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DRESENTACION

La universidad esta llamada a ser un factor clave de mejora competitiva y de desarrollo econdémico y
social. En un mundo en el que las sociedades desarrolladas no pueden competir en costes con los paises
emergentes, la apuesta por la innovacidon empresarial constituye un factor critico. En este nuevo esce-
nario internacional, el saber cientifico intrinseco a la universidad y su capacidad para extraer nuevos
productos y procesos a partir de ese conocimiento adquieren un papel esencial.

En Castillay Ledn tenemos un sistema universitario consolidado, con un peso importante en el conjunto
nacional. Una fortaleza todavia por explotar convenientemente en lo relativo a la transferencia de cono-
cimiento hacia las empresas, a la innovacion, a la conversién del conocimiento en riqueza econdmica. En
este punto, a pesar de los importantes avances que avalan los datos, es necesario profundizar bastante
mas. Con tal objetivo y para impulsar este proceso, la Junta de Castillay Ledén puso en marcha la Estra-
tegia Universidad - Empresa de Castillay Le6n 2008-2013.

La Estrategia Universidad - Empresa senala explicitamente que la difusion de buenas practicas de cola-
boracién entre ambas debe aprovecharse como catalizador para actuaciones futuras.

Y eso es, precisamente, lo que pretenden las paginas siguientes, difundir un nimero significativo y va-
riado de modelos y prototipos elaborados por investigadores universitarios castellanos y leoneses en
respuesta a demandas y necesidades reales de nuestra sociedad. Son ejemplos tangibles, que se pue-
den tocar, cuyo éxito, fruto del esfuerzo de sus creadores por acercar su trabajo a la sociedad, abre un
camino para incorporar el conocimiento universitario al sistema econémico a través de la innovacion.

Juan José Mateos Otero
Consejero de Educacion de la Junta de Castillay Ledn
Presidente de la Fundacion Universidades de Castillay Ledn

Castilla y Ledn
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DRESENTACION

Hace poco mas de un afo firmamos un convenio de colaboracion con la Fundacion Universidades de
Castilla y Ledn, entidad en la que estan presentes todas las universidades castellanas y leonesas, y, en
ese corto plazo de tiempo, el acuerdo ha producido interesantes resultados en materia de cooperacion
universidad - empresa y transferencia de conocimiento.

En ese sentido, se han desarrollado estudios y publicaciones divulgativas, asi como actuaciones singula-
res como el concurso CAMPUS EMPRENDE de fomento del espiritu emprendedor en las universidades
de Castilla y Ledn, que ya se pueden considerar arraigadas, plenamente consolidadas y con muy intere-
santes perspectivas de futuro.

En esa misma linea, hoy ve la luz el libro "PROTO_INNOVADORES. Modelos y Prototipos. Anatomia del
Conocimiento” que, con una orientacién claramente divulgativa, presenta una seleccién de prototipos
desarrollados por investigadores universitarios castellanos y leoneses como respuesta a problemas y
necesidades reales de la vida cotidiana. Prototipos elaborados, en definitiva, con la intencién de acercar
el trabajo de los investigadores, su tecnologia y conocimientos, a los posibles usuarios y, en general, a la
sociedad.

Son 11 prototipos casi listos para su lanzamiento, que responden a necesidades concretas detectadas
en el mercado y que, en consecuencia, representan un ejemplo claro de como se puede transformar el
conocimiento universitario en innovacion transferible al tejido productivo.

Se trata de una muestra significativa, pero no exhaustiva, en la que aparecen diferentes sectores y es
posible reconocer a la mayoria de las universidades de Castilla y Ledn. De forma deliberada, se ha huido
de complicadas explicaciones cientifico-técnicas para incidir, sobre todo, en los aspectos humanos y co-
tidianos que sustentan estos trabajos.

Conscientes de la importancia que ha cobrado la innovacién para nuestro sistema econdmico, parti-
cularmente en los actuales tiempos de crisis e incertidumbre, para la Fundacién ENDESA es una gran
satisfaccion poder presentar hoy este libro, que apunta posibles vias de progreso para la cooperacién
entre universidades y empresas y enlaza perfectamente con una publicacién anterior ("Misién Posible.
Casos Practicos de Colaboracion Universidad - Empresa en Castilla y Ledn”), también elaborada en el
marco de nuestro acuerdo con la Fundacion Universidades de Castillay Ledn.
E"A
L]

fundacion endesa

Rafael Miranda Robredo
Presidente de la Fundacion ENDESA
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" En el afo 2010 la Fundacién Universidades de Castilla y Ledn publicé el libro "Misién Posible. Casos Practicos de Colaboracion
Universidad-Empresa en Castilla y Ledn”, con un nimero muy significativo de buenos ejemplos en esta linea [ver www.redtcue.es o
dirigirse a funiveyl@jcyl.es).
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STRATEGIA UNIVERSIDAD - EMPRESA

DE CASTILLAY LEON 2008-2013

La Estrategia Universidad-Empresa de Castilla y Ledn 2008-2013 tiene como objetivo reforzar la inter-
accion entre los tres vértices del Triangulo del Conocimiento: Innovacidn, Investigacion y Educacion. Con
la Estrategia Universidad - Empresa se pretende fomentar la innovacidn tecnoldgica en las empresas a
partir de la transferencia del conocimiento generado en las universidades, para sentar las bases de un
crecimiento econdmico sostenible y de una creacion de empleo de calidad. Para avanzar, en definitiva,
hacia la sociedad y economia del conocimiento.

No se trata de un Plan aislado sino que se integra en la recientemente actualizada Estrategia Regional
de Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Castillay Ledn 2007-2013.

Alo largo de sus seis anos de vigencia, la Estrategia Universidad - Empresa tiene previsto movilizar méas
de 360 millones de euros para la consecucion de los siguientes objetivos especificos:

OVAC,~
S0y

SOCIEDAD DEL

CONOCIMIENTO

06 | PROTO_INNOVADORES



ESTRATEGIA UNIVERSIDAD - EMPRESA
DE CASTILLAY LEON

Fortalecer las estructuras de transferencia del conocimiento y los recursos humanos especializados en
las universidades y centros tecnolégicos. Disponer de recursos humanos especializados en actividades
de |+D+l en las empresas. Disponer de una infraestructura de comunicaciones que facilite la transferen-
cia de informacion y conocimiento.

Generar y reforzar la oferta tecnolégica de universidades y centros tecnoldgicos, orientdndola a la de-
manda empresarial a nivel regional, impulsando el conocimiento mutuo (difusién de oferta y canaliza-
cién de la demanda).

Impulsar la colaboracidn universidad - empresa a través de la participacion en programas e iniciativas
de 1+D+l en colaboracion.

Fomentar la identificacion, proteccion y explotacion de la propiedad industrial e intelectual en el ambito
universitario.

Generary consolidar nuevas actividades empresariales de base tecnologica.

Fomentar la cultura innovadora y emprendedora en el sistema universidad - empresa y en la sociedad
en general.

Favorecer la convergencia universidad - empresa en el ambito de la educacién superior y la formacion
permanente.
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RANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

EN CASTILLAY LEON: EL PROYECTO TCUE Y LOS

PROGRAMAS DE APQYO A LA REALIZACION DE PROTOTIPOS
DE LAS UNIVERSIDADES CASTELLANAS Y LEONESAS

Castillay Ledn cuenta con un sistema compuesto por 4 universidades publicas (Burgos, Ledn, Salaman-
cay Valladolid) y 4 universidades privadas (Catdlica de Avila, Europea Miguel de Cervantes, Pontificia de
Salamanca e IE Universidad). Junto al sistema universitario, existe una red de centros tecnolégicos que
constituye un elemento basico para el sistema de I+D+l regional, por su papel de conexién entre la inves-
tigacion y su aplicacion empresarial. Estos centros tecnoldgicos mantienen una estrecha vinculacién con
la universidad, a partir de la cual se han creado en la mayoria de los casos.

En Castillay Ledn, el peso relativo de la universidad en el desarrollo de las actividades investigadoras es
superior al del resto de Espafa. Asi, en el ano 2009, la universidad castellana y leonesa ejecuté el 35,1%
del gasto regional en I+D, frente al 27,8% del gasto estatal ejecutado por el conjunto de las universida-
des espanolas. Ademas, casi la mitad del personal que trabaja en |+D en Castilla y Ledn lo hace en las
universidades.

