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Introduccion

Programa +Spin Off en la UPCT




+Spin Off en la UPCT

La Consejeria de Empresa, Industria y Portavocia, a través de la Direc-
cién General de Innovacién Empresarial y Defensa del Auténomo v la
PYME, ha puesto en marcha un Programa de actuaciones para el fo-
mento de las industrias disruptivas Spin Off universitarias surgidas del
descubrimiento emprendedor (Programa +Spin Off) y, de este modo dar
cumplimiento a los mandatos del Gobierno Regional contenidos tan-
to en la Estrategia RIS3Mur como en los Presupuestos Generales de la
CARM para el ejercicio 2019.

Por su marcado caracter técnico, la UPCT dispone de un gran nimero
de grupos de investigacién en condiciones de transferir su conocimiento
para favorecer el desarrollo socioeconémico y tecnoldgico de la Regidén
de Murcia. La Oficina de Emprendedores y Empresas de Base Tecnolé-
gica (OEEBT) y la Unidad de Investigacién y Transferencia Tecnoldgica
(UITT) de la UPCT poseen programas de capacitacién y asesoramiento al
PDI que persiguen favorecer la creacién de EBTs y Spin-Offs derivadas
de la actividad investigadora.

El Programa +Spin off de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT)
se centra en la identificacién de los resultados de la investigacién mas
cercanos al mercado, es decir, més facilmente transformables en nue-
vos bienes o servicios de valor y su posterior validacion y puesta en el
mercado. Asi como en poner en marcha un conjunto de actuaciones
gue favorezcan el éxito de una potencial empresa basada en el cono-
cimiento y su éxito en la travesia del denominado “valle de la muerte”,
que va desde la idea a la empresa.

Actuaciones, por tanto, tendentes a generar e identificar conocimiento
tecnoldgico y resultados de la investigacion, favorecer la intermediacién
de los procesos de transferencia de estos conocimientos a las empresas
y el mercado desde la Universidad, incrementar los servicios de apoyo
a la innovacién cientifica, promover la creatividad y el emprendimiento
para la creacién de nuevas empresas desde los descubrimientos em-
prendedores mediante una mayor divulgacion.
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Empresas Spin-off y
Empresas de Base Tecnologica

Las universidades puUblicas espafiolas tienen la posibilidad de
transferir sus resultados de investigacién a través del mecanismo
de las spin-off universitarias. El Reglamento de Apoyo a la Crea-
cién de Spin-off de la UPCT ofrece las definiciones tanto de Spin-
off como la de EBT.

Spin-off:empresa participada por Personal Investigador de la
UPCT que tenga como objeto la explotacion de Resultados de
la Investigacion.

Empresa de Base Tecnoldgica (EBT): Spin-off de base tec-
noldgica, promovida por la Universidad a solicitud del
Personal Docente Investigador Funcionario de la Univer-
sidad, y participada por la Universidad en el momento de
Su creacidn de acuerdo con los requisitos establecidos por la
normativaaplicable1,y que tiene como objeto la explotacion
de resultados de la investigacion de cardcter tecnoldgico de la
Universidad.

Por lo tanto, que una empresa sea considerada de Base Tecnolé-
gica (EBT) o Spin off universitaria requiere:

Iniciativa de la Universidad o comunidad universitaria:
Que participen en su promocion y creacion personal funcio-
nario, y/o resto de personal docente e investigador, investiga-
dores en formacidn adscritos a la UPCT en programas propios
o de las Administraciones Publicas, o cualquier otro personal
vinculado contractualmente a la misma.
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Transferencia de Tecnologia universitaria: Que sus pro-
ductos, procesos o servicios requieran el uso de tecnologia
0 conocimientos generados previamente en la universidad,
principalmente a través de acuerdos de transferencia de tec-
nologia.

La Unidad de Investigacidn y Transferencia Tecnoldgica presta
apoyo a la puesta en marcha de Spin off mediante:

Informacidn a los Grupos de Investigacion con capacidades y
resultados de I+D explotables sobre posibilidades y condicio-
nes de participacion del personal y de la propia Universidad.

Integracion de la Transferencia en el Proyecto Empresarial.

Informe técnico en caso de empresa participada por la UPCT
sobre la propuesta de participacion y su memoria justificativa.

Trdmites del Acuerdo de participacién de la UPCT en el capital
social , para su aprobacidén o denegacién en Consejo de Go-
bierno y Consejo Social.

<Qué considera la UPCT una spin-off? {Y una empresa de
base tecnolégica (EBT)?

Una spin-off es aquella empresa participada por personal investi-
gador de la UPCT que tiene como objeto la explotacién de resulta-
dos de investigacién obtenidos en la Universidad.

Una spin-off tiene consideracién de EBT si, ademads, los resultados
de investigacién a explotar son de caracter tecnoldgico y ha sido
promovida por la Universidad a iniciativa del PDI funcionario y
participada por la UPCT en el momento de su creacién
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¢Cuando es adecuado emprender la creaciéon de una spin-
off?

La creacién de una spin-off es la via mas complicada para la trans-
ferencia de resultados de investigacién. Por ello se justifica cuando
un grupo de investigacién ya desarrolla una cantidad de servicios
relativamente grande o cuando hay un producto susceptible de
explotar en el mercado y no se ve conveniente su licencia a una
empresa. Para estimar si dicho servicio o producto puede generar
actividad econdmica suficiente para hacer viable una empresa,
hay que realizar un analisis de mercado.

¢Qué elementos son esenciales para plantear un proyecto
de creacion de spin-off?

Por un lado, tener producto o servicio definido a partir de una
tecnologia generada en la Universidad y, por otro, una estimacién
de diferentes aspectos que serdn punto de partida para la elabo-
raciéon de un plan de empresa, como:

Un equipo emprendedor equilibrado y prevision de recursos
humanos necesarios, que abarque las diferentes actividades
necesarias en una empresa.

El mercado, clientes, proveedores y competencia previsibles.

<Qué debe contener una propuesta de creacion de spin-off
para la UPCT?

El reglamento vigente en la UPCT exige que se describa en la pro-
puesta:
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El equipo emprendedor y su vinculacidn con la UPCT.

Forma de participacién del personal de la UPCT, a efectos de
incompatibilidades.

Plan de negocio, incluyendo estudios de viabilidad técnica,
econdmica-financiera y estratégica.

Instalaciones y equipamiento de la UPCT que se pretendan
utilizar.

Si la spin-off ya esta constituida, ademas se ha de incluir:

Estatutos Sociales de la compahia y, si los hay, pactos paraso-
ciales suscritos entre los socios.

Certificados de estar al corriente con la Agencia Tributaria y la
Seguridad Social.

Cuentas Anuales y Memoria de los Ultimos cuatro ejercicios,
si los hubiera.

La UPCT decidird sobre la propuesta en un plazo no superior a seis
meses, que en caso positivo requiere aprobacion en Consejos de
Gobierno y Consejo Social.

¢Como apoya la Oficina de Emprendedores y EBT (OEEBT)
de la UPCT los proyectos de creacion de empresas?

Por un lado, dando a conocer a los investigadores emprendedo-
res las distintas posibilidades de materializar su proyecto en em-
presa, asi como los pasos que deben dar y cdmo deben darlos.

Por otro lado, orientdndolos en la realizacién del plan de empre-
sa, de manera que contenga toda la informacién relevante que
permita a los emprendedores conocer su futuro negocio y su
sector vy, al mismo tiempo, sirva como la carta de presentacién

1
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del proyecto ante cualquier entidad. Este asesoramiento abarca
cuestiones:

Econdmicas, como la elaboracion de resumenes ejecutivos y
planes de negocio.

Financieras, como la elaboracidon de proyecciones de estados
contables o la busqueda de financiacién externa.

Organizativas, como establecimiento de necesidades de re-
cursos humanos propios y asesores externos.

Juridicas, tanto en la constitucidn, con las diferentes modali-
dades de constitucidn y desarrollo, como en la plasmacidn de
acuerdos con posibles socios terceros interesados en la mis-
ma, acuverdos de distribucién comercial, produccidn o contra-
tos laborales.

¢De qué formas puede participar el personal investigador
en una spin-off?

Entre la UPCT y las spin-off pueden suscribirse contratos para la
realizacién de trabajos de caracter cientifico, técnico o artistico,
de acuerdo con lo previsto en el articulo 83 de la LOU.

La legislacién vigente sobre incompatibilidades establece para los
investigadores la imposibilidad de realizar en la empresa actividad
profesional, formar parte de consejos de administracién u 6rga-
nos rectores, asi como la participacién maxima del diez por ciento
en su capital social. Sin embargo:

El Personal Investigador Funcionario de carrera o laboral fijo
con una antigiedad minima de cinco ahos puede solicitar una
excedencia temporal, por un mdximo de 5 afos, que deberd
realizarse en todo caso en la empresa en régimen de contra-
tacion laboral.

