021-2023, con una tasa de
exito del 24,3% y un total de 798 actividades |+D+| financiadas. En

136 actividades participaron como coordinadores vy lidera-

HASTA SIETE ron 134 proyectos (251%). Entre las 20 principales entida-
CENTROS des por retorno en Horizonte Europa (2021-2023) se en-
TECNOLOGICOS cuentran cinco Centros Tecnoldgicos espanoles. Del mismo
. modo, hasta siete Centros Tecnoldgicos se situan entre las
SE SITUAN . , .
20 entidades con mayor numero de proyectos liderados.

ENTRE LAS 20
ENTIDADES CON
MAYOR NUMERO
DE PROYECTOS
LIDERADOS.
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La conexion del sector privado con el trabajo de investi-

gacion y desarrollo tecnolégico es clave para conseguir un

efecto verdaderamente transformador. “La comercializa-

cion de los resultados de las investigaciones es insuficien-

te”, dice el Informe Draghi. Gran parte del conocimiento

generado en las instituciones de investigacion sigue sin
explotarse comercialmente. Segun la Oficina Europea de Paten-
tes (OEP), solo alrededor de un tercio de las invenciones patenta-
das registradas por universidades o instituciones de investigacion
cientifica europeas se explotan comerciaimente.

Segun el informe, un ecosistema vertebrado y colaborativo, como
el que promueve el programa de Ayudas Cervera, puede ayudar
a revertir esta situacion. Las empresas de la UE, especiamente
las pymes, infrautilizan la posibilidad de proteger formalmente sus
derechos de propiedad intelectual (DPI). Sélo el 9% de las pymes
de la UE poseen DPI formales, como patentes, marcas y disenos,
en comparacion con mads del 55% de las grandes empresas. “Esto
se debe en parte a los complejos y costosos procedimientos que
implica la presentacion de solicitudes de DPI en sistemas naciona-
les fragmentados, asi como a la falta de experiencia y conciencia-
cion sobre la importancia de proteger los DPI”, sostiene.

Una iniciativa con vocacion de continuidad

El exito de las redes Cervera para Centros Tecnoldgicos, en un
contexto que demanda precisamente ese tipo de modelos de co-
laboracion, puede considerarse una llamada a establecer meca-
nismos que promuevan la continuidad de la red mas alla del fin
del proyecto financiado por CDTI. Es conveniente estudiar nue-
vOs instrumentos y propiciar que las propuestas que se presenten
conjuntamente reciban una mayor valoracion. Al mismo tiempo,
serd necesario construir ecosistemas que den soporte a

las redes desde otras organizaciones, especialmente las
empresariales, y gque complementen, de ese modo, o con-
seguido, implicandose en las pruebas piloto o facilitando

la transferencia de los resultados de las redes Cervera al

sector privado.

Puede ser una via abierta a nuevas herramientas de co-
laboracion del CDTI con las comunidades autonomas, que
podrian implicarse cofinanciando proyectos y compartien-
do mejor los resultados. Mas alld del balance del programa
y de las propuestas de mejora, Cervera ha demostrado
su utilidad y su capacidad para cohesionar el ecosistema, y
ese es el mejor argumento para su continuidad. No obstan-
te, existe todavia margen de actuacion si se pretende que
estas redes consigan una estabilidad, independientemen-
te del proyecto financiado. Cervera debe transformarse,
como dice el nuevo Plan Estrategico de CDTI, en un pro-
grama de financiacion estructural de Centros Tecnologi-
COs, que potencie su crecimiento intrinseco y el desarrollo
de lineas de investigacion estrategicas, sin necesidad de
justificar su éxito en funcion de parametros de coste como
las horas invertidas. En paralelo, se podria disenar algun
proceso o habilitar una ventanilla que dé continuidad a las redes
tras sus tres anos de vida, para aprovechar el margen de creci-
miento que tengan.

CERVERA DEBE
TRANSFORMARSE,
COMO DICE EL NUEVO
PLAN ESTRATEGICO
DE CDTI, EN UN
PROGRAMA DE
FINANCIACION
ESTRUCTURAL

DE CENTROS
TECNOLOGICOS,
QUE POTENCIE

SU CRECIMIENTO
INTRINSECO Y

EL DESARROLLO

DE LINEAS DE
INVESTIGACION
ESTRATEGICAS.
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En ultima instancia, el repaso al desarrollo del programa de Ayu-
das Cervera llevado a cabo en el presente informe pone de ma-
nifiesto que los Centros Tecnologicos han encontrado en la cola-
boracion entre ellos un mecanismo clave para seguir el ritmo de
la revolucion tecnoldgica, especialmente en casos de aceleracion
como el vivido en el dmbito de la inteligencia artificial, y para posi-
cionarse en nuevos espacios de conocimiento de frontera por los
que, de otro modo, no habrian aspirado a adentrarse. Cuando se
dota al ecosistema de 1+D+l de las herramientas adecuadas, el ni-
vel de respuesta multiplica ampliamente a los recursos implicados.




LOS PROYECTOS




2.1. HC4NEWAGE

Tecnologias innovadoras para la produccion y

transporte de hidrogeno

Europa necesita reducir el coste de hidrogeno verde para que se
convierta en una alternativa viable, econdmica y medioambien-
talmente, alas fuentes de energia de las que se nutre una buena
parte de su industria pesada y el sector del transporte, aboca-
dos ambos a la descarbonizacion. El problema con las tecnologias
vinculadas al hidrogeno verde, incluso aguellas que ya operan a
nivel comercial, como la electrdlisis (producciéon a partir de agua),
es gue necesitan todavia de muchos espacios de demostracion
que ayuden a superar los obstdculos que ralentizan su expansion
a gran escala. Los Centros Tecnoldgicos pueden convertirse, en
ese sentido, en una pieza clave. La red H2ANEWAGE se cred para
profundizar en la busqueda de soluciones innovadoras para la ca-
dena de valor de hidrogeno verde, principalmente en los dmbitos
de generacion, almacenamiento y distribucion. Ha sido coordinada
por TECNALIA, un centro con una larga trayectoria de investiga-
cion en tecnologias de generacion de hidrogeno renovable como
la electrolisis, al que se sumaron CIRCE, CARTIF y AIN. CIRCE se ha
especidlizado en reactores biologicos para la conversion de re-
siduos y biomasa en hidrogeno por gasificacion; CARTIF conoce
bien tecnologias novedosas como la fermentacion oscura; y, en el
caso de AlN, habia experimentado con actividades relacionadas
con tecnologias de deposicion para electrdlisis.

El proyecto se marco, como primer objetivo, avanzar en las dife-
rentes lineas de |+D que venian desarrollando los centros, ponien-
do el énfasis, al mismo tiempo, en aspectos mdas transversales
como la seguridad y la sostenibilidad, la certificacion y la norma-
tiva. En el caso de la generacion de hidrogeno renovable, el gran
reto para la investigacion es encontrar férmulas orientadas a la
reduccion del coste, sin que las tecnologias pierdan robustez. La
red se focalizd en el abaratamiento de los stacks, que contienen
las celdas donde se produce la electrdlisis, y de los componen-
tes de balance de planta, donde se utilizan materiales criticos que
suelen resultar costosos. Como opcion complementaria, analizé en
todos los casos la mejora de la eficiencia energética del proceso.

El almacenamiento y la distribucion de hidrogeno renovable se en-
frentan al desafio técnico de asegurar el suministro desde el punto
de generacion hasta el de uso. Los paises deberdn ser capaces de
transportar hidrogeno verde a escala masiva, también entre con-
tinentes, si quieren aprovechar todas las ventajas de esta materia
prima. Para ello, tienen que resolverse cuestiones como el modelo
de transporte por tuberia a nivel nacional o el establecimiento de
una canalizacion troncal que habilite el suministro entre diferentes
paises europeos. Tambien debe identificarse la forma mads ade-
cuada de presentacion del hidrogeno para su transporte. Se ba-
raja, en ese sentido, el uso de moleculas de mayor tamano, como

el amoniaco y el metanol, y otras lineas mdas novedosas, como los
liquid organic hydrogen carrier (LOHC) o los portadores orgdnicos.




LARED HA
CONCEBIDOY

DESARROLLADO LOS
COMPONENTES DE
UN ELECTROLIZADOR
AEM CERCANO YA AL
NIVEL COMERCIAL
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ACTUAL, QUE
SESITUAEN2

KILOVATIOS, Y CON
LAVISTAPUESTA
EN ALCANZAR, EN
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UNFUTURO, UN
MEGAVATIO.

Conforme iba despejando elementos de incertidumbre, la red
H2ANEWAGE se propuso tambien materializar sus avances en
demostradores especializados para las diferentes tecnologias vy
en reforzar el acompanamiento a la industria, para potenciar la
implementacion e integracion de hidrogeno en las redes. La proxi-
midad de los Centros a las empresas permite conocer sus nece-
sidades en el dmbito de las tecnologias mds maduras e identificar
las oportunidades que se abren en los campos Mds innovadores.
La electrolisis alcalina y la electrolisis PEM (membrana polimérica
proténica) son las mds populares en la actualidad, pero el reto de
H2ANEWAGE era conseguir que funcionasen bien a escala indus-
trial.

Con esa aproximacion, fundamentada en los casos de uso, los
Centros Tecnolégicos han conseguido generar un know how unico,
gue incrementa su capacidad para competir y aportar un valor di-
ferencial. La electrdlisis AEM (membrana de intercambio anionico),
gue es una combinacion de las dos tecnologias anteriores, se en-
cuentra en un nivel de desarrollo menor en la escala de madurez
tecnoldgica (TRL). Al aplicar I+D en este ambito, el proyecto
se adentro en territorios mas innovadores. El resultado fue
un electrolizador AEM de en torno a un kilovatio, cercano
ya al nivel comercial actual, que se situa en 2 kilovatios.
Es el mayor disenado en Espana en esta tecnologia. La
red se ha ocupado no solo de concebirlo, sino tambien de
desarrollar los componentes, desde membranas a elec-
trodos, en lo que constituye un primer paso para llegar a
un dispositivo de tamano intermedio con la vista puesta
en alcanzar, en un futuro, la escala comercial prevista, del
orden de un megavatio.

Algo similar sucedio con las investigaciones orientadas a
posibilitar la separacion del hidrégeno mezclado con gas natu-
ral. Los resultados se han transferido a H2Site, una spin off de
TECNALIA, con el objetivo de facilitar su escalado. Asimismo,
el interés de la industria por la puesta en marcha de platafor-
mas de testeo de redes de gas, otro de los demostradores
surgidos de la red H24NEWAGE, propicio la colaboracion de

un operador de gas en la investigacion. Gracias a ello, la red ha
conseguido elevar el TRL de la tecnologia disponible hasta el ni-
vel 5. "Combinamos esas dos partes, la necesidad de la industria
con las nuevas tecnologias que vemos que van a ser apuestas de
futuro”, explica Ekain Ferndndez, responsable de Tecnologias de
Hidrogeno de TECNALIA.

La incertidumbre regulatoria y las dudas sobre la solucion tecno-
logica que finalmente se impondrd en el sector del hidrogeno han
estado presentes en el trabajo de la red H24ANEWAGE. “Con el
paso de los anos, estamos viendo que, en ciertos sectores, nor-
malmente los de mas dificil descarbonizacion, no hay muchas op-
ciones ademads del hidrogeno”, anade Ekain Ferndndez. “En acerias
habrd una parte de la produccion que se electrificard, pero otra
parte necesitard moléculas verdes. Lo mismo sucederd en indus-
tria de fertilizantes. Tenemos que atacar primero a los sectores
que van a pasar al hidrogeno verde. El primer foco es la industria
y el segundo es la movilidad pesada, desde camiones a barcos,
tanto para su uso como combustible, como para su transporte en
forma de derivado de hidrogeno”.

El efecto transformador de la iniciativa H2ANEWAGE en los Cen-
tros Tecnoldgicos que la han impulsado es incuestionable. Al tér-
mino del periodo en el que se ha desarrollado el proyecto, habia
investigadores vinculados ala red y los ingresos totales proceden-
tes de contrataciones con empresas habian alcanzado los 3,13 mi-
llones de euros. Se han solicitado dos patentes, aunque “estamos
trabajando en la potencial proteccion de IP (propiedad intelectual)
para ciertos componentes”, se ha constituido tambien una em-
presa de base tecnoldgica y se han publicado 15 articulos cienti-
ficos. La red ha estado presente en cuatro congresos nacionales
y 18 internacionales y ha celebrado 20 jornadas de difusion de
ambito nacional y tres internacionales.
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UNODELOS
VALORES

DIFERENCIALES DE

H24NEWAGE HA
SIDO SU CAPACIDAD
PARA CONECTAR

DE

LOS AVANCES
ENI1+D CONLA
DISPONIBILIDAD
PERSONAL CON
LA FORMACION

ADECUADA PARA
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APLICARLOS.

Los demostradores se han convertido en algo tangible que sir-
ve para atraer tanto a la industria, como a las administraciones.
‘La red tambiéen nos ha servido a cada una de las entidades para
equiparnos. En TECNALIA, ha sido muy importante para incorpo-
rar equipamientos singulares en las lineas de hidrogeno. Con la
mayoria de esas nuevas dotaciones hemos conseguido, a partir
de Cerveraq, poner en marcha proyectos nuevos con empresas,
ademads de nuestros propios desarrollos de tecnologia”.

Uno de los valores diferenciales de H2ANEWAGE ha sido
su capacidad para conectar los avances en |+D con la dis-
ponibilidad de personal con la formacion adecuada para
aplicarlos. “Este va a ser un sector nuevo y pensamos gque
seria necesario disponer de gente formada, ya sean pro-
fesionales procedentes de sectores ya maduros, a los que
habria que reconvertir, o nuevas incorporaciones, llegadas
directamente de las aulas al mundo del hidrégeno”. Enti-
dades como la Fundacion Hidrégeno Aragon o el Centro
Nacional del Hidrogeno venian ofreciendo cursos genera-
listas en la materia, y el master interuniversitario disenado
por varios campus del Pais Vasco, Aragon y Catalunya, ha-
bia abierto la puerta de la educacion superior. “Pero vimos
gue tambien se necesita personal especializado en ciertas
actividades que se encuadran en el ambito de la Forma-
cion Profesjonal. Existia un gap”.

Los cuatro Centros Tecnoldgicos llevaron a cabo una carac-
terizacion de las necesidades de personal que tenian las empre-
sas del sector y descubrieron que, en muchos casos, eran de perfil
técnico. "No habia ningun modulo en Formacion Profesional que
abordara cualguier aspecto relacionado con el hidrégeno verde.
Hay grados de energias renovables, pero el hidrogeno se contem-
pla solamente como un capitulo dentro de un temario. Iniciamos
esta via de investigacion en Formacion Profesional de tecnologias
del hidrégeno, junto con el Centro de Formacion Somorrostro vy el
Centro de Formacion Pirdmide de Aragdn’, comenta Ekain Fer-
ndndez. Aprovechando la entrada en vigor, en 2024, de la nueva
ley de Formacion Profesional en Espana, que permite crear micro-
cursos de hasta 30 o 50 horas, sin vinculacion con un centro ni con
el curriculo oficial del Ministerio de Educacion, H2ANEWAGE ided
un programa de formacion piloto de 30 horas. “Creamos una pla-
taforma de e-learning en la que alojamos el contenido y abrimos
la participacion a todos los profesores y a todos los centros que
estuviesen interesados, finalmente participaron 62 personas”.

Son pildoras muy concentradas, muy concretas. Un soldador que
suelde tuberias en una hidrogenera probablemente necesite cier-
tos conocimientos muy especificos sobre la seguridad en el entor-
no de trabagjo, pero No necesita saber como funciona un electro-
lizador. “"Estamos ahora hablando de la continuidad del proyecto,
que se inicio a modo de piloto en el marco del Cervera, hemos
creado un grupo de trabagjo especifico de formacion dentro de
la Asociacion Espanola del Hidrégeno, estamos en dos grupos en
Hydrogen Europe y Hydrogen Europe Research, tambien orien-
tados a la Formaciéon Profesional, y se ha creado otro grupo de
trabajo fuera de la asociacion para dinamizarlo, en el que estan
presentes empresas, centros de formacion y Administracion”. Los
Centros Tecnologicos buscan recursos para poder dar continuidad
a este proyecto y desarrollar la bateria de 40 modulos que identi-
ficaron en su momento.
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H24NEWAGE. Impacto generado

9,13 M€
procedentes de
contratos con
empresas.

20 jornadas

de difusion
nacionalesy 3
internacionales.

Desarrollo de
un programa
de Formacion
Profesional de
tecnologias del

\ hidrégeno.
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LA VISION DE LOS CENTROS

El proyecto H24NEWAGE ha tenido un impacto significativo en
CIRCE, con avances importantes en dreas como la electrdlisis, la
produccién de hidrégeno y la integraciéon de tecnologias. CIRCE
ha optimizado el rendimiento de los electrolizadores PEM, AEM y
alcalinos, completando estudios tecnoeconémicos para evaluar
su viabilidad. Ademds, se ha desarrollado una planta piloto de
purificacién de singds y se han realizado ensayos de gasificacion
de biomasa y plasticos, mejorando la eficiencia y el contenido de
hidrégeno en el singés. El horno de hidrégeno ha sido clave en la
evaluacion de su uso en procesos industriales, permitiendo reali-
zar pruebas experimentales con metano e hidrégeno como com-
bustibles. En cuanto alas herramientas digitales, CIRCE halogrado
desarrollar y avanzar significativamente en algoritmos de gestion
energética para plantas hibridas, los cuales permiten una opti-
mizacién del balance energético y los costes operativos. Ademas,
se ha creado una herramienta de descarbonizacién que calcula la
huella de carbono de industrias y edificios, validada a través del
andlisis de su propio edificio, lo que mejora la capacidad de CIRCE
para proporcionar soluciones practicas y efectivas en la reduccion
de emisiones.

La participacion de CIRCE en el proyecto H24NEWAGE ha sido
fundamental para consolidar nuevas lineas de investigacion y es-
tablecer colaboraciones tecnolégicas clave. Gracias a la colabora-
cién con la Fundacién Hidrégeno Aragén, CIRCE ha adquirido equi-
pos esenciales y ha realizado ensayos cruciales para el desarrollo
de sus demostradores. Ademads, la creaciéon de herramientas di-
gitales avanzadas ha proporcionado a CIRCE capacidades clave
para ofrecer soluciones mas efectivas a la industria en términos
de eficiencia energética y descarbonizacion. Estos logros refuer-
zan la posicién de CIRCE como un referente en la investigacion y
desarrollo de soluciones innovadoras para la transicién energética
y la descarbonizacion.

El desarrollo del proyecto H24NEWAGE ha sido clave para mejo-
rar nuestras capacidades tanto en infraestructura como en cono-
cimiento, lo que nos posiciona favorablemente para futuras inves-
tigaciones y la posibilidad de establecer contactos con empresas
con el fin de transferir conocimiento y tecnologia a la industria. Los
resultados obtenidos en el desarrollo de catalizadores derivados
de hidrotalcitas han demostrado mejoras significativas en la reac-
cion de reformado en seco de metano, optimizando el rendimiento
catalitico y reduciendo costos.

En cuanto a la produccion de hidrégeno procedente de fuentes
alternativas, se han logrado avances notables en fermentacién
oscura y separacion de gases, aunque persisten desafios técni-
cos para su escalado e implementacion industrial que podran ser
abordados en proximos proyectos. Las herramientas desarrolla-
das para la simulacién y optimizacion de escenarios de produccion
de hidrégeno muestran un gran potencial, permitiendo la evalua-
cién flexible y precisa de diversas aplicaciones energéticas, gene-
rando resultados valiosos para analizar la viabilidad inicial de im-
plementacion de estos sistemas.

Ademads, la puesta en marcha del banco de ensayos ha fortaleci-
do nuestras capacidades experimentales, tanto desde el punto de
vista de la ganancia de conocimiento de la operacién de los siste-
mas como del control y optimizacién de tecnologias de hidrégeno.
Ademads, las pruebas realizadas con el banco de ensayos, mues-
tran que el sistema de control implementado mejora la integracién
de sistemas renovables y reduce la dependencia de la red eléctri-
ca.Por otro lado, el andlisis sobre la recuperacion de calor en pilas
de combustible PEM destaca oportunidades para mejorar la efi-
ciencia energética en aplicaciones de micro-cogeneracion.

Finalmente, los estudios prospectivos sobre la penetracion del hi-
drégeno en el sistema energético espanol subrayan la viabilidad
de su uso para la descarbonizacion. También es necesario desta-
car la importancia de la colaboracién con otros Centros Tecnolégi-
cos que trabajan en la misma temdatica. Desde CARTIF, se consi-
deran fundamentales las sinergias establecidas entre los centros
participantes para la consecucion de los resultados y para reducir
el riesgo asociado a este tipo de proyectos.
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2.2 AGROMATTER

Una nueva vida para los residuos de origen natural

Gestionar y dar valor a los residuos del sector agroalimentario y @
los desechos resultantes de las operaciones de conservacion de
espacios naturales constituye, todavia hoy, un reto para la eco-
nomia circular. Muchos de ellos acaban convirtiendose en materia
prima de otros productos tambiéen alimentarios, pero de menor
valor, como los piensos. Otra buena parte directamente se que-
man y destruyen, lo que en cierto modo puede suponer un des-
perdicio innecesario. La red AGROMATTER nacio con el objetivo de
establecer una red de excelencia cientifico-técnica centrada en
la economia circular para dar un nuevo valor anadido a esos re-
siduos. Ha buscado aplicaciones, en forma de materiales técnicos
altamente sostenibles, que puedan aportar valor a los sectores

en los que cada uno de los Centros Tecnologicos participantes era
experto: industria textil (AITEX), industria agroalimentaria (CTNC
y CTAEX), la industria del envase y embalaje (ITENE), la industria
del plastico (ANDALTEC) y cosmética y productos nutracéuticos
(CTAEX y AITEX).

En el arranque de la red, liderada por AITEX, se establecieron los
retos y se decidio dividir el trabajo en dos fases. En la primera, se
abordarian objetivos asociados con las etapas iniciales de la cade-
na de valor de los nuevos materiales. “Buscamos que los procesos
de extraccion fueran mas sostenibles y escalables, asi como un
sistema logistico eficiente para la manipulacion y la transforma-
cion de los residuos, modelos de obtencion de productos textiles
optimizados y un modelo de operacion con los biocompuestos que
permitiera prepararlos y obtener de ellos nuevos materiales”, ex-
plica Victoria Sanz, directora de proyectos de 1+D de AITEX.