Desde el ambito universitario, el grueso de las actuaciones de la Consejeria de Educacion del gobierno
regional en materia de transferencia ha sido concentrado, por su Direccion General de Universidades e
Investigacion (DGUI), en un programa especifico que, en determinados &mbitos, se ha conocido a través
de sus siglas, TCUE (TCUE es el acrénimo de Transferencia de Conocimiento Universidad - Empresal.

TCUE actla en tres frentes:

e Consolidando las estructuras de transferencia de conocimiento de las universidades.

e Desarrollando actividades concretas de transferencia desde la universidad hacia las empresas. Acti-
vidades que den lugar a proyectos conjuntos, soluciones innovadoras a problemas concretos, nuevas
patentes, nuevas ideas de negocio, etc.

e Estimulando la creacion de empresas intensivas en conocimiento desde el ambito universitario.

Aln cuando se trata de un proyecto a largo plazo y las actuaciones iniciales han ido mayoritariamente
orientadas hacia la puesta en servicio de estructuras y equipos, los primeros resultados son esperan-
zadores. Las universidades han sido capaces de mejorar su respuesta a las demandas empresariales y
también, con el apoyo de la Fundacion Universidades de Castillay Ledn, entidad adscrita a la Consejeria
de Educacion de la Junta de Castilla y Ledn, de desarrollar una incipiente red de colaboracion (Red
TCUE. www.redtcue.es).
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Enmarcado dentro del Area Estratégica 1 (Transferencia de conocimiento e |+D+l) de la Estrategia Uni-
versidad - Empresa de Castillay Ledn 2008-2013, el objetivo general del “Proyecto de Transferencia de
Conocimiento Universidad - Empresa” (Proyecto TCUE), es aumentar la relacion entre el mundo de la
universidad y de la empresa para alentar la incorporacion del conocimiento como activo relevante de la
economia regional.

Como objetivos especificos, el proyecto TCUE se marca los siguientes:

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Incorporar recursos humanos especializados a las oficinas de transferencia de conocimiento de las uni-
versidades para facilitar la interaccion universidad-empresa.

Alinear la oferta cientifico-tecnoldgica de las universidades con las necesidades del sector productivo
regional.

Incrementar la colaboracion entre universidades y empresas en programas regionales, nacionales y
europeos.

Aumentar el nimero de patentes solicitadas desde la universidad, asi como su comercializacion.

Aumentar el nUmero de registros de propiedad intelectual desde la universidad. También su comercia-
lizacion.

Incrementar la creacion de spin-offs y empresas de base tecnolégica desde el ambito universitario.

Tras una primera fase en la cual los trabajos fueron desarrollados de forma auténoma por cada una de
las universidades implicadas a partir de las ayudas directas de la DGUI, las circunstancias obligaron
a redefinir el proyecto para adaptarlo a un contexto econémico y presupuestario muy complicado, en
medio de una profunda crisis econémica que también estd afectando a la relacion entre empresas y
universidades.

En esta nueva fase se incrementa la apuesta por la colaboracion con los “clusters” y las agrupaciones
empresariales innovadoras, a la vez que se consolidan actuaciones de fases anteriores como el Concur-
so Campus Emprende de fomento del espiritu emprendedor en la universidad, las becas para la realiza-
cién de prototipos proximos al mercado y otros programas con nombre propio como son el Plan “Galileo”
de la Universidad de Salamanca, el programa “UBUemprende” de la Universidad de Burgos o el Plan
“Legio” de la Universidad de Ledn, las convocatorias “Pon en valor tu investigacion” y “Prometeo” de la
Universidad de Valladolid o el “Club de Innovacion” de la Universidad Pontificia de Salamanca.
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De acuerdo con la nueva situacion econdmica, los principales cambios se pueden sintetizar en:

e La financiacion ha pasado a tener un tramo variable, segun los objetivos alcanzados.

e Se han limitado al maximo los gastos auxiliares, centrando la mayor parte del esfuerzo en actuacio-
nes concretas con mejores perspectivas de resultado a corto plazo. Se han eliminado los planesy
estudios tedricos.

e Se ha reforzado el papel de coordinacién de la Fundacién Universidades de Castilla y Ledn (FUNIV-
CYL), tratando de asegurar una mayor homogeneidad y coherencia entre las actuaciones promovidas
por las distintas universidades.

También se han extendido algunas practicas identificadas en la primera fase al conjunto de las universi-
dades presentes en el proyecto. Ese es el caso del Club de Innovacién, creado por la Universidad Ponti-
ficia de Salamanca hace ya algunos afos bajo el patrocinio de la Fundacion Caja Duero, cuya experiencia
exitosa ha servido de modelo para impulsar actuaciones similares en el resto de las universidades. Asi,
siguiendo el camino iniciado por el Club de Innovacion de la Universidad Pontificia, las universidades de
Burgos, Ledn, Salamanca y Valladolid cuentan actualmente con un Programa de Prototipos Orientados
al Mercado en el marco del Proyecto TCUE, y las universidades Europea Miguel de Cervantes y Catdlica
de Avila estan dando sus primeros pasos en esta direccién.

En todos los casos se trata de un programa anual, para estudiantes y/o investigadores, que apoya el de-
sarrollo de prototipos que, previo paso por el Registro de Patentes o de la Propiedad Intelectual, pueden
ofrecerse al mercado para su produccion en serie y comercializacion.

Este Programa de Prototipos Orientados al Mercado se encuentra en el origen de esta publicacion. En
el capitulo siguiente se recogen algunos de sus resultados, junto con otros ejemplos que responden a la
misma filosofia.

A modo introductorio y para completar el esquema, en las paginas siguientes se presentan los progra-
mas de prototipos en funcionamiento actualmente, cada uno con peculiaridades diferentes, consecuen-
cia de las caracteristicas propias de cada universidad y de su autonomia a la hora de abordar la cuestion.
También se incluye una pequena entrevista con los responsables de los programas mas consolidados en
las diferentes universidades castellanas y leonesas.
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El equipo de
la Universidad
Pontificia de
Salamanca con
los miembros
del Club de
Innovacion

EL CLUB DE INNOVACIO
DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA

Con el objetivo de canalizar el espiritu emprendedor de los estudiantes, en 2005 se puso en marcha en
la Universidad Pontificia de Salamanca una iniciativa de enorme éxito que ya sirve de referencia y de
modelo para el resto de universidades castellanas y leonesas: el Club de Innovacion. El desarrollo de
tecnologia para teléfonos méviles y los proyectos enfocados a necesidades sociosanitarias han sido sus
senas de identidad.

Alberto Pedrero, Decano de la Facultad de Informatica, es el actual coordinador. “Todos podemos tener
buenas ideas y lo que hay que hacer es apoyar su desarrollo y llevarlas a la practica”, afirma. Asi que
el Club de Innovacién “ayuda a los alumnos a poner en marcha iniciativas innovadoras, les proporciona
formacion, becas, tutoria y los medios materiales que puedan necesitar”. Dar soporte a las ideas de los
estudiantes es la base de todo el trabajo. “Nos cuentan que les gustaria hacer cosas, pero que no saben
como ponerlas en marcha, que no tienen medios o que les da miedo, asi que les ayudamos en todo ese
proceso”, senala Pedrero.

La experiencia de varios anos confirma el éxito del modelo. “El resultado no sélo es la puesta en fun-
cionamiento de la idea, que obviamente es importante, sino también la formacion y la experiencia que
adquieren los alumnosy a lo que eso da pie: empresas y premios. En todos los casos, los conocimientos
que han adquirido y las cosas que se han atrevido a hacer son un complemento muy grande a su forma-
cién”, afirma el coordinador.

Pedrero ha asumido el reto de realizar una
importante ampliacion del concepto inicial.
Si en sus comienzos los proyectos se cen-
traron en la tecnologia chip y movil, ahora se
han incorporado lineas de investigacion so-
bre realidad aumentada, 3D, bioinformatica e
inteligencia empresarial. Sin embargo, ideas
como una silla de ruedas controlada por mo-
vil 0 un lector de prospectos farmacéuticos
para invidentes marcan el caracter social
de una iniciativa en la que ya han participa-
do mas de 170 alumnos a través de unos 70
proyectos.
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Pregunta. ;Cuales han sido los principales logros del Club de Innovacién?

Respuesta. La puesta en practica de ideas muy interesantes que han revertido en la sociedad. El ca-
racter social se ha demostrado en aplicaciones para personas con deficiencias funcionales visuales o
motoras. Hay una serie de proyectos que revierten en la sociedad, por ejemplo, juegos para mejorar la
alimentacion de los nifios o el cuidado del entorno. Aparte del beneficio para los propios alumnos, el
beneficio es para la sociedad.