Sin modificar la jornada ni el horario de trabajo en la Uni-
versidad, el personal investigador puede solicitar autorizacion
para la prestacion de servicios en una spin-off, mediante un
contrato de trabajo a tiempo parcial y de duracién determina-
da, con una memoria en la que justifique su participacion en
una actuacidn relacionada con las prioridades cientifico-téc-
nica establecidas en la Estrategia Espanola de Ciencia y Tec-
nologia o en la Estrategia Espafhola de Innovacidn. En caso de
ser autorizado, ademds puede solicitar a la UPCT que no le
sean de aplicacion las incompatibilidades sobre participar en
consejos de administracion u érganos rectores y poseer mds
del diez por ciento de la empresa.

La inaplicacion de las mismas incompatibilidades es automd-
tica en el caso de PDI funcionario que participe en una EBT,
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promovida por la Universidad a solicitud del mismo PDI fun-
cionario, y participada por la Universidad en el momento de
Su creacion.

¢Como se consideran en los sexenios las actividades de
creacion de empresas?

Como aportaciones a considerar dentro del sexenio de Transfe-
rencia del Conocimiento e Innovacién:

En el apartado 1, “Transferencia a través de la formacion de
investigadores”, se incluyen actividades y proyectos que fo-
menten, por un lado, la formacion de investigadores y, por
el otro, la cultura emprendedora, a través de la creacién de
«start-up o spin-off». Concretamente, se recoge como aporta-
cién en el punto c) “Personas formadas en la cultura empren-
dedora: numero de personas en «Startup e Spin-off» creadas
en el periodo evaluado.”

En el apartado 3, “Transferencia generadora de valor econd-
mico”, se incluye un punto c) que considera como aportacion
“Socio de «spin-offs» activas. Se pretende valorar la iniciativa
empresarial de los investigadores, teniendo en cuenta no solo
la creacion sino el funcionamiento y los niveles de factura-
cion. También es importante precisar si su plan de negocio se
basa en nuevos productos o procesos o, por el contrario, son
Servicios.

¢En qué forma entra como socia la UPCT a una spin-off?

La aportacién de la Universidad para asumir su participacién en el
capital social de la spin-off puede consistir en:
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Aportaciones dinerarias.

Aportacion de bienes y/o derechos, como los resultados de inves-
tigacién necesarios para el desarrollo de la actividad de la spin-off,
valorados en base a su valor de mercado.

En todo caso, la UPCT se reserva la facultad de salir del capital
social de la spin-off. Ademas, si hay incumplimiento por parte de
la spin-off de las obligaciones asumidas ante la UPCT, ésta se re-
serva facultades para la proteccién del interés pUblico, tales como
la reversién de los resultados de investigacion de la UPCT transfe-
ridos a la spin-off, y de los estudios realizados sobre los mismos.

Todos los socios de la spin-off participada por la UPCT deben sus-
cribir un contrato entre socios, en el que se determinan, entre
otras, las normas de administracién y gobierno de la spin-off, asi
como derechos de acompafamiento, de mejor fortuna y de salida
de la UPCT del capital de la spin-off. Cualquier nuevo socio tendra
la obligacién de adherirse al mismo.



r BIODIVERSO 1
L Encarna Aguayo J

BIODIVERSO

Encarna Aguayo




+

+spinoff

Biodiverso es una iniciativa spin-off, promovida por la Catedrética
de la UPCT, Encarna Aguayo, que tiene como objetivo la investi-
gacién, el desarrollo y comercializacién de productos cosméticos
y nutricosméticos, elaborados a partir de frutas, hortalizas y sus
subproductos, asi como, extractos vegetales, aceites, vitaminas,
minerales, enzimas, utilizando en casos particulares, tecnologias
emergentes.

Cuéntanos sobre ti

Soy Encarna Aguayo Giménez, catedrdtica de universidad en el
area de tecnologia de los alimentos y responsable de la Unidad de
Calidad Alimentaria y Salud del IBV.

¢Coémo describirias el proyecto de Biodiverso?

Biodiverso es una spin-off, concretamente una empresa de base
tecnoldgica (EBT) que tiene como objetivo la investigacion, el de-
sarrollo y comercializacién de productos cosméticos y nutricos-
méticos, elaborados a partir de frutas, hortalizas y sus subpro-
ductos. Es una empresa de cosmética natural sostenible.



Encarna Aguayo

Podemos utilizar toda clase de fruta y hortalizas. Iniciamos la EBT
comercializando 4 cremas corporales y exfoliantes, elaborados
con pulpas de melocotdn y naranja. Ademas, disponemos de tres
tipos de cremas faciales. En la crema facial hidratante, incorpo-
ramos la betaina obtenida por fermentacién de la remolacha, en
la crema antioxidante utilizamos el aceite el propio extracto de
las semillas de uva, obteniendo una crema rica en polifenoles.
La aceituna y hoja del olivo, la utilizamos en la crema facial an-
tiedad, cuyos componentes principales son el hidroxitirosol y el
acido maslinico, reconocidos por su actividad antioxidante y anti-
inflamatoria. BIODIVERSO nace en un concepto de sostenibilidad
y economia circular, al utilizar pulpas de frutas que se obtienen
de productos hortofruticolas que no logran comercializarse al no
alcanzar los estandares estéticos impuestos por los supermerca-
dos. Estas frutas son sanas, saludables y ricas desde un punto
de vista funcional. Lejos de considerar estos residuos como un
problema, para Biodiverso son un valioso recurso vy, por lo tanto,
una oportunidad de negocio alternativo a la comercializacién de
productos en fresco, proporcionando una cosmética sostenible
en un contexto de economia circular.

Llevo trabajando 20 afios en el drea de tecnologia de los alimen-
tos, concretamente, en frutas y hortalizas (F&H). Las lineas de in-
vestigacién principales son la tecnologia postcosecha, aprovecha-
miento de subproductos y la utilizacién de tecnologias emergentes
para optimizar la biodisponibilidad de los bioactivos presentes en
frutas y hortalizas. Hemos evaluado cientos de veces los com-
puestos fitoquimicos presentes de forma natural en F&H: fibras,
vitaminas, minerales, compuestos fendlicos, incluidos los flavo-
noides, compuestos de azufre, monoterpenos, péptidos bioacti-
vos, etc. Todos estos fitoquimicos desempefian un papel funda-
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mental en las plantas, bien sea para reducir el estrés oxidativo,
regular procesos metabdlicos, defenderse de depredadores, etc.
Nosotros, nos beneficiamos de estos bioactivos cuando comemos
FRH, desempeian una importante funcién en nuestra salud vy, el
objetivo es que también puedan incorporarse a productos cosmé-
ticos. Un gran ndmero de articulos cientificos han reportado més
de 5.000 bioactivos o fitoquimicos con funciones muy especificas.
En general, estos compuestos muestran propiedades antioxidan-
tes antiinflamatorias y efectos antitumorales, etc. Por esta razén,
la FAO recomienda una ingesta minima de 5 porciones de frutas
y/0 hortalizas al dia. Sin embargo, también podemos “alimentar
nuestra piel”. Nuestro cuerpo estd cubierto por unos dos metros
cuadrados de piel, lo que la convierte en uno de los érganos mas
grandes que tenemos. Una de las principales funciones de la piel
es proteger el cuerpo de agentes externos, ademas de mantener
la hidratacién del organismo. (Por qué no incorporar estas pul-
pas, con esa riqueza funcional, a una crema corporal?

<Qué propiedades se extraen de estas materias primas?

Depende del cosmético, en algunas realizamos extraccién, por
ejemplo, caso de la remolacha, es una fermentacién para obtener
la betaina. En otros casos como las cremas corporales y exfolian-
tes, cuya férmula ha sido patentada, utilizamos las pulpas direc-
tamente.

<Qué ventajas aportan estos cosméticos respecto a los que
ya se encuentran en el mercado?

Fundamentalmente, una gran riqueza en compuestos bioacti-
vos. Nuestras cremas corporales y exfoliantes presentan un 25%
de pulpa de frutas, no existen en el mercado ningin cosmético



™ BIODIVERSO “1
—

L Encarna Aguayo

con esas concentraciones tan elevadas. Ademas, nosotros somos
conscientes de la necesidad de implantar una economia circular,
donde los subproductos, en nuestro caso, FRH que son descar-
tadas por no cumplir los estdndares estéticos, son consideradas
verdaderos tesoros funcionales para nuestra piel.

Utilizando las cualidades de los subproductos horticolas
podemos obtener cosméticos naturales y ecolégicos éPo-
dria aplicarse esta tecnologia a otros sectores? ¢(Cudles?
¢Qué otros productos de podrian obtener?

Por supuesto, y asi lo
venimos haciendo, en
el dmbito agroalimenta-
rio. Algunos ejemplos de
transferencia se han cen-
trado en la extraccién de la
L-citrulina, un aminodcido
precursor del 6xido nitrico
en humanos, con impor-
tantisimas funciones en
nuestro organismo (res-
puesta inmune, vasodila-
tador y neurotransmisor),
presente tanto en la pulpa
y fundamentalmente en la
corteza de la sandia, pa-
tentamos la extraccién de
la misma. Desarrollo de
snacks deshidratados, ob-
tenidos a partir de frutas
gue no cumplian los estan-
dares estéticos menciona-
dos anteriormente, estos
“snack” son candidatos
idéneos a la sustituciéon de golosinas artificiales. Elaboracién de
zumos, gazpachos y salmorejos, con frutos que habian sido des-
cartados por presentar pequefios dafios externos y, por Ultimo,
nombrar el aprovechamiento integral de la vaina de algarroba en
la extraccién del pinitol, un carbohidrato con efectos antidiabéti-
cos. Actualmente, dirijo un doctorado industrial con una empresa,
basado en la revalorizacién de brasicas. Al igual que en esta EBT,
BIODIVERSO, lejos de considerar los subproductos como residuos,
otras muchas industrias estan trabajando en la revalorizacién de
sus residuos.
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Una serie de macrotendencias tecnoldgicas han convergido en la
ultima década, especificamente: cloud computing, inteligencia ar-
tificial, Internet of things, ciberseguridad y blockchain.