Al estar mas especializados en tecnologias y aplicaciones proxi-
mas al sector alimentario, CTNC y CTAEX disponian de contactos
entre los potenciales proveedores. Se encargaron de solicitarles
directamente los residuos que necesitaba el proyecto. En los ca-
sos en los que era necesario tratarlos, se encargaron tambien
ellos de triturarlos o de extraer los compuestos activos, como los
polifenoles. La red AGROMAT TER decidio trabajar con residuos de
verduras cruciferas, como el brocoli, y tambien con desechos de la
industria oleicola, el hueso de aceituna principalmente; del sector
citricola, como el limon; de la industria vinicola, como las lias, el oru-
Jo que se obtiene despues de la fabricacion del vino; de la industria
de los cereales, como el arroz; y de especies invasoras y fores-
tales, de las que se ocupd AITEX gracias a su relacion con una
empresa de la Comunidad Valencia que trabaja con la cana de rio.

Una vez aislados los biocompuestos, la segunda fase de la red
AGROMATTER consistio en encontrar aplicaciones a esos subpro-
ductos en forma de nuevos materiales. Los centros investigaron,
entre otras opciones, vias para desarrollar textiles a partir de la
fibra obtenida, trataron de mejorar el comportamiento de deter-
minados materiales procedentes de los residuos, optimizaron el
proceso de fabricacion de pldsticos y avanzaron en el proceso de
implementacion de los principios activos, con nuevas propiedades
interesantes para determinados sectores. El liderazgo de los dis-
tintos grupos de trabajo se repartié entre los centros, atendiendo
a su especializacion tecnologica y sectorial.



“EL VALOR
DIFERENCIAL DEL
PROYECTO HA SIDO
LA PARTICIPACION
DE CENTROS
TECNOLOGICOS TAN
DIVERSOS, CADA
UNO INTERESADO
POR UN COMPUESTO
EN CONCRETO.
GRACIAS AELLO,

SE HA EXTRAIDO EL
MAXIMO POSIBLE

DE CADA RESIDUO.
HEMOS APRENDIDO
QUE LO QUENO
PODIA APROVECHAR
UN CENTRO, LE
PODIA VALER A
OTRO"

"El valor diferencial del proyecto ha sido la participacion
de Centros Tecnoldgicos tan diversos, cada uno interesado
por un compuesto en concreto. Gracias a ello, se ha extrai-
do el maximo posible de cada residuo. Hemos aprendido
que lo que no podia aprovechar un centro, le podia valer
a otro”, apunta Victoria Sanz. AITEX, por ejemplo, a traves
de distintas tecnologias de procesado, desarrollé tejidos
no tejidos (TNT) e hilatura por fusion, obtenida mediante la
extrusion de hilos polimericos biobasados. Los centros ca-
racterizaban todas esas soluciones vy las iban trasladando
a las empresas que podian estar interesadas en ellas.

Otros ejemplos de materiales obtenidos para el textil
fueron TNT fabricados con paja de arroz, paja de trigo o
cascarilla de arroz, el residuo que se obtiene al refinarlo,
mezclados con otro tipo de fibras de origen natural. Al-
guno de esos nuevos TNT de mayor gramaje, en especial
los que utilizaron paja de arroz, resultaron tener propie-
dades acusticas excelentes en determinados grados de
frecuencia. AITEX tambiéen pudo tenir textiles como sedas
usando colorantes naturales, incluidos los procedentes de
la industria del vino. "En algunas ocasiones, los no tejidos
finitos sin esas propiedades acusticas se han empleado
para desarrollar materiales compuestos con los que fa-
bricar piezas con un acabado esteético mas natural, como
maceteros. Se trata de materiales que al ser ligeros y ala
vez resistentes, se podrian emplear incluso en sectores donde se
requieren prestaciones mas elevadas, como puede ser la auto-
mMocion, el sector naval o el edlico”, anade Victoria Sanz.

La participacion de ITENE en AGROMATTER le ha permitido ge-
nerar demostradores como un envase basado en la inyeccion con
cascarilla de arroz y un biofertilizante a partir de fibra de limon y
dcido lactico con celulosa de residuos citricos. ANDALTEC ha ob-
tenido tapones de ventilacion para faros de coche elaborados a
partir de huesos de aceituna y canas de rio, y un film para acol-
chado biodegradable con propiedades higroscopicas con residuos
vinicolas y fibras de limon. Por ultimo, en el dmbito de la cosmeética
y la nutraceutica, AGROMATTER ha generado, con la participacion
destacada de AITEX, CTNC y CTAEX, extractos nutricionales para
productos alimenticios a partir de residuos de brocoli, una crema
facial con corteza de limon, exfoliante facial con particulas de hue-
so de aceituna, hamburguesas enriquecidas con extracto de lias
como ingrediente funcional y galletas caseras y de chocolate enri-
quecidas en fibra obtenida a partir del orujo de vinificacion.

Uno de los desafios del proyecto consistio en superar la propia
temporalidad de los cultivos de los que provenian buena parte
de los residuos implicados en él. Los proveedores debian servir
de manera continua vy los centros debian asegurarse de que el
género no se estropeara antes de poder investigar con él. No era
sencillo acomodar el suministro de residuos con los tiempos de ex-
perimentacion. Un problema de disponibilidad de materiales obli-
g6, de hecho, a alargar el proyecto unos meses.

La planificacion del procesamiento que debia recibir cada residuo,
si se tenia que tratar o manipular, fue otro de los desafios tecno-
logicos en el proceso de investigacion. Algo tan aparentemente
sencillo como tenerlo triturado y en unas condiciones de secado
optimas, para evitar la proliferacion de bacterias, sobre todo en
el caso de los materiales destinados a productos alimentarios o @
los productos cosmeéticos que se iban a desarrollar con ellos, podia
convertirse en una fuente de enormes problemas.

Fue esencial, para superar con éxito todas estas dificultades, que
cada centro entendiera lo que los otros necesitaban en las dife-
rentes fases de trabajo. Hay que destacar, por ello, como uno de
los principales hallozgos de AGROMATTER, que los centros que ac-
tuaron como proveedores tuvieran la capacidad de caracterizar
los residuos e informar, a los que iban a buscar aplicaciones posi-
bles a continuacion, acerca de sus propiedades, como la cantidad
de azucar o de polifencles que contenian, esto Ultimo de gran uti-
lidad parala cosmetica. El arroz se convirtié en uno de los grandes
descubrimientos de AGROMATTER gracias en buena medida a
este trabajo de caracterizacion: demostro tener propiedades sor-
prendentes en el dmbito de la acustica, en textil y en cosmetica.
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La red Cervera ha dado lugar a 141 publicaciones y noticias, inclui-
das ocho patentes. El S0% de ese conocimiento ha servido para
generar 138 nuevos proyectos de [+D+i. Sus investigadores han
acumulado, asimismo, 49 participaciones en congresos y eventos
similares, muchos de los cuales fueron ferias a las que acudie-
ron como visitantes y como expositores, y han celebrado tam-
bien eventos online y jornadas de puertas abiertas para exponer
sus avances. En cuanto al equipo humano, AITEX contratd a cua-
tro personas para trabajar en el proyecto, las mismas que CTNC,
mientras que ANDALTEC e ITENE incorporaron a tres personas
cada uno y CTAEX a una. En total, se ha implicado a /9 investiga-
dores EJC (equivalencia de jornada completa).

Los Centros Tecnologicos han detectado hasta 18 nuevas necesi-
dades de mercado en compuestos bioactivos, valorizacion de resi-
duos y subproductos, cosmetica y procesos verdes de extraccion.
Gracias a todo ello, AGROMATTER ha permitido poner en marcha
63 proyectos de I+D con empresas y generar 4,03 millones de eu-
ros de ingresos procedentes de contrataciones con el sector pri-
vado en relacién con la tecnologia de la red. El presupuesto total
de [+D dedicado a este proyecto ha alcanzado los 13,28 millones
de euros.

"Entre los cinco centros hemos podido estrechar lazos, conocer-
nos mas. A grandes rasgos sabiamos antes de participar enla red
en gue trabajaba cada uno, pero nos hemos ido visitando, hemos
tenido reuniones tanto presenciales como online y nos hemos po-
dido descubrir en mayor profundidad. Ahora tenemos presente
cudles son las capacidades de cada uno, queé tecnologias tiene,
gue laboratorios, hasta donde puede llegar, hemos establecido
realmente un consorcio que, a pesar de que este proyecto haya
terminado, seguird teniendo vida a traves de otras convocatorias
que puedan surgir. Hemos podido fortalecernos y complementar-
nos”, afirma Victoria Sanz. De hecho, una idea de proyecto que
derivo de AGROMATTER fue la propuesta, denominada OLEOMA-
TTER, focalizada en residuos de la industria oleicola exclusivamen-
te.

AGROMATTER ha contribuido tambiéen a ampliar la cartera
de soluciones tecnoldgicas a disposicion de los clientes que
trabajan con los cinco centros. “Les hemos podido trasla-
dar posibles soluciones, el desarrollo de nuevos materiales,
desde una perspectiva mas amplia, que abarca toda la
cadena de valor. Les hemos dado, por consiguiente, el so-
porte completo desde el inicio: desde la disponibilidad del
propio residuo hasta la caracterizacion funcional”, apunta
Victoria Sanz. La red ha establecido las condiciones para
ofrecer un servicio integral a las empresas, ya deseen de-
sarrollar una nueva crema, un envase de alimentos innova-
dor o una bebida inspirada en la economia circular. Ahora,
el reto es llegar todavia de forma mds directa a los dos
extremos de la cadena de valor: al usuario que va a con-
sumir esos productos, y puede condicionar las decisiones
de fabricacion, y alas companias generadoras de residuos
gue, en muchos casos, no tienen una idea clara de que ha-
cer con ellos o que solo contemplan en la actualidad otros
destinos de poco valor anadido.

AGROMATTER

HA CONTRIBUIDO
A AMPLIARLA
CARTERA DE
SOLUCIONES
TECNOLOGICAS A
DISPOSICION DE
LOS CLIENTES QUE
TRABAJAN CONLOS
CINCO CENTROS
TECNOLOGICOS.



AGROMATTER. Impacto generado

13,28 M€ de
presupuesto
total de 1+D+l.

4,03 M€
procedentes de
contratos con
empresas.

Impulso de
138 nuevos
proyectos de
1+D+l.

79
investigadores
movilizados.



LA VISION DELOS CENTROS

El proyecto AGROMATTER ha supuesto una iniciativa altamente
productiva para el desarrollo de un espacio de trabajo éptimo en-
tre los cinco Centros Tecnolégicos que conforman esta Red CER-
VERA y que persigue un fin comun, alcanzar un mundo mds soste-
nible. En este aspecto, enfocados en la revalorizacion de residuos,
el proyecto ha permitido aportar una segunda vida a aquellos
subproductos/residuos procedentes del sector agroalimentario
en diversos sectores, siendo el textil y la cosmética los sectores en
los que principalmente ha trabajado AITEX.

En el dmbito del sector textil, este proyecto ha permitido el de-
sarrollo de innovadores materiales no tejidos con capacidad de
aislamiento acustico en determinadas frecuencias. Asimismo, se
han obtenido textiles aptos para la fabricacion de materiales com-
puestos con un mayor contenido ecolégico, junto con otras solucio-
nes que aportan un valor anadido a los residuos agroalimentarios
utilizados, promoviendo asi una economia mas circular y sosteni-
ble.

En el sector cosmético, la aplicacién de tecnologias innovadoras ha
permitido transformar extractos upcycled en activos multifuncio-
nales con eficacia comprobada in vitro e in vivo. Para ello, se de-
sarrollaron extractos con alto contenido en moléculas bioactivas
y baja carga microbiolégica, cumpliendo requisitos regulatorios.
Posteriormente, se incorporaron en emulsiones oil-in-water y for-
matos waterless, evaluando su estabilidad y resolviendo desafios
como variaciones organolépticas, y se validé su eficacia en las for-
mulaciones finales con las que se han obtenido productos cosméti-
cos, como cremas faciales o champus soélidos, entre otros.

Para AITEX, el proyecto AGROMATTER harepresentado unaopor-
tunidad clave para el crecimiento y especializacion de su equipo de
I+D, consolidando su conocimiento en la valorizacion de residuos
agroalimentarios y fortaleciendo sus capacidades en el desarrollo
de soluciones innovadoras y sostenibles. Ademas, algunos de los
desarrollos generados en el marco del proyecto han sido protegi-
dos mediante mecanismos de propiedad intelectual, asegurando
su reconocimiento y grado de innovacion.

Asimismo, AGROMATTER ha sido un motor para la generacién de
nuevas oportunidades de negocio, dando lugar a nuevos proyec-
tos de I+D en colaboraciéon con empresas interesadas en la revalo-
rizacion de residuos y en el desarrollo de materiales funcionales y
mas sostenibles. Asimismo, cabe destacar que a nivel estratégico,
la participaciéon en la Red CERVERA AGROMATTER ha permitido
estrechar lazos con los demas socios, consolidando alianzas que
fomentan la transferencia de conocimiento y el desarrollo de ini-
ciativas conjuntas alargo plazo.

La Red Cervera AGROMATTER ha fortalecido al CTNC, ya que ha
logrado potenciar su capacidad tecnolégica en su linea estratégica
de valorizacién de subproductos agroalimentarios. Se trata de un
logro alcanzado gracias ala colaboracién con distintos agentes, es-
pecialmente los propios integrantes de la Red por cada una de las
sinergias que se han detectado, pero también empresas objetivo
de nuevos servicios o proveedores de determinadas tecnologias.

En concreto, la ejecucion de este proyecto ha permitido el impul-
so de esta linea de trabajo mediante la incorporacién de nuevos
Yy punteros equipos tecnoldgicos tales como: sistema de fluidos
subcriticos, un nuevo reactor de fermentacion semindustrial o co-
lumnas de adsorcidon-desorcion, entre otros. Este nuevo equipa-
miento, junto con la colaboracién con otros Centros Tecnolégicos,
ha supuesto una mejora importante de la oferta tecnolégica que
el CTNC ofrece a las empresas del sector agroalimentario, pero
también de otros auxiliares o relacionados, como el del envase, la
cosmética o detergencia.

El personal se ha visto incrementado con un total de 4 personas
que se mantienen en la plantilla, que son perfiles cualificados para
abordar los retos en la valorizacion de subproductos agroalimen-
tarios y la transferencia de resultados. También el resto de perso-
nal ha podido recibir formacién especializada, mejorando sus co-
nocimientos paradar respuesta alas demandas de nuestro sector.




Se han promovido acciones de desarrollo e innovaciéon que estan
siendo financiadas a través de CDTI o bien nuevos desarrollos en
la planta piloto del CTNC. En nimeros, se han impulsado mas de
30 proyectos de colaboracion y asistencia a empresas durante
la ejecucidn del proyecto. Tras acabar el proyecto se contintia en
esta linea y desde entonces dos grandes proyectos colaborativos
estan en marcha a nivel nacional. Destaca NUTRIALITEC, el “Eco-
sistema para el impulso de la innovaciéon alimentaria: las tecno-
logias extractivas sostenibles y 6micas al servicio de la nutricion
funcional” que coordina CTNC y que es una continuidad de la Red
AGROMATTER enlalinea de revalorizacién de subproductos agro-
alimentarios mediante extraccién de bioingredientes, y que se ha
vinculado a la tematica prioritaria Cervera de Desarrollo de Ingre-
dientes y Alimentos Funcionales Mediante Tecnologias Omicas. La
Red ha posicionado al Centro Tecnolégico como excelente y ha sido
reconocido a nivel regional y nacional principalmente para formar
nuevos consorcios como este junto con el socio CTAEX.

Finalmente, a nivel de indicador de resultados de innovacion, des-
de CTNC se presenté una solicitud de patente, con la que se per-
sigue validar el desarrollo tecnolégico. Se han podido destinar es-
fuerzos al posicionamiento internacional de los otros socios de la
Red AGROMATTER y buscando una diferenciaciéon para futuras
colaboraciones dentro del mercado agroalimentario.

La Red AGROMATTER ha representado para ITENE un avance
significativo en el dmbito de la valorizacién de residuos organi-
cos. Su participacion en esta red Cervera ha permitido fortalecer
sus capacidades de I+D en la valorizacién de residuos agricolas y
agroindustriales, impulsando el desarrollo de materiales mas sos-
tenibles. En concreto se obtuvieron materiales para packaging y
cosmeética, asi como compuestos destinados a la industria cosmé-
tica y un biofertilizante.

A lo largo del proyecto, ITENE ha ampliado su conocimiento en el
tratamiento de diversas materias primas lignocelulésicas prove-
nientes de residuos, con el objetivo de obtener aditivos de alto va-
lor anadido.

Para ello, hadesarrollado procesos fisicos y quimicos de extraccion
de componentes con valor tecnolégico, obteniendo building blocks,
sustancias bioactivas y monémeros aplicables en la fabricaciéon de
materiales de envase con propiedades avanzadas. Ademas, ha
llevado a cabo una valorizacién integrada, reutilizando residuos
de fermentacion para la produccion de biofertilizantes destinados
al sector agroindustrial. Asimismo, ITENE ha trabajado en la sinte-
sis de biopolimeros a partir de estos residuos, empledndolos en la
formulacién de compounds y su validacién junto a los socios de la
red. Resultados destacados:

» Bandejas sostenibles: Se han creado bandejas a partir de PLA
reforzado con celulosa microfibrilada procedente de residuos de
paja de trigo y cascarilla de arroz. Estas bandejas presentan pro-
piedades mejoradas para el envasado de alimentos frescos y se-
cos, incluyendo mayor resistencia mecdanica y mejor permeabili-
dad al oxigeno.

* Biofertilizante: Se ha obtenido un biofertilizante a partir de cor-
tezas de limén que actia como acelerador de crecimiento en cul-
tivos de tomate. Se ha observado una reducciéon en la incidencia y
severidad de la ‘Alternaria solani’ y una mejora en la cubierta ve-
getal y actividad fotosintética, con resultados comparables a los
de un fertilizante comercial.

« Acido polilactico (PLA): Se ha obtenido dcido lactico a partir de
la fermentacién de piel de limén y brécoli. Este acido organico fue
empleado para la polimerizacion de dacido polilactico (PLA), que, a
su vez, puede utilizarse como material de packaging o compuesto
para la industria cosmética, alcanzando una pureza de 85%.

Ademdas, AGROMATTER ha brindado a ITENE la oportunidad de
colaborar con Centros Tecnoldgicos de referencia en valorizacién
de residuos aplicados a otros sectores. Durante el desarrollo del
proyecto AGROMATTER se ha trabajado en la preparacién de mas
de 40 proyectos, tanto consorciados con otros centros, como asis-
tencia a empresas con necesidades de desarrollos concretos rela-
cionados con la tematica de AGROMATTER. Una vez finalizado el
proyecto, ITENE sigue trabajando y transfiriendo el conocimiento
alaindustria. Como ejemplo, durante el ano 2024, ITENE ha lleva-
do a cabo un proyecto solicitado por una empresa privada sobre
desarrollo de formulaciones para cuberteria basadas en biopoli-
meros reforzados con cascarilla de arroz.




Finalmente, a nivel de indicador de resultados de innovacion, des-
de ITENE se ha presentado una patente en el campo de la obten-
cién de azucares de segunda generacion a partir de residuos para
su posterior utilizacion en la sintesis de biopolimeros, conocimien-
to adquirido gracias al trabajo desarrollado en la Red Cervera
AGROMATTER.

Participar en la iniciativa Cervera AGROMATTER ha fomentado
un crecimiento en conocimientos y desarrollo de tecnologias, pro-
fundizando en la implementaciéon de la economia circular y la va-
lorizacion de residuos agroindustriales en materiales y productos
utiles para la sociedad. Adicionalmente ha permitido establecer
sinergias y buenas relaciones entre todos los centros que han for-
mado parte de la Red Cervera AGROMATTER, como consecuen-
cia se preparé una propuesta, con titulo “Ecosistema ResiduoZe-
ro - Hacia la circularidad de los residuos agroalimentarios y de
sus envases”, en la convocatoria Ecosistemas de Innovacion, para
dar continuidad a la transferencia de conocimientos y tecnologia
AGROMATTER hacia las empresas.

A nivel interno, ANDALTEC ha sido beneficiario de una subven-
cion en la convocatoria Torres Quevedo, en la que se desarrollardn
poliuretanos biobasados a partir de lignina, cuya idea de proyec-
to surgié a partir de los resultados obtenidos en la ejecucién de
AGROMATTER. Se siguen buscando convocatorias relacionadas
con la tematica de la economia circular y la valorizaciéon de resi-
duos agroalimentarios para involucrar empresas interesadas en
innovar y explotar este tipo de aplicaciones y productos.

Formar parte de la Red de Excelencia Cervera AGROMATTER ha
incrementado el know-how de CTAEX en la valorizaciéon de sub-
productos agroindustriales, linea estratégica del Centro, desde
las técnicas extractivas sostenibles hasta su aplicacién en nue-
vos productos finales como ingredientes utiles y materiales. Esto
ha sido posible gracias a la colaboracién efectiva y sinérgica con el
resto de Centros Tecnolégicos que integran la Red.

La principal repercusion ha sido el incremento en la participacion
del Centro y de empresas agroalimentarias en convocatorias na-
cionales y europeas de proyectos de I+D relacionados con la eco-
nomia circular y valorizaciéon de subproductos agroalimentarios
(Ecosistemas de Innovacién, Horizonte Europa, JU-CBE e I3) como
forma de transferencia a los sectores productivos involucrados.
Asi, obtuvo una financiacion de 382.650 euros en el proyecto
SUSTAINEXT, basado en el uso eficiente de los recursos para el
desarrollo de una biorefineria de obtencion de extractos botani-
cos de la convocatoria HORIZON. Igualmente, le fue aprobada una
subvencion de 152.825 euros, sobre 305.651 euros de presupues-
to total, en el proyecto Ecosistema para el impulso de la innova-
cion alimentaria: las tecnologias extractivas sostenibles y 6micas
al servicio de la nutricién funcional (ECO-20241004), liderada por
el CTNC, también de la Red AGROMATTER, de la convocatoria Eco-
sistemas de Innovacién. Las propuestas del programa I3 se hallan
aun en evaluacion.