P. ; El punto mas caracteristico del Club de Innovacién es esa vinculacion con la sociedad?

R. Consideramos que la tecnologia debe estar al servicio de la sociedad. Por eso, se han desarrollado
proyectos para que personas con discapacidad puedan escuchar musica, aprender inglés o localizar
lugares de aparcamiento.

P. Sin embargo, este Ultimo afo se ha dado un salto hacia realidad aumentada y 3D, inteligencia empre-
sarial y bioinformatica. ;Qué criterios se han tenido en cuenta para realizar esta ampliacion?

R. Dentro de la facultad se investiga en otras lineas ademas de la telefonia movil. Por eso, la ampliacion
se ha realizado a partir de las experiencias de los profesores en proyectos de investigacion y del interés
de algunas empresas por la realidad aumentada.

P. ;Qué obtienen las empresas a cambio de su colaboracién?

R. Cada ano, en las presentaciones de proyectos hay un prototipo funcionando. En algunos casos, hay
aplicaciones que pueden ser adquiridas por las empresas para su uso directo. En otros, pueden decidir
avanzar un poco mas en la evolucion del prototipo hacia un producto final que puede ser puesto en el
mercado. Por otro lado, las empresas se benefician del conocimiento generado durante las investigacio-
nes. Por ejemplo, en realidad aumentada y 3D se esta trabajando en algoritmos propios para deteccién
de formas y generacion de informacién que van a servir de base para aplicaciones futuras.

P. Por ejemplo...

R. La realidad aumentada y 3D se pueden aplicar a la seguridad laboral, haciendo que un trabajador se
pueda entrenar para enfrentarse a un problema concreto. En bioinformatica, se generan grandes volu-
menes de datos para avanzar en el estudio de enfermedades como el cancer y hace falta software para
procesarlos. Lo mismo pasa con la inteligencia empresarial a la hora de mejorar los procesos de toma
de decisiones.

P. ;Como puede crecer ain mas el Club de Innovacion?

R. Con nuevas lineas mas alld de la Informatica, por ejemplo, la Facultad de Comunicacion ya se esta
moviendo en ese sentido. También con mas empresasy entidades colaboradoras, porque estamos abier-
tos a todo el que quiera participar de muchas formas: formacion, medios tecnolégicos, asesoramiento
e incluso en proporcionar usuarios potenciales que puedan probar un producto, como en el caso de la
ONCE, ya que sus miembros nos ayudan a probar aplicaciones.
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EL PROGRAMA DE PROTOTIPOS COMERCIALIZABLES DE

. OTRI-OTC DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS
(FUNDACION GENERAL DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS)

Fruto de la fusién de la Oficina de Transferencia
del Conocimiento (OTC] de la Fundacién Gene-
ral de la Universidad de Burgos y su Oficina de
Transferencia de Resultados de Investigacion
(OTRI), se ha creado una entidad mixta que se
encarga de impulsar la conexion entre el ambi-
to universitario y empresarial. Susana Camara
es la responsable de un equipo que promueve
la capacidad emprendedora y la cultura inno-
vadora entre investigadores y alumnos de la
Universidad de Burgos. La OTRI-OTC también
es la encargada de desarrollar el proyecto de
Transferencia de Conocimiento Universidad-
Empresa (TCUE).

“La convocatoria de prototipos comercializa-
bles esta dirigida a todos los alumnos de la
Universidad de Burgos de ultimos cursos de
cualquiera de las titulaciones, master y doc-
torado”, senala Susana Camara. Esta iniciativa
surge para la identificacion de trabajos fin de _ il . _
carrera, trabajos de master y tesis doctorales ; : A : f - |
“con alta capacidad de transferencia al sector ' ] - "'”'
productivo”.

=

Los proyectos seleccionados reciben ademas de una bolsa econdmica, la participacion en los talleres
formativos sobre proteccién de propiedad industrial e intelectual y creacion de empresas y la tutoriza-
cion para la elaboracion del plan de negocio asociado a la comercializacion del prototipo.

El equipo
de la
Universidad
“Aunque la convocatoria esté dirigida a todas las titulaciones, las candidaturas recibidas han surgido de Burgos
sobre todo de Ingenieria Informatica e Ingenieria Técnica Industrial, tanto de la rama mecanica como

electronica”, declara la responsable.

Esta iniciativa se enmarca, dentro del proyecto TCUE, en el programa Ubuemprende de la Universidad de
Burgos, cuyas lineas de actuacion estan encaminadas al fomento del espiritu emprendedory apoyo a la
creacion de empresas de base tecnoldgica.
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Pregunta. ;Qué importancia tienen el desarrollo de estos prototipos, entendidos tanto como figura fisica
como creacion de software, en el marco de las politicas de transferencia de conocimiento universidad -
empresa?

Respuesta. Desde la OTRI-OTC nos planteamos con esta actuacion fomentar iniciativas que supongan el
acercamiento entre los trabajos realizados por los alumnos y doctorandos de la Universidad de Burgos
y las necesidades del sector empresarial. También consideramos que es un buen impulso para aquellos
emprendedores y emprendedoras que quieran crear su propia empresa para comercializar sus prototi-
pos. El lanzamiento del proyecto se convierte en una alternativa laboral, realistay propia.

P. El afo pasado se celebré la primera edicion del concurso de prototipos en la Universidad de Burgos.
Esta prevista la reedicion este afo. ;Cual ha sido la receptividad por parte de los diferentes grupos de la
UBU de este tipo de concursos? ; Qué repercusion cree que tendra la nueva edicion?

R. Tal y como apuntdbamos anteriormente, las principales iniciativas presentadas han surgido de dos
titulaciones, Ingenieria Informatica e Ingenieria Técnica Industrial, tanto rama mecénica como electréni-
ca. Sin embargo, hemos observado que este afo el interés ha crecido de manera considerable, y hemos
recibido el doble de candidaturas que en la edicion anterior. Ademas, contemplamos la existencia de
futuras convocatorias que permitan consolidar el concurso. La evolucién de un afio para otro ha sido
muy positiva, ya que se han creado interacciones con los tutores que van en la linea de actuacion que
pretendemos promover.

P. ;Creen que este conjunto de iniciativas son positivas de cara a establecer sinergias entre el personal
docente e investigador de la universidad y los empresarios?

R. Por supuesto son positivas y consideramos que son necesarias. Sirva como ejemplo que la OTRI-OTC
organizd un encuentro universidad - empresa para la presentacion de los prototipos seleccionados en
la primera edicion de la convocatoria que sirvid para dar a conocer los proyectos y poner en contacto a
alumnos e investigadores de la Universidad de Burgos con empresarios de la provincia.

P. ;Qué respuesta han detectado en el entorno industrial o profesional?

R. La respuesta se puede calificar de positiva, si bien es cierto que hay un grupo concreto de empresas
que ya venian colaborando con la Universidad en diversas iniciativas regionales y nacionales. Lo que se
pretende con este tipo de actuaciones es llegar a otro conjunto de empresas que a priori, se muestran
reticentes a colaborar, bien por falta de recursos humanos o porque desconfian todavia de la interaccién
con la universidad aunque tengan capacidad. En este sentido, comenzamos por invitarles a eventos y
jornadas donde pueden conocer de primera mano otras experiencias positivas o con éxito y adquirir “el
gusanillo” de la colaboracién.
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EL CONCURSO DE PROTOTIPOS DE LA UNIVERSIDAD DH

LEON (FUNDACION GENERAL DE LA UNIVERSIDAD
DE LEON'Y DE LA EMPRESA

Beatriz Lopez se encarga de la parte de transferencia de conocimiento universidad-empresa y es res-
ponsable del concurso de prototipos en la Fundacion General de la Universidad de Ledn y de la Empresa
(FGULEM]. El objetivo es “poner en valor el conocimiento generado en la universidad que muestre cua-
lidades adecuadas para atender demandas concretas del mercado y una de las vias para mostrar ese
conocimiento es la creacion de un prototipo, que es el Ultimo paso antes de la creacién de un producto
real”, afirma.

Por eso, la FGULEM ha convocado ya dos ediciones del concurso de prototipos de la Universidad de Ledn
(ULE), en el que compiten ideas susceptibles de convertirse en prototipo. Aquellas iniciativas que resul-
ten premiadas “por su originalidad y viabilidad comercial” reciben ayuda para materializarlo.

El equipo
de la
Universidad

de Ledn Este ano, el equipo dirigido por la directora de la Fundacién, Humildad Rodriguez, ha decidido ampliar
el nimero de sectores a los que se orienta el concurso con el fin de que las politicas de transferencia
lleguen al mayor nimero de miembros de la comunidad universitaria leonesa.