La profunda experiencia de la investigadora de la UPCT Maria Do-
lores Cano y su equipo en el sector de las telecomunicaciones y
entornos globales de negocio les hace ser optimistas con relacién
a esta convergencia de tendencias, asi como las oportunidades
oriundas de nuevas formas de trabajar e interactuar con nuestros
entornos.

En este sentido, tratan de impulsar Decision Habitat, desde donde
pretenden ayudar a las empresas y a las personas a comprender
su entorno y a predecir dénde pueden surgir nuevas oportunida-
des.

Su enfoque de trabajo tiene tres puntos clave:

1) Enfoque predictivo: las soluciones buscardn aprovechar el
universo de datos que nos rodea para anticipar y optimizar
los préximos movimientos del negocio impulsados por la inte-
ligencia artificial y otras tecnologias de prediccidn.

Z) Rentabilidad: los nuestros productos que disefian deberdn
ser accesibles y “plug & play ready” (fdcil instalacidon) para una
amplia gama de casos de uso, de modo que puedan impactar
a las empresas a realmente alcanzar el poder de los datos
“long tail”.

3) Orientacion a la plataforma: Buscan colaborar para cons-
truir soluciones sdlidas, apalancando el conocimiento indus-
trial y técnico de nuestros socios, futuros partners y clientes
para conectar y expandir el impacto de nuestros productos.

Muchas gracias por atendernos por videoconferencia Ma-
ria Dolores. En primer lugar quisiéramos una breve reseiia
de ti, de tu relacién con la UPCT y sobre tu proyecto.

20 afios formando parte de la Universidad Politécnica de Cartage-
na como profesora y desempefiando las labores de investigacién
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de transferencia y de docencia de informacién. Las areas en las
gue mas he trabajado han sido calidad de servicios, 10T y ciber-
seguridad. Dentro de esas 3 dreas a aplicamos de forma también
transversal todo el tema de los sistemas inteligentes y de aportar
inteligencia a las distintas soluciones que vamos a encontrarnos a
través de la investigacion.

Son varias vias de trabajo
dentro de este proyecto.

Una de ellas, es la parte
de blockchain que estaria
relacionada con cibersegu-
ridad.

Por otra parte, trabajamos
con la sensibilizacién inteli-
gente

La tercera via de trabajo
son los sistemas inteligen-
tes de transporte o la movi-
lidad inteligente.

En la parte de blockchain,

nosotros apostamos muy

fuerte por esta tecnolo-

gia. Nos centramos en el

funcionamiento de block-

chain y qué puede aportar

en otros entornos Un gran

ejemplo de uso es el pilo-

to que lanzamos con la UPCT con el apoyo de la comunidad au-
ténoma, a través de la Consejeria de universidades, en el cual
lanzamos el primer servicio de verificacién de titulos basado en
tecnologia blockchain de forma que cualquier titulado de la UPCT
puede validar su titulo o cualquier empleador puede verificar que
efectivamente un egresado nuestro tiene un titulo. Simplemente a
través de una pagina web, lo cual es muy sencillo, muy Util y todo
de forma segura.

Ese fue nuestro primer piloto de éxito utilizando blockchain y aho-
ra tenemos abiertas varias vias de trabajo en cuanto a trazabilidad
de productos, sobre todo para el tema de economia circular, el
tema de residuos industriales, el tema de alimentacién, donde la
tecnologia blockchain por las caracteristicas que tiene, tu consi-
gues hacer que una informacién se mantenga segura a lo largo
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del tiempo que no significa que sea verdadera.

Alguna vez me han preguntado, pero {si estd en una blockchain
significa que es verdad? No, mucho cuidado con eso. Si estad en un
blockchain significa que alguien guardd esa informacién ahi, pero
luego tienes que ver y quién la ha guardado. En el caso del piloto
por ejemplo de la UPCT pues estd muy claro por qué es informa-
cién verdadera porque es la UPCT la que la guarda, una entidad
puUblica. Y se hace siguiendo toda la normativa vigente en cuanto
a certificaciones.

Como digo la parte de blogs y entonces estamos ahora trabajan-
do en pilotos en trazabilidad desde el punto de vista la industria
en trazabilidad de residuos por ejemplo y en el tema de alimenta-
cién en trazabilidad de productos comestibles teniendo en mente
toda la preocupacién que hay ahora mismo por hacer realidad la
economia circular.

Luego en cuanto a la parte de sistemas inteligentes de sensibiliza-
cién ahi si que estamos muy centrados 0T y es una 0T real {eso
qué significa? que para encontrar soluciones de IQY necesitas te-
ner en cuenta varias cosas:

Sensores por un lado que te capturen informacién. Obviamente,
necesitas medir la temperatura medir la humedad, pero no sélo
eso. Se puede medir la gente que hay en un lugar se puede medir
el nivel de alegria o de tristeza que tiene una persona en un deter-
minado espacio donde termina. Entonces necesitas dispositivos
gue capturan informacién

Necesitas esa informacién poder enviarla y poder enviarla de for-
ma eficiente entonces es donde entra en juegos toda la parte de
comunicaciones y también hay muchisimas formas de hacerlo
esto se puede hacer de forma muy sencilla basica utilizando wifi o
tU puedes implementar comunicaciones maquina a maquina por-
que a lo mejor lo que necesitas es que el sensor se comunique
con otro dispositivo y no que directamente vaya a una persona
digamos.

Y luego necesitas la parte del almacenaje de esa informacién y
procesarla, almacenaje de esos datos y procesar esos datos para
tener informacién que te sirva para tomar decisiones.

Y entonces ahi es donde nos movemos, en la parte de sistemas in-
teligentes de sensibilizacién, estamos creando varias plataformas.
Tenemos en marcha varios pilotos estamos colaborando mucho
con el Ayuntamiento de Murcia para sensorizar zonas comerciales
y ayudar a que eso ayude a su vez a los comerciantes, a los ges-
tores de espacios, temas de seguridad urbana, a ofrecer un mejor
servicio a los clientes.
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Entonces aqui usamos muchos algoritmos de inteligencia artificial
y me gusta decir que no hay que tener miedo de la inteligencia
artificial que lo que hay que hacer es aprender a usarla correcta-
mente y ponerla a nuestro servicio, al servicio de las personas y
gue nos ayude a vivir mejor, que nos ayude a tener ciudades mas
sanas, ciudades donde los ciudadanos tengan mejor calidad, en
ese sentido, a un desarrollo mas sostenible.

Y, por Gltimo, la parte de la tercera via de trabajo que tenemos
son los sistemas inteligentes de trafico. La movilidad es un gran
problema hoy en dia en las ciudades Se espera que en los préxi-
mos afos aumenta la poblacién en las capitales.

Un problema que tenemos es la amabilidad el cémo se desplaza
a la gente, cdmo se desplazan los ciudadanos dentro de las ciu-
dades, {cdmo conseguimos nosotros donde aportamos nosotros
nuestro valor en esa problematica de ciudades mas inteligentes
ciudades mds humanizadas? pues en ayudar a través de la tecno-
logia, a través de los sistemas que nosotros desplegamos y que
tenemos algunos pilotos también en marcha en Murcia.

En Cartagena también hemos hecho algun piloto a menor escala
pues ayudar a que el trafico sea mucho mds ligero, mas fluido y
rapido y normalmente ocurre que los sistemas que trabajan con
el trafico suelen ser simplemente sistemas que terminen cuantos
coches hay o cdmo estd de colapsada una interseccién y con eso
pues abren y cierran los semaforos.

Nosotros vamos un paso mas
alld, nosotros pensamos no
sélo en la fluidez del trafico. Es
sUper importante porque con
eso conseguimos reducir la
contaminacién en valores a lo
mejor de un 30 o 40% no sélo
es0, Sino que tenemos que pen-
sar en los peatones {qué pasa
cuando llevamos a nuestros hi-
jos al cole y aquello se convierte
en una locura de coches apar-
cando gente que se desplaza a
pie, gente que quiere ir en bici-
cleta? Entonces hay que tener
en cuenta también a todos los
actores de la ciudad, no sélo los
vehiculos privados sino también transporte publico, peatones ci-
clistas y con los sistemas inteligentes que estamos desarrollando
gue permiten monitorizar todo eso, conseguimos tomar mejores
decisiones de nuevo.

Conseguimos hacer que los semaforos se adecuen a todos los



actores de nuevo no sélo a los vehiculos particulares, sino a todo
lo que estd sucediendo en la ciudad.