Anivel interno, AGROMATTER ha permitido incrementar su planti-
lla con una nueva contratacién de un investigador que, finalizado el
proyecto, ha pasado a formar parte del personal investigador del
Centro. Igualmente, ha facilitado la adquisicién y actualizacién de
equipamiento relacionado con la tecnologia Cervera, partida pre-
supuestaria muy poco atractiva en otras convocatorias. Ademas,
el desarrollo del proyecto AGROMATTER ha facilitado la creaciéon
de una Unidad de Sostenibilidad dentro del organigrama del Cen-
tro.




2.3 IBERUS

Hacia una gestion mas personal de los datos en salud

El internet de las cosas se estd convirtiendo en una fuente de
produccion, cada vez mas poderosa, de lo que se conoce como
smart health data (datos de salud inteligente). Incluyen informa-
cion sobre la persona, sus actividades y el entorno, de enorme va-
lor para insuflar la energia transformadora de la revolucion digital
a la atencion sanitaria. La propuesta con la que la red IBERUS se
presentd a la convocatoria Cervera planteaba utilizar esa infor-
mMacion para mejorar la prevencion y la atencion medica, desde
el diagnostico al tratamiento y la rehabilitacion, poniendo el foco
en las enfermedades y trastornos del sistema neuromusculoes-
gquelético. El dmbito de actuacion seria tanto en el entorno clinico
como en el extra hospitalario.

El BV se encargd de la coordinacion de la red y le acompanaron
CTIC, ITCL y TEKNIKER. Cada uno de ellos opera habitualmente
en un ambito distinto de la salud: IBV aportd sus conocimientos
en biomecdanica y TEKNIKER se ocupd de la parte de desarrollo
tecnoldgico, gracias a su experiencia en sensores, instrumentos y
dispositivos electromeédicos. CTIC e ITCL introdujeron a la red en
la inteligencia artificial: el primero, con el diseno de arquitecturas
de software para trabajar con big data; y el segundo mediante la
configuracion de redes neuronales. “En el mundo de la inteligencia
artificial y de los datos orientados a salud sabemos gque existen
grandes actores mundiales, pero tambien hay una gran capacidad
potencial en los desarrollos de empresas espanolas y europeas’,
explica Helios de Rosario, director de proyectos de investigacion
delIBV. "En Ultima instancia, no se trata sdlo de tecnologia, hay que
aprovechar toda esta informacion y hacerlo de una manera ética
y responsable para generar confianza”.

Debido a la aceleracion que estd experimentando la revolucion
tecnoldgica, muchas capas de la poblacion, ya sea por su edad,
por su lugar de residencia o por su estilo de vida, no consiguen
aprovechar todo su potencial o, incluso peor, tienen la percepcion
de que se las estd dejando atrds, de que la brecha tecnoldgica no
deja de aumentar. Toda una contradiccion en un Mmomento en el
gue numerosas aplicaciones moviles explotan la informacion que
se genera, mediante dispositivos portables para el cuidado perso-
nal o el fitness, practicamente ya en tiempo real. La actividad fisica
se encuentra en primera linea en la batalla por la prevencion y el
tratamiento de problemas musculoesqueléticos y se recomienda,
por eso, de forma principal, en personas mayores. Pero estas he-
rramientas de monitorizacion no se suelen desarrollar para el dm-
bito medico y suelen quedar limitadas a la poblacion joven.

IBERUS ha querido investigar y generar conocimiento sobre bue-
nas prdcticas en el desarrollo de este tipo de tecnologia, en oca-
siones explotada en la frontera de la regulacion médica. Los Cen-
tros Tecnoldgicos acercaron su investigacion a los profesionales
sanitarios, hospitales e instituciones de salud, como el Hospital
General de Valencia, con atencion especial a las dreas de reha-
bilitacion. Las enfermedades analizadas en los trabajos de la red
fueron las mdas habituales del sistemna musculoesquelético, como
artritis y osteoporosis; las neuromusculares, en especial las dege-
nerativas como parkinson y alzheimer; e incluso enfermedades no
degenerativas, como accidentes cardiovasculares o cerebrovas-
culares, sobre todo, el ictus.



EL ICTUS CENTRO Esta dltima afeccion ha centrado buena parte de la ac-
GRAN PARTE DE tividad de IBERUS y de los demostradores desarrollados
LA ACTIVIDAD DE en la red “porque es una de las enfermedades vy tipos de
accidente que abre mayores oportunidades para la pre-
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vencion, el tratamiento y la rehabilitacion”, explica Helios de
ESUNADELAS Rosario. Con los pacientes afectados por un ictus se busco
ENFERMEDADES Y la recuperacion del movimiento, de la funcién motora, una
TIPOS DE ACCIDENTE carencia gue también es propia de enfermedades dege-
QUE ABRE MAYORES nerativas, de modo que los beneficios de la investigacion
OPORTUNIDADES se podian extender tambiéen a estos casos. Se compartie-
ron estrategias y se generaron sinergias para aplicar las
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Después de analizar las dreas de actividad clinica y extra-
hospitalaria, la red identificd enormes posibilidades de de-
sarrollo en el sequndo de esos dmbitos, en aspectos como
la rehabilitacion en el hogar o la monitorizacion de la salud
dirigida a detectar y prevenir factores de riesgo. Los grupos de
IBERUS orientados alainvestigacion bdsica trabajaron, ademds, en
un scoping review sobre el uso de herramientas de procesamiento
de lenguaje natural, basadas en inteligencia artificial generativa,
para el diagnostico del ictus. Modelos de lenguaje natural, como
ChatGPT, se utilizan en sistemas de diagndéstico para explorar los
historiales clinicos, que todavia siguen conteniendo mucho texto y
campos sin informacion estructurada, cuando Nno estan compues-
tos apenas por notas medicas. En muchas ocasiones, hasta las
imagenes medicas llevan tambien anotaciones manuscritas.
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En paralelo, en el ambito clinico, los componentes de IBERUS ana-
lizaron las posibilidades de las técnicas basadas en vision artificial
y de los sistemas sin marcadores para proporcionar valoraciones
gue requieren habitualmente de instrumentacion, como el esca-
neo dindmico de las formas y el movimiento, utilizando aplicaciones
de bajo coste y camaras web o de movil. También desarrollaron
sistemas de ayuda a los ejercicios en forma de serious games, re-
habilitacién gamificada y seguimiento y valoracion del progreso del
paciente. Finalmente, la red experimento con sensores portables
para monitorizar a la persona, tanto como medida de prevencion
como de seguimiento.

Al'igual que sucede en otros campos de experimentacion ligados
a la salud, la regulacién medica ha sido uno de los principales con-
dicionales del trabajo de investigacion de IBERUS, especialmente
cuando se abordo el desarrollo de tecnologias de sensorizacion,
tan sensibles a la proteccion de datos. Junto a ello, los Centros
Tecnoldgicos tuvieron que prestar especial atencion a las consi-
deraciones éticas relacionadas con la privacidad y la seguridad
de los smart health data obtenidos a traves de los diferentes sis-
temas de internet de las cosas. Segun Helios de Rosario, “no solo
son importantes los datos que se recogen, sino gue se hace con
ellos, donde esta el limite para explotarlos. A veces se recogen del
entorno domestico con un proposito y hay que ser muy respon-
sables porqgue el Reglamento Europeo de Proteccion de Datos es
muy claro en ese sentido: los datos solo se pueden usar para el
proposito para el que han sido captados. Se puede plantear un
dilema moral importante a raiz de ello si esos mismos datos, en
otro contexto de observacion, podrian indicar un riesgo claro para
la salud, hay que estar preparado para cuando eso suceda”.

IBERUS ha desarrollado una serie de demostradores de las tecno-
logias en colaboracion con otros centros, entre los propios miem-
bros de la red o con los hospitales. Uno de ellos tiene que ver con
la valoracion de la funcion motora. “En el IBV, hemos trabajado
clasicamente con sistemas de valoracion basados en sensores
gue se ponen a la persona para monitorizarla en el laboratorio o
fuera de él. Ahora, hemos introducido técnicas de vision artificial
para hacer este sequimiento sin marcadores en el dmbito clinico”,
apunta Helios de Rosario.



EL EFECTO

TRANSFORMADOR

DE IBERUS EN LOS

Otro de los demostradores propone un sistema de monitoriza-
cion que, superficialmente, se puede parecer a los dispositivos de
fitness, por ejemplo, a una pulsera comun, pero INCorpora un sis-
tema de visualizacion que cumple con las regulaciones medicas.
Tanto esa solucion como los juegos de rehabilitacion se han dise-
nado también para su uso en un entorno rural de Asturias: “hemos
hecho un despliegue en una casa sensorizada con esta arquitec-
tura escalable capaz de gestionar datos de los distintos sistemas
desarrollados dentro de IBERUS. Se trata de un lugar distinto a los
habituales en los que se suele llevar a cabo este tipo de desarro-
llos”. Fue fundamental para ello la aportacion de CTIC, el trabajo
de sus investigadores en entornos aislados ha probado que esta
tecnologia tiene que ser accesible para todo el mundo, incluidas
las poblaciones vulnerables por enfermedad, por edad o por vivir
fuera de entornos urbanos.

El efecto transformador de IBERUS en los propios Centros
Tecnoldgicos ha sido evidente. En las dreas centradas en
la tecnologia Cervera, la plantilla ha crecido de media un
10% en numero y en igualdad de genero: el 2/% de muje-

PROPIOS CE,NTROS res investigadoras en estas dreas existente a principios de

TECNOLOGICOS 2020 se ha elevado a mas de un 35%. Esto se ha reflejado

HA SIDO EVIDENTE: también en la produccién cientifica, en la facturacion con

LA PLANTILLA HA empresas y en la presentacion de proyectos a convoca-

CRECIDO DE MEDIA torias europeas, sobre todo del cluster de salud del Hori-

UN10% Y DE UN 27% zonte Europa, o.si.como a cgmpros publicas mnovogloros.

IBERUS ha propiciado 11 tesis doctorales en materias de

SEHAPASADOAUN desarrollo tecnoldgico, técnicas de diagnostico e inteligen-
35% DE MUJERES cia artificial.

INVESTIGADORAS.
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Durante el periodo de IBERUS, los centros participantes han pu-
blicado 49 trabajos en forma de capitulos de libros o de articulos
en revistas de impacto. En 28 casos, esas publicaciones han abor-
dado alguno de los temas de investigacion incluidos en las dreas
estratégicas impulsadas por la red como el uso de IA y el proce-
sado de lenguaje en salud, la sensorizacion de dispositivos medi-
cos, la valoracion biomecdnica, la tecnologia 4D, las tecnologias de
edge computing y la robdtica. Asimismo, IBERUS ha propiciado la
solicitud de seis patentes y tres registros de software para pro-
ductos orteésicos. Entre los dmbitos para los que se ha pedido pro-
teccion se encuentran sistemas de escaneado corporal y andlisis
de movimientos, registro de senales fisiolégicas, y software para
generacion de datos sintéticos, apoyo a la rehabilitacion motora
de enfermos de pardlisis cerebral, e implementaciones de

internet de las cosas. En conjunto, los centros de la red han

ingresado 16 millones de euros resultantes de su actividad

con mdas de 400 empresas clientes de las tecnologias Cer-

EN CONJUNTO, LOS

CENTROS DE LA RED

HAN INGRESADO 16

vera. MILLONES DE EUROS
RESULTANTES DE SU

Todos estos resultados han superado los ogetlvo‘s mpol— ACTIVIDAD CON MAS

mente marcados en el Programa Estrategico. “Si tuviera

. - DE 400 EMPRESAS

que darle un titular a cada uno de los tres anos en los que

hemos trabajado juntos en este programa estrategico, el CLIENTES DELAS

primer ano fue muy productivo, de colaboracion con hos- TECNOLOGIAS

pitales, tanto los centros que quizas estadbamos mas habi- CERVERA.

tuados, porgue forma parte de nuestro trabajo dia a dia,

como el IBV, como los otros que estan mds centrados en el
desarrollo de software. Precisamente esta es una de las ventajas
de trabagjar juntos, que unos y otros nos complementamos mucho.
El segundo ano fue de desarrollo, de investigacion interna, a partir
del input de los medicos, de las entrevistas, de las reuniones de
trabajo con ellos. Y el tercero fue el de la vuelta, el de devolver los
resultados de este trabajo, de nuevo juntarnos con ellos, hicimos
dos Info Days, el primero especialmente exitoso en Burgos”, resu-
me Helios de Rosario. En cuanto a la relaciéon con el ecosistema, la
red ha servido de palanca para gue los Centros Tecnologicos es-
tablezcan proyectos de colaboracion con los hospitales y ha sido
la carta de presentacion para aspirar a nuevos proyectos euro-
peos. Ha creado asimismo un entorno de colaboracion adecuado
para atraer financiacion a empresas.
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IBERUS. Impacto generado

Colaboracion
con mas de 400
empresas.

16 M€
procedentes de
contratos con
empresas.

Aumento

del numero

de mujeres
investigadoras,
pasando del
27% al 35%.

Incremento
del 10% de la
plantilla de la
red dedicada
4 a tecnologias
para la salud.



LA VISION DELOS CENTROS

La participacion de TEKNIKER en IBERUS ha sido una experiencia
ya que ha permitido sentar las bases para el desarrollo de hard-
ware y software aplicado a dispositivos médicos. A lo largo del
proceso, se han abordado los desafios técnicos y normativos que
conlleva este tipo de tecnologia, contribuyendo con el conocimien-
to del Centro y aprendiendo de otros expertos en el campo. Este
proyecto ha brindado la oportunidad de innovar en un sector clave
para la salud, asegurando que los desarrollos cumplan con los mas
altos estandares de calidad y seguridad.

Ademas, formar parte de estared ha sido una experiencia de gran
valor, no solo por los avances tecnolégicos logrados, sino también
por la colaboracién con los otros centros. Compartir conocimien-
tos, perspectivas y metodologias ha permitido enriquecer el enfo-
que de TEKNIKER y fortalecer la sinergia entre equipos multidis-
ciplinares. Esta cooperacion ha sido fundamental para el éxito del
proyecto y ha reafirmado la importancia del trabajo conjunto enla
investigacién y el desarrollo de soluciones tecnolégicas en el Gmbi-
to de la salud.

Para ITCL, la participacion en la Red Cervera IBERUS ha permiti-
do, entre otros logros, llevar a cabo el desarrollo de un sistema que
permite realizar ejercicios de rehabilitacién de las afecciones neu-
rodegenerativas desde la propia vivienda del paciente, gracias a
las tecnologias de realidad aumentada y computacién neuromor-
fica investigadas. Han facilitado el desarrollo de los ejercicios por
el paciente y compartir con el terapeuta el avance de la rehabili-
tacion en remoto.

Por otro lado, la experiencia adquirida gracias al trabajo conjunto
realizado en la Red, ha permitido que ITCL se posicione como un
referente del ecosistema regional de Salud de CYL, colaborando
en la coordinacién técnica de la Iniciativa Emblematica de Salud de
la Junta de Castillay Leén, gestionada por ICECYL y SACYL. Ade-
mas, de mantener reuniones y firmar acuerdos de colaboracion
estratégicos para el desarrollo de futuros proyectos de investiga-
cién y potenciar, a su vez, la transferencia tecnolégica basada en
las tecnologias investigadas en IBERUS con entidades relevantes
de ambito sanitario a nivel regional y nacional.

La participacion de CTIC en la Red Cervera Iberus ha supuesto
una oportunidad unica para la colaboraciéon interdisciplinar entre
Centros Tecnolégicos. Esta visién multidisciplinar enriquece el co-
nocimiento y las capacidades de los equipos, amplia la propuesta
de soluciones y permite abordar las problematicas asociadas a di-
chos trastornos desde distintos lados del mismo prisma.

Asimismo, esta participacidon ha contribuido a reforzar la visibi-
lidad de los Centros Tecnolégicos como agentes tractores de la
innovacion empresarial, facilitando la demostracion de las com-
petencias cientificas y tecnolégicas al tejido empresarial. En este
sentido, disponer de demostradores en varios puntos de Espana
permite validar e implementar los avances logrados, impulsando
la transferencia tecnolégica a través de nuevos proyectos y con-
tratos vinculados a las tecnologias aplicadas en IBERUS. A nivel
personal, la colaboraciéon entre profesionales, el intercambio de
conocimiento y el afrontamiento a retos mediante la construccion
conjunta de soluciones han enriquecido a los equipos permitiendo
reconocer capacidades complementarias que han sido el germen
de nuevas alianzas, como la surgida en el caso de MEDUSA.




2.4 FISHEALTH

Una nueva frontera para la vida de los peces

Los Centros Tecnoldgicos venian persiguiendo un proyecto de gran
alcance centrado unicamente en temas de acuicultura. La salud
de los peces, una de las lineas de investigacion criticas en este
campo, requiere de recursos y de plazos suficientes para llegar a
resultados tangibles y robustos. La convocatoria de Cervera re-
presentaba una oportunidad excelente para ello, al plantear un
escenario de larga duracion que permitia vincular a instituciones y
a centros de similares caracteristicas, con una vision compartida
de la I+D. La red FISHEALTH pudo pescar, de ese modo, los recur-
SOS que necesitaba.

Asumio las labores de coordinacion ANFACO-CECOPESCA, un
centro especializado en el sector marino y alimentario que trabaja
no solo en el dmbito de la acuicultura, sino tambien en biotecnolo-
gia, biologia molecular, transformacion de materias primas y desa-
rrollo de ingredientes para alimentacion humana y animal. CETGA
aportd su experiencia en el ambito de la salud, sobre todo en el
desarrollo de vacunas; CTAQUA se habia posicionado en aspectos
relativos a la demostracion, como los tests en vivo para la prueba
de productos; y AZTIl cuenta con una division de desarrollo de in-
gredientes y tecnologias de fagos (virus modificados para infectar
exclusivamente a determinadas bacterias presentes en los orga-
nismos vivos). Con los cuatro centros quedaba cerrado el circulo
de tecnologias aplicables al desarrollo de herramientas para po-
tenciar la salud de peces de acuicultura mejorando la prevencion,
el diagndstico, el control y la reduccion de incidencia de enferme-
dades infecciosas.

Las investigaciones se centraron en tres especies representati-
vas de las distintas modalidades de acuicultura que se practica en
Espana. La lubina es la especie mas importante de la acuicultura
mediterranea. En acuicultura continental, la trucha arco iris se cria
en todo el interior de Espana, mientras que el rodaballo es una
especie atlantica y que se cria practicamente de forma exclusiva
en Galicia.




Los trabajos se articularon con un enfoque integral de salud. In-
cluyeron desde aspectos de diagnostico y prevencion, a traves de
herramientas moleculares para detectar patdégenos y resisten-
cias a antibidticos, a mecanismos de refuerzo de la salud, median-
te el uso de ingredientes con propiedades inmunomoduladoras,
antioxidantes, probidticos y vacunacion, claves para mejorar las
condiciones sanitarias en las instalaciones acuicolas. Ademads, se
abordaron algunas estrategias de tratamiento de las posibles en-
fermedades, en especial herramientas basadas en bacteriéfagos
y en productos naturales, como extractos vegetales con potencial
antibacteriano. Finalmente, se abordo el desarrollo de herramien-
tas TIC basadas en vision artificial, sonar y Deep learning para de-
tectar anomalias en el comportamiento de los peces relacionadas
con la aparicion de patologias. Tres de los centros, ANFACO-CE-
COPESCA, CETGA y CTAQUA, tienen instalaciones de cultivo de
organismos marinos y dcudticos. Los tres centros estan integra-
dos, ademds, en clusteres empresariales, de modo que, desde el
principio, la actividad de FISHEALTH estuvo abierta a la transfe-
rencia y a la colaboracion con asociaciones y profesionales de Ia
acuicultura, para garantizar la viabilidad del proyecto a largo plazo.
“Son desarrollos que, durante el proyecto avanzaron en su nivel
de madurez tecnoldgica (TRL), son prometedores y estamos muy
decididos a continuar con su explotacion, con su mejora, hasta que
puedan convertirse en servicios plenamente transferibles y co-
merciales”, explica Maria Jose Chapela, responsable de desarrollo
de negocio [+D+i de ANFACO-CECOPESCA.

Para reducir la mortalidad en los cultivos acuicolas se necesitard
desplegar herramientas mds eficaces contra enfermedades que
tienen dificil prevencion y tratamiento hoy en dia, como la pas-
teurelosis, que incide en las lubinas, la vibriosis, cuya presencia es
incluso mds generalizada, o las enfermedades parasitarias, com-
plejas de prevenir y tratar. Uno de los principales problemas de
las soluciones actuales es que muchas vacunas siguen siendo in-
yectables, lo cual anade un factor de complejidad en las explota-
ciones con miles de peces: inocularlas implica someterlos a estrés
y sélo se asegura, en muchos casos, una inmunidad con duracion
limitada, tras lo cual el tratamiento debe repetirse. Las lineas de
investigacion, por lo general, se dirigen a disenar vacunas poliva-
lentes, que permitan, con un solo pinchazo, proteger a los peces
contra varias enfermedades existentes. También se experimenta
con vacunas orales que puedan administrarse con el pienso.

Con motivo de la pandemia del COVID-19, se acelero la carrera
para encontrar nuevas tecnologias de produccion de vacunas y
surgio la posibilidad con experimentar con un campo innovador, el
ARN mensajero, una tecnologia que se investigd tambien

en FISHEALTH. Sin embargo, la problemdtica de FISHEAL-

TH era sustancialmente distinta a aquella, porgue el ge-

noma de un pardsito es mucho mayor que el de un virus

y complica el desarrollo de la vacuna, comenzando por la
seleccion del gen, sin garantia plena de que vaya a generar
respuesta inmune o no.

En paralelo, los centros disenaron herramientas de diag-
nostico molecular que les permitieran detectar varios pa-
togenos de forma simultanea y también la presencia de
genes de resistencia a antibidticos, una informacion cla-
ve para determinar si un tratamiento va a ser eficaz. Este
trabajo conjunto de los componentes de la red acabo ge-
nerando una metodologia explotable internamente para
su propia actividad de diagndstico, y tambien a disposicion
de cualquier empresa que quiera redalizar una vigilancia de
la calidad sanitaria de sus instalaciones y detectar la pre-
sencia de patogenos en sus peces. E incluso mas alld: en
el caso de los genes de resistencia a antibioticos, que no
son exclusivos de bacterias patdégenas de acuicultura, ese conoci-
miento se podria aplicar a muestras en otros dmbitos de la gana-
deria en tierra o incluso en el ambito de la salud humana.