“Consideramos que un prototipo es un objeto
disefado para hacer una demostracion. Ade-
mas, como se especifica en las bases, inclui-
mos en esta definicion, no sélo una figura o
estructura fisica, sino también un desarrollo,
software o solucion web”, explican las res-
ponsables.

“Con la construccion de los prototipos que-
remos que lo que esta en la mente del in-
vestigador o en el papel, se plasme en algo
concreto y real para que la idea evolucione a
su concrecion en un producto”, sefialan. Los
resultados de esta iniciativa en la Universi-
dad de Ledn son muy variados, ya que han
salido adelante proyectos que abarcan buena
parte de los campos de conocimiento de la
institucion académica, desde ingenieria civil
hasta fotogrametria, pasando por electrici-
dady agricultura.
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Pregunta. ;Cudles son las principales acciones de transferencia de conocimiento que se llevan a cabo
desde la FGULEM?

Respuesta. Desde la Fundacion estamos siguiendo una politica de transferencia por sectores, traba-
jando con los investigadores en aquellos sectores donde existen resultados importantes que transferir
y tejido industrial interesado: Biotecnologia, Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC],
Agroalimentacion y Farmacia son algunas de las lineas de trabajo de la Fundacion General de la Univer-
sidad de Ledn y de la Empresa.

Por otra parte, estamos apostando por la transferencia a través de proyectos colaborativos, donde par-
ticipen varias entidades, empresas...

P. ;Qué respuesta han detectado en el mundo empresarial mas cercano a la Universidad de Ledn (de la
provincia y su entorno adyacente) en torno a las acciones que ustedes desarrollan?

R. La respuesta es muy positiva. Es practicamente unanime la opinion de que la universidad y la sociedad
tienen que trabajar alineadas y muy unidas.

P. ;Qué grado de concienciacion en torno a la transferencia de conocimiento existe entre el personal de
la Universidad de Ledn? ;Cual ha sido la evolucién de esta concienciacion en los ultimos afos? ;Como
creen que evolucionara en los préximos?

R. Igual que las empresas y la sociedad entienden que la universidad es un elemento importante en su
cadena de valor, el personal de la Universidad de Ledn también reconoce la importancia de la colabora-
cion con empresas. Aunque esto ya es un hecho en la actualidad, la tendencia en la universidad espanola
ha reforzado alin mas esta linea. Incluso se barajan modelos de financiacion ligados a resultados de
transferencia. En este sentido la tercera misidn, la transferencia de conocimiento, puede llegar a condi-
cionar el modelo universitario en los préximos afos.
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EL PROGRAMA DE PROTOTIPOS ORIENTADOS AL MERCADO

DE LA UNIVERSIDAD DE SALAMANCA (FUNDACION
GENERAL DE LA UNIVERSIDAD DE SALAMANCA)

Miguel Angel Salinero y Eva Maestro son los técnicos de la Fundacién General de la Universidad de
Salamanca responsables del Programa de Prototipos Orientados al Mercado, puesto en marcha por la
institucion académica salmantina en el curso 2009-2010 de forma piloto y consolidada en la siguiente
convocatoria.

“Es una iniciativa que pusimos en marcha en la Universidad de Salamanca a través de la Fundacion Ge-
neral para desarrollar proyectos de fin de carrera que tengan una aplicabilidad real y directa al mercado,
haciendo posible la proteccion de los resultados que puedan derivarse de dichos proyectos y, en la me-

dida de las posibilidades, estudiar y apoyar la posible creacion de empresas derivadas de este trabajo”,
aseguran.

“La Fundacion Universidades de Castillay Ledn nos propuso la puesta en marcha de un proyecto piloto
y nos marco la idea inicial, pero después tuvimos que decidir nosotros a quién iba dirigido”, apuntan.
Como en las demas universidades, tuvieron que “redactar las bases, definir los colectivos, plantearnos
dénde focalizarlo, crear un comité de evaluacion y fijar unos criterios”.

La experiencia adquirida en otras actividades relacionadas con la transferencia de conocimiento unida a
los resultados de esta primera experiencia de ;

diseno de prototipos hace que valoren de forma
muy positiva el programa y que busquen nue-
vas vias para ampliarlo, pero con una idea muy
clara: vincular esta iniciativa al desarrollo de
proyectos de fin de carrera. De esta forma se
busca que las primeras investigaciones de los
estudiantes reciban un respaldo que, al estar
a punto de terminar sus estudios, les impulse
a la comercializacién de los resultados o a la
creacion de empresas.
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Pregunta. ;Como valoran esa primera experiencia?

Miguel Angel Salinero. De forma bastante positiva, ha sido una experiencia novedosa. Contamos con un
presupuesto limitado y con poco tiempo, asi que decidimos centrarnos en la Facultad de Ciencias y en
el area de Informatica, porque en el &mbito de la sociedad de la informacion y las TIC (tecnologias de la
informacion y las comunicaciones) se ven resultados aplicables mas inmediatos. Asi salieron los cinco
primeros proyectos y el resultado hizo que amplidramos la segunda convocatoria a todos los centros y
facultades cuyos estudios contemplan la realizacion de proyectos de fin de carrera.

P. ;La idea de centrarse en proyectos de fin de carrera excluye a los profesores?

M. A. S. Todos estos proyectos estan tutelados y pueden formar parte de las lineas de investigacion de
los profesores. No hay proyecto sin respaldo de un investigador. Sin embargo, estamos preparando otra
convocatoria especifica para proyectos de investigacion y también actividades nuevas, como la realiza-
cion de pruebas de concepto de resultados concretos de investigacién que puedan materializarse en un
prototipo.

Eva Maestro. Este modelo se puede trasladar a otros colectivos, pero seria en convocatorias separadas
porque el perfil es completamente distinto. EL hecho de que nos centremos en proyectos de fin de carrera
hace que el paso siguiente hacia el mercado se pueda dar de manera mas rapida.

P. ; Qué requisitos son necesarios para que un alumno participe?

E. M. Ser estudiante de alguno de los centros en los que se ha abierto la convocatoriay estar matriculado
en la asignatura de proyecto de fin de carrera.

M. A. S. Después se valora el expediente académico y la formacion complementaria, el nUmero de cré-
ditos pendientes y la calidad del proyecto en cuanto a originalidad, creatividad, innovacion, posibilidades
de explotaciony la claridad de la exposicion.

P. Teniendo en cuenta el objetivo, las posibilidades de explotacién serdn un punto clave.
M. A.S. Si, en el comité de evaluacion es el criterio que mas pesa.
P. ; Qué ha cambiado en la segunda convocatoria?

E. M. La variedad de los proyectos, porque vamos a obtener resultados en ambitos mas amplios y con
aplicacion a sectores mas diversos.

M. A. S. Ademas de la Facultad de Ciencias, hay proyectos de la Facultad de Ciencias Quimicas y de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Béjar. El abanico de orientaciones es mayor y
la orientacidn y aplicabilidad de los proyectos es mas diversa. Los nuevos proyectos abarcan gestion
empresarial, automocion, personas dependientes, electricidad, aprovechamiento energético, energias
limpias y otras areas.
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L OS PROGRAMAS “PROMETEO” Y “PON EN VALOR TU
INVESTIGACION” DE L A UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

(FUNDACION GENERAL Y PARQUE CIENTIFICO DE
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID)

La transferencia de conocimiento no tiene por
qué darse solo en grupos de investigacion con-
solidados. En ocasiones, son las ideas de los
jovenes estudiantes de grado, master o docto-
rado las mas innovadoras y factibles de conver-
tirse en desarrollos patentables. Conscientes
de este potencial, tanto la Fundacion General
de la Universidad de Valladolid (FUNGE) como
el Parque Cientifico (PCUVa) han puesto en
marcha sendos concursos de ideas y prototipos
con el objetivo de mostrar a los estudiantes que
sus proyectos de fin de carrera, por ejemplo,
pueden llegar a ser su salida laboral.

EL CONCURSO “PON EN VALOR TU INVESTI-
GACION” DEL PARQUE CIENTIFICO DE LA UNI-
VERSIDAD DE VALLADOLID

Pregunta. ;En qué contexto surge el concurso
Pon en Valor tu Investigacion?