En la parte de autobuses, por ejemplo, estamos haciendo un pi-
loto y vamos a conseguir hacer una prediccién de cuando los au-
tobuses tienen que tener una mayor oferta para los pasajeros,
cuando hace falta aumentar la frecuencia, bajar la frecuencia, que
paradas son las mas utilizadas, que trayectos dentro de las lineas
de autobus, y todo eso al final redunda en la calidad de vida del
ciudadano que al fin y al cabo es lo que queremos. Una vida me-
jor, una mayor calidad de vida para todos.

Conseguimos, por ejemplo, que los transportes publicos sean
mas eficientes.

Yo soy usuaria del transporte publico y sé perfectamente que hay
horas en las que los autobuses van muy vacios otras muy llenos y
ahora con la situacién de la pandemia pues los aforos tienen que
estar muy controlados. Entonces aplicando tecnologia es posible
optimizar esos servicios de transporte publico. Tener mas auto-
buses donde hacen falta mds autobuses, disminuirlo cuando no
hace falta, tener un servicio minimo porque hay que tenerlo, ser
mds Sptimos en ese funcionamiento

Nuestra solucién de sistemas inteligentes de trafico también tiene
en cuenta la contaminacién que pueda existir en la ciudad por
otros motivos si son zonas industriales, por ejemplo, cémo puede
pasar en Cartagena qué es una ciudad que estad muy cerquita de
zona industrial y entonces puede haber contaminacion elevada
en algin momento.

Nuestros sistemas eso también lo tienen en cuenta entonces qui-
za, aungue no haya mucho trafico, pero si por lo que sea hay un
nivel de contaminacién elevado el sistema también aprende eso,
e intenta meter mas fluidez todavia, aunque realmente por la si-
tuacion de trafico actual no hiciera falta.

Podemos conseguir saber qué calles son mads utilizadas. Ya se
sabe que el pasado Alfonso XlII de Cartagena tiene mucho tréfico
entre las 8:30 y las 9:30 y que luego tiene otro pico de tréfico en-
tre las 2:30 a las 3:30. Si, es verdad, hay cosas que ya sabemos,
pero si tenemos los datos y tenemos la base de la informacién
para poder construir sobre eso, vamos a alcanzar soluciones mu-
chisimo mas eficientes y en todo en poder pasear poder crear
zonas peatonales porque a lo mejor hay zonas de trafico que se

M? Dolores Cano
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podrian redirigir.

Aqui seguro que los compafieros de ingeniero de caminos y arqui-
tectos podrian aportar alternativas construyendo sobre nuestras
soluciones y entre todos construir espacios mas humanos.

Claro, si. Hay un piloto que tenia-
mos pensado que no sé si al final
vamos a poder realizar porque va-
mos con muchas cosas en marcha,
pero por ejemplo ciudades turisti-
cas podrian establecer itinerarios
para que cuando los turistas van
visitando la ciudad que no hagan
siempre los mismos caminos vy
pongo el ejemplo quizd de Carta-
gena que sea mas facil. Cuando
aqui recibimos turistas por ejemplo
de cruceros pues yo creo que sue-
len seguir siempre la misma ruta
y quizas se estan perdiendo otras
partes de la ciudad que también
pueden ser muy interesante desde
un punto de vista turistico.

Entonces (cdmo nuestras soluciones pueden aportar? Lo primero
para medir efectivamente cémo son esos flujos de turistas y luego
una vez que ya se conoce se puede forzar a través de publicidad
a través de acciones de marketing especificas en la ciudad por
ejemplo en lugares determinados y tU con eso consigues variar
el flujo en base a informacién real y eso al final favorece también
al comercio.

En uno de los pilotos que tenemos en Murcia de sensorizacién de
espacios en este caso para interiores, pero qué se puede aplicar
también a zonas exteriores se puede cambiar el comportamiento
de la gente.

Vuelvo con el ejemplo del Covid, nosotros queremos que la gente
vaya a las tiendas pero que no vayan todas a la misma vez porque
si no vamos a tener problemas de colas, la gente desiste de espe-
rar en colas. Entonces lo que se puede hacer es si tU le proporcio-
nas al cliente la informacién de cuél es el mejor momento para ir
pues ya estds fomentando que la gente siga yendo al comercio,
gue sigan la ayudando a la economia local y a la vez de una forma
segura. Yo veo muchisimas opciones y creo que creo que por ese
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camino lo podemos conseguir
¢Contais ya con empresas interesadas en el proyecto?

Si. Tenemos varios pilotos. También estamos en trabajando fuer-
temente para montar pilotos en Brasil donde tenemos varias
empresas que se han interesado muchisimo por lo que estamos
haciendo y aparte también me gustaria decir que tenemos un
talento joven en nuestra Universidad espectacular.

Yo a veces creo que no somos conscientes como sociedad quiza
del talento joven fantdstico que tenemos y digo talento porque
realmente son jévenes muy validos y muy vdlidas y que podrian
estar solucionando problemas de tecnologia en cualquier lugar
del mundo y tenemos la suerte de que estan aqui.

Entonces yo espero que estos pilotos al final al final con el interés
gue estaba habiendo por parte de algunas empresas muy impor-
tantes pues que podamos costear y construir una gran en una
gran empresa de base tecnoldgica a partir de la UPCT y conver-
tirse en una en una de las en empresas de tecnologia mas impor-
tantes a nivel nacional con nuestro talento local que es fantastico.

Nos decias anteriormente que trabajais con el Ayunta-
miento de Murcia y también habéis trabajado con el Ayun-
tamiento de Cartagena ¢Os gustaria contar con mas ayun-
tamientos?

Si, por supuesto, nosotros estamos sUper abiertos a cualquier
colaboracién. Creo que hacemos un bien comun probando ese
tipo de tecnologias y demostrando que tienen un valor afiadido y
encantadisimos de colaborar y sequir fortaleciendo los lazos tanto
con el Ayuntamiento de Cartagena como con el de Murcia o cual-
quier otro de la regién que estuviera interesado.

1
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Flowgy es una iniciativa basada en un software médico concebido
para perfeccionar el diagndéstico médico v la cirugia nasal, combi-
nando los mas recientes avances computacionales en ingenieria
de fluidos y cirugia virtual. Todos los médulos necesarios para la
practica ORL (otorrinolaringologia) estan integrados y combina-
dos en una sola herramienta para asegurar la maxima indepen-
dencia y eficiencia del otorrinolaringélogo.

Flowgy nace para ayudar al especialista ORL a conseguir los me-
jores resultados posibles en los casos relacionados con la obstruc-
cioén nasal, un problema de salud comUn con un indice de fracaso
del 25-50%.

Para ello se ha desarrollado un Unico software médico, que inte-
gra y combina todos los médulos necesarios para la practica ORL
diaria, con el objetivo de agilizar y perfeccionar, por medio del
andlisis y el estudio de datos cientificos, tanto el diagndstico de
patologias nasales como la propia cirugia nasal.

Hablanos sobre tu trayectoria profesional

Soy ingeniero aerondutico, hice la tesis doctoral en Madrid en la
industria de turbo propulsores y después de acabar la tesis me
vine a trabajar a Murcia como responsable de proyectos en la em-
presa de MTorres. Estuve ahi 3 afios y después decidi dar el paso a
la docencia en la Universidad. Me incorporé como profesor, y ac-
tualmente soy profesor titular de Universidad en el departamento
de Ingenieria técnica y fluidos.

Manuel dirige las investigaciones del proyecto de Ingenie-
ria Industrial sobre software de uso médico para modelizar
flujos de aire y de respiracion, icuéntanos qué softwares
se han realizado?

La idea es la carencia que hay actualmente en el campo de la oto-
rrinolaringologia sobre herramientas que proporcionen datos ob-
jetivos al otorrino para tratar correctamente y de forma objetiva a
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sus pacientes. Este fue el motivo que ocasiond que desde hace 9
afios estemos desarrollando este producto para ayudar al otorri-
no a mejorar las tasas de éxito que tiene en sus cirugias nasales.

¢Qué importancia tiene esta investigacion en el tratamien-
to de las enfermedades nasales y a qué pacientes de otorri-
nolaringologia afecta?

Bdsicamente, lo que hemos hecho ha sido permitir que una tec-
nologia cdmo es la mecanica de fluidos computacional y la cirugia
virtual, qué hasta estos momentos estaba reservada a grupos de
investigacidon muy reducidos (grupo de matematicos, fisicos, in-
genieros, etc) dénde las técnicas computacionales son de uso ha-
bitual permitir que estas técnicas las utilicen los especialistas oto-
rrinos en su practica clinica diaria. De modo que puedan mejorar
los métodos de diagndstico que actualmente disponen cémo son
los rinomanometros o los propios escdneres son métodos muy
muy bdsicos que proporcionan muy poca informacién al otrorino.

La idea es que con esta nueva tecnologia el otorrino reciba mucha
mds informacién y le permita a tratar mucho mejor la patologia
nasal que tenga su paciente. En la aplicacion pues practicamente
todas las patologias nasales que tengan relacién con el tema de la
obstruccién nasal como desviaciones de tabique. También hemos
tratado Ultimamente en alguna clinica privada a pacientes con el
sindrome de carita vacia y precisamente es una enfermedad con-
secuencia de haber sido operado incorrectamente por un cirujano
otorrino.