EL TRABAJO
CONJUNTODELOS
COMPONENTES

DE LA RED ACABO
GENERANDO UNA
METODOLOGIA
EXPLOTABLE
INTERNAMENTE
PARA SU PROPIA
ACTIVIDAD DE
DIAGNOSTICO,

Y TAMBIEN A
DISPOSICION

DE CUALQUIER
EMPRESA.



EXISTIA MUCHO
INTERES EN
DESARROLLAR
METODOLOGIAS DE
LABORATORIO PARA
TESTARLA CAPACIDAD
INMUNOMODULADORA
DE DIVERSOS
INGREDIENTES: LAS
MACROALGAS, LAS
MICROALGAS Y LOS
HONGOS.

EL INTERES

EN EL MUNDO
EMPRESARIAL Y
ACADEMICO POR
ESTA LINEA DE
TRABAJO HA SIDO
INMEDIATO. ANFACO-
CECOPESCA HA
COLABORADO CON
LA UNIVERSIDAD
DE MILANEN EL
DESARROLLO DE
ESTOS MODELOS
CELULARES.

El aspecto de caracterizacion y seleccion de ingredientes
con propiedades funcionales es el menos avanzado en el
ambito de la investigacion cientifica y tecnoldgica actual.
FISHEALTH escogié como elementos de estudio las ma-
croalgas, las microalgas y los hongos. "En nuestro caso,
teniamos mucho interes en desarrollar metodologias de
laboratorio para testar la capacidad inmmunomoduladora
de diversos ingredientes. Comenzamos con desarrollos in
vitro que pudieran servir de pequena primera etapa para
caracterizar las propiedades de los ingredientes, incluida
la capacidad antioxidante, que es tambien un aspecto re-
levante. Posteriormente, realizariomos las pruebas in vivo”,
senala Martina Ferreira, responsable de la linea de inves-
tigacion de Recursos Vivos y Acuicultura de ANFACO-CE-
COPESCA.

El interés en el mundo empresarial y académico por esta
linea de trabajo ha sido inmediato. ANFACO-CECOPESCA
ha colaborado con la Universidad de Milan en el desarrollo
de estos modelos celulares.

FISHEALTH abre la puerta a una acuicultura mas sosteni-
ble. Las microalgas estudiadas como componentes de los
piensos podrian convertirse en una alternativa o un com-
plemento a la harina y al aceite de pescado que se obtie-
nen de la pesca extractiva y presentan grandes proble-
mas de sostenibilidad. Las especies de peces cultivadas
en Espana y Europa son carnivoras, y cuando se intenta
cambiar la alimentacion pueden surgir problemas. Aban-
donar o reducir mucho mas todavia el uso de ingredientes
de origen marino y sustituirlos por ingredientes de origen
terrestre es uno de los grandes desafios del sector en ma-
teria de innovacion.

En el caso de las vacunas, los desarrollos obtenidos en FISHEALTH
tambien son prometedores y, en algun caso, han demostrado ser
eficaces y aplicables en entornos reales. Serd necesario continuar
avanzando en la investigacion, pero se podrian lograr resultados
con un estado proximo a mercado en el medio plazo. Destaca la
atencién prestada, asimismo, a las tecnologias de aislamiento,
identificacion y aplicacion de fagos, que plantean retos tecnologi-
cos como su cultivo a gran escala y su posterior almacenamiento
para conseguir que se mantengan viables y eficaces. “Todo ese
conocimiento se ha traducido en protocolos de trabajo y en oferta
de servicios, con lo cual ha incrementado las capacidades tecno-
l6gicas que pueden ofrecer los centros. Sin olvidar que nos hemos
dotado de muchos recursos, tanto materiales como humanos,
gracias a la convocatoria Cervera”.



EL TRABAJO
CONJUNTOEN
FISHEALTH HA

SERVIDO DE PUNTO
DE PARTIDA PARA
LA PRESENTACION
DE PROPUESTAS

EN OTRAS
CONVOCATORIAS,
LA COLABORACION
EN PROYECTOS
EUROPEOS Y HA
FORTALECIDO LA
COOPERACION
CONLOS CENTROS
TECNOLOGICOS CON
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COLABORACIONES
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DE OTRAS REDES
CERVERA.

La red ha tenido que superar diversos aspectos desafiantes. “Tra-
bajar con seres vivos siempre supone un desafio porque nunca
puedes predecir cudles van a ser sus respuestas fisiolégicas. Tam-
poco si los cultivos celulares van a sobrevivir, si van a responder
a lo que se guiere hacer con ellos. Quizas la principal dificultad es
enfrentarse a la necesidad de repetir experimentos cuando tra-
bajas con organismos Vvivos que crecen y hay gque mantener, hay
que volver al cepario, volver a escalar todos los cultivos y
eso consume tiempo”, apunta Martina Ferreira. El traba-
jo conjunto en FISHEALTH ha servido de punto de partida
para la presentacion de propuestas en otras convocato-
rias, la colaboracion en proyectos europeos y ha fortale-
cido la cooperacion con los centros tecnolégicos con los
gue ya existen colaboraciones en el dmbito de otras redes
Cervera.

En lo que respecta al personal, se han incorporado ocho
personas al equipo de trabajo de la Red FISHEALTH. Los
resultados se han publicado en tres articulos en revistas
SCI (Science Citation Index) y han dado lugar a 29 pre-
sentaciones en congresos. ANFACO-CECOPESCA esta
gjecutando actualmente tres proyectos Horizonte Europa
en los que se empleardn las metodologias desarrolladas
en FISHEALTH, con un presupuesto total de 851.000 euros.

Los ingresos procedentes de servicios a empresas con re-
lacion a la tecnologia Cervera desde el inicio del proyecto
estdan proximos a los 1,8 millones de euros. Del desarrollo
del proyecto se derivo un catdlogo de servicios para em-
presas. Incluye equipamiento e infraestructuras y los servi-
cios tecnologicos en los que cada centro se ha especializa-
do: ingredientes, herramientas para detectar marcadores
moleculares y la Acuicultura 4.0 con soluciones TIC de mo-
nitorizacion y vision artificial.




FISHEALTH. Impacto generado

1,8 M€
procedentes de
contratos con
empresas.

Ejecucion de
3 proyectos
Horizonte
Europa.

29
presentaciones
en congresos.




LA VISION DELOS CENTROS

La Red FISHEALTH ha permitido a ANFACO fortalecer una de sus
principales lineas de I+D+i, la dedicada a ingredientes funcionales,
una tematica que no se restringe a aplicaciones acuicolas, sino que
es una de las lineas estratégicas del centro. Gracias al proyecto se
han adquirido varios equipos para el desarrollo de ingredientes a
base de microalgas y otras materias primas, y se ha avanzado en
la puesta a punto de metodologias in vitro para la evaluacion de
propiedades funcionales basadas en modelos celulares.

El proyecto permitié también la capacitacion del equipo técnico en
varios temas relevantes: manejo de animales de experimentacion,
trabajo con patégenos de acuicultura y bioseguridad, diagnéstico
clinico y patolégico, metagendémica y estadistica y diseno experi-
mental. También en citometria de flujo, una técnica clave para el
desarrollo de los modelos celulares antes mencionados. Asimismo,
se ha podido contratar a dos nuevos investigadores doctores.

Entre los resultados explotables o transferibles obtenidos por AN-
FACO, ademas de los modelos celulares y la metodologia in vitro
para el screening de ingredientes potencialmente funcionales,
destacan herramientas de diagnéstico molecular para la detec-
cion de patégenos de acuicultura y de genes de resistencia a anti-
biéticos basadas en PCR multiplex, un sistema para la monitoriza-
ciéon de cultivos de peces basado en vision artificial y Deep learning
y una plataforma software de apoyo al diagnéstico de patologias
de trucha arcoiris, disponible en la web del proyecto (https://red-
fishealth.es/). Todos estos resultados estdan a disposicion de clien-
tes y colaboradores, y se estan aplicando actualmente en nuevos
proyectos de |+D+i en curso.

A nivel de capacitacion, la contribucion mas importante del pro-
yecto ha sido el inicio de una tesis en la linea de fermentacién con
hongos para la valorizacién de vegetales (obtencién de biomasas
y productos bioactivos antimicrobianos), que todavia estd en mar-
cha, asi como la compra de equipos que han ayudado en los de-
sarrollos de FISHEALTH y futuros (fermentadores de microalgas,
biorreactor para produccién de fagos, entre otros, serian los mas
importantes).

Este proyecto ha permitido el desarrollo de tres lineas (probiéti-
cos productores de omega-3, fagos y desarrollo de ingredientes
bioactivos por fermentacion con hongos y microalgas) en el cam-
po de la acuicultura, que de otra manera no hubieran sido posi-
bles. Se han presentado soluciones para la prevencion y trata-
miento de enfermedades. El proyecto, ademas, permitié probar
en condiciones relevantes, gracias a la colaboracién entre los so-
cios, el desempeno y efectividad de las soluciones desarrolladas:
un probiodtico aislado, aplicado en pienso, se demostré capaz de
incrementar la supervivencia de las lubinas tras una infeccion (y
quedan mas de 20 aislados en la coleccidon pendientes de ser ca-
racterizados en mayor profundidad), se han obtenido 15 fagos liti-
cos contra Vibrio spp. perfectamente caracterizados (tecnolégica
y genéticamente) cuya aplicabilidad se esté estudiando en nuevos
proyectos, asi como varios ingredientes para piensos con demos-
tradas propiedades antimicrobianas y antioxidantes (destacando
el extracto funcional de biomasa fermentada por hongos, que a
una concentracion de solo el 0,5 % en pienso fue capaz de reducir
la tasa de mortalidad causada por la infeccion de Tenacibaculum
maritimum).



https://redfishealth.es/
https://redfishealth.es/

El proyecto FISHEALTH ha supuesto un importante empuje a la
capacitacion del centro y a la formacion de su equipo técnico. Ha
facilitado la apertura y/o el fortalecimiento de lineas de investiga-
cion, especialmente en el drea de las vacunas, que han permitido,
por ejemplo, el desarrollo y validacién de nuevas formulaciones de
vacunas orales e inyectables para trucha, rodaballo y lubina. Con
respecto alaformacion, el personal ha aumentado su capacitacion
a través de cursos de formacion en técnicas de encapsulamiento
de sustancias y formulacion de vacunas, cepas de referencia, pro-
teinas recombinantes, estadistica, gestién de proyectos...

Se halogrado capacitar practicamente a todo el personal del cen-
tro en experimentacion animal con peces (Orden ECC/566/2015)
y en buenas prdcticas de laboratorio (BPLs) y buenas practicas de
manufactura (GMPs). Ademds, el proyecto ha permitido la contra-
tacion de dos nuevos tecnélogos. En cuanto al material inventaria-
ble, gracias ala convocatoria Cervera, se han adquirido equipos de
bioluminiscencia y andlisis de imagen, electroporador, centrifugas,
fermentador, estufa, incubador, cabina de flujo laminar y autocla-
ve, ademds de pequernos aparatos de uso general en laboratorio.
Todo ello ha contribuido a reforzar los servicios tecnolégicos pres-
tados al sector de la acuicultura y han permitido el inicio de nuevas
lineas de investigacién, como por ejemplo, la de vacunas recombi-
nantes y de ARNm para peces.

Para la ejecucion del proyecto se han llevado a cabo 15 ensayos in
vivo con peces (sin tener en cuenta los pequenos ensayos para
confirmar la seguridad de las vacunas elaboradas). Se han dise-
nado y testado ocho formulaciones vacunales (tres vacunas ora-
les, una recombinante, una de ARNm y tres polivalentes), asi como
varios recubrimientos para encapsulacion de sustancias como los
probiéticos, vacunas orales y fagos, que han permitido validar tres
recubrimientos efectivos.

Las dificultades en el desarrollo del proyecto se corresponden con
la incertidumbre presente en cualquier ensayo de investigacion
que parte de TRL bajos, sin nada que destacar especialmente. La
colaboracién entre los cuatro Centros Tecnolégicos ha sido funda-
mental para lograr el avance en las diferentes tareas del proyec-
to, permitiendo explotar las distintas capacidades de cada uno,
alcanzando asi desarrollos que hubiera sido dificil alcanzar por se-
parado.

La participacion ha supuesto un gran avance en lalinea de trabajo
dedicada a abordar los retos sanitarios en acuicultura. Gracias a
este proyecto, se han desarrollado modelos experimentales que
permiten estudiar y validar estrategias de prevencién y control de
enfermedades en diversas especies de interés acuicola, con espe-
cial foco en aquellas de mayor relevancia en el Mediterrdneo.

La puesta en marcha de una nueva sala de patologia equipada con
tecnologia avanzada ha reforzado significativamente la capacidad
de andilisis, facilitando la evaluaciéon delimpacto de diferentes fac-
tores en la salud de los peces. También se ha fortalecido lalinea de
investigacion en inmunologia, incorporando herramientas innova-
doras para estudiar la respuesta del sistema inmunitario y desa-
rrollar soluciones mas eficaces.

FISHEALTH, ademas, ha permitido incorporar nuevo talento en el
campo de la sanidad animal y formar a personal investigador del
centro, ampliando capacidades y consolidandose como un refe-
rente en el sector acuicola.




2.5 CEL.IA

|IA aplicada: ver para creer

Cuando se constituyé la red CELIA, nada hacia presagiar en el
sector tecnologico, ni siquiera entre las corporaciones e institucio-
nes situadas en la vanguardia de la innovacion, la dimension que
alcanzaria en muy poco tiempo el fendmeno de la inteligencia arti-
ficial (IA) generativa. Una de las lineas de trabajo de la red estaba
orientada precisamente a explorar el procesamiento de lenguaje
natural, la base de la tecnologia que ha marcado la principal ola
de disrupcion en el arranque de la actual década. Su explosion,
coincidente con buena parte de la actividad del consorcio, puso
de manifiesto las importantes barreras de conocimiento y acceso
que todavia existen para gue los usuarios finales, las empresas y
la propia sociedad incorporen la |A en su dia a dia. Lared CELIA se
habia constituido con el objetivo de superar esas dificultades. La
propia coyuntura se encargd de que su puesta en marcha cobra-
ra, si cabe, mas sentido aun.

La configuraciéon de los Centros Tecnoldgicos en la red se explica
bien atendiendo al paguete de trabajo del que se encargd cada
uno: ITG, procesamiento de lenguaje natural; ITCL, tecnologias in-
mersivas; ITl, arquitecturas; CATEC, vision; y CTIC, demostracion
y aplicacion e interoperabilidad. Desde el principio, hubo
coincidencia general en no avanzar de manera atomica. La
red CEL.IA se propuso afianzar la actividad colaborativa de
centros de diferentes partes de Espana, referentes en |A
aplicada, con una presencia y capilaridad en todo el terri-
torio espanol del 838% que buscaban desarrollar aplicacio-
nes en los dmbitos de las tecnologias inmersivas (realidad

virtual y aumentada), la vision artificial y el procesamiento
de lenguaje natural. “Cada uno tiene sumercado, sus clien-
tes, sus sectores prioritarios, se trata de sumar en favor
del tejido empresarial, de ayudarle de una manera conjun-
ta”, afirma Fidel Diez, director de |+D de la Fundacion CTIC.
La mentalidad con la que se organizoé el trabajo podria asi-
milarse a la creacion de una especie de toolkit, un set de
herramientas digitales con tres grandes pilares: tecnolo-
gias del lenguaje, tecnologias de la imagen y tecnologias
iINnMersivas.

“Intentamos que la red se focalizara en la creacion de de-
mostradores. Cada centro se hizo cargo de uno, porque
esa es la forma de que la tecnologia llegue a impactar en
sectores concretos: industria, energia, transporte vy logis-
tica, salud y territorio. Cada demostrador se debia dirigir
a un sector, pero integraria distintas tecnologias”, explica
Fidel Diez. En cuanto al reparto de tareas, aunque “partici-
pamos todos practicamente en todos los demostradores”,
cada centro asumio estratégicamente aquel que mas le intere-
saba. CTIC, por ejemplo, liderd el demostrador de territorio. Del
demostrador dirigido a la industria se responsabilizé el IT1, mien-
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tras que el coordinador del demostrador de energia fue ITCL. Por

Ultimo, CATEC asumio el control del desarrollo del demostrador

dirigido al sector del transporte e ITG hizo lo propio con el demos-
trador de salud.



Acabd generdndose un entorno flexible en el que se articulaba la
colaboracion de forma natural. Si un centro generaba un algorit-
mo, un desarrollo concreto o una tecnologia de IA en el dmbito de
la realidad virtual, ponia su avance a disposicion del resto de los
socios para gque lo pudieran aplicar en sus demostradores. Tam-
bien se optaba en otras ocasiones por que el centro del que habia
surgido la idea se ocupara del desarrollo, para acelerar el proceso
y no alargar los plazos. El resultado de esa linea de trabajo se inte-
graba, a continuacion, en el demostrador correspondiente.

“Tambien nos involucramos en la implementacion, ha sido un tra-
bajo muy colaborativo. Las redes Cervera no son proyectos al uso,
porgue potencian la creacion de grupos de trabajo orientados @
la transferencia, a aumentar el conocimiento y permearlo al te-
jido industrial”, apunta el director de I+D de CTIC. "Me gusta mds
hablar de colaboradores en este caso, realmente plasmamos las
necesidades, N0s apoyamaos unos a otros en un viaje de tres anos.
Estableciomos al resto los requisitos, guienes mejor conocian un
sector actuaban como guias, era una relacion no comercial, sino
de conocimiento”.

Es indiscutible el poder transformador que estan alcanzando, en
todos los sectores, las tecnologias de visualizacion avanzada, de
interfaces humano-madquina y de procesamiento de lenguaje na-
tural con IA, capaces de generar respuestas complejas a enorme
velocidad. Con el estallido de la |A generativa y las soluciones como
las de speech to text, ademds, una porcion amplia de la poblacion
ha entendido posibilidades de aplicacion que no requieren apenas
capacitacion técnica. Eso ha democratizado la 1A y multiplicado
su impacto. Pero al tiempo que se abren nuevos oceanos azules
de aportacion de valor en esos campos, la sociedad esta descu-
briendo también lineas rojas que no se pueden cruzar, algo que en
momentos anteriores de estas tecnologias no sucedia.

En el caso de la salud, uno de los demostradores desarrollados
en la red CELIA, bagjo la direccion de ITG, mejora los test que se
utilizan en las consultas de psicologia y psiquiatria, gracias a la IA
generativa, y ayuda a clasificar al paciente en una serie de pato-
logias concretas. Otro demostrador emplea trajes con multiples
sensores de motorizacion para plantear una rehabilitacion mas
inteligente. La investigacion orientada a la industria, que coordind
el ITl, se cind al ambito de la fabricacion: el objetivo fue aplicar 1A
para lanzar un proceso industrial mucho mds inteligente.

En el caso de la energia, ITCL planted el uso de drones para el
seguimiento de paneles en plantas fotovoltaicas. El demostrador
de territorio impulsado por CTIC se orientd a la motorizacion de
diferentes sistemas de ganado para visualizar sumideros de CO2,
vinculados a los gases de efecto invernadero, y analizar como
pueden impactar en un territorio. A traves de CELIA se ha creado
un sistema en realidad virtual que cubre la orografia de toda una
region y permite conocer en cualquier momento donde esta ubi-
cado el ganado y qué impacto estd teniendo en la regeneracion
del terreno y en su capacidad de captura de CO2.



EL RAPIDO AVANCE
DE LA TECNOLOGIA,
MAS ACELERADO
EN EL CASO DE
LAIA QUEEN
NINGUN OTRO
CAMPO DIGITAL, SE
CONVIRTIO EN UNO
DE LOS GRANDES
DESAFIOS PARA LA
RED.

El répido avance de la tecnologia, mas acelerado en el caso
de la IA que en ningun otro campo digital, se convirtié en
uno de los grandes desafios para la red. "“Durante el ciclo
de vida de la red pasamos de una tecnologia de procesa-
miento de lenguaje natural como Alexa, que tiene una ma-
nera de interactuar bastante bdsica, a un ChatGPT, con
el que se puede mantener una conversacion totalmente
realista”, comenta Fidel Diez. "Una de las tecnologias ha-
bia cambiado tanto que tuvimos que rehacerla de la me-
jor manera posible para continuar fieles a los objetivos del
proyecto. Determinas por donde quieres ir, con que tipo
de redes neuronales quieres trabajar y un ano despues de
empezar a investigar ha cambiado tanto que ya se esta
haciendo otra cosa”. La disponibilidad de datos de calidad
fue otro de los condicionantes clave del proyecto.

La red ha tenido claro desde el principio la importancia de traba-

jar hacia el exterior. Para involucrar a empresas puso a disposi-

HA GENERADO CASI
50 M€ DE INGRESOS

EN TECNOLOGIAS DE
IA, DE LOS QUE 29 M€

CORRESPONDIERON

A AYUDAS PUBLICAS

{w

CCOMPETITIVAS
Y 20 MILLONES A
CONTRATACIONES
CON EMPRESAS.
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Cion publica un observatorio de noticias de IA aplicada y se
lanzo una potente campana de marketing a nivel nacional
para dar visibilidad a los demostradores desarrollados por
la Red. El efecto transformador de este trabajo conjunto
entre los cinco centros tecnolégicos de CELIA ha sido in-
dudable. En total, la red CEL.IA tracciono en refuerzo de los
equipos de los centros con 60 nuevas contrataciones, so-
bre un total de 644 investigadores implicados EJC (equi-
valencia a jornada completa). Permitio, asimismo, generar
casi o0 millones de euros de ingresos en tecnologias de IA,
de los que 29 millones correspondieron a ayudas publicas
competitivas y 20 millones a contrataciones con empre-
sas, y motivé la presentacion de 21 solicitudes de registro
de proteccion de la IPR. Su impacto en la difusion de cono-
cimiento se tradujo en 44 publicaciones cientificas.

~
.
-
-
D
>
B
.
-
.
b
a
o

Tx

Adicionalmente, uno de los grupos de trabajo se cred especifica-
mente con el objetivo de potenciar la internacionalizacion. Se pu-
blicaron ofertas a nivel europeo para atraer talento, Marie Curie y
similar, y se facilitaron las estancias de cientificos de otras
organizaciones en los centros y se incrementd la partici-

pacion en propuestas europeas, con la presencia de los
centros de la red como socios en 43 proyectos internacio-

nales.