Respuesta. Habitualmente tenemos muchos problemas para llegar a la comunidad universitaria y sacar
nuevas ideas al mercado. La gente que viene por el Parque al final siempre es la misma. Vimos que en

muchas ocasiones los proyectos de fin de carrera y las tesis doctorales se guardan en el cajén y no se El equipo
sabe muy bien qué hacer con ellas, y que algunas personas las habian presentado a premios y a partir de la

de ahi habian seguido avanzando y habian conseguido montar una empresa. Entonces nos dijimos, ; por Universidad
qué no crear una empresa a través del proyecto de fin de carrera? También pensamos que las tesis doc- de Valladolid

torales podian servir como semilla para trabajar un plan de empresay poder sacar algo al mercado. En
general, se trata de poner en valor la investigacion.

P. Este afio se ha celebrado la segunda edicion del concurso, ;qué novedades se han incluido?
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R. Hemos modificado un poco las bases. El ano pasado lo dividimos en dos modalidades, proyectos y
tesis, y sacamos cinco becas para cada una. En la categoria de proyectos tuvimos bastante afluencia pero
en la de tesis sélo se presentaron dos. Para evitar que no se tenga suficiente material, hemos unido los
premios y este ano han sido conjuntos.

P. Una vez que los ganadores reciben la beca y desarrollan el plan de empresa, ;qué pasos se dan?

R. Los becados en la pasada edicion realizaron la formacion, entregaron el plan de empresa y, como
se vio que tenian interés, siguieron recibiendo tutorias expertas. En estos momentos, cada 15 dias un
asesor, se reune con ellos, ve en lo que han estado trabajando y resuelve las dudas. Se trata de una
tutorizacion personalizada y los planes estan bastante avanzados, aunque, a lo largo de este proceso,
algunos proyectos se han desechado.

EL PROGRAMA PROMETEO DE LA FUNDACION GENERAL DE LA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
Pregunta. ;Cuales son los objetivos del Programa Prometeo?

Respuesta. El fin Ultimo es que los alumnos vean que su trabajo de fin de carrera o fin de master puede
llegar a algo mas que a ser presentado y obtener una nota. Puede tener mayor valor afiadido en forma de
patente o de registro de propiedad intelectual, ayudando en el curriculum a la hora de encontrar trabajo.

P. ;Cémo nace el Programa?

R. El programa de prototipos ha sido iniciativa del Proyecto TCUE y se ha puesto en marcha en todas las
universidades de la region. A partir de ahi lanzamos nuestro proyecto piloto, para cuyas bases tomamos
como referencia el Club de Innovacion de la Universidad Pontificia de Salamanca, que fue la primera en
hacerlo.

El proyecto piloto se puso en marcha a finales de julio de 2010, a modo de pruebay con un periodo para la
presentacion de trabajos bastante pequefo. Este ano ya se ha creado una estructura un poco mas sélida
y con mas becas, hasta 30.

P. ;A quién va dirigido el concurso?

R. Puede participar cualquier alumno que tenga un proyecto aunque son las ingenierias, fundamen-
talmente, las que ahora mismo tienen proyecto de fin de carrera. Los masteres que estan adaptados a
Bolonia también tienen este trabajo y, si el desarrollo es patentable o protegible pueden participar, al
igual que los trabajos de doctorado. Dentro de unos anos, los alumnos de Grado tendran que hacer un
proyecto final que también les permitira acceder al concurso.
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LOS PROGRAMAS PILOTO DE PROTOTIPOS ORIENTADOS
AL MERCADO DE LA UNIVERSIDAD EUROPEA MIGUE

DE CERVANTES Y DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA SANTA

TERESA DE JESUS DE AVI

En la actualidad dos nuevas universidades cas-
tellanas y leonesas, la Universidad Europea
Miguel de Cervantes y la Universidad Catdlica
Santa Teresa de JesUs de Avila, estdn dando
sus primeros pasos de caracter experimental
para, en funcién de los resultados que obten-
gan, poner en marcha una convocatoria anual
de prototipos orientados al mercado.

Sobre esa base, ambas universidades han lan-
zado una actuacion piloto de caracteristicas
muy similares que, cuando se escriben estas
lineas, se encuentra en plena ejecucion.

AN
|.||!| |FII{|'I.'.' i la Propiedad Industrial, puedan comerciali-

i
"'IIlli‘}}rfil-.l.!'n

5 l'- UNIVERSIDAD Eunomes,
B P rucueLe CERVANTES

Como en las universidades que las han pre-
cedido, el objetivo es desarrollar actividades
de transferencia de conocimiento, a través
de un programa que apoye el desarrollo de
prototipos orientados hacia el mercado para
conseguir un conjunto de productos que,
previo paso por el Registro de Patentes o de

zarse. En el caso concreto de estas dos uni-
[ versidades, el programa estd abierto tanto a
|||||| i estudiantes como a investigadores.
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EL PROGRAMA TCUE
EN LAS OCHO UNIVERSIDADES DE

CASTILLAY LEON

El Programa TCUE existe porque existen unos equipos que lo desarrollan
en cada una de las ocho universidades participantes. Cada una de estas
universidades ha puesto en marcha una estructura propia, de acuerdo con
sus peculiaridades individuales, que pretende dar respuesta a los reque-
rimientos del Programa.

De manera concreta:

La Universidad de Burgos ha fusionado su Oficina de Transferencia de Re-
sultados de la Investigacién (OTRI) con la Oficina de Transferencia de Co-
nocimiento de su Fundacién General, creando un equipo especifico (OTRI-
OTC) que desarrolla todas las actuaciones de TCUE en su entorno.

Las universidades de Ledn y de Salamanca desarrollan el TCUE en sus
ambitos respectivos a través de sus Fundaciones Generales, en estrecha
colaboracion con sus OTRIs y con los servicios especializados de apoyo a
emprendedores.

La Universidad de Valladolid canaliza las actuaciones de TCUE a través
de su Fundaciéon General y, en la parte de apoyo a la creacién de nuevas
empresas, a través de su Parque Cientifico.

La Universidad Pontificia de Salamanca y la Universidad Europea Miguel
de Cervantes desarrollan todas las actividades de TCUE por medio de sus
Oficinas de Transferencia de Conocimiento, mientras que la Universidad
Catélica de Avila lo hace a través de su OTRI.

| Por ultimo, la IE Universidad (Campus de Segovial, que de momento no ha
— iniciado actuaciones de apoyo a la realizacion de prototipos, estd implica-
... daenTCUE mediante su Oficina de Investigacidn.

En el dltimo capitulo del libro puede encontrarse un directorio con las coordenadas de contacto de todos
estos equipos. Juntos, los ocho, constituyen la base de un proyecto, el Programa TCUE, que coordina la
Fundacion Universidades de Castilla y Ledn, por encargo de la Consejeria de Educacién de la Junta de
Castillay Ledn.
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PROTOTIPOS
DESARROLLADOQOS POR LAS
UNIVERSIDADES DE CAYS[IlELCJ)ﬁ



AESCOLAPIUS
A CAPACIDAD DE MOVERSE
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EN SINTESI

El proyecto Aescolapius desarrollé un prototipo de silla de ruedas buscando mejorar la movi-
lidad de las personas mas dependientes. El control de la silla puede ser tanto de la persona
que va en ella como de un acompanante.

El resultado fue el control de una silla monitorizada mediante cuatro opciones. La primera es
el reconocimiento facial a través de una webcam que manda las imagenes a un ordenador ins-
talado en la parte inferior de la silla y que permite que el usuario gire la cabeza hacia el lado
donde quiere moverse y el sistema responda. Las otras tres emplean tecnologia mévil. Po
una parte, se puede utilizar el mévil como un mando gracias al sensor de inclinacién. También
se puede emplear la pantalla tactil para realizar con los dedos los movimientos deseados|
gracias al software desarrollado. Finalmente, el usuario de la silla puede dar las 6rdenes de
forma verbal y que la silla responda de la misma manera que en los casos anteriores.

Ademas, el proyecto incluyé otra fase para que la silla pudiera recorrer el interior de los edi-
ficios de forma auténoma gracias a la tecnologia RFID. Asi, se pueden establecer diferentes
rutas y que la silla haga un recorrido predeterminado teniendo en cuenta los obstaculos que
encuentre en el camino gracias a sensores de movimiento.

Gabriel Villarrubia, lker Muriel y Alberto Lopez fueron los alumnos de Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestion que desarrollaron el proyecto, dirigidos por el profesor Roberto Berjon
Gallinas y con el apoyo formativo de la empresa salmantina Flag Solutions.