¢La novedad que tiene este proyecto es la informacion que
te da?

Exactamente, proporciona muchisima mas informacién de la que
actualmente puede proporcionar cualquier método que use un
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otorrino. Lo principal es proporcionar esa informacién pero que
sea accesible esa informacién en lo que se llama la préctica clinica
diaria es decir que de un dia a otro que unas horas el cirujano el
otorrino disponga de esa informacién para poder con ella tomar
una decisién o ayudarle a tomar una decisién acerca de cémo
mejorar la cirugia que le va a realizar su paciente.

<Qué evolucion se prevé alcanzar con este proyecto?

Actualmente, practicamente en ningin hospital del mundo se uti-
lizan estas técnicas para ayudar al cirujano a mejorar esas tasas
de éxito en sus cirugias. Los éxitos de las cirugias estdn basados
en la experiencia que tiene el propio cirujano o incluso en el azar
y nuestra idea es que pase a ser una herramienta de uso habitual
en cualquier clinica o en cualquier hospital.

Manuel, actualmente ien qué centro se estan realizando
estos ensayos con este software?

Actualmente estamos en Murcia en el Morales Meseguer, en la
Arrixaca y en el Reina Sofia. En un par de semanas estan a punto
de aprobar en sus correspondientes comités éticos el ensayo cli-
nico en el Hospital Universitario de Valencia y en el hospital Virgen
del Rocio de Sevilla. Ademas, hay también centros internacionales
que estan colaborando también con nosotros. No exactamente
haciendo ensayos clinicos pero si usando el software y haciendo
sus pruebas y también clinicas privadas y alguna que otra Univer-
sidad.

Flowgy
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Dinos {qué expectativas de futuro tiene este desarrollo?

Flowgy se ha desarrollado de una forma muy modular. De hecho,
disponemos de todo el cédigo fuente para que ha supuesto el
desarrollo de la aplicacién. (Esto que nos permite? Nos va a per-
mitir adaptarnos a nuevas lineas de investigacién que requiera
cualquier usuario.

De hecho, Flowgy no estd pensado solamente para aplicarlo al
tema de las fosas nasales o a la simulacién del aire en las calida-
des nasales, sino que estd también pensado y preparado para el
analisis de flujos en otras estructuras biolégicas.

Ademas, también colaboramos, actualmente, con el Museo de
Ciencias Naturales de Madrid, con el CESIT, en el tema de la re-
construccion de las partes blandas a partir de los craneos de los
fésiles. Por ejemplo, la reconstruccién de las fosas nasales de los
neandentarles a partir de sus craneos. Lo cual hace ver que Flow-
gy no solamente es de uso exclusivo médico, sino que también
otros centros de investigacién que hacen otro tipo de investiga-
ciones pues también estan interesados en el uso de Flowgy.

Por Gltimo, équé obstaculos se han encontrado en el desa-
rrollo del software?

Llevamos cerca de 9 afios con este desarrollo y ha sido un conti-
nuo tratar de resolver cuellos de botella de manera continuada.

El software es muy complejo, hay muchas tecnologias involucra-
das, empezando desde la tecnologia de tratamiento digital de la
imagen. Nuestro punto de partida es el tac del paciente. Luego



hay que hacer un modelo tridimensional, un mallado computacio-
nal de superficie y de volumen, hay que resolver el flujo mediante
técnicas de mecanica de fluidos, hay que visualizar esa solucién,
hacer lo que llamamos un post procesamiento, extraer la informa-
cién y hacerla llegar al usuario, en este caso al otorrino e integrar
todo eso en una sola aplicacion como es Flowgy ha sido realmen-
te muy complejo, pero lo hemos conseguido.

También nos consta que hay varios grupos hay en el mundo que
han tratado de obtener un software semejante al nuestro y han
fracasado, o lo que han obtenido pues no es lo que nosotros te-
nemos.

Bastantes, hay muchas tecnologias que al final pues hay que resu-
mirlas o hay que darle la posibilidad de que las utilice el usuario en
una sola aplicacién y eso ha hecho que hayamos tenido que inver-
tir muchisimo tiempo y muchisimos recursos en hacer que esas
tecnologias las pueda manejar cualquier persona sin necesidad de
tener los conocimientos que normalmente tiene la persona que
utiliza este tipo de software.

Por ejemplo, un otorrino no estd habituado a usar software de
simulacién numérica, de fluidos computacional, ni estd habituado
a hacer post procesamientos de extraccién de variables fluidas o
ni siquiera estd habituado a las técnicas de tratamiento digital de
la imagen, ni al vallado computacional.

Todas estas tecnologias lo que hemos hecho ha sido integrarlas
en Flowgy pero de forma que el usuario las pueda utilizar sin ne-
cesidad de tener los conocimientos que normalmente otras apli-
caciones requerfan para su Uso.

Hemos trabajado muchisimo lo que es el interfaz grafico, los ma-
nuales, la forma en la que el usuario nos ha dado el feedback
para poder adaptar estas aplicaciones de forma lo mds amigable
posible al usuario final que es el médico.

Manuel Burgos
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El equipo de José Javier Lépez Cascales, investigador en la Uni-
versidad Politécnica de Cartagena (UPCT) ha conseguido disefiar
y producir nuevas capas de difusiéon de gases para pilas de com-
bustible de hidrégeno, también llamadas “Gas Diffusion Layers
(GDL)". Las GDL son componentes clave para las pilas de combus-
tible, y entre sus funciones estd el asegurar el correcto flujo de
los gases hacia la membrana catalitica y el de transportar el agua
generada en la reaccién fuera de la membrana.

Como se ha dicho, las GDL son componentes esenciales para las
pilas de combustién, por lo que se considera que la evolucién del
mercado para estas GDL va a ser directamente proporcional al de
las pilas de combustién, especificamente de hidrégeno. Es impor-
tante tener en cuenta esto para entender todo el analisis.

En este contexto nace HydroGreen Energy, que basa su actuaciéon
en:

1.- GDL como producto sostenible y respetuoso con el medio
ambiente. No solo el desarrollo del sector del hidrdgeno serd
en si respetuoso (hidrégeno verde), si no que los materiales
utilizados para su desarrollo también.

2.- Tecnologia desarrollada en Espafa. Tecnologia espafola
desarrollada en el marco de la Unidn Europea. En un merca-
do dominado principalmente por la tecnologia proveniente de
Asia (Japdn y Corea del Sur) y EEUU, pondremos en valor el
I+D y la fFabricacion espahola en un entorno y clima perfectos
para el desarrollo de las energias renovables (edlica, Fotovol-
taica) y el hidrédgeno como canalizador de las mismas.

Buenos dias Javier. Cuéntanos un poco sobre ti.

Desde hace 10 afos soy catedratico de quimica fisica en el depar-
tamento de ingenieria quimica y ambiental. En los Ultimos diez
ahos, he desarrollado una linea nueva de investigacién relaciona-
da con el hidrogeno vy la pila de combustible.

1
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Javier dirige las investigaciones del proyecto de Ingenieria
Industrial sobre la optimizacién de pilas de hidrégeno para
vehiculos eléctricos cuéntanos éen qué consiste este pro-
yecto y como surge?

Las pilas de combustible, actualmente, ante los nuevos retos que
presenta la sociedad por un lado la descarbonizacién de la so-
ciedad y por otra reducir al maximo lo que es el consumo de
combustibles fésiles. Para conseguir ambos retos una de las alter-
nativas es la utilizacion de los coches eléctricos.

Dentro de estos coches eléctricos hay dos posibilidades. Una es
utilizar lo que son los coches eléctricos de baterias convencionales
y otra es utilizar los coches eléctricos en los cuales el combustible
se suministra a través de hidrégeno.

Hidrégeno es el elemento a través del cual se produce la corriente
eléctrica en el propio automévil y de esta manera eliminamos la
posibilidad de emitir CO2 a la atmdsfera, siendo un sistema muy
eficiente para la conduccién y la automocién.

Para los que no estamos familiarizados en el dia a dia con
este campo de la ingenieria éque son las GDL y cual es su
papel en la pila de combustible?

La pila de combustible, bdsicamente, es una pila convencional en
la cual se tiene lugar una reaccién electroquimica al igual que una
bateria que utilizamos en automocién o en pequefios electrodo-
mésticos. En los cuales dentro de esa bateria tiene lugar una reac-
cién electroguimica en la cual a través de esa relacién se produce
una corriente eléctrica.

En el caso de las pilas de combustibles es exactamente igual, la
Unica diferencia es que en una pila de combustible, el combusti-
ble, en este caso el hidrégeno, se suministra durante el tiempo
gue estd funcionando la pila.



En una pila convencional los reactivos se suministran al principio
del proceso de fabricacién y a medida que pasa el tiempo se van
agotando. A menos que sea una bateria de primaria o secundaria
gue se puede recargar como la bateria de los coches.

Dentro de la pila de combustible de hidrégeno, el nicleo que hace
funcionar ese tipo de pila estd formada por 3 elementos funda-
mentales.