Atreverse en un dmbito tan concurrido como la IA, en el que los
grandes gigantes tecnolégicos estdn sacudiendo el mercado

de forma continua, constituye una muestra de valentia. “Con
oportunidades de ese estilo, en las que puedes ir sumando, la
curva ya es exponencial, porque multiplicas y sigues traccio-
nando por el resto del tejido al que das servicio. Cuanto mejores
son las soluciones y los conocimientos que podemos adquirir,
mejor servicio podemos llegar a dar a todas estas empresas’,
dice Fidel Diez. En muchos sentidos, las grandes corporaciones

y sus proyectos comerciales son generdlistas, eso proporcio-

na replicabilidad y escala. Pero CEL.IA ha evidenciado que los
Centros Tecnologicos son capaces de aportar valor por encima de
todas esas herramientas porgue disponen de conocimiento espe-
cializado con aplicaciones propias en dmbitos concretos del tejido
productivo.

Un conocimiento gque es susceptible, ademads, de ser intercambia-
do entre sectores. "Podemos aplicar un desarrollo de vision ar-
tificial en ganaderia al sector farmaceutico, parecen conexiones
improbables, pero muchas veces el problema es muy similar vy la
solucién tecnoldgica tambien. Habrd que hacer parametrizaciones
y modificaciones, pero muchas veces nos centramos exclusiva-
mente en resolverlo de una manera porgue siempre se ha hecho
igual. Por eso decidimos también en CEL.IA trabajar todos en to-
dos los sectores, no queriamos actuar sesgados por nuestro co-
nocimiento de una industria especifica”, concluye el responsable
de CTIC. La IA se ha convertido, en fin, en una materia contami-
nante: para focalizarse en un demostrador sectorial los centros
se han valido del conocimiento generado en el resto. No hay nada
mMas acorde con los tiempos actuales.

SE INCREMENTO
LA PARTICIPACION
EN PROPUESTAS
EUROPEAS, CON
CENTROS DE LA
RED COMO SOCIOS
EN 43 PROYECTOS

INTERNACIONALES.
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CEL.IA. Impacto generado

S50 M€ de
ingresos en
tecnologias IA.

20 M€ de
ingresos por
contrataciones
con empresas.

29 M€ de
ingresos
procedentes de
ayudas publicas
competitivas.

644
investigadores
movilizados.




LA VISION DELOS CENTROS

Participar en la Red de Excelencia Cervera CEL.IA ha supuesto
para CTIC una experiencia enriquecedora a multiples niveles. Ha
sido una oportunidad unica para fortalecer la colaboracion con
otros Centros Tecnolégicos, compartir conocimientos y experien-
cias, y fomentar un entorno de convivencia y cooperacion entre
investigadores. Estas sinergias han dado lugar a nuevas y reforza-
das alianzas que han cristalizado en nuevos proyectos conjuntos,
asi como la creacion de otras Redes Cervera. Se consolida asi una
colaboraciéon que trasciende la duraciéon de CEL.IA y se mantiene
en el tiempo, dando lugar a una estrecha cooperaciéon en materia
de propuestas y proyectos de investigacién tanto a nivel nacional
como europeo.

Ademas, CEL.IA ha permitido investigar en lineas estratégicas cla-
ve, sumando las capacidades de diferentes Centros para abordar
ambiciosos retos. En este contexto, para CTIC CEL.IA ha supuesto
unimpulso en avances sobre agentes virtuales inteligentes, geme-
los digitales, telepresencia, gobernanza y espacios de datos, asi
como de divulgacion de la estandarizacién mediante tecnologias
W3C, desarrollando un completo Toolkit de herramientas y solu-
ciones compartidas.

Otro aspecto fundamental ha sido la posibilidad de materializar
estos avances de investigacién en demostradores tecnolégicos, lo
que ha permitido transferir el conocimiento generado al tejido em-
presarial y a la sociedad. Estos demostradores han servido como
pruebas de concepto para validar tecnologias en entornos reales,
facilitando su adopcién por parte de las empresas y acelerando
su llegada al mercado. La interaccién con la industria nos ha per-
mitido detectar nuevas necesidades y generar oportunidades de
negocio en sectores clave, favoreciendo la innovacién y la compe-
titividad de las empresas con las que colaboramos.

Por ultimo, liderar con éxito una red de excelencia Cervera ha su-
puesto un hito para CTIC, consolidando su posiciéon como un Centro
de referencia en Inteligencia Artificial, y particularmente en rela-
cién a las Tecnologias Cervera 21: procesamiento de lenguaje na-
tural, tecnologias de imagen y tecnologias inmersivas.

Este liderazgo no solo ha fortalecido la visibilidad y reputacion de
CTIC, sino que también posibilita asumir un papel activo en la evo-
lucién de las tecnologias a nivel nacional y europeo. La experiencia
adquirida en la coordinaciéon de CEL.IA ha dotado al centro de una
mayor capacidad para afrontar nuevos retos en el futuro, como
se pone de manifiesto con el liderazgo de la actual Red Cervera
ARQA, ampliando las oportunidades de participacion en iniciati-
vas de gran impacto y reforzando la contribucién al avance de la
Inteligencia Artificial en Espana.

Breve descripcion de los demostradores realizados:

De los S demostradores generados por la Red CEL.IA dedicados a
distintos ambitos estratégicos, CTIC ha coordinado el Demostra-
dor Territorio, enfocado a los territorios inteligentes. Este demos-
trador integra diversos resultados de todas las lineas de inves-
tigacion abordadas en la Red para generar una herramienta de
monitorizacion e interpretacién de datos relacionados con la agro-
ganaderia a través del gemelo de un terreno del que se recogen
multiples datos de fuentes heterogéneas en tiempo real.

Como resultado, se proyectan en un solo demostrador un gran
volumen de tecnologias, con una fuerte capacidad divulgativa, de
difusion y transferencia por su potencia visual y facilidad de inter-
pretacion; que ha llevado a su explotacion intensiva mostrdndose
en diferentes eventos a publico de multiples perfiles pertenecien-
te a dmbitos muy diversos.

Asimismo, este demostrador ha originado la publicacién de un
poster presentado en la Conferencia Internacional EuroXR 2023
(Rotterdam).




De forma resumida, las caracteristicas tecnolégicas clave del De-
mostrador Territorio son las siguientes:

* Generacion procedural de entornos 3D a partir de informacién
satelital de elevacion de un territorio.

* Gemelo digital de diferentes puntos de interés con capacidad
de actuacién sobre el mundo real gracias a la interconexién con
plataformas loT.

* Plataforma de gestion de datos heterogéneos de sensorizaciéon
del terreno, integrando mecanismos de gobernanza.

* Simulacién y andlisis avanzado para deteccién de anomalias en
cultivos y generacién de alertas.

* Plataforma de visualizacion inmersiva mediante realidad vir-
tual y despliegue web segun especificacion WebXR.

» Agente virtualinteligente con integracion de alertas y datos di-
ndmicos para uso sencillo de la plataforma de visualizaciéon de
forma conversacional (texto, voz).

* Herramienta de asistencia remota hibrida basada en estanda-
res W3C (WebRTC, WebXR) que permite a multiples usuarios
compartir un espacio colaborativo virtual a través de navega-
dor en cualquier tipo de dispositivo.

La participacion de ITCL en el proyecto CEL.IA ha supuesto un
avance significativo en la aplicacién de Inteligencia Artificial (IA)
en interfaces hombre-maquina, principalmente en sectores como
la energia, la industria y el transporte. A través del desarrollo de
un Toolkit de soluciones avanzadas, que integra realidad virtual,
realidad aumentada, visién artificial y procesamiento de lenguaje
natural, ITCL ha ampliado sus capacidades tecnolégicas y su im-
pacto en la transformacién digital. Ademads, le ha permitido liderar
la creacién de un demostrador en el sector energético, aplicando
IA para la gestion remota de instalaciones, el uso de gemelos digi-
tales y la optimizacion de procesos en entornos criticos.

Los conocimientos adquiridos, han favorecido la transferencia de
tecnologiay de conocimiento enfocada no sélo alas empresas, sino
también a otro tipo de entidades e instituciones que trabajan en
diferentes campos. Por ejemplo, los logros conseguidos por ITCL
con su trabajo dentro de la Red CEL.IA han permitido dar continui-
dad a esta tecnologia de simulacién con aplicaciones en el dmbito
de la realidad virtual, la realidad aumentada, la realidad mixta e
inmersiva y la visién artificial. De esta manera, ITCL ha incremen-
tado su base de conocimiento y know how tecnolégico, ofrecien-
do nuevas alternativas a la visualizaciéon de datos y escenarios, a
partir de experiencias virtuales, en diferentes sectores industria-
les como, por ejemplo, el sector energético con soluciones basadas
en tecnologia 4.0 aplicada a la gestién de entornos energéticos in-
dustriales.

Por otro lado, la participacion en CEL.IA ha incrementado su red
de innovacién y visibilidad a nivel nacional e internacional, posicio-
nandolo como un referente en la integracién de IA en entornos in-
dustriales y energéticos.

La participacion en CEL.IA ha supuesto un salto de calidad en el
desarrollo de tecnologias Cervera de Inteligencia Artificial (1A),
colocando al centro en la vanguardia en dos dmbitos clave: IA ge-
nerativa y Realidad Mixta. Esto ha sido posible gracias a explorar
y validar nuevas formas de interacciéon en entornos inmersivos,
combinando estas tecnologias para mejorar la formacién, simula-
cién y asistencia en tareas complejas. Asimismo, CEL.IA ha permi-
tido consolidar la experiencia en sistemas de Vision por Computa-
dor y Anadlitica avanzada de datos.

Se han desarrollado soluciones capaces de comprender, procesar
y generar lenguaje natural de manera avanzada, con aplicaciones
que abarcan desde la automatizacion de procesos, hasta la me-
jora de la interaccién humano-maquina. Ademas, se han podido
integrar estas soluciones en entornos reales, con impacto en la in-
dustria, la administracion publica y la salud.




Por todo lo anterior, CEL.IA no solo ha permitido materializar avan-
ces tecnolégicos concretos, sino que ha sido una experiencia trans-
formadora para ITG, que ha podido demostrar el potencial real de
la IA en aplicaciones practicas que estan cambiando la forma en
la que interactuamos con la tecnologia, acelerar el desarrollo de
nuestras soluciones y ampliar la red de colaboraciéon del centro.

Gracias al demostrador llevado a cabo, ha quedado patente el
potencial de la IA en el sector de la salud. Este ha consistido en la
presentacion de una serie de herramientas tecnolégicas para la
ayuda al diagnéstico, todas ellas con aplicacion en distintas espe-
cialidades (neurologia, psicologia, fisioterapia, o atencién prima-
ria, entre otras) y recogidas en el Toolkit CEL.IA.

Se trata de herramientas basadas en realidad virtual y aumen-
tada, visién artificial y procesamiento del lenguaje que permiten
automatizar las evaluaciones clinicas y llevar a cabo test que, en la
actualidad, son escasos o no se llevan a cabo por falta de tiempo.
Esto, junto con lareduccién de los tiempos de espera, gracias a que
dichas pruebas podrian efectuarse desde Atencién Primaria bajo
la supervisién (en tiempo real, o a posteriori) del médico especia-
lista, permite agilizar el diagnéstico en etapas tempranas.

De este modo, el sistema puede dar cobertura a tres tipos de eva-
luaciones: diagnéstico automatizado, realizado por un profesional
mediante transcripcién automdatica de su evaluacién y generacion
del informe clinico; diagnéstico cognitivo, poniendo a disposiciéon
del paciente y del profesional test de evaluacion cognitivos; y diag-
nostico postural o motriz, mediante sistemas de vision artificial
que llevan a cabo una evaluacion fisica del paciente.

1 + 1

La participacion en CEL.IA ha representado un antes y un des-
pués en la colaboracion entre los centros participantes, ya que se
han reforzado relaciones y forjado alianzas, poniendo en valor las
complementariedades para posicionarse conjuntamente y abor-
dar nuevos retos. Se ha ganado masa critica, lo que ha permitido
alcanzar mayor traccion y visibilidad de acciones emprendidas
conjuntamente, ademas de acelerar la creacién de tecnologias y
conocimientos.

El resultado principal alcanzado en el demostrador de Industria, ha
sido ofrecer un conjunto de herramientas y soluciones que permi-
ten, en el contexto de unalinea de fabricacién: por un lado, mejorar
la eficiencia y la calidad de la produccion; y por otro incrementar
el conocimiento del estado, control de la linea y la seguridad en la
misma. Para ello, se han integrado el uso de las tecnologias de rea-
lidad inmersiva, 10T, espacios de datos, andlisis de datos e Inteli-
gencia Artificial con los siguientes resultados mds destacables:

* Prototipo de sistema de interacciéon con AGV con deteccion e
identificacién de objetos desplegado en AGV

+ Sistema piloto de gestién in-situ de fabrica

* Prototipo de inspeccién industrial mejorado desplegado en
planta

* Prototipo de espacio de datos conectado con planta
* Herramienta piloto de asistencia remota hibrida
» Sistema piloto AVI conversacional de visita planta

* Prototipo de sistema de telepresencia mediante robot

Estos demostradores y prototipos permiten ayudar a las empre-
sas industriales a entender de forma practica y visual todas las
ventajas que les puede aportar la implantacién de tecnologias di-
gitales para mejorar su produccion y productividad incorporando
tecnologias de:

* Andlisis de datos
. Inteligencia artificial
* Acceso aespacios de datos

« Sistemas inmersivos
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2.6 INTEGRA

El vehiculo de la futura conduccion autéonoma en ciudad

Aungue la regulacion europea no permite adn introducir en el tra-
fico de vehiculos un modelo de robotaxi similar al que ya existe en
ciudades como San Francisco, Austin, Atlanta o Los Angeles en Es-
tados Unidos, la tecnologia de conduccion auténoma ha alcanzado
un grado de madurez que le autoriza ya a esgrimir estadisticas
de siniestralidad mejores que los de la humana. Se ha convertido,
de hecho, en una de las grandes tendencias emergentes a nivel
global, de modo que la demanda de nuevas soluciones por parte
de la industria empieza a ser una realidad. La red INTEGRA nacio
para potenciar las capacidades de los cuatro centros incluidos en
ella en el dmbito de las tecnologias de conduccion autéonoma y
conectada, con el foco puesto en los entornos urbanos y en la se-
guridad integral.

Su ritmo de implementacion en el futuro dependerd de la capa-
cidad de la industria para garantizar la integridad de las personas
gue estdan dentro del vehiculo, tanto del conductor como del resto
de pasagjeros, y para potenciar, por extension, la seguridad del en-
torno, asegurando la interaccion con otros vehiculos, con usuarios
vulnerables y con los elementos de la via. Ese ha sido el objetivo
principal de INTEGRA. CTAG, como centro coordinador, acumulaba
anos de trabajo en este campo. La convocatoria Cervera le abrio
la posibilidad de colaborar con CIDAUT, con amplia experiencia en
seguridad pasiva del vehiculo, aquella cuya funcion principal con-
siste en proteger al ocupante una vez se produce el accidente o
cuando este es inminente. “Veiamos una combinacion muy clara,
queriamos tratar el tema de la seguridad desde que se detecta
un riesgo, para introducir medidas de prevencion en las funcionali-
dades de conduccion autonoma, y hasta el precrash, el momento
previo al accidente, porque siempre puede haber situaciones difi-
ciles de evitar. La seguridad pasiva implica tambien cambios en el
interior del vehiculo autonomo, de modo que existia una comple-
mentariedad muy clara”’, apunta Rosa Blanco, directora de ADAS,
conduccion autonoma y departamento de confort de la division
de Electronia e ITS de CTAG.

Se unieron a la red i2CAT e ITENE. El primero planted el desarro-
llo de herramientas para testear los sistemas de conectividad de
forma mas exhaustiva, con el objetivo de mejorar la seguridad de
todas las funciones. ITENE, por su parte, aportd una complemen-
tariedad adicional como centro experto en el transporte de mer-
cancias y en logistica urbana. Se trata de un espacio de innova-
cion en el que la conduccion auténoma afronta riesgos especificos
asociados al tipo de carga y en el que, al mismo tiempo, se estan
abriendo las puertas a nuevos paradigmas de distribucion.

El proyecto abordd la conduccion autdonoma y conectada en sis-
temas ultra seguros para escenarios ultra complejos ubicados en
entornos urbanos. En tales casos, confluyen en la via distintas ti-
pologias de vehiculos con una gran variedad de usuarios, desde
los que van en bicicleta, motocicleta o usan patinetes, a los sim-
ples peatones. Probablemente en él se producen, debido a ello,
las situaciones mds complicadas de controlar. La investigacion y el
desarrollo se centro en el software, el verdadero motor de trans-
formacion del sector automovilistico mundial en la actualidad, aun-
que CIDAUT dedico especial atencion tambien a la parte fisica,
especialmente al diseno del interior del vehiculo.



INTEGRA arrancé con una seleccion de casos de uso genéricos que

cubrian el mayor abanico posible de situaciones de riesgo para
logistica, transporte de pasajeros y vehiculo particular. Se pres-
to especial atencion a eventos posibles como el cruce de peato-
nes por zonas indebidas y por zonas sin senalizacion dindmica, es
decir, sin semdforos. Tambien se abordd la comunicacion con la
infraestructura para ampliar el horizonte electronico del vehiculo
y el driver monitoring, la monitorizacion del conductor. Para esto
ultimo, la red trabajo en un sistema capaz de detectar cualquier
anomalia en la persona al volante que pudiera obligar al vehiculo @
realizar una parada de emergencia.

A partir de ahi, cada centro hizo un andlisis de las diferentes si-
tuaciones. Las problemdticas se abordaron en grupos de trabajo
en los que participaron aquellos que eran complementarios. La
red INTEGRA confirmo, por ejemplo, que la regulacion se ha con-
vertido en un factor condicionante clave para la innovacion. En la
actualidad, la legislacion europea no estd preparada para un nivel
4 (hay cinco niveles de conduccion auténoma) vy, ante la previsible
apertura del debate publico al respecto, “hemos tratado de obte-
ner resultados que ayuden, en un determinado momento, cuando
evolucione la regulacion, a dar feedback a los responsables publi-
cos. El trabagjo de CIDAUT seguramente podria trasladarse a reco-
mendaciones a la hora de disenar un vehiculo. En el caso de CTAG,
tuvimos en cuenta como monitorizar el entorno, cOmo comunicar
con la infraestructura. Para la investigacion, hemos seguido es-
tandares a nivel técnico, mdas que la normativa existente, hemos
trabajado con la idea de andlisis de problemas y busqueda de
soluciones tecnicas para que, cuando se regule, podamos sugerir
comMo creemos que deberia hacerse”, apunta Rosa Blanco.

ITENE dirigié la investigacion hacia un nuevo concepto de
contenedor de logistica de ultima milla que contemplara la
incidencia potencial en el caso de cargas peligrosas vy vi-
braciones. Impulsé una metodologia de distribucion adap-
tada ala conduccion autonoma menos lesiva con el entor-
no y mas eficiente en las entregas y colabord con CIDAUT,
asimismo, en la mejora de la seguridad pasiva del vehiculo
de transporte.

La conduccion autdnoma estd transformando el elemento
fisico de la industria del motor. Aparecen nuevos disenos
del interior de los vehiculos en los que los asientos cambian
de posicion, incluso se concibe la introduccion de compo-
nentes hasta ahora impensables, como una mesa. La red
INTEGRA ha analizado mediante simulaciones como hacer
compatibles esos nuevos conceptos con casuisticas de
riesgo en las que el conductor deja de mirar a la via y ocu-
pa una posicion distinta a la que conociamos hasta ahora.
Como se activa el airbag en ese caso, fue uno de los pro-
blemas analizados.

LA RED INTEGRA
HA ANALIZADO
MEDIANTE
SIMULACIONES
COMO HACER
COMPATIBLES

LOS NUEVOS
CONCEPTOS DE
MOVILIDAD CON
CASUISTICAS DE
RIESGO EN LAS QUE
EL CONDUCTOR
DEJA DE MIRAR A
LA VIAY OCUPA
UNA POSICION
DISTINTAALA
QUE CONOCIAMOS
HASTA AHORA.
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A NIVEL TECNICO,
EL MAYOR DESAFIO
DE LA RED HA SIDO
EVOLUCIONARLA
TECNOLOGIA HACIA
UN DESARROLLO
VIABLE, SEGURO Y
FIABLE QUE PUEDA
EXTENDERSE A

LA POBLACION
GENERAL Y EN
ESCENARIOS
COMPLEJOS.
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La conectividad estudiada por i2CAT se usa ya como un sensor
adicional del vehiculo. Asegura la comunicacion con otros vehiculos
y con la infraestructura, y permite obtener informacion del entor-
Nno gue, en ocasiones, el propio vehiculo, con sus sensores y sus
sistemas de vision artificial, no es capaz de captar. Para avanzar
en este campo tecnoldgico, INTEGRA trabajo en una herramien-
ta que simula los potenciales problemas de comunicacion en las
condiciones propias de una ciudad. De ese modo, pudo validar los
test de conectividad e introducir medidas que garantizasen la se-
guridad de la comunicacion.

A nivel técnico, el mayor desafio de la red ha sido evolucio-
nar la tecnologia hacia un desarrollo viable, que pueda ex-
tenderse ala poblacion general y en escenarios complejos,
con la suficiente seguridad y fiabilidad para garantizar el
funcionamiento continuo. En el caso de la conectividad, por
ejemplo, en un entorno urbano es muy facil que haya inter-
ferencias y se pierda la comunicacion. Si la percepcion del
vehiculo se basa en ella, eso puede dar lugar a problemas
graves, de modo que el reto tecnoldgico es conseguir que
fluya de forma constante y con un riesgo minimo de fallo.
“El coche va a tomar decisiones por si mismo en el futu-
ro, quizas ahi es donde puede que este el mayor desafio”,
afirma Rosa Blanco.

El resultado final de la red, si se incorporan todos los demostra-
dores desarrollados por los centros, permite simular un acciden-
te desde multiples perspectivas. La herramienta de software de
i2CAT ayuda a comprobar el funcionamiento de la conectividad vy,
en los casos de accidente inminente y accidente no inminente, el
resto de sistemas emanados de INTEGRA permiten verificar si el
modelo es capaz de paliar el problema y establecen las medidas
de seguridad finales o precrash necesarias para mejorar
la seguridad del venhiculo. La red ha conseguido integrar,
en ese sentido, cuatro simuladores en cadena para tes-
tear las maniobras de mitigacion de la colision y las medi-
das de seguridad: un simulador de trafico con numerosos
vehiculos transmitiendo mensajes C-ITS; un simulador de
transmision por radio de estos mensajes; un simulador de
conduccion autdbnoma en una situacion de colision laterdal;
y un simulador de seguridad. INTEGRA ha dado lugar, asi-
mismo, a prototipos fisicos que replican una serie de fun-
ciones dirigidas a cubrir esa necesidad, tanto en vehiculos
de usuario normal como de ultima milla, ademds del mencio-
nado contenedor de ITENE.