CONTACTO
Teléfono: 923 277 100

clubinnovacion@upsa.es
www.upsa.es/clubinnovacion




El profesor de Informatica Roberto Berjon insto al grupo de alumnos a presentar una iniciativa en la linea
de tecnologia movil que fuera coherente con la orientacion social del Club de Innovacion. “Nos reunimos
tres companeros y decidimos mover una silla de ruedas”, afirma Gabriel Villarrubia, uno de los alumnos.
“Nos propusimos el reto de moverla con la cabeza”, sefala, aunque pronto descubrieron que no era un
reto sencillo.

“Al principio estdbamos totalmente perdidos, no sabiamos por donde empezar”, confiesa lker Muriel,
otro de los alumnos participantes, “intentamos utilizar las imagenes de la camara del teléfono mavil,
pero vimos que no tenia suficiente potencia”, sobre todo en aquel momento, cuando no habia terminales
tan avanzados como los que han salido al mercado recientemente. El procesamiento de las imagenes
captadas por movil era demasiado lento. Por eso, “decidimos que los movimientos de la cabeza serian
procesados por ordenador gracias a una webcam y que el teléfono lo dejariamos para otro tipo de utili-
dades”.

Para desarrollar la idea, estudiaron la posibilidad de emplear diferentes tecnologias hasta que se decan-
taron por la denominada ‘optical flow". “Es la tecnologia que usa el ejército americano para los aviones
no tripulados y se basa en el reconocimiento de patrones”, relata Iker Muriel, “nos costé mucho porque
no hay casi documentacion sobre ello”, asi que el aprendizaje se basé en parte en el ensayo-error. En
esencia, esta tecnologia cuenta con una serie de datos predefinidos, “en nuestro caso era reconocimien-
to de caras”, comenta, asi que el trabajo consistio en incorporar fotografias de caras que el sistema
pudiera comparar con las imagenes reales que le llegarian y asi, cuando el usuario moviese la cabeza
hacia un lado el ordenador, interpretase esa orden para mover el motor.

Sin embargo, no renunciaron a usar el teléfono mévil para completar el proyecto con otras aportaciones,
de manera que aprovecharon el sensor de inclinacion que incluyen los terminales modernos para mover
la silla como un mando a distancia. También desarrollaron el software necesario para usar la pantalla
tactil del teléfono como si fuera un pequefo joystick, de manera que pasando el dedo por la pantalla la
silla se moviese de forma remota. Este aspecto “estaba pensado también para el acompanante de la
persona que va en la silla de ruedas, porque muchas veces es quien la maneja”, apuntan. Finalmente,
incorporaron el reconocimiento de voz para la persona que va sentada en la silla a través de comandos
sencillos como “adelante”, “atras”, “izquierda”, “derecha” o “parada de emergencia”.

Para poder desarrollar todas estas posibilidades recibieron cursos especiales sobre el lenguaje de pro-
gramacion Java, por parte de sus propios profesores, y sobre iPhone y Android, el sistema operativo de
Google, a cargo de la empresa salmantina Flag Solutions, especializada en desarrollar aplicaciones para
estos dispositivos.

Sin embargo, fabricar su propia silla de ruedas como prototipo fue el mayor reto de todos. “Nuestro
objetivo era probar el sistema de la forma mas real posible”, sefala Gabriel Villarrubia. Por eso, no era
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suficiente con aplicar sus conocimientos de Informatica, sino que se vieron obligados a aprender algo de
Electronica y Mecanica. Para ajustar la velocidad de la silla tuvieron que desarrollar un circuito y, para
conseguir que fuese recta, debieron ajustar el eje de los motores.

Tampoco el reconocimiento facial era sencillo de implementar por problemas de luz. Para resolverlo,
dotaron a la silla de un pequeno foco, de manera que incluso en situaciones de oscuridad, por la noche,
esto permitiera al ordenador discernir los movimientos de la cabeza para mandarle las érdenes opor-
tunas al motor.

Recorridos automatizados en interiores

Tras presentar todos estos avances en junio de 2010, el proyecto sigui6 adelante, esta vez sélo con dos
de los tres alumnos. El siguiente reto era que la silla fuese capaz de recorrer interiores de edificios de
forma autdénoma. Parte de la nueva idea le corresponde al Hospital Nacional de Parapléjicos de Toledo,
un centro de investigacion puntero en el &mbito de la discapacidad en Espafnay el lugar donde el Club de
Innovacion presento este proyecto.

En esencia, se trata de un sistema de memorizacién de recorridos posible gracias al empleo de balizas
y etiquetas de radiofrecuencia, basadas en la tecnologia RFID (siglas de Radio Frequency Identification).
“Hay sillas en las puertas de los hospitales para hacer recorridos fijos, por ejemplo, un paciente puede
tener que ir a la sala de rayos, y seria suficiente con indicarselo a la silla para que realizase el recorrido
de manera automatica”, comentan los alumnos.

El trabajo esta en la busqueda de algoritmos para calcular las rutas 6ptimas, viendo las mejores mane-
ras de colocar las etiquetas por el camino, trabajando con la electrdnica para implementar el sistema en
la silla, ahadiendo sensores de infrarrojos, ultrasonidos o comunicaciones inaldmbricas por bluetooth,
todo con el objetivo de que la silla pueda esquivar obstaculos. En la fase experimental, se ha sustituido
la silla por un pequefio robot mas manejable, pero “el sistema podria desplegarse en cualquier tipo de
silla con sélo incorporar una placa y sensores de obstaculos”.

Interés de Google

Ademas de este nuevo planteamiento, el trabajo del proyecto Aescolapius ha tenido varias repercusio-
nes, como la presentacién de la silla en la Feria Iberoamericana de la Ciencia, la Tecnologia y la Innova-
cién, Empirika 2010, o la invitacién de Google a participar en el Google 10, la gran cita de los desarrolla-
dores de tecnologia que se celebra en San Francisco (California, Estados Unidos).

Ademas, aprovechando los conocimientos adquiridos en ‘optical flow’ y su aplicacién a los movimientos
de la cabeza, los mismos alumnos desarrollaron un videojuego para ordenador basado en los movimien-
tos en la cabeza.
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EN SINTESI

La Universidad de Salamanca puso en marcha el Programa Piloto de Prototipos Orientados
al Mercado, una primera experiencia para fomentar la transferencia de tecnologia a parti
de los proyectos de fin de carrera de los alumnos. En este contexto, la idea Simpledomos del
estudiante de Ingenieria Informatica Raul Montero, se propuso integrar todos los sistemas de
domotica que puedan existir en una casa en una sola plataforma, de manera que se pudiera
controlar desde un Unico programa sistemas tan variados como un microondas o las persia-
nas.

La clave para desarrollar esta iniciativa ha sido apostar por la tecnologia ZigBee, un protoco-
lo de comunicaciones similar a Bluetooth pero que presenta una serie de ventajas técnicas
frente a ese y otros sistemas. Aunque se trata de una novedad, todo indica que en un futurg
proximo la mayoria de los electrodomésticos estaran equipados con ZigBee pero, si no fuese
asi, Simpledomos podria implantarse con solo instalar un pequeno sensor en cada aparato
que forma parte de la red.

Para su formacidn, el alumno contd con el apoyo de Nebusens, una spin-off de la Universidad
de Salamanca que trabaja en este ambito y en la que Raul Montero ya estaba trabajando antes|
de finalizar la carrera. De hecho, el resultado del proyecto ha sido tan positivo que ha pasa-
do a integrarse en la empresa, que ademas ha aprovechado la experiencia para ir mas alla
y comercializar un producto basado en ZigBee para controlar industrias que ofrece ademas
localizacion en tiempo real de personas, animales o maquinaria en interiores. Un producto
Unico en el mercado.

CONTACTO
Teléfono: 923 294 772

estrategiaue@universitas.usal.es
www.fundacion.usal.es/estrategia




La idea surgid de un interés personal, asegura Raul Montero, “ver cdmo se podian integrar diferentes
tecnologias entre siy aplicarlas al hogar para hacerle mas facil la vida a las personas”. Su proyecto de
fin de carrera iba dirigido en ese sentido y fue uno de los cinco seleccionados para el programa piloto de
prototipos que puso en marcha la Fundacion General de la Universidad de Salamanca.

El principal problema al que se enfrenté es que en el mercado existen muchos estandares en las tecno-
logias que se emplean en domotica, asi que en lugar de desarrollar una nueva aplicacion, decididé “crear
una plataforma para integrar todos estos sistemas”. El proyecto que ha desarrollado permite actuar
sobre todos los electrodomésticos desde una misma interfaz, sin tener un control distinto para poner en
marcha la calefaccion y otro para el riego del jardin, por ejemplo.