Uno que es lo que se llama una membrana protdnica, bdsicamen-
te, es un compuesto fluorado parecido a un pldstico habitual que
estamos acostumbrados a utilizar en la vida cotidiana, que permi-
te el paso de los protones en las reacciones electroquimicas que
tiene lugar en la pila de combustible.

Otro elemento fundamental es el catalizador, que cataliza la reac-
cién electroquimica que tiene lugar dentro de la pila. La reaccién
electroquimica que tiene lugar en la pila es la combinacién del
hidrégeno que se le suministra como combustible, el oxigeno que
toma del aire para formar agua y calor. Es el Gnico producto que
genera la pila de combustible.

Y existe un tercer elemento que es el que noso-
tros hemos desarrollado que son las GDL que
bdsicamente es como si fuera un papel carbén
que presenta tres propiedades fundamentales
dentro de la pila de combustible.

Por una parte, es el encargado de la distribu-
cién homogénea del gas que se le suministra
a la pila, tanto el hidrégeno como el oxigeno.

En segundo lugar, produce la transferencia de
corriente eléctrica que se produce dentro de
la pila de combustible hacia lo que se llaman
platos, es decir, extraen la corriente eléctrica
que se produce la pila de combustible.

En tercer lugar, lo que tiene que hacer es regu-
lar el agua que se esta generando dentro de la
propia pila de combustible a consecuencia de
la reaccién electroquimica.

Juegan un papel fundamental estos 3 proce-
SOS:

Regular el flujo de gases hacia el catalizador.

Regular el Hujo de agua que se estd generando de la propia
pila de combustible.

Y como es un conductor eléctrico lo que permite es la con-

Javier Lépez
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duccion eléctrica de las caras que se generan en la reaccion
electroquimica.

Esta GDL précticamente supone el 50% del costo de fabricacién
de una pila de combustible y esto es lo interesante. Desarrollar
esta GDL hacerlo mas barata porque cuanto mas baratas vy eficaz
sea mas rentable y eficaz serd esta tecnologia para numerosas
aplicaciones

Y respecto a la sostenibilidad ambiental équé beneficios
tiene el uso de hidrégeno como combustible para el medio
ambiente?

La ventaja de utilizar hidrégeno para el medio ambiente tiene una
implicacién directa. El hidrégeno una de las maneras mas faciles
y mds maduras para su produccién consiste en lo que se llama la
electrdlisis.

Basicamente es suministrar al agua con una determinada concen-
tracién de sales una corriente eléctrica y entonces somos capaces
de romper las moléculas de agua en hidrégeno u oxigeno.

Si ese proceso electoral se produce mediante fuentes de energia
renovable ya sea fotovoltaica, edlica o incluso hidraulica, ese hi-
drégeno que se genera es 100% verde

sin ningun tipo de emisiones de CO2.

Si ese hidrogeno se suministra luego a
las pilas de combustible que se utiliza-
rian en automocién el 100% del pro-
ceso de ese movimiento que genera
el coche seria un proceso 100% sin
ningun tipo de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Nos hablabas, anteriormente, del tipo de tratamiento al
que son sometidos los electrodos y de como los gastos de
produccion se han reducido. Explicanos, écomo es este tra-
tamiento? y {qué porcentaje de reduccion de los costes se
da con respecto a otros?

Esa es precisamente una de las partes que tenemos que desarro-
llar a lo largo de este modo proyecto y su posterior evaluaciéon y a
la hora de poderlo transferir al mercado correspondiente.

La ventaja que nos tenemos es que lo hemos hecho a partir de
elementos muy sostenible. Obviamente cémo estd todavia some-
tido a un proceso de patentes no quiero ser muy explicito en el
proceso. Pero, al menos el 50% del total de la masa que se utiliza
en el proceso de fabricacién de nuestra GDL estdn basados en
productos sostenibles. Y luego los tratamientos que se le dan no
utilizamos ningln tipo de disolvente, utilizamos en una propor-
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cién muy pequeia disolventes orgdnicos en la produccién con lo
cual evitamos la emisidén de cualquier tipo de gases asociados a
esos de esos disolventes organicos.

El proceso practicamente es muy sostenible porque tiene un alto
contenido de materia renovable y en segundo lugar, reducimos
muchisimo de la utilizacién de disolventes orgdnicos

Para este proyecto de tal envergadura ¢se ha contado con
alguna colaboracién externa a la Universidad?

Afortunadamente, hay una empresa que estd interesada en el
desarrollo de esta GDL y entonces el aporte principal ha sido el
aporte en este caso de financiacién privada en el cual esta em-
presa quiere explorar la posibilidad de comercializar esta GDL que
estamos desarrollando en la UPCT.

Por Gltimo, y para concluir esta sesion ¢qué dificultades os
habéis encontrado del proyecto y como las habéis resuel-
to?

Primero como suele ser normal la financiacién publica pues prac-
ticamente cero, porque al no tener resultado no teniamos finan-
ciacién.

Y financiacién privada pues escasa porque al principio no tenia-
mos tampoco mucha financiacién.

Entonces las dificultades han sido méximas. Sobre todo, porque
es un proceso que estd muy poco descrito en bibliografia, ha sido
un proceso tipico de ensayo y error. Hemos tenido que hacer
numerosos ensayos en el laboratorio hasta ir corrigiendo cuales
eran los problemas que estamos teniendo tanto en los procesos
de sintesis como los procesos de fabricacién de esta GDL hasta
encontrar finalmente una receta que nos permite fabricar GDL
con unas caracteristicas comparables o incluso un bastante mejo-
res que las que se encuentran actualmente en el mercado

Ahora pues si que tene-
mos ya el apoyo de esta
empresa que nos permi-
te una parte de la finan-
Ciacién y otras notas la
posibilidad de que estas
este desarrollo pueda
hacer comercializado vy
ser posiblemente en la
primera GDL con tecno-
logia al 100% espafiola
que alcance el mercado.
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QARTECH Innovations

Antonio Javier Garcia




Antonio Javier Garcia

QARTECH Innovations es una empresa de base tecnolégica dedi-
cada a la investigacién, disefio, desarrollo y comercializaciéon de
productos y servicios de sensorizacién e loT con alto componente
de innovacién.

Surgida en el seno de la Universidad Politécnica de Cartagena
(UPCT) como spin-off. Su dilatada experiencia permite desarrollar
de manera eficaz tanto tareas técnicas y de desarrollo, como de
gestién empresarial y comercial.

Comencé como alumno en la Universidad Politécnica de Cartage-
na. Primero hice la carrera de Ingeniero Técnico Industrial en la
Escuela de Industriales.

A partir de ahi, mi carrera profesional la desarrollé fuera de la
Universidad durante un par de afios. Volvi como profesor y he
permanecido, hasta el momento, en la Escuela de Telecomunica-
ciones. Actualmente, soy catedratico del area de Ingenieria Tele-
matica.

Es un proyecto en el que hemos disefiado y desarrollado una fa-
milia de dispositivos que nos permiten medir caracteristicas tan
importantes como el material particulado en suspensién o gases
como, por ejemplo, el CO2, So2, el ozono o el oxenio X. En defini-
tiva, medicién de gases de efecto invernadero que la OMS identi-
fica como bastante peligrosos.

La idea es implementar estos dispositivos en entornos que son
muy complicados como, por ejemplo, los entornos industriales.
En estos espacios no solamente desplegamos dichos dispositivos,
sino que hacemos un desarrollo y disefio de toda la infraestructu-
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ra de comunicaciones para que el cliente pueda obtener, en tiem-
po real, donde él solicite, toda la informacién de esos sensores.

Para ello, desplegamos tecnologia de 10T, Internet of Things. De
esta manera, el cliente puede visualizar la informacién y los resul-
tados, en tiempo real, en su teléfono mévil, en una tablet o en un
ordenador.

<Qué le conduce a la investigacion en el ambito de la cali-
dad del aire?

Todo comenzé hace tres afios con un proyecto europeo. Desarro-
llamos una serie de prototipos vy, a partir de ahi, unos compafie-
ros y yo pensamos en crear una empresa en torno al desarrollo
de dispositivos de calidad del aire. Como no queriamos que se
guedase en un cajén, sino que queriamos que sirviera para la
sociedad, iniciamos el proyecto vy, gracias a ayudas como las del
programa Spin off, hemos podido fundar una empresa.

¢Qué hace a este sistema de medicion de calidad del aire
diferente respecto a otros que ya existen?

En primer lugar, el foco.

El foco industrial nos hace diferentes en el sentido de que son
condiciones bastante complicadas. El propio proceso productivo
de la industria genera bastantes contaminantes en los cuales pue-
den afectar a los dispositivos como el entorno.

Por ejemplo, tenemos dos proyectos ya acabados: en una cemen-
tera y en un puerto. Algunos de los dispositivos en este Ultimo
estdn puestos en el espigdn. Entonces les esta dando el viento y
el agua.
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Como curiosidad, podemos decir que uno de estos dispositivos, el
del viento, toda la parte de infraestructura metdlica tuvo bastan-
tes desperfectos a causa de una DANA. Sin embargo, el dispositi-
vo estuvo funcionando perfectamente todo el tiempo que durd la
bateria. Con lo cual, podemos decir que el dispositivo en si es muy
robusto y eso es una ventaja frente a la competencia.