LA AGRUPACION
HABIA MOVILIZADO
EN 2023 UN
PRESUPUESTO
SUPERIORALOS 28
M€, CON MAS DE 300
INVESTIGADORES
DEDICADOS, DE

LOS CUALES
APROXIMADAMENTE
EL 80% (23

M€) PROCEDIA
DIRECTAMENTE DE
CONTRATOS CON
EMPRESAS.
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Al cierre del proyecto en 2023, la agrupacion habia movilizado un
presupuesto de I+D para tecnologia Cervera superior alos 28 mi-
llones de euros, con mds de 300 investigadores dedicados, de los
cuales aproximadamente el 80% (23 millones de euros) procedia
directamente de contratos con empresas. Entre los objetivos de
INTEGRA se incluyd desde el primer momento incorporar el cono-
cimiento adquirido a las formaciones que los centros realizan con
empresas y con los futuros profesionales, asi como incrementar
los servicios al sector privado. La red ha colaborado con universi-
dades y ha lanzado un concurso de ideas para jovenes talentos.
Uno de los principales problemas a los que se enfrenta el desarro-
llo de la conduccion autonoma y conectada es la falta de traba-
jadores cudlificados, con experiencia en ese tipo de temdticas. La
investigacion en conectividad con infraestructura ha suscitado el
interes de diversas Administraciones, a las que se les ha presen-
tado el proyecto. Los propios Centros Tecnolégicos del consorcio
promovieron la participacion en comun en eventos para dar difu-
sion y adquirir formacion. En ese sentido, la presencia de ITENE
permitio abrir al resto un sector al que hasta entonces permane-
cian en buena medida ajenos, la logistica.
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INTEGRA. Impacto generado

23 M€
procedentes de
contratos con
empresas.

28 M€
traccionados
por la
realizacion de

actividades
1+D+l.

Mas de 300
investigadores
movilizados.




VISION DE LOS CENTROS

Para CTAG la linea de I+D en conducciéon auténoma y conectada
es uno de los pilares centrales de su actividad desde hace varios
anos. El poder establecer esta Red de Cooperaciéon ha ayudado
a potenciar esta linea de investigacion mediante la colaboracién
sinérgica con los centros, cada uno con su propia especializaciéon
complementaria, necesaria para el avance y la obtencion de re-
sultados y avances técnicos previstos, asi como para aumentar las
oportunidades de colaboracion, internacionalizacion y aumento
de capacidades de cada uno de los centros.

Durante el avance del proyecto se ha avanzado en diferentes solu-
ciones para vehiculos auténomos y conectados en entorno urbano,
utilizando y evolucionando la infraestructura urbana (semaforos,
camaras, unidades de comunicacién,...) para mejorar la seguridad
y eficiencia mediante la comunicacion entre el vehiculo y el entor-
no, potenciando el uso de nuevas tecnologias, abarcando tanto la
movilidad de pasajeros como lo logistica en entornos urbanos.

Adicionalmente, la red INTEGRA ha permitido incrementar las
oportunidades de colaboracién presentando un total de 59 nuevas
propuestas de proyectos y ha ayudado a incrementar la capacita-
cion e internacionalizaciéon de los centros, mediante la comparti-
cién de experiencias y aprovechamiento de las sinergias existen-
tes. Fruto de esta colaboraciéon ha resultado el establecimiento de
un ecosistema de conduccion autonoma y conectada que ha deri-
vado en lainiciativa nacional MOVINN.

Finalmente, una de las acciones de mayor relevancia abordadas
por la Red ha sido la transferencia tecnolégica con las empresas,
tanto via servicios tecnolégicos como formaciones. En este senti-
do, se han firmado 64 acuerdos para transferencia de tecnologias
y se han llevado a cabo 32 servicios tecnolégicos y de consultoria,
lo que se ha de valorar muy positivamente, al estar por encima de
los objetivos iniciales que se habian marcada durante la constitu-
ciondelared.

Formar parte de la Red INTEGRA ha incrementado el know-how
de ITENE en tecnologias asociadas a la movilidad auténoma y co-
nectada de alta seguridad en entornos urbanos complejos. Desde
las actuaciones relacionadas con el transporte auténomo de mer-
cancias de ultima milla hasta el diseno de soluciones que maximi-
cen la seguridad activa y pasiva, ITENE ha fortalecido sus capaci-
dades gracias ala colaboracién efectiva y sinérgica con el resto de
los Centros Tecnolégicos que forman parte de la Red INTEGRA.

La principal repercusion ha sido el aumento en la participacion de
ITENE y de empresas en convocatorias nacionales y europeas de
proyectos de I+D relacionados con movilidad sostenible y reparto
de ultima milla. Esto ha sido clave para promover la transferencia
de tecnologia a los sectores productivos involucrados. Un ejemplo
de ello es el proyecto MOVINN, en el que ya trabaja un consorcio del
que forman parte tres centros tecnolégicos con sello de excelencia
de transporte inteligente por la RED CERVERA INTEGRA (CTAG;
CDAUT e ITENE), dos asociaciones de dmbito empresarial y tecno-
I6gicoy dos companiias tractoras. ITENE también se hainvolucrado
en otros proyectos de este dmbito como SEEDS (apoyado por PRI-
MA), E-SUMA y EMOBCONECT (IVACEH+i).

A nivel interno, la colaboracion con INTEGRA ha permitido incre-
mentar la plantilla de ITENE con la contratacion de un nuevo inves-
tigador que, al finalizar el proyecto, ha pasado a formar parte del
personalinvestigador del Centro. Ademas, ha facilitado la adquisi-
cién y actualizaciéon de equipamiento relacionado con la tecnologia
Cervera.




La participacion de la Fundacion de CIDAUT en la Red de Excelen-
cia INTEGRA ha permitido generar soluciones avanzadas de pro-
teccion a los ocupantes de vehiculos en escenarios de conduccion
parcial y totalmente automatizada, en los que la posicion de los
ocupantes del vehiculo serad notablemente diferente a la actual.
Las soluciones desarrolladas implican importantes innovaciones
en todos los sistemas de retencién del vehiculo, con una actuacion
sinérgica de los asientos, cinturones de seguridad y nuevos con-
ceptos de airbag para garantizar la integridad fisica de los ocu-
pantes independientemente de su posicion y de la actividad que
vayan realizando en el momento del eventual accidente. Todos los
desarrollos se han validado a través de la realizaciéon de ensayos
de impacto.

Ademads de los avances en el campo de la movilidad inteligente de
alta seguridad, el proyecto ha permitido fomentar el intercambio
de conocimientos entre los participantes, en aspectos relaciona-
dos con la conduccién automatizada, seguridad integral, logistica
de ultima milla y vehiculo conectado. Esta cooperaciéon también ha
permitido establecer sinergias que se han materializado en un im-
portante nimero de propuestas de proyectos de alto valor anadi-
do. De ellas, tres actualmente estdn en curso, destacando, a nivel
nacional MOVINN (Programa Ecosistemas del CDTI), donde parti-
cipan tres de las cuatro entidades de lared, y a nivel internacional,
2 proyectos dentro del Programa HE: SALIENT y BERTHA, colabo-
rando en el primero, dos de los centros de la Red INTEGRA.

Los resultados obtenidos en el proyecto han permitido la partici-
pacion de CIDAUT en un importante niumero de eventos de primer
nivel, entre los que cabria destacar la ponencia en el Transport Re-
search Arena de Dublin 2024; un evento de referencia organiza-
do y promovido por la Comision Europea en aspectos de Movilidad
Sostenible y Transporte Inteligente.

Los resultados y el conocimiento generado en el proyecto se han
puesto a disposicion de las empresas, a través de actuaciones de
transferencia tecnolégica, aumentando la competitividad tanto
del Centro como de las empresas de su entorno.

La Fundacién i2CAT nacié como un centro de investigacién espe-
cializado en tecnologias de comunicacién. A lo largo de los aros, ha
ampliado su alcance dentro del entorno de las TIC, evolucionando
hacia nuevas dreas estratégicas. En 2016, i2CAT inicié su incursion
en el campo de las redes vehiculares (VANETSs), con un enfoque
particular en las comunicaciones. Esta iniciativa ha permitido a
i2CAT consolidarse como un actor clave en el desarrollo de tecno-
logias de conectividad para la movilidad del futuro.

Uno de los hitos mas relevantes en este camino ha sido la parti-
cipacion en la red INTEGRA, que ha facilitado una estrecha cola-
boracién con socios esparnoles de gran trayectoria en el dmbito
del vehiculo. Gracias a esta sinergia, i2CAT ha logrado integrar su
experiencia en comunicaciones y simulacion con investigadores
especializados en vehiculos auténomos, seguridad en automocién
y logistica. Este trabajo conjunto ha fortalecido la presencia de
i2CAT en el sector de la automocion y ha impulsado la creacion de
un drea de investigacion interna dedicada a la movilidad.

Ademas del impacto en la investigacion, la red INTEGRA ha per-
mitido a i2CAT crecer en términos de recursos humanos y tecno-
I6gicos. A lo largo del proyecto, la plantilla se ha ampliado con la
incorporacién de nuevos investigadores, quienes han avanzado
en su formacion académica con estudios de master y de doctora-
do. Asimismo, la participacion en INTEGRA ha abierto la puerta a
nuevas oportunidades en proyectos europeos y ha posibilitado la
adquisicion de equipamiento de vanguardia, tanto en comunica-
ciones vehiculares como en reconocimiento de imdagenes para la
deteccion de riesgos en la carretera.




2.7 SR

EL CONSORCIO
5R PARTIO DE UN
CONCEPTO DE
ACTIVIDAD HACIA
ADENTRO, DIRIGIDA
AFOMENTARLAS
CAPACIDADES DE
LOS CENTROS,

A AVANZAREN
TECNOLOGIAS
ENLAS QUE YA
TRABAJABAN
ANTES DELA
CONVOCATORIA
CERVERAY A
COLABORAR
ENTRE ELLOS EN
UN EJERCICIO DE
COMPARTICION.

Fabricacion avanzada en la era de
la A fisica

A diferencia de otras redes que han orientado su trabajo
a la resolucion de problemas especificos, el consorcio SR
partié de un concepto de actividad hacia adentro, dirigida
a fomentar las capacidades de los centros, a avanzar en
tecnologias en las que ya trabajaban antes de la convoca-
toria Cervera y a colaborar entre ellos en un ejercicio de
comparticion. El objetivo era que de resultas de ello se in-
crementara la calidad de la traslacion de conocimiento ha-
cia afuera: los Centros Tecnologicos integrantes de la red
han mostrado las tecnologias robdticas en las que estan

especializados a las empresas y al tejido academico, tanto
universitario como de Formacion Profesional, para conse-
guir que se involucren en sus actividades y participen mads
activamente en proyectos europeos.

El campo de la robdtica que abordd el consorcio incluye aspec-
tos como la interaccion persona-robot, la seguridad, el control y
la cognicion. Impulsa los robots capaces de entender el entorno
para potenciar, de manera fundamental, la fabricacion inteligente.
‘Cada centro diseno y desplegd una planta piloto. En la prdctica
hemos llevado a cabo un ejercicio de ordenacion del conjunto de
demostradores que teniamos, y de los que han ido surgiendo en
cada uno de los centros, para hacerlo visible e incorporar tecno-
logias del resto”, explica Inaki Maurtua, investigador de sistemas
autonomos e inteligentes de TEKNIKER y coordinador de la red.

La red SR actud también sobre el concepto de activos tecnologi-
cos: los algoritmos, el hardware y el resto de elementos que cada
uno de los centros habia desarrollado, se mejoraron, se incorpora-
ron dlared y se pusieron a disposicion del conjunto, de modo que
se pudieran testear e incorporar a los demostradores. “En torno
a ellos, hemos realizado sesiones de formacion que han permitido
establecer vinculos entre el personal. Organizabamos webinars,
los desarrolladores de una tecnologia la presentaban al resto de
técnicos de otros centros y se creaba esa relacion. Nos ha permi-
tido tambien mejorar el nivel de desarrollo de esos activos, que re-
quieren un grado de madurez tecnologica (TRL) superior para po-
der ser transferidos”, anade Inaki Maurtua. A partir de ese trabajo,
se ha podido transferir conocimiento a empresas y universidades,
ya sea a traveés de los centros o directamente desde la web.

Entre los participantes en la red SR se encuentra AIMEN que abor-
do la manipulacion de grandes piezas, con la vista puesta en el
sector naval, aungue no de forma exclusiva. CARTIF, por su cerca-
nia con la industria automovilistica, optd por avanzar en la manipu-
lacion de piezas flexibles, en particular las elaboradas con tejidos.
En cuanto a EURECAT, trabajo principalmente en robdtica colabo-
rativa; y TEKNIKER, tradicionalmente vinculado al sector manufac-
turero, se orientd hacia los conceptos de industria 4.0 e investigd
el ensamblado vy el resto de aspectos criticos para la fabricacion
metalmecdnica. Por ultimo, CATEC estd especializado en el diseno
de tareas con intervencion de personas vy sistemas artificiales, e
investiga para mejorar la interaccion y el trabajo sobre estructu-
ras aeronduticas. Las aplicaciones de cableado centraron buena
parte de su actividad en la red.
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Segun Inaki Maurtua, “el objetivo siempre ha sido mejorar los gra-
dos de TRL en distintas tecnologias. La metodologia utilizada ha
consistido en probar los desarrollos llevados a cabo por los centros,
avances gue, en algun caso, el resto de componentes de la red no
habia podido descubrir precisamente hasta su participacion en el
proyecto. Ha sido un ejercicio muy enriguecedor en ese sentido.
TEKNIKER, por ejemplo, ha acabado incorporando tecnologias que
habian sido desarrolladas por EURECAT y ahora las utiliza habi-
tualmente. EURECAT las puso en abierto para toda la comunidad,
Nos parecid muy interesante y las estamos aprovechando para
proyectos europeos y servicios cercanos a la industria. Y lo mismo
ha sucedido con otras soluciones que TEKNIKER comercializa y ha
puesto a disposicion de los otros centros para que puedan incor-
porarlas y ofrecerselas a sus clientes”.

Todos los miembros de la red SR dispusieron de un entorno vir-
tual, una version muy aproximada a lo que seria un digital twin,
y utilizaron realidad virtual para interaccionar con algunos de los
elementos. En lugar de replicar cada uno una fdbrica por comple-
to, se optd por un modelo colaborativo que permitiera dotar de
coherencia a los demostradores. Las capacidades de los centros
dejaban de exponerse de forma aislada y se ofrecia una solucion
completa y ordenada a empresas, universidades y centros edu-
cativos en torno a un hilo conductor: la integracion, la seguridad y
colaboracion persona-robot.

En todo este proceso, el desarrollo de software, sobre todo de
aplicaciones de inteligencia artificial, y su integracion en los de-
mostradores, ha sido la estrategia clave. La red SR queria disipar,
de ese modo, las dudas que todavia impiden a muchas empresas
incorporarse a los nuevos paradigmas de la inteligencia artificial.
Por lo general, sus equipos directivos exigen certezas en cuanto
a tiempos de ciclo de actividad de los sistemas artificiales o a la
eficiencia, que muchas veces no se garantiza al 100%. En la inspec-
cion de defectos durante el proceso de fabricacion, por ejemplo,
aungue el personal humano no es completamente fiable, porque
su actividad esta condicionada por multitud de circunstancias, se
sigue prefiriendo utilizar personas frente a soluciones automatiza-
das que apliguen técnicas de inteligencia artificial porque éstas no
alcanzan el 100% de seguridad.

Los demostradores mejorados por la red SR permiten anticipar
soluciones y explorar nuevas vias de investigacion en este sentido.
Cuando arrancé el proyecto, uno de los grandes problemas para
impulsar la llamada ‘inteligencia artificial fisica” en la industria era
la dificultad para acceder a grandes cantidades de imdgenes, con
las que entrenar a los modelos inteligentes. La evolucion de la tec-
nologia ha sido tan sensacional estos anos que, si la empresa No
es capaz de reunir suficientes imdagenes reales de posibles defec-
tos de piezas, se pueden generar sinteticas utilizando inteligencia
artificial generativa. En algun caso, se pueden obtener incluso re-
presentaciones realistas de defectos que todavia no se han pro-
ducido, pero gue pueden aparecer en el futuro. Esos avances es-
tan contribuyendo a acelerar los desarrollos en todos los dmbitos.
La interaccion verbal persona-maaguing, se articulaba hasta hace
unos pocos anos de forma artesanal, creando ontologias y mode-
los de relacion. Hoy en dia, las tecnologias de inteligencia artificial
generativa, como ChatGPT, permiten, de una forma muy sencill,
mMantener una conversacion mucho mas natural.
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LA VOCACION DE
TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO AL
MERCADO Y ALA
SOCIEDAD IMPULSO
ALAREDSRA
INCORPORAR DESDE
EL PRINCIPIO, COMO
UNA PARTE ACTIVA
DEL PROYECTO, A
UNA EMPRESA DE
COMUNICACION.
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La vocacion de transferencia de conocimiento al mercado
y a la sociedad impulso a la red SR a incorporar desde el
principio, como una parte activa del proyecto, a una em-
presa de comunicacion. “Somos técnicos y a veces se Nos

olvida que, ademds de ser bueno, hay que venderse. Esa
ha sido, una vez mas, la mayor dificultad, no solamente ser
buenos en lo que haciamos, sino transmitirlo”, apunta INaki
Maurtua. Los centros organizaron, para potenciar la difu-
sion, un premio dirigido a acercar las tecnologias roboticas
al mundo universitario. 32 equipos compitieron para re-
solver un reto tecnoldgico de identificacion de objetos con
imagenes y facilitar su agarre por el robot.

Junto a los avances en el dmbito del software, ha habido

también, en efecto, desarrollos en el del hardware, espe-
cialmente en forma de soluciones especificas, como las garras ro-
boticas desarrolladas por TEKNIKER, uno de los 37 activos puestos
a disposicion por los centros para ser probados en los distintos
demostradores, y uno de los 54 componentes que han subido uno
o dos escalones en TRL.

La red SR ha presentado 60 propuestas a programas in-
ternacionales de ayudas, tres veces mas de lo programa-
do, en las que han participado 144 entidades espanolas
y gracias a las cuales se ha establecido relacion con 3394
entidades y grupos de investigacion internacionales. El nd-
mero de doctores y doctorandos incorporados o que se
han generado a partir de los grupos de trabagjo se ha du-
plicado, hasta los 53, y se ha movilizado a 3271 investiga-
dores EJC (equivalente jornada completa), mds del doble
de los previstos inicialmente. B11 empresas han visitado las
distintas fdbricas piloto, asi como representantes institu-
cionales, como el lehendakari del Pais Vasco, fﬁigo Urkullu,
y la ministra de Ciencia, Innovacion y Universidades, Diana
Morant, y consejeros de distintas autonomias.

Se han llevado a cabo 1639 acciones de difusion, desde
presencia en ferias, congresos, publicaciones, y 176 labo-
res formativas internas y webinars, algunos de los cuales
estan disponibles en la pagina web de la Red. Asimismo,
los centros han incrementado el numero de publicaciones
en congresos y en revistas de impacto, de las 54 que su-
maban al comienzo del proyecto a 123 publicaciones. En
cuanto a los ingresos por contratacion con empresas, los
12,97 millones de euros que se cuantificaron en el punto de
partida del proyecto se habian convertido en el transcurso
de la red a 16,7 millones, casi un 30% de incremento.

LA RED SRHA
PRESENTADO

60 PROPUESTAS

A PROGRAMAS
INTERNACIONALES
DE AYUDAS, TRES
VECES MAS DELO
PROGRAMADO,
ENLAS QUE HAN
PARTICIPADO

144 ENTIDADES
ESPANOLAS Y
GRACIAS ALAS
CUALES SEHA
ESTABLECIDO
RELACION CON
394 ENTIDADES

Y GRUPOS DE
INVESTIGACION
INTERNACIONALES.

En ocasiones, los resultados se empiezan a sentir una vez conclu-
ye el proyecto. En diciembre de 2024, se inauguro en TEKNIKER el
laboratorio de colaboracion ColLab con la multinacional alemana
SCHUNK dedicada a la fabricacion de elementos de fijacion y ga-
rras para robot. “La red ha involucrado a un montoén de empresas
alrededor y ahora tenemos siete nuevas celulas de fabricacion en
nuestro centro. Los resultados se contindan viendo a partir de la
finalizacion oficial del proyecto y, de hecho, seguimos manteniendo
una excelente relacion entre los distintos grupos que nos ha per-
mitido tambien involucrarnos conjuntamente en nuevos proyectos.
Ahora existen diversos ecosistemas que intentan explotar los re-
sultados de la red Cervera, en los que participamos varios centros
de la red”, afirma Inaki Maurtua.



LOS CENTROS
TECNOLOGICOS
ESTAN
CONSIGUIENDO
APORTARUN VALOR
DIFERENCIAL, EN
PLENA OLA DE
TRANSFORMACION
DE LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS

DE LA MANO DE

LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL, Y PESE
A LA CONFLUENCIA
EN EL MERCADO

DE LAS GRANDES
CORPORACIONES,
PORQUE SON
CAPACES DE
OFRECER CERCANIA.
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En ultima instancia, los Centros Tecnologicos estan consi-
guiendo aportar un valor diferencial, en plena ola de trans-
formacion de los procesos productivos de la mano de la
inteligencia artificial, y pese a la confluencia en el merca-
do de las grandes corporaciones, porgue son capaces de
ofrecer cercania. Gran parte de las soluciones disponibles
ahora mismo, gracias a la red SR, se basan en modelos
abiertos y permiten concebir un modelo de desarrollo tec-
nolégico a medida para las empresas, adaptados a sus
necesidades. Los centros han demostrado que, tambien
en el caso de la robdtica, la innovacion del futuro sigue
partiendo de lo local.
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SR. Impacto generado

16,7 M€
procedentes de
contratos con
empresas.

60 propuestas
presentadas
en programas
internacionales
de ayuda.