La base para conseguirlo es ZigBee, un protocolo de comunicaciones inaldmbricas que realiza funciones
similares al popular Bluetooth, pero que presenta como ventajas un consumo mas bajo y la posibilidad
de conectar los dispositivos de una manera mas flexible. En definitiva, ZigBee es la forma de comunicar
los diferentes sistemas, como el televisor, la lavadora o el riego del jardin de una forma inaldambrica y
desde el ordenador o un movil.

Incluso antes de participar en el programa de prototipos, Raul Montero ya habia mostrado interés por la
domética y por la iniciativa empresarial, puesto que ya colaboraba con Nebusens, una spin-off surgida
de la Universidad de Salamanca que le dio la oportunidad de probar todo lo que estaba haciendo en este
proyecto, porque también trabaja con ZigBee.

Su autor define la idea como “una plataforma o software que permite integrar diferentes tecnologias o
estandares de domética”, de manera que “compras los sistemas que mas te convengan para cada caso
y con este software los puedes juntar”, afirma. De esta forma se rompe la barrera de los estandares,
porque se trata de “una pasarela para unirlos todos”.

Técnicamente, se trata de dos programas, uno que “habla” con las redes y otro programa “con el que
actlas sobre esas redes”. Instalando el programa en un servidor que permita acceder desde cualquier
sitio, el usuario tiene un control absoluto de su hogar.

ZigBee es un estandar nacido recientemente, similar a Bluetooth pero mas lento a la hora de transmitir
datos. “Con esto ganas en autonomia, porque consume mucho menos y es valido para aplicaciones de
domotica, ya que para decir que se encienda una luz no necesitas el mismo trafico de datos que para
transferir una cancion desde tu movil hasta unos cascos Bluetooth o una conversacion en el coche con
el mismo sistema”, explica.

Ademas, ZigBee permite construir redes en malla. “La ventaja es que puedes tirar una red y, si dos nodos
no son capaces de comunicarse, basta con meter un nodo que esté en medio de los dos para unirlos. Esto
es bastante ventajoso y Bluetooth no lo tiene porque los nodos van unidos siempre a otro central”, asegura.
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Para instalar el sistema sdlo es necesario colocar un sensor en cada dispositivo electrénico que se quie-
ra conectar a la red. Sin embargo, “la prevision actual es que todos los fabricantes iran integrando Zig-
Bee en sus electrodomésticos”. De hecho, ya se estan disenando mandos a distancia para la television
con esta tecnologia, lo cual permitiria cambiar de canal sin orientar el mando hacia el televisor, comenta
el experto, poniendo como ejemplo una de las ventajas de esta tecnologia. Si dentro de pocos anos todos
los electrodomésticos incluyen de serie ZigBee, gracias a Simpledomos se podrian integrar en la red sin

tener que agregar ningln dispositivo.

Ideas transferidas

El trabajo desarrollado en Simpledomos esta relacionado con los intereses de la empresa Nebusens.
“Todas las ideas se han ido transfiriendo, porque, aunque no se aplique el Simpledomos como proyecto
individual, ha prevalecido su filosofia de la sencillez, de no cerrarse a un Unico estandar ni a una Unica
norma”, comenta.

Algunas de las ideas de Simpledomos se han aprovechado para hacer un producto de Nebusens, empre-
saen la que ahora trabaja Raul Montero. “Simpledomos como tal se ha diluido, pero su filosofia sigue en
la empresa”, asegura. Por eso, estan ofreciendo N-Core, un producto para redes de sensores inaldémbri-
cas no solo encaminado a la domética, sino también a la industrializacion.

Asi, “hemos aprovechado para introducir localizacion en tiempo real de interiores en la misma plata-
forma. Con un sensor de ZigBee puedes ver por donde vas y se pueden encender luces y apagarlas,
activar una alarma porque la persona no deberia estar en un lugar o porque ha salido del lugar que le
corresponde”, ejemplifica.

Esto puede tener utilidad para el seguimiento de personas con deterioro cognitivo en lugares como
centros geriatricos, pero también para la sequridad en industrias donde es necesario tener localizados
a los trabajadores por tratarse de un entorno peligroso o porque haya alguna amenaza y sea necesaria
una evacuacion.

Del mismo modo se podrian controlar explotaciones agricolas, conociendo incluso la posicion de cada
animal o la maquinaria ubicada en cualquier edificio. “Una vez que adhieres el dispositivo a estos apara-
tos, si te lo roban, lo sabes e incluso si desmontan el dispositivo localizador se puede emitir una alarma
cuando se trata de desconectar o destruir el sensor”, agrega.

Sobre N-Core, también estan desarrollando “la localizacion en tiempo real en interiores, que es donde el
mercado estd menos avanzado” y que, afadida al sistema de domética, puede dar lugar a “un producto
Unico”, detalla.
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Enfrentarse a un mundo nuevo

Durante el desarrollo del proyecto, la mayor dificultad fue intentar trabajar con algo “absolutamente
nuevo en el mercado”, porque “hay que aprenderlo y hay poca gente en la que apoyarse, aunque ya co-
mienzan a verse proyectos basados en ZigBee”, asevera.

Raul Montero destaca el apoyo que recibid de la Universidad de Salamanca, sobre todo a través de Juan
Manuel Corchado, Decano de la Facultad de Ciencias, que fue el director de proyecto de fin de carrera
y quien le puso en contacto con Nebusens “para poder probar, desarrollar y conocer esta tecnologia”.

La experiencia no ha podido ser mas positiva, asegura, sobre todo porque se trata de trabajar en “un
mundo nuevo con algo que no has estudiado. Es dificil, pero muy bonito”.
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NOCULANTE
ALOR ANADIDO EN LOS CULTIVOS
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EN SINTESI

Ciertos microorganismos del suelo son capaces de proporcionar nitrégeno a las plantas,
también de beneficiar por otros mecanismos directos e indirectos el desarrollo de las mismas,
obteniendo de éstas carbohidratos. Esta relacion simbidtica abre unas importantes perspec-
tivas para la investigacion biotecnoldgica en el campo de la agricultura. Desde 2005, un grupo
del Irena de la Universidad de Ledn, coordinado por el profesor Fernando Gonzalez Andrés,
en colaboracion con un grupo de investigacion de la Universidad de Salamanca, desarrolla
un producto, denominado biofertilizante, basado en este tipo de microorganismos. La alubia
de la Indicacion Geografica Protegida La Baneza-Leodn ya cuenta con un inoculante exclusivo,
que actualmente esta siendo optimizado. Los investigadores trabajan ahora en biofertilizantes
para otros alimentos que cuentan con marca de calidad: pimientos de Fresno-Benavente y en
un futuro cercano puerros de Sahagun o tomates de Mansilla de las Mulas.

CONTACTO
Teléfono: 987 291 651

otc@fgulem.es
www.fgulem.es




Uno de los componentes para los cultivos agricolas es el nitrégeno. En un ecosistema equilibrado, el
ciclo natural del nitrégeno provee a la tierra la cantidad necesaria de este elemento para que se desarro-
llen las plantas. Sin embargo, en las explotaciones agricolas este equilibrio se ve alterado: una aprecia-
ble cantidad del nitrégeno fijado en el vegetal no regresa al suelo, lo que produce en Ultima instancia un
empobrecimiento del terreno cosecha a cosecha. Para evitar este debilitamiento del suelo y mantener su
fertilidad, se suelen emplear abonos quimicos que reponen el nitrégeno como nutriente. Sin embargo,
en los cultivos de leguminosas, la simbiosis entre plantas y bacterias del grupo de los rizobios, puede
reemplazar al abono quimico nitrogenado, con ventajas directas sobre la economia de los productores e
indirectas sobre la preservacion del medio ambiente y la calidad de los productos finales.

Desde 2005, el grupo de investigacién que encabeza el profesor de la Universidad de Ledn Fernando
Gonzalez Andrés trabaja con microorganismos presentes en la rizosfera para que éstos proporcionen los
nutrientes. “Son pequenas fabricas; en vez de que el nitrégeno y otros nutrientes sean aportados exclu-
sivamente a través de granulos salidos de la industria, estas bacterias pueden proporcionar nitrégeno a
las leguminosas o mejorar la asimilacion de varios nutrientes en todo tipo de cultivos”, explica el inves-
tigador principal de un proyecto que desarrolla el grupo del Irena en colaboracion estrecha y necesaria
con el equipo que coordina Encarna Veldzquez Pérez, del Departamento de Microbiologiay Genética de la
Universidad de Salamanca. Como en la relacién entre las bacterias y las plantas, entre estos cientificos
también se establece una “relacién simbidtica”.