Ademas, ofrecemos un servicio de mantenimiento preventivo. Es
decir, nosotros no hacemos la instalacién y nos olvidamos. Noso-
tros acompafiamos al cliente, fidelizamos al cliente.

Con lo cual esa sensacién de nuestros clientes de tener un partner
tecnoldgico que les ayuda en todo momento en esta aventura
hace que se genere un acuerdo entre el cliente y nosotros que, en
muchos casos, no solamente ha sido para este proyecto, sino que
después se ha dado soporte a otras necesidades que tenian estas
empresas a nivel interno

Nuestros dispositivos son mucho mas econémicos que los utiliza-
dos, por ejemplo, por la Comunidad Auténoma o empresas dedi-
cadas y que tienen dispositivos de laboratorio.

La inteligencia artificial nos garantiza que los sensores de los
dispositivos que, aunque a lo largo del tiempo se vayan desca-
librando, podamos con la inteligencia artificial aprender de esa
descalibracién y calibrarlo en tiempo real. Con lo cual, aunque el
dispositivo pierda prestaciones, nosotros podemos garantizar al
cliente que los datos que estd recibiendo son los mismos que si
tuviera un dispositivo mas caro, sofisticado y de laboratorio gra-
cias los médulos de inteligencia artificial que ya hemos desarro-
llado.
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¢En qué zonas se han realizado mediciones de la calidad
del aire hasta la fecha?

Tenemos desplegados dos proyectos, ambos en Almeria: uno en
Carboneras y otro en el Puerto.

Ademas, en Cartagena estamos a punto de firmar un acuerdo
con el Ayuntamiento y tenemos otras empresas como Cemex, en
Alicante, que también han mostrado su interés en estos disposi-
tivos. También, queremos desplegar dispositivos de interiores en
la propia Universidad.

¢Cuantos investigadores de la Universidad hay implicados
en este proyecto?

Ahora mismo, en Qartech Innovation, la empresa spin off que se
ha creado, somos tres investigadores, dos catedraticos y un titu-
lar.

¢Cuadles han sido las dificultades que habéis encontrado
para el desarrollo del proyecto y como las habéis podido
resolver?

Dificultades técnicas las tipicas.
Muchas veces han sido incom-
patibilidades en la integracién
de los propios componentes que
forman el dispositivo. Dificulta-
des también en el desarrollo de
una carcasa que fuera lo sufi-
cientemente robusta para estos
ambientes industriales vy, por
Ultimo, en el software y aplica-
ciones para que fueran lo sufi-
cientemente amigables para los
clientes finales.

Al final, se ha resuelto con mu-
cho trabajo, esfuerzo y la pericia
y el entusiasmo que tenemos en
Qartech Innovation.

Hablanos de esa empresa que se ha creado

Qartech Innovation es una empresa que ha surgido hace 9 meses,
en plena pandemia.

Lo que tenemos en la cartera de productos son estos dispositivos
e instalaciones que podemos hacer a nivel de calidad de aire y a
nivel de internet de las cosas que permite a los clientes disfrutar
de estos dispositivos y estas prestaciones que creemos que den-
tro de la empresa van a tener mucha aceptacién.
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Por ejemplo, todo lo que es financiacién europea o en el nuevo
horizonte Europa, uno de sus ejes va dirigido al medio ambien-
te. Muchas normativas regionales estan obligando a bares y res-
taurantes a tener un control de medidas de CO2 o de aerosoles
dentro si quieren abrir en interiores. Con lo cual, creemos que
nuestros productos pueden tener una buena acogida dentro de lo
que es la sociedad por un lado y de la industria por otro.
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Antonio Martinez




Antonio Martinez

White Lynx, empresa promovida por el Catedratico de
Telecomunicaciones Antonio Martinez de la Universidad
Politécnica de Cartagena (UPCT), ha desarrollado ALLOCY,

una centralita virtual especialmente disefiada para impul-

sar las comunicaciones de las PYMES. ALLOCY es el Unico
sistema del mercado que afiade a la centralita virtual mé-

vil (con sus ventajas de movilidad, sencillez, no necesidad

de inversién inicial...) las ventajas inherentes a sistemas

fisicos o IP-cloud (estado de linea,estadisticas, informes,
alertas...). De este modo, ALLOCY permite conocer con
exactitud cudl es el tréfico de llamadas de las lineas de

una empresa, atender el nimero fijo desde el mévil, conocer el
estado de la linea de un companfero antes de pasar una llamada,
ademas de proporcionar estadisticas sobre las comunicaciones de
la empresa e introducir un sistema de alertas para acotar el con-
sumo y reducir costes.

Con +Spin-off, White Lynx esta disefiando una nueva estrategia
comercial y expandiendo su red de colaboradores. Con este fin,
White Lynx busca colaborar con distribuidores oficiales de las prin-
cipales compafiias de telefonia, ofreciendo servicios a PYMEs en el
territorio nacional. Asi, estas empresas podrian ampliar su gama
de productos, ofreciendo una solucién novedosa como ALLOCY,
el Unico sistema de centralita virtual del mercado que incorpora
las ventajas tradicionales de las soluciones IP a la centralita virtual
GSM. De este modo, la empresa colaboradora podria llegar a nue-
vos clientes, aumentando, ademas, el valor de sus ventas.

Gracias por la invitacién, gracias por darnos protagonismo a las
empresas de base tecnoldgicas de la universidad.
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Hablanos sobre tu trayectoria profesional

Yo estudié ingenieria de Telecomunicacién en Valencia, soy Valen-
ciano. Cuando se crea la UPCT decido presentarme a una plaza,
en aquel momento con mucha incertidumbre. De esto hace mas
de veinte afios, desde entonces que ingresé como profesor en la
UPCT.

Mi desarrollo profesional ha sido al 100% aqui, salvo una pequeiia
parte que apenas duro un afio en Valencia. He crecido en Cartage-
na, he crecido en esta universidad profesionalmente.

He pasado por todas las etapas como profesor por las distintas
categorias hasta obtener la catedra hace cuatro afios. Y desde
entonces con numerosos proyectos de investigacion, lineas de
investigaciéon y culminadas de alguna forma con la creacién de
esta empresa de base tecnoldgica, de esta SpinOff, también par-
ticipada por la universidad y que es la que nos redne hoy en esta
entrevista.

Toni dirige las investigaciones del proyecto en ingenieria
de telecomunicaciones sobre el desarrollo de una centralita
para dispositivos de vozip ¢En qué consiste este proyecto?
¢Coémo surge el desarrollo de este sistema?

En parte surge por el empefio de un alumno egresado de esta
universidad que se dedica profesionalmente a labores comercia-
les en empresas del sector de las comunicaciones para empresas
y que tenia en mente la idea de crear un sistema que fuera capaz
de hacer en la linea de voz de telefonia mévil lo mismo que esta-
mos acostumbrados por nuestra experiencia de usuario a tener
en algunas aplicaciones que es lo que los operadores conocen
como presencia. Es esto de que cuando estamos en Whatsapp o
Telegram vemos el estado en linea de nuestro interlocutor. Pues
eso mismo, pero con la linea de voz. Es decir, a golpe de vista de
agenda saber si la gente que tenemos en nuestra agenta estd en
ese momento hablando por teléfono o no lo estd haciendo, es de-
cir si estd en linea o no estd en linea. Incluso podriamos conocer
con quien si forma parte de la agenda.
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Tras un trabajo muy duro después de dos afos de desarrollo in-
formatico pudimos desarrollar un software que era capaz de te-
ner esta inteligencia que dio lugar a una patente y que con esta
patente se constituyé una empresa de base tecnoldgica que ya
estd comercializando la primera aplicacién que hace uso de la
misma. La patente abre muchisimas posibilidades para muchisi-
mas aplicaciones.

Es una centralita virtual que da esta presencia con independencia
de lo que hacen algunos operadores que la tienen solo para sus
propios clientes. La nuestra es independiente del operador con
el que esté trabajando cada una de las empresas, es universal en
ese sentido.

A partir de ahi podemos hacer cosas como generar estadisticas
muy diversas, hasta ahora imposibles. Podemos saber cudnto
tiempo ha sonado un teléfono sin que nadie lo descuerde. Po-
demos programar alertas que establezcan que la llamada de un
determinado cliente no se pierda nunca. O que si un determinado
cliente ha llamado tres veces y no se le ha atendido se avise a
alguien en concreto.

¢Qué valor anadido tiene vuestro proyecto? éPor qué es
tan importante disponer para una pyme disponer las inno-
vadoras ventajas de vuestra centralita?

Dos razones fundamentalmente.

Una es el disponer en una centralita virtual para sistemas de co-
municaciones mdviles de servicios que hasta ahora solo era po-
sible en las centralitas fijas y hacerlos universales, es decir, inde-
pendizarlos del operador con el que se esté trabajando.

La otra es la movilidad. Disponer de esto en los sistemas de co-
municaciones madviles nos permite tener la centralita haya donde
estemos, y eso es muy importante, sobre todo ahora que el tele-
trabajo ha venido para quedarse.

Es decir que alld donde vayamos podemos disponer de esos ser-
vicios, de esa inteligencia que tenemos en la centralita que hasta
ahora era imposible en las centralitas fijas.