327
investigadores
movilizados.
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VISION DE LOS CENTROS

Para AIMEN, la participaciéon en la RED CERVERA REDSR ha su-
puesto la mejora y desarrollo de tecnologias robéticas colabora-
tivas, realidad aumentada, sistemas de seguridad y visién artifi-
cial para el sector naval y metalmecdnico. Todas estas tecnologias
comparten un enfoque centrado en el usuario, pudiendo trabajar
en un espacio compartido de forma segura y asi extender sus ca-
pacidades.

Por otro lado, la Fdbrica Piloto permite generar un conjunto de
servicios a la industria vinculado con el desarrollo y explotacion
de tecnologias digitales en el ensamblado y montaje de piezas de
gran tamano, ademds de ser de gran utilidad para poder partici-
par en nuevos proyectos a nivel nacional y europeo y mejorar los
sistemas desarrollados.

En este proyecto CARTIF se ha centrado en el desarrollo de tec-
nologias avanzadas de robética colaborativa para entornos in-
dustriales, implementando una fabrica piloto multipropdsito como
plataforma de validacién e innovacién. La fabricaintegra multiples
soluciones técnicas disenadas para mejorar la interaccién entre
humanos y robots, asi como la eficiencia y seguridad en los proce-
sos industriales.

La fabrica piloto se convirtié en un espacio clave para pruebas y
demostraciones. Esto permitié la validacion de tecnologias en en-
tornos reales, la atraccion de talento y propicié colaboraciones
con empresas y centros de investigaciéon nacionales e internacio-
nales. El proyecto ha consolidado en CARTIF un ecosistema técni-
co robusto, impulsando la adopcion de soluciones innovadoras en
la industria. La fdabrica piloto no solo sirve como demostrador de
tecnologias avanzadas, sino que también sienta las bases para fu-
turas investigaciones en robética colaborativa y automatizacion,
posiciondndonos como un referente en el ambito de la fabricaciéon
inteligente.

Lared Cervera SR ha supuesto un punto de inflexion en el ecosis-
tema de Centros Tecnolégicos dedicados al despliegue de solucio-
nes de robética e inteligencia artificial en la manufactura. Durante
tres anos y medio, los socios del consorcio han desarrollado diver-
sas actividades alrededor del concepto de Fabrica Piloto que han
implicado el desarrollo de tecnologia, despliegue y comparticién de
activos tecnoldgicos, formacion, visitas, ensayos, etc.

En el caso particular de Eurecat, durante la ejecucién de la red,
se han renovado los laboratorios, equipado y ampliado espacios
y esto ha servido para posicionar nuestro laboratorio como un
hub de innovacion desde el que se han traccionado diversas co-
laboraciones con empresas, integraciones, donde estudiantes han
realizado sus prdcticas, eventos de diseminacién etc. Tecnolégica-
mente, gracias a SR, se ha avanzado en el desarrollo de soluciones
de colaboraciéon persona robot, enriquecidas con vision artificial
y algoritmos de razonamiento y planificaciéon para generacién de
esquemas de fabricacién flexible centradas en el trabajador.
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2.8 OSIRIS

Aportar valor a través del pldstico reciclado

La posibilidad de que los materiales renazcan al final de su ciclo
de vida ha sido histéricamente un estimulo para la innovacion vy el
desarrollo de tecnologia. Antes de poner en marcha la red OSI-
RIS, los centros participantes habiaon intentado una iniciativa si-
milar para la que tambien escogieron el nombre de una divinidad
clasica, Artemis. “Nos unia a todos un interés claro por el sector de
materiales plasticos y composites, afectados por los problemas
de sostenibilidad y reciclabilidad”, explica Luis Madariaga, director
del drea de composites y polimeros funcionales sostenibles de
GAIKER, encargado de coordinar los trabajos de I+D. La red puso
el foco en los pldsticos complejos, tanto residuos como composi-
tes. AIMPLAS aportd su amplio conocimiento en el mundo de los
plasticos y tambien una aproximacion a los composites. CIDAUT y
AITEX llevaron a cabo acciones de refuerzo, desde dmbitos mas

proximos a la aplicacion como el automovil y el textil, para abordar
una problemdtica comun al conjunto de centros a lo largo de la
geografia espanola.

En cierto sentido, el material pldstico ha sido victima de su pro-
pio exito como material resistente, de larga duracion y bajo coste.
Son muchos los motivos para dedicar esfuerzos de investigacion
dirigidos a aumentar su ciclo de vida. Hoy en dia, muchas de sus
funcionalidades no se pueden obtener con ningun otro materidal,
especialmente en dmbitos criticos como el packaging para alimen-
tacion. A eso se suma la presion de unas directivas europeas que
obligan a incorporar plastico reciclado en numerosos productos,
sin que exista en el mercado stock suficiente para satisfacer esas
exigencias. La traccion, medida como el nimero de proyectos de
los Centros Tecnolégicos con las empresas vy el interées que des-
pierta esta materia, no ha dejado de crecer con los anos.

Un residuo de pldstico simple, el de las botellas de PET, por ejem-
plo, podria considerarse no complejo, porque es monomaterial y
se puede reciclar de una manera mas sencilla. Las cosas empie-
zan a complicarse cuando aparecen grados diferentes de PET,
destinados a extrusion, inyeccion y otros posibles procesamientos.
Reciclarlos se vuelve entonces mds dificil porque no son homoge-
neos y, en funcion de su uso final, la calidad puede verse afecta-
da. Si ademdads el material no consta de un mondmero, sino que
integra PET y poliolefinas, como sucede en muchos casos, resulta
aun mas complicado tratar la mezcla para que el resultado pueda
tener un segundo valor. En el caso de que aparezcan integrados
diversos plasticos post consumo procedentes de triturado, como
sucede con los residuos de fragmentadora de automoviles (ASR),
cada uno con un tipo de reciclado distinto, puede ser necesario
un procesamiento que vaya a sus origenes, normalmente con pi-
rélisis (degradacion térmica de una sustancia en ausencia de oxi-
geno) en busca de convertirlos en aceites capaces de sintetizar
plasticos. Cuanto mas complejo, cuanto mdas contaminado esté el
material, en definitiva, mdas necesario serd dar un salto mds hacia
atrds en busca de los mondmeros originales.



La investigacion de la red OSIRIS se articulé en torno a una ma-
triz que combinaba los intereses especificos de cada centro, con
el tipo de residuo (composite, fibra de vidrio o de carbono) vy las
tecnologias aplicables. El objetivo fue obtener productos interme-
dios inspirados en la idea de que el reciclado debe convertirse en
una forma de aportar valor. En primer lugar, la investigacion bus-
coO, como paso fundamental para el éxito de todas las acciones
posteriores, nuevos sistemas para identificar y clasificar mejor los
residuos pldsticos. Mds alla de los modelos de separacion rdapi-
dos y automdticos, capaces de extraer las poliolefinas y el PET,
se trabajo en formulas para la deteccion de contaminantes peli-
grosos, como los componentes bromados. Esas corrientes pldsti-
cas deben ser identificadas y rechazadas de forma inmediata, al
tratarse de sustancias prohibidas que no deben reincorporarse
al circuito de nuevo a traves del material reciclado. Los sistemas
de deteccion de materiales pldsticos fueron uno de los aspectos
mMas desafiantes de la red OSIRIS. Se incorporaron cdmaras hipe-
respectrales y tecnologias de laser para identificar materiales con
desarrollos en el borde de la tecnologia.

Asegurada la tarea de identificacion, la red se centro, a continua-
cion, en técnicas y procesos para reciclar adecuadamente esas
sustancias complejas y obtener un producto intermedio, desde
aceites a una fibra especifica, un preimpegnado, un nuevo tejido,
un nuevo textil o una nueva granza termopldstica. Opciones todas
ellas que permiten contemplar una segunda utilidad y nuevas apli-
caciones. Los productos intermedios se testearon y se disenaron
nuevos prototipos para comprobar su viabilidad en caso de inte-
grarse en nuevdas piezas.

‘Aparte de aumentar nuestras capacidades, investiga-
mMos los materiales pldsticos resultantes: de qué manera
alargar su vida o lograr que se introduzcan en la cadena
de valor con unas propiedades que no tenian previamen-
te”, apunta Maite Ferndndez, responsable de gestion de
la innovacion en CIDAUT. “Para eso, tienen que estar muy
bien clasificados y deben ser competitivos, hay que reducir
costes de produccion para gue su uso sed viable y no se
limiten a un Unico uso o pierdan propiedades en caso de
reutilizacion, aspectos todos ellos que al final impiden valo-
rizarlo y generan el problema actual de residuos pldsticos
descontrolados a nivel global. En ocasiones, el reciclado de
los materiales resulta mas caro que el propio producto vir-
gen”.

De entre la amplia variedad de opciones de materiales
plasticos susceptibles de reciclado, sin perder la pers-
pectiva multisectorial, la red OSIRIS prestd una atencion
especial al composite procedente de las palas de aero-
generadores del sector edlico. Los disenos y sistemas de
fabricacion mas recientes aplican tecnologias que tienen

“APARTE DE
AUMENTAR
NUESTRAS
CAPACIDADES,
INVESTIGAMOS
LOS MATERIALES
PLASTICOS
RESULTANTES:

DE QUE MANERA
ALARGAR SU VIDA
O LOGRAR QUE

SE INTRODUZCAN
EN LA CADENA DE
VALOR CON UNAS
PROPIEDADES
QUE NO TENIAN
PREVIAMENTE"

en cuenta su reutilizacion posterior, pero el problema del sector
edlico con estos materiales es muy similar al que tiene el aerondu-
tico. Lainvestigacion se dirigié a mejorar la separacion de las fibras
de las matrices y a determinar sus propiedades para vislumbrar
posibles aplicaciones, quizds en otros sectores con menos reque-
rimientos o con exigencias normativas diferentes. Esta es una de
las lineas en las que la Unidon Europea estd siendo especialmente
activa en la financiacion de proyectos.

Uno de los puntos de dificultad clave en la investigacion aparecio
al plantear la solvdlisis (utilizacion de disolventes para provocar la
despolimerizacion de los materiales pldsticos) de composites. “No
era una tarea sencilla, ni facil y para nosotros era un tema de inte-
rés a nivel de investigacion. Si el material estd contaminado, como
se limpia, como se depura, como se consigue de nuevo un envase
limpio. Era todo un reto escalar los procesos, no quedarnos unica-
mente a escala de laboratorio, sino ser capaces de producir kilos
o0-100 kg, un volumen relevante para saber que una solucion es
viable técnicamente”, senala Luis Madariaga.
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Los Centros Tecnoldgicos se repartieron tareas en esa matriz ini-
cial de tecnologias, residuos y usos finales previstos. Lo hicieron
también asignandose papeles dentro de la cadena de investiga-
cion: en algunos casos, CIDAUT disenaba el experimento en una
probeta, GAIKER y AIMPLAS lo ensayaban y AITEX los potenciaba
a escala probando los resultados. En otras ocasiones, AITEX pro-
ponia unas fibras, GAIKER llevaba a cabo el preimpregnado con
resing, que se transformaba después en CIDAUT para analizar su
comportamiento en proceso. Tecnologias y materiales fueron dis-
curriendo de un centro a otro. Incluso cuando uno de ellos necesito
material para completar algun desarrollo, otros reciclaron y ob-
tuvieron monomeros. Esa colaboracion no se cind solo a la parte
tecnica, sino que se extendié a toda la accion estrategica que Ia
rodeaba relacionada con la formacion y las acciones de comuni-
cacion conjunta.

Elimpulso que ha supuesto la red OSIRIS para todos los centros se
ha percibido tanto por las posibilidades que abre para la transfe-
rencia a la industria como por el apoyo en tecnologia y en conoci-
mMiento que se ha suscitado entre los centros. GAIKER ha ampliado
sus dreas de trabajo especializadas en el reciclado de pldsticos en
un 60%, ha contratado personal, realizado inversiones y ha conse-
guido crecer en algo que tiene un interes industrial importante. El
crecimiento de la contratacion con empresas ha crecido

una media del 40% en los ultimos tres anos, lo que ha per-

mitido a algunos de los centros participantes casi duplicar

la facturacion del trienio precedente. En total, la red ha
generado un volumen de facturacion a empresas de 9,8
millones de euros. Si el dato ha aumentado en torno a un

40% en todo el consorcio, en el caso de GAIKER lo ha hecho

en un /5%. El conjunto de centros ha gestionado 80 pro-

yectos de transferencia de tecnologia y se ha presentado

a S0 proyectos europeos, incluido uno relacionado con las

palas edlicas, aprobado en 2024, liderado por GAIKER.

Asimismo, la Red ha generado la contratacion de 36 per-
SONAs para su incorporacion a proyectos de 1+D, tres de
ellas de procedencia internacional, y ha mejorado la parti-
cipacion de las mujeres en estas tecnologias hasta alcan-
zar practicamente el equilibrio. Se ha fomentado la rea-
lizacion de una veintena de masteres y doctorados vy la
investigacion ha fructificado en la publicacion de 19 articu-
los cientificos vy la solicitud de seis patentes. Algunas mds
se encuentran en periodo de maduracion. La movilizacion
de proyectos europeos en esta temadtica ha sido muy re-
levante y ha alcanzado el medio centenar.

EL CONSORCIO HA
GESTIONADO 80
PROYECTOS DE
TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA Y SE
HA PRESENTADO

A 50 PROYECTOS
EUROPEOS

LA RED HA
GENERADO LA
CONTRATACION DE
36 PERSONAS PARA
SU INCORPORACION
A PROYECTOS DE

I+D, TRES DE ELLAS
DE PROCEDENCIA
INTERNACIONAL, Y
HA MEJORADO LA
PARTICIPACION DE
LAS MUJERES EN
ESTAS TECNOLOGIAS
HASTA ALCANZAR
PRACTICAMENTE EL
EQUILIBRIO.
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“Tenemos un ecosistema y las empresas que Nos estan permitien-
do hacer transferencia’, afirma Maite Ferndndez. “El valor de la
red OSIRIS se ha demostrado en los servicios de tecnologia des-
plegados en proyectos bajo contrato con empresas, en la mejo-
ra del equipamiento de las instalaciones, que permiten afrontar
los diferentes retos de circularidad que tienen los materiales de
nuestras empresas clientes, y en el conocimiento vy la formacion.
En GAIKER, tenemos una planta piloto de solvdlisis para poliureta-
no, otra de solvdlisis para poliester y una tercera de solvdlisis de
composites. Son plantas que, gracias a los proyectos asociados
con la temdtica de la red Cervera, hemos podido ir desarrollando”,
apostilla Luis Madariaga. Se suman a las dos plantas de solvolisis
de pldasticos que ha desarrollado en otra escala AIMPLAS, junto @
todas sus lineas de I+D para biodegradacion o reciclado biologico
de materiales.
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VISION DE LOS CENTROS

Para GAIKER coordinar el presente proyecto ha sido un reto que
le ha permitido profundizar en las tecnologias que soportan la
economia circular de los plasticos y composites con el fin trans-
ferirlas a las empresas mediante proyectos de I+D y servicios. La
potenciacién de esta linea de trabajo (la de mayor crecimiento en
los ultimos anos en Gaiker) ha permitido desarrollar nuevas plan-
tas piloto para reciclado quimico e incorporar nuevas tecnologias
de futuro en los sistemas de identificacion avanzada de residuos.
La presencia en Europa se ha incrementado significativamente,
mediante la coordinacion de, en la actualidad, los proyectos ECO-
RESWIND y BIOSAFIRE en Horizon Europe.

Se quiere impulsar esta linea de investigacién con el sector em-
presarial, para lo que se trabaja coordinando, con la participacion
de la mayoria de integrantes de la red OSIRIS, el ecosistema Ci-
CLICOM, como medio de aunar intereses en esta linea de trabajo
y difundir y promover los desarrollos en circularidad de pldasticos
complejos y composites.

Se ha colaborado muy activamente con las empresas para desa-
rrollar productos con alto contenido en material reciclado, algunos
de ellos ya en fase de industrializacién a gran escala.

La participacion de la Fundacion CIDAUT en la Red de Excelencia
OSIRIS ha permitido desarrollar las tecnologias de reciclado de
materiales pldasticos de dificil reciclabilidad, como materiales com-
puestos y plésticos complejos, y la revalorizaciéon en productos de
alto valor anadido a partir de materiales reciclados procedentes
del sector industrial. Las investigaciones realizadas suponen ini-
ciativas innovadoras que mejoran la rentabilidad de las tecnolo-
gias de reciclado y la produccién de materia prima secundaria de
alto valor anadido orientada al mercado, en un entorno global de
colaboracién centro tecnolégico-empresa. Particularmente, se ha
trabajado en el reciclado de residuos de bajo valor procedentes de
industrias como transporte o packaging, para su inclusiéon en nue-
vos productos con propiedades mejoradas.

Gracias a esta colaboracién se han establecido sinergias que se
han materializado en proyectos que se estan desarrollando en es-
tos momentos, tales como El proyecto rlightbiocom (Programa Ho-
rizon Europe), en el que participan dos de los centros de la red, o
proyectos nacionales, como el CICLICOM (Programa Ecosistemas
del CDTI) y el MARFIL (Programa Cervera del CDTI); en ambos pro-
yectos participan 3 de los centros de la Red Osiris.

Esta colaboracion también ha sido fundamental a la hora de di-
fundir el proyecto y conseguir transferir los conocimientos a las
empresas del sector. Destacan, entre las publicaciones cientificas
realizadas, el Special Issue de la revista Polymers relacionado con
la tematica OSIRIS, en el que se han alcanzado 40 publicaciones y
88.762 visitas en la actualidad, y la participacion de la RED en un
gran numero de ferias industriales, destacando la Feria JEC Word
(principal evento a nivel internacional), y congresos de alto nivel de
la tematica, como el MATCOM.




AIMPLA

INSTITUTO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

El proyecto ha sido un punto importante para afianzar las colabo-
raciones entre los centros participantes dando lugar a una siner-
gia que ayudard a dar soluciones reales alas empresas. Para AIM-
PLAS ha supuesto un crecimiento y posicionamiento relacionado
con el reciclado de residuos complejos y compuestos. En este sen-
tido, hay diferentes desarrollos importantes, tanto a nivel de ma-
teriales termopldsticos mezclados como en termoestables refor-
zados con fibras. Estos desarrollos se centran tanto en sistemas
de identificacion y separacion de estos residuos, como en la aplica-
cién de las diferentes tecnologias de reciclado (mecdnico, quimico,
fisico o enzimatico), asi como los avances para disminuir elimpacto
ambiental y econémico de estas técnicas y aumentar su eficiencia
(el empleo de catalizadores o la aplicacion de microondas, son al-
gunos de los ejemplos).

De forma adicional, la recuperacion de fibras de vidrio y de car-
bono, su tratamiento y su reincorporacion a nuevos productos con
unas excelentes propiedades, es otro de los resultados importan-
tes. Mencidn especial cabe, los procesos a nivel biotecnolégico de
tratamiento de estos residuos, considerados no biodegradables,
mediante microorganismos para provocar su degradacién y obte-
ner sustancias de interés. En resumen, se trata de una colabora-
cion exitosa entre los centros que ha proporcionado soluciones de
reciclaje y recuperacion de materiales para las empresas.

La Red Cervera OSIRIS ha tenido un impacto significativo en Al-
TEX, especialmente en el avance tecnolégico relacionado con la
economia circular de materiales compuestos y plasticos comple-
jos. A través de la colaboracién con otros Centros Tecnolégicos de
excelencia, ha fortalecido sus capacidades de I+D+i, permitiendo el
desarrollo de nuevas técnicas de reciclaje y revalorizacién de resi-
duos procedentes de estos materiales.

Entre los avances mds destacados se encuentra la capacitacion
del centro y el desarrollo de innovadoras tecnologias de reciclado
mecdnico, termo-mecdnico y quimico para residuos textiles pos-
consumo y postindustriales. Asimismo, se han desarrollado tecno-
logias paralarevalorizacion de fibras de refuerzo, como el carbono
y el vidrio, transformdndolas en nuevos intermedios textiles, tales
como hilos, no tejidos y cintas UD. Estos avances han dado lugar
a la solicitud de dos patentes vinculadas con dichas tecnologias.
Todo ello tiene como objetivo potenciar la circularidad de materia-
les de dificil reciclaje, reduciendo suimpacto ambiental y generan-
do conocimiento para su transferencia a empresas interesadas en
desarrollar productos de alto valor anadido.




2.9 AI4ES

Industria y salud sobre la ola de la inteligencia artificial
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Las tecnologias habilitadoras basadas en el dato inspiraron la for-
macion de la red AI4ES en 2020, cuando la implantacion de la
inteligencia artificial crecia a un ritmo poderoso, pero equiparable
todavia al de otras ramas de la revolucion digital. ITI encontro su-
ficiente motivacion para liderar la red en las expectativas que se
empezaban a generar en torno a la inteligencia artificial en amibi-
tos como la personalizacion y el desarrollo, alineado con los valo-
res europeos, de nuevos modelos de negocio basados en datos.
Al acudir a la convocatoria Cervera, buscaba convertir al consor-
cio en el referente espanol en investigacion en tecnologias relati-
vas al procesamiento y andlisis inteligente de datos. Pero en poco
tiempo, las condiciones del entorno dieron un giro radical. A partir
del estallido de la inteligencia artificial generativa, con aplicaciones
rapidamente populares como ChatGPT, la expansion de esta tec-
nologia por todas las arterias de la economia y la sociedad expe-
rimentd una aceleracion sin precedentes. La red AI4ES confirmo
entonces que sus expectativas se habian visto superadas por la
realidad, pero el viento soplaba a su favor: se habia colocado en el
lugar justo, en el momento adecuado.
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ITI asumio la coordinacion del proyecto, al que se sumaron tam-
bien CTIC, TECNALIA y EURECAT, todos ellos con equipos consoli-
dados en big data, inteligencia artificial e infraestructuras de com-
putacion. En total, contaban con 280 profesionales, estaban bien
posicionados en foros y plataformas y habian llevado a cabo 90
proyectos europeos en el periodo previo al arranque de la red
(2018-2020). Los trabajos de AI4ES se articularon en cuatro pila-
res: en primer lugar, habia que ordenar la convergencia de tecno-
logias, procedentes, en muchos casos, de distintos proveedores.
Por otro lado, se habia abierto ya el debate sobre el marco nor-
mativo, sobre el alcance de la regulacion, y necesariamente ha-
bia que ayudar a fundamentar posiciones. El tercer pilar estaba
relacionado con la divulgacion, con mostrar las capacidades de la
tecnologia emergente a los usuarios finales (empresas y profe-
sionales). Y, por ultimo, la red se propuso impulsar la experimen-
tacion y generar confianza en el mercado, facilitando el acceso a
estas tecnologias emergentes a los usuarios finales y a los pro-
veedores, asi como un entorno de experimentacion sobre posibles
aplicaciones. Para ello debia promover la creacion de prototipos,
demostradores y ejemplos de impacto, algunos relacionados con
las propias limitaciones que hoy en dia aun siguen teniendo los
modelos de IA.

Sobre el papel, el abanico de frentes a abordar mediante la 1+D
por parte de los centros era enorme, pero se decidio poner el
foco inicialmente en dos sectores: industria y salud (mds adelante
serian mds). Habia que despejar en ellos con urgencia las inquie-
tudes en torno a la inteligencia artificial, todavia muy presentes
en el mercado. Cuando se proporciona acceso a datos en salud e
industria, debe hacerse de forma segura y confiable, de modo que
los centros optaron, en primer lugar, por reforzar su atencion en el
andlisis y el desarrollo de modelos de aprendizaje a partir de dis-
tintas fuentes de informacion. “Los datos a veces no estan com-
pletos, son de baja calidad o no resultan significativos. Hay que
completarlos en base a interpolaciones y ahi es donde apuntaban
ya los modelos generativos previos a ChatGPT: ala generacion de
datos sintéticos”, explica Francisco Ricau, director de Informacion
Estratégica e Innovacion empresarial de [Tl
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Otra de las dreas tecnoldgicas en la que se centro la red fue la de
nuevas tecnologias de inteligencia artificial en modelos de apren-
dizaje continuo (reinforcement learning), similares a los que usa

ChatGPT. AI4ES incluyo en ese trabajo los sistemas de de-
sarrollo que soportan los procesos. No se limito, por tanto,

EL MODELO DE o ‘ e
COLABORACION a d|ser70r el olgorltmo. que la empr.e,so. o el .us,uorlo final
acaba incorporando, sino que tambien investigd sobre los
ENTRELOS equipos y entornos de programacion necesarios para su
CENTROS SE PODRIA despliegue. Junto a ello, el proyecto investigo en paradig-
ENCUADRAREN mas de computacion innovadores, capaces de aumentar
UNA DINAMICA DE el procesamiento de algoritmos de inteligencia artificial,
TECNOLOGY PUSH qgue combinaran el aprendizaje profundo (deep learning)
con la lA neuromorfica (inspirada en la estructura y funcion
PARA AVANZAR del cerebro humano), y desarrollé una linea de trabajo en
PRIMERO ENLAS ese ambito dedicada a los espacios de datos.
TECNOLOGIAS Y
SOLO DESPUES El modelo de colaboracion entre los centros se podria en-
PLANTEAR cuadrar en una dindmica de tecnology push: el esfuerzo
ESCENARIOS DE se concentro en avanzar en las tecnologias y solo despues
APLICACION. se plantearon escenarios de aplicacion. De hecho, el punto
de partida de los prototipos y demostradores se situaba
en un TRL (nivel de madurez tecnologica) 3 (Funcién critica
LA RED HA analitica y experimental y/o prueba de concepto caracte-
PERMITIDO UNA ristica) y se alcanzo en algunos casos el TRL 5 (Validacion
de componentes y/o disposicion de estos en un entorno
TRANSFERENCIA - o
relevante). Cada centro asumio la coordinacion de un blo-
DE CONOCIMIENTO que tecnoldgico y el resto participaron como colaborado-
INTERNA ENTRE LOS res. A partir de las lineas de investigacion comunes se con-
CENTROS Y GANAR figuraron talleres para facilitar el contacto entre los grupos
MASA CRITICA de I+D, buscar sinergias e identificar complementarieda-
PARA INTRODUCIR des. Solian converger en los espacios de demostracion que
cada uno de ellos habia generado, laboratorios base don-
SUS AVANCESEN de se probaba la eficacia de los nuevos desarrollos, bien
EL ESPACIO DE abordando retos tecnicos identificados, bien alcanzando
INVESTIGACION nuevas funcionalidades o aplicaciones. Esto posibilitd una
EUROPEO. transferencia de conocimiento interna entre los centros.
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Aplicando esa mentalidad colaborativa, se disend un demostra-

dor conjunto que permitiera divulgar las funciones de un espacio
de datos a sus potenciales clientes y proveedores, con el objetivo
de contribuir a impulsar la economia nacional alrededor del dato.
Se selecciono el sector Turissno como escenario del demostrador
conjunto, dada la importancia del sector en la economia espanola,
aportando cada centro data sets relevantes y un nodo a partir del
cual probar la interoperabilidad de los ecosistemas y promover las
redes federadas de datos compartidos. Gracias a ello, TECNALIA
e ITl estuvieron presentes en el proyecto de Espacio de Datos
Europeo en Turismo (DEPLOYTOUR) vy, en el marco de Gaia-X, los
centros de la red asumieron talleres de trabajo relacionados con
el sector. "En cuanto se puede aterrizar y mostrar, como sucedio
en el caso del turismo, se conectan los puntos de inmediato. Esto
es lo que realmente aporta el concepto de espacio de datos, que
parecia muy etéreo, y en realidad es hacia donde tenemos que ir
desde el punto de vista de la economia del dato”, afirma Francisco
Ricau. Incorporar informacion de distintas fuentes y conectar va-
riables que, de manera aislada, no estan disponibles, ha demos-
trado ser una forma muy efectiva de robustecer los modelos de
prediccion. No estd exento de complejidad, en cualquier caso: un
enfoque de desarrollo de tecnologia bottom up exige encontrar
los puntos de convergencia.
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EL PESODELAS
TECNOLOGIAS
HABITADAS POREL
DATO EN LA VIDA DE
LOS CENTROS ES
CADA VEZ MAYOR,
EN EL SENTIDO DE
QUE ESTAMOS
TRABAJANDO EN
TECNOLOGIAS QUE
ESTANENEL FOCO.
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Otra de las grandes apuestas de la red fue un modelo de asesoria
entre los centros para montar data hubs propios susceptibles de
convertirse en servicios a empresas. AI4ES ha permitido impulsar,
coordinar y consolidar lineas en las que cada uno de los participes
venia trabajando de forma individual. Ha reforzado el conocimien-
to y las publicaciones, ha aumentado la madurez tecnoldgica de
los prototipos y ha profesionalizado el catdlogo de capacidades y
la transferencia a empresas. En ultima instancia, la red ha permiti-
do a sus integrantes ganar masa critica para introducir sus avan-
ces en el espacio de investigacion europeo.

Se ha podido comprobar en la organizacion y traccion de escala
continental a Espana como las reuniones del Observatorio Gaia-X
en Valencia, Alicante y Bilbao, el Foro Europeo de la Cadena de Va-
lor Big Data (BDVA) y la conferencia cientifica centrada en trans-
porte inteligente, coordinada por TECNALIA en Bilbco. Integrantes
de la red estan presentes, asimismo, en el comité de di-
reccion de la Red Europea de Datos y Robotica (ADRA),
Gaio-X'y la Asociacion Europea de Ciberseguridad.

Tras la finalizacion del proyecto Cervera el trabajo sigue su
curso. En la actualidad, se lleva a cabo la fase de desplie-
gue de prototipos. “Nos estamos centrando en el mante-
nimiento de las alianzas, la busqueda de nuevos proyectos
conjuntos y la transaccién interregional para el impulso in-
ternacional. El peso de las tecnologias centradas en el Dato
en la vida de los centros es cada vez mayor, en el sentido
de que estamos trabajando en tecnologias que estan en
el foco. Es légico que la oferta individual de los centros en
cuanto a capacidades y servicios converja. Hemos iden-
tificado la ola antes de que nos pillara”, apunta Cristobal
Costa, responsable del Area de Fomento de Proyectos de
[+D de ITI.

La red AI4ES ha conseguido un retorno de 1/ euros por cada euro
invertido, segun las estimaciones de los centros. Se ha creado un
marco de trabajo conjunto para la participacion en proyectos eu-

ropeos, que ha dado lugar a iniciativas como DATAMITE,
que plantea generar herramientas en las que las empresas

, , . , _ i LA RED AI4ES HA
puedan visualizar los incentivos asociados a la economia
. . o CONSEGUIDO UN
del dato, incluida la monetizacion de los datos y la apertura
de oportunidades de negocio. Los casos de éxito son elo- RETORNO DE17
cuentes. El grupo Gimeno se compone de varias empresas EUROS POR CADA
que producian datos, pero no los compartian ni facilitaban EURO INVERTIDO
el acceso entre ellas. Ahora dispone de un espacio de da- Y EN EL MARCO DE
tos int tivo. En OTE (Hellenic Tel ica- -
,OS interno f:orporo ivo. En . (Hellenic eecgmmumcq LOS TRES ANOS
tions Organization) se ha aplicado un modelo similar. A ni-
vel nacional, el ecosistema de innovacion propiciado por la DE TRABAJO
red Cervera ha permitido crear un espacio de datos para CONJUNTOEL
el sector energético y ha dado lugar al proyecto DITEC que NUMERO DE
profundiza en el concepto de gemelo digital aplicado a la DEMOSTRADORES
industria y en el que se han implicado tambien la Universi- DE LOS CENTROS HA
dad de Sevilla y empresas como la valenciana Ldberit.
AUMENTADO HASTA

SITUARSEEN 49.
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En el marco de los tres anos de trabajo conjunto en la red AI4ES,
el numero de demostradores de los centros ha aumentado hasta
situarse en 49. Entre ellos, uno desarrollado por ITI analiza un data
set, con cardacter previo a la aplicacion de un modelo de IA, para
descubrir los potenciales sesgos en los que puede incurrir un pro-
grama construido a partir de el cuando entre en funcionamiento.
Antes de que ChatGPT explotara, otro demostrador de EURECAT
ya era capaz de aplicar modelos generativos profundos para pro-
ducir contenido audiovisual automdaticamente. Por ejemplo, el vi-
deo de la interpretacion con violin de una pieza musical a partir de
una imagen estdtica de una violinista. En su conjunto, el proyecto
ha propiciado la prestacion de 675 servicios de consultoria y ase-
soramiento a empresas tecnologicas y ha generado unos ingresos
de contrataciones del sector privado de 32,53 millones de euros
que, sumados a los procedentes de fondos europeos, alcanzan los
74,72 millones.

La red AI4ES ha solicitado 20 patentes y 34 registros de softwa-
re y ha alcanzado las 316 publicaciones. El nimero de investiga-
dores del conjunto de la red Cervera se ha incrementado en 55
personas, hasta los 333 investigadores en 2023. Ha realizado,
ademdas, una gran variedad de acciones formativas a empresas
y profesionales, incluidos un MOOC que capto 124 participantes
de Espana, Latinoamérica y Suiza; dos Datathons dirigidos a es-
tudiantes y profesionales sumando un total de 93 participantes, y
una guia para el diagndstico sobre explotacion y comparticion de
datos, con la que la empresa puede evaluar hasta quée punto es
rentable un proyecto de inteligencia artificial considerando dife-
rentes dimensiones. La red ha disenado, asimismo, una cartera de
servicios a empresas, universidades y profesionales en la que los
mas contratados son analitica avanzada de datos, big data y diag-
nostico de IA. La labor de difusion mediante infodays, jornadas de
accion sectorial y talleres de creacion de ideas ha conseguido que
el niumero de empresas espanolas gue han entrado en proyectos
europeos se haya duplicado, hasta las 246.
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AI4ES. Impacto generado

74,72 M€
de ingresos
totales.

32,53 M€
procedentes de
contratos con
empresas.

17€ generados
por cada

€ publico
percibido.

333
investigadores
movilizados.

20 patentesy
34 registros de
software.




LA VISION DELOS CENTROS
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El proyecto AI4ES ha supuesto una gran responsabilidad para ITl,
al coordinar la red de la temdatica de su apuesta desde hace déca-
das: datos e inteligencia artificial. Las expectativas eran muy altas,
a la altura del consorcio formado junto a TECNALIA, EURECAT y
CTIC. AI4ES ha transformado su forma de colaborar a nivel nacio-
nal, ya que ha puesto cerca a las personas. Personas que llevaban
muchos anos coincidiendo, pero con las que no se habia materia-
lizado una colaboracién de larga duracién y en una temdatica tan
critica para el futuro de las cuatro entidades. La responsabilidad
inicial se ha convertido en satisfaccion por los resultados conse-
guidos y por el momento en el que se han producido. La gran trans-
formacion de Europa y Espana pasa por impulsar estas tecnolo-
gias para aumentar la competitividad y productividad sin perder
el control y en ese sentido, AI4ES ha aportado su gran granito de
arena al permitir abordar con mayor masa critica campos como los
espacios de datos, las infraestructuras y la A, al conseguir atraer
a Espana algunos de los principales eventos internacionales y con-
solidar una relacién profesional que seguira dando frutos a corto
y medio plazo. AI4ES ha permitido intercambiar conocimientos y
mejorar procesos internos de trabaijo, fortaleciendo la visién de los
equipos de investigacién y abriendo nuevas lineas de I+D en cola-
boracién con los centros. En definitiva, una gran experiencia que
ha enriquecido y que marca un camino a seguir para consolidar la
posicién de ITI, de los centros y de Espana como generadores de
tecnologias de gran impacto.

La participaciéon de CTIC en AI4ES le ha permitido profundizar en
lineas de investigacion y desarrollo relacionadas con la Inteligen-
cia Artificial, la Computacion de Alto Rendimiento y los Espacios
de Datos a través del intercambio de conocimientos y experien-
cias con los otros Centros de la red, lo que ha servido para ampliar
su impacto en el ecosistema empresarial. Ademas, el proyecto ha
sentado las bases para abordar nuevas oportunidades de colabo-
racion en el dmbito nacional e internacional en tematicas relacio-
nadas, como quantum computing y espacios de datos en Gaia-X,
mediante la aplicacién prdactica de los objetivos tecnolégicos alcan-
zados durante el proyecto.

EURECAT hace una valoracion totalmente positiva de su parti-
cipacioén. El objetivo era multidimensional y abarcaba aspectos
relacionados con el avance tecnolégico en el dmbito de la 1Ay las
tecnologias del dato, y aspectos relacionales y de crecimiento del
ecosistema tecnolégico espanol a partir de la colaboracién con los
otros centros participantes en AI4ES. Desde el punto de vista tec-
nolégico, EURECAT ha potenciado tecnologias relacionadas con la
IA Generativa, con los espacios de datos y, particularmente la con-
vergencia entre la IA y la computacién cudntica.

Desde el punto de vista relacional, la comparticion de una visién
estratégica con el conjunto de los centros AI4ES ha permitido dar
continuidad a la colaboracién entre los mismos, generando nue-
vos proyectos financiados por convocatorias espanolas, como la
iniciativa Transmisiones 2024, de CDTI y AEIl, o convocatorias de
programas europeos. Y, en particular, el avance en el ambito de
la computacion cudntica ha facilitado la participacion de EURECAT
en un nuevo proyecto del programa Red Cervera Centros denomi-
nado ARQA, actualmente en ejecucién, liderado por CTIC, uno de
los centros de AI4ES.
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La colaboracion entre Centros Tecnoldgicos de distintos territorios
se considera una de las principales vias para fomentar la inversion
en |+D+l por parte del colectivo de empresas ampliamente mayo-
ritario en nuestro tejido productivo, el de las pymes. Mecanismos
como el Programa de Ayudas Cervera del CDTI han demostrado
ser herramientas eficaces para promover el intercambio de co-
nocimiento vy la articulacion de estrategias conjuntas entre estas
entidades de investigacion. El presente informe asi lo acredita con
indicadores clave como el avance en disponibilidad para el merca-
do de los desarrollos y las soluciones de los Centros Tecnolégicos,
la contratacién de personal, los ingresos procedentes de servicios
a empresas y de convocatorias publicas competitivas, las publica-
ciones cientificas y la proteccion intelectual de los resultados de la
investigacion, en muchos casos en forma de patente.

Fedit hace una llamada a mantener y potenciar aquellas medidas
de incentivo publico gue posibilitan una mayor cohesion del ecosis-
tema de ciencia e innovacion espanol y que facilitan la transferen-
cia de su conocimiento al mercado. Una de las maneras de ma-
terializar el impulso que el Plan Estrategico del CDTI 2024-2027
otorga a la figura de los Centros Tecnologicos deberia consistir en
mantener la apuesta presupuestaria por la figura de los Progra-
mas de Ayudas Cervera. A la vista de los resultados de la convo-
catoria analizada en el presente informe, hay motivos mds que
suficientes para sostener esta decision:

Estas redes de excelencia Cervera han generado, en primer lugar,
resultados tangibles en la mejora de las lineas de investigacion a
las que se han dedicado en los 3 anos de duracion de estos pro-
yectos. Los demostradores desarrollados y evolucionados en los
Centros Tecnoldgicos abren nuevas oportunidades para ampliar
su oferta de servicios al tejido productivo. La colaboracion propi-
ciada por las ayudas ha permitido avanzar hacia niveles de dispo-
nibilidad tecnoldgica (TRL) proximos a mercado, lo que representa
en si mismo un salto de madurez del ecosistema de produccion de
I+D+l de nuestro pais.
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Los resultados de la investigacion y la innovacion en los Centros
Tecnoldgicos han generado conocimiento que se ha difundido al
resto de la sociedad en forma de publicaciones cientificas, webi-
nars, formacion interna y presencia en ferias y conferencias. Al ex-
pandirse, ha propiciado un efecto multiplicador en otros sectores,
en otros dmbitos tecnoldgicos y en otros territorios, lo que incre-
menta el impacto de las ayudas del CDTI en un nivel exponencial.

El conocimiento obtenido se ha convertido, en muchos casos, en
un activo gue permitird mejorar la competitividad de los Centros
Tecnoldgicos gracias a la aplicacion de mecanismos de proteccion
intelectual y patentes. Al tratarse de iniciativas propiciadas por
entidades de distintas Comunidades Autonomas se combate el
problema de fragmentacion y la regionalizacion del impulso de las
patentes identificado en el Informe Draghi de la Comision Europea.
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Pese a tratarse de un programa disenado para fomentar la cola-
boracion entre Centros Tecnologicos y avanzar en su nivel de de-
sarrollo tecnoldgico, la mejora en la capacitacion de la oferta se ha
traducido en un volumen de ingresos procedentes de contratos
con empresas en el ambito de trabajo de la red de mas de 130
millones de euros. Eso supone multiplicar por cuatro el importe ini-
cial de las ayudas concedidas por el CDTly ayuda a mitigar otra de
las carencias senaladas por la Comision Europeaq, la baja inversion
privada en [+D+l.

Y el andlisis de estas redes Cervera han acreditado tambien re-
sultados intangibles. La excelencia tecnoldgica ha propiciado la
participacion conjunta de los componentes de las redes Cervera
en otras convocatorias publicas, tanto nacionales como interna-
cionales, con unas ratios de éxito que solo pueden explicarse por
el posicionamiento de cada uno de los consorcios como referen-
tes enlas lineas de investigacion estrategica de futuro. El volumen
de fondos publicos captados gracias a ello completa, junto a los

ingresos procedentes del sector privado, un retorno de la inver-
sién del Programa Cervera préximo a los 8,5 euros por cada euro
concedido.
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Las redes Cervera han expandido su influencia mas alla de las
paredes del laboratorio y han esparcido su efecto transformador
por todo su entorno. En algunos casos, han reforzado el posiciona-
miento de spin-offs, han colaborado en el lanzamiento de nuevos
grados de Formacion Profesional, han llevado sus experimentos
a zonas rurales con baja densidad de poblacion, han aportado
nuevas soluciones a la carrera por la sostenibilidad o han favo-
recido la llegada de la revolucion digital a sectores en los que su
aplicacion resulta compleja, como la acuicultura o la gestion de
residuos forestales. El programa Cervera auna a las ventajas de la
colaboracion, el incuestionable valor redistributivo del conocimien-
to asociado ala capilaridad de los Centros Tecnologicos, en los que

lo local estd siempre presente.

El grado de satisfaccion por la presencia en los consorcios hace
que el sentir general de los Centros Tecnologicos sea el de dar
continuidad a su relacion y, en buena medida, seguir contribuyen-
do a avanzar conjuntamente en el TRL de sus desarrollos y solu-

ciones. El trabajo colaborativo se ha basado en la comparticiéon de
datos, conocimiento y espacios de experimentaciéon, ademds de la
relacién personal entre los investigadores, un modelo de apoyo
mutuo al que, una vez probado, no se quiere renunciar. El Progra-
ma Cervera deberia incluir mecanismos para promover esa conti-
nuidad y facilitar esa estabilidad en las redes de excelencia, ya sea
mediante el mismo instrumento o disenando uno para este fin.
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Los Programas Cervera han movilizado talento, uno de los bienes
mas preciados para el desarrollo de ecosistemas de ciencia e in-
novacion en la actualidad. Cerca de 2.000 profesionales se han
implicado en la actividad investigadora incentivada a traves de las
ayudas del CDTI.

Por todo ello, y por los nuevos requerimientos en materia de co-
laboracion y conexion con el tejido productivo que llegan desde la
Comisiéon Europea, Fedit considera indispensable que el progra-
ma Cervera para Centros Tecnolégicos se consolide. Es el meca-
nismo con financiacion estatal que mMmas eficacia ha demostrado
en el fomento de la colaboracion entre entidades de diferentes
Comunidades Autonomas, fomenta la excelencia y la autonomia
tecnoldgica y supone una gran oportunidad para la mejora de la
industria espanola, en especial las pymes. Pero esta consolida-
cion debe evolucionar hacia un modelo de financiacion estructural,
condicionada al cumplimiento de indicadores de crecimiento acor-
dados previamente. Es decir, la justificacion de las ayudas no debe
depender de los gastos concretos en los que se haya incurrido,
sino del exito en el cumplimiento de estos indicadores.

También es muy relevante la percepcion que transmiten las di-
ferentes redes de que, mads alld de los aspectos tecnologicos y
economicos, el mayor impacto a largo plazo del trabajo conjunto
en el ambito de la [+D+] se percibe a escala social, porque se trata
de innovacion sensible con las personas y con el medio ambiente,
y por tanto una apuesta clara para dar sentido a la investigacion.
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Agradecemos la colaboracion de los Centros Tecnolégicos AITEX,
ANFACO, CTAG, CTIC, GAKER, IBV, ITI, TECNALIA y TEKNIKER para
la elaboracion de este informe.
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