Nuestra centralita da ese tipo de servicios, da la presencia, da las
alertas, da las estadisticas y eso lo hace alld donde esté el usuario.

Teniendo en cuenta la gran cantidad de reconocimientos
y vuestro éxito ¢Qué puede aportar esta empresa a otras
compaiias ante las dificultades que tenemos hoy en dia?

Es lo mas importante. el hecho de que se trata de un servicio
gue lo damos en movilidad, es un concepto que hasta ahora solo
existia en los puestos de oficina y que nosotros lo hemos indepen-
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dizado, lo hemos hecho independiente de los cables, llevamos esa
centralita con nuestro dispositivo tablet o movil a nuestro puesto
de trabajo, sea en la oficina, de viaje o en casa.

¢En qué ambitos tendria mayor utilidad el proyecto?

Estad orientado fundamentalmente a pymes, a empresas peque-
flas y medianas, pero las grandes cuentas también estan abiertas
a su uso. De hecho, tenemos contacto con algunas para poder
implementar este tipo de servicios en empresas de muchisimos
usuarios, de muchisimas lineas.

¢Qué empresas lo han probado? éQué beneficios se han
obtenido utilizando esta centralita?

Tenemos firmado un contrato de distribucién del producto con
Orange Espafa que tiene que distribuir entre todas las pymes de
su cartera de empresas y tenemos contacto con otros distribui-
dores locales a nivel nacional para otros operadores. Estamos
sorprendidos porque a estas alturas no esperdbamos tener el nd-
mero de lineas que tenemos ya en funcionamiento.

Aquellos usuarios que han probado el producto y aquellas empre-
sas que lo han incorporado en su dia a dia no renuncian a él. El
factor de rechazo después de conocerlo y utilizarlo es muy bajo.

Muchas gracias por dedicarnos tiempo para la entrevista.

Gracias a vosotros por dar este impulso a la innovacién. Confio en
que en el futuro la inversién en 1+D, la innovacién en Espafa se
ponga a la altura de la que tienen otros paises en la unién euro-
pea. Estamos en un 1,2 un 1,3 del PIB, eso estd muy lejos de las
aspiraciones de la Unién Europea en torno al 3% de paises como
los paises del norte de Europa, Suecia o Suiza.

En Espafia no hemos tenido ni una prioridad politica en cuanto a
innovacién ni un programa eficiente que apoye y desarrolle la in-
novacién, ni unos presupuestos acordes a lo que se espera de un
pais que pretende ser competitivo en tarea de investigacién. Es
tarea de todos y

creo que desde

la  Universidad

tenemos muchi-

simo que aportar

al desarrollo y al

éxito de la inno-

vacion y de la

investigacion en

nuestro entorno

y en la Unién Eu-

ropea.




GRAMMAR

r . 1
L Entrevista a Pedro Garcia J

GRAMMAR

Pedro Garcia, Manuel Rodenas, Martino Pena,
Adolfo Pérez y Pedro Jiménez
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Esta iniciativa, desarrollada por los investigadores Pedro Garcia
Martinez, Manuel Rédenas Lépez, Martino Pefia Fernandez-Serra-
no, Adolfo Pérez Egea y Pedro Jiménez Vicario, pone en valor los
resultados generados previamente en el grupo de investigacién
de Graphic Analysis and Methodologies for Architectural Research
(GRAMMAR). La iniciativa presenta la configuraciéon de un equipo
promotor compuesto por personal investigador de la UPCT junto
a profesores asociados que ejercen la actividad profesional por
cuenta propia. Entrevistamos a Pedro Garcia, como solicitante de
+Spin-off.

Los investigadores han desarrollado know-how en el uso del
disefio paramétrico para disefiar estructuras desplegables. La
metodologia empleada por el grupo permite disefiar y testear
digitalmente estructuras desplegables que de otra manera de-
berian prototiparse y testarse fisicamente, con el consiguiente
ahorro econdmico. Ademas, la metodologia empleada por el gru-
po GRAMMAR permite crear estructuras desplegables mds com-
plejas, abriendo la puerta a nuevas estructuras, que aparte de
funcionales, aporten valor desde un punto de vista estético y de
disefio. El grupo GRAMMAR pretende llevar al mercado y explo-
tar comercialmente los disefios derivados de su metodologia de
trabajo, y para esto requieren de un primer andlisis de mercado
que aclare las industrias o aplicaciones sobre las cuales el grupo
deberia centrar sus esfuerzos, por ser las que mas valor verian en
las estructuras desplegables disefiadas por el grupo.

Empecé estudiando arquitectura en la Universidad Politécnica

de Madrid. Mas tarde, gracias a los resultados obtenidos, tuve la

oportunidad de realizar practicas profesionales en varios estudios
como el de Norman Foster, en Londres;
o el de MVRD, en Rotterdam. Posterior-
mente, estableci mi carrera como do-
cente en la Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT).

Es un proyecto que comparto con el
grupo de investigacién Graphic Analy-
sis and Methodologies for Architectural
Research (GRAMMAR) del Departamen-
to de Arquitectura de la UPCT. Estu-
diamos estructuras desplegables cuyo
comportamiento varia en funciéon de
diferentes pardmetros que se acoplan
a distintas situaciones espaciales o que



r GRAMMAR
L Entrevista a Pedro Garcia

tienen un desarrollo diverso. Este estudio se realiza con ayuda del
disefio paramétrico que nos dota de una serie de nuevas herra-
mientas de andlisis grafico.

<Qué importancia tiene el disefio paramétrico?

El disefio paramétrico es la herramienta que nos permite congelar
el movimiento de estas estructuras y realizar una fotografia fija en
cualquier instante. De modo que podemos conocer qué trayecto-
ria siguen los distintos elementos de estas estructuras sin tener
gue fabricarlos como sucedia anteriormente.

<Qué aplicabilidad tiene este proyecto para la sociedad?

Las estructuras desplegables es una cuestién muy estudiada en
estos momentos debido a su versatilidad a la hora de aplicarse. Se
utilizan a escalas muy pequefias, por ejemplo, a nivel microscé-
pico en ciertos materiales, también a escala de los utensilios clini-
cos en procesos de cirugia. Es una cuestién que tiene una amplia
gama de aplicacién a escala mayor, por ejemplo, desde mobiliario
hasta la estructura de un estadio de fdtbol.

Podrias explicar con mas detalle cémo es posible conocer
su utilidad sin construirlas?

Hay muchos tipos de estas estructuras. Pueden ser de barras o de
planos que se van plegando y desplegando. Un ejemplo sencillo
seria el origami. Cuando conseguimos introducir en el ordenador
un modelo que representa todos los elementos de estas estructu-
ras, variando parametros podemos conocer cémo es su evolucién
en cualquier momento y estudiar su estado tensional, cémo se
comporta la estructura o qué elementos estan siendo mas solici-
tados.

CEsta metodologia se puede aplicar también a otros secto-
res?

Por supuesto. Esta versatilidad que tienen las estructuras desple-
gables hace que se apliquen no sélo en arquitectura, sino en la
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"'storf fabricacion de muchos objetos en una gran cantidad de campos

distintos. Hay pioneros en la Regién que comenzaron estos estu-
dios y su desarrollo en los afos 70.

<Qué respuesta espera encontrar de los profesionales de la
arquitectura para seguir avanzando en el diseio de estas
estructuras?

Nuestra investigacion es precisamente detectar en qué campos
hay un mayor interés a nivel social para aplicar estas estructuras.

Este es el motivo por el que se han solicitado las recientes ayudas
de la UPCT y estamos intentando testar en qué sectores podria-
mos ser mas operativos.

(Ha contado el proyecto con alguna colaboracion externa
a la UPCT?
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Este proyecto todavia no. Lo que si hemos obtenido anterior-
mente, en esta misma linea de investigacion, han sido ayudas del
gobierno aleman para realizar actividades de intercambio entre
alumnos e investigaciones con la Universidad Técnica de Berlin.

Hemos elaborado algunas publicaciones y libros en colaboracién
con la Universidad Técnica de Berlin. También se han publicado
algunos articulos fruto de las investigaciones en el grupo GRAM-
MAR. Ademads, la planta baja del CIM también acogié una exposi-
cién en la que no solo habia proyecciones de cémo habiamos pa-
rametrizado estas estructuras, sino también cémo las estdbamos
construyendo con herramientas de fabricacién digital.

El grupo GRAMMAR estd formado por Pedro Garcia Martinez, Ma-
nuel Rédenas Lépez, Martino Pefia Ferndndez-Serrano, Adolfo Pé-
rez Egea y Pedro Jiménez Vicario.
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Entrevistas completas

Si quieres visualizar en video las entrevistas, escanea los cédigos QR que
aparece a continuacion:

Biodiverso Decision Habitat
Encarna Aguayo M? Dolores Cano

HydroGreen Energy
Javier Lopez

QARTECH Innovations White Lynx - ALLOCY
Antonio Javier Garcia Antonio Martinez

GRAMMAR
Pedro Garcia




EMI-OCA

Toda la informacién se encuentra disponible en el portal EMFOCA de la Uni-
versidad Politécnica de Cartagena.

https://emfoca.upct.es/masspinoffs
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