A partir de un proyecto de investigacion financiado por la Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla
y Ledn en el periodo 2005-2009, los investigadores han conseguido importantes avances: el desarrollo de
uninoculante para la alubia de La Baneza. Este biofertilizante fue reconocido con un premio en el primer
concurso de prototipos organizado por la Fundacion General de la Universidad de Ledn y de la Empresa
(FGULEM], en el marco del Proyecto TCUE. El inoculante, un concentrado de bacterias, sustituye al abo-
no nitrogenado en los ensayos de campo que los cientificos han desarrollado en terrenos de la Indicacion
Geografica Protegida. Dos terrenos agricolas en Sueros de Cepeda y Jabares de los Oteros, en los que
se produce esta leguminosa, al sur de la provincia de Ledn, han sido sembrados de forma experimental
con este sistema, que ha producido resultados prometedores.

Este inoculante es considerado un biofertilizante de primera generacién por los expertos, ya que es un
inoculante clasico para una leguminosa - la alubia - que emplea una bacteria - Rhizobium legumino-
sarum - autdctona de esta zona, “el punto verdaderamente clave y el éxito de nuestra investigacion se
ha basado en el uso de cepas de rizobios autdctonas, ya que si se emplean otras procedentes de fuera
de la indicacién geografica protegida, cepas aldctonas, es casi seguro que no se obtengan resultados
positivos”, resalta Fernando Gonzalez Andrés. Es la primera vez que se elabora un inoculante para la
alubia de La Bafeza-Ledn con cepas de rizobios autdctonos. “El resultado ha sido contundente: se puede
reemplazar el abono nitrogenado por la inoculacién”. El trabajo de investigacion esta tan avanzado que
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el prototipo se encuentra actualmente en fase de optimizacion para que el agricultor lo emplee. Los
investigadores trabajan ahora en ajustes del producto para que se adapte bien a la maquinaria agri-
cola empleada en el campo de cultivo y en precisar la formulacién. Ademas, la cepa estd inscrita en la
Coleccion Espanola de Cultivos Tipo para Fines de Patente, un registro por medio del que se protege la
investigacion.

La iniciativa de los investigadores del Irena comenzé con la seleccidn de los microorganismos de la es-
pecie Rhizobium leguminosarum capaces de nodulary fijar el nitrdgeno atmosférico, adaptados ademas
a las condiciones ambientales del noroeste de la provincia de Ledn y al norte de la de Zamora (donde
se ubica la IGP La Bafneza-Ledn). Este trabajo formé parte de la tesis doctoral de Daniel Mulas Garcia.
El investigador consiguid las cepas del rizobio mas eficientes en este tipo de suelos, en dos trabajos
experimentales llevados a cabo en los terrenos de la Escuela Superior y Técnica de Ingenieria Agraria
de la Universidad de Ledn y la poblacion de Villamejil (término municipal de Sueros de Cepeda). A con-
tinuacion, los cientificos desarrollaron el inoculante. Para ello emplearon compost y turba comercial
para la adhesion de los microorganismos a la semilla. Los expertos observaron ademas una mejora de
la poblacion microbiana del suelo y la prevencion del impacto de enfermedades en el cultivo de la alubia
(Phaseolus vulgaris). Posteriormente, los investigadores llevaron a cabo el trabajo a escala real en los
terrenos de Sueros de Cepeday Jabares de Oteros. Los cientificos escogieron estas dos poblaciones por-
que en la primera es tradicional el cultivo de alubia, mientras que la segunda corresponde a una zona de
extension de regadios, para evaluar si la poblacion de las bacterias era diferente en uno y otro entorno.

Segunda generacion

A partir de 2010, los investigadores han entrado en una segunda fase, con la financiacién de un nuevo
proyecto por parte de la Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla y Ledn. En el punto de mira
estan los biofertilizantes de segunda generacion, que ademas de rizobios utilizan otras bacterias y hon-
gos micorricicos. “Aqui se emplean bacterias del género Rhizobium y también de otros géneros y se
aplican en otros cultivos, sean o no leguminosas”. El principal modo de actuacion en este caso no es la
fijacion de nitrégeno atmosférico, sino la estimulacién del crecimiento vegetal, lo que sucede por varios
mecanismos, y tiene como consecuencia una mejor asimilacion de los nutrientes. Como en el caso de
la alubia, el trabajo se centra en cultivos protegidos por la figura de Indicacién Geografica Protegida de
la provincia de Ledn y su entorno: pimientos de Fresno-Benavente, y en el futuro proximo, puerros de
Sahagun o tomates de Mansilla de las Mulas, son los alimentos elegidos. Existe una diferencia funda-
mental con respecto a la alubia, apunta el especialista: mientras en leguminosas se puede realizar la
sustitucion total del abonado nitrogenado por el inoculante, en otros cultivos esta accidn es imposible
y lo que se pretende es una mejor asimilacion de los nutrientes aportados por el abonado y una mejor
defensa contra los patégenos de suelo. La investigacion se encuentra en las primeras fases, con trabajos
en laboratorio, invernadero y en campo a muy pequena escala.

La racionalizacion en el uso de insumos en la agricultura es un interés compartido por la Union Euro-
pea, que ha dictado directrices al respecto. En lo que se refiere a los fertilizantes, los cientificos han
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comprobado que el uso de biofertilizantes puede mejorar de forma efectiva el aprovechamiento de nu-
trientes como el nitrégeno, el fésforo, el potasio y el hierro. Esta circunstancia ha abierto la puerta a la
colaboracion con la industria. Gonzalez Andrés subraya que la empresa mas importante de Espana en
fertilizantes quimicos, que apuesta firmemente por la mejora de la sostenibilidad de la agricultura, y de
la fertilizacion en particular, ha mostrado su interés por emplear microorganismos del suelo autdctonos
en algunos abonos minerales como una via para mejorar el aprovechamiento de sus productos por parte
de diferentes cultivos.

Internacionalizacion

El trabajo tiene una tercera gran implicacion: su internacionalizacion. En un primer término, los inves-
tigadores se han fijado como objetivo trasladar el conocimiento generado en inoculantes para alubia
por este equipo a la Republica Dominicana. Para ello han establecido una linea de actuacion con la
Universidad Autonoma de Santo Domingo. Las habichuelas, nombre que se emplea para la alubia en la
Republica Dominicana, constituyen un alimento basico en la dieta de los dominicanos y se produce fun-
damentalmente en el sudoeste del pais, en Azua, Elias Pefia y San Juan. Como en el caso de la alubia,
el inoculante especifico para habichuelas se encuentra en la Gltima fase de desarrollo. “Han tomado
caminos paralelos”. El proyecto, financiado por la Agencia Espanola de Cooperacion Internacional al
Desarrollo (Aecid) se encuentra en la actualidad también en una segunda etapa, consistente en el desa-
rrollo de biofertilizantes de seqgunda generacién. La Republica Dominicana esta interesada en utilizar los
biofertilizantes de segunda generacion en el banano organico, que es el principal producto alimenticio
en sus exportaciones. Se plantea la posibilidad de incluir a un tercer pais, México, en este proceso de
internacionalizacion. Aunque actualmente se trabaja en banano organico, otros candidatos son el café
y el cacao. En el proceso de expansion internacional colabora, ademas de la Universidad de Salamanca,
la Universidad de Valladolid.
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INNOVACION PARA TODAS LAS EDADES




En el campo de la pedagogia existe una prueba denominada Precumat a través de la cual
los profesores pueden detectar si alguno de sus alumnos tiene deficiencias en el aprendi-
zaje de las matematicas (lo que se conoce como DAM] y que, por tanto, requiere un abordaje
especializado. Hasta el momento estas pruebas se han realizado de forma “manual”, lo que
puede cambiar gracias al software desarrollado por un ingeniero técnico de Informatica de
Sistemas de la Universidad de Valladolid en su proyecto de fin de carrera. Se trata de un pro-
grama informatico para la deteccion de DAM en Educacion Infantil mediante la realizacion
de la prueba Precumat que cuenta con diversas funcionalidades, lo que ha permitido a su
creador, Alfonso Garcia, obtener una beca del concurso ‘Pon en Valor tu Investigacion’ del
Parque Cientifico de la Universidad de Valladolid (PCUVa).
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EN SINTESI




Desde el primer momento el ex alumno tuvo claro que queria dirigir su trabajo de fin de carrera hacia las
interfaces graficas de usuario, aunque nunca penso en usuarios tan pequefios como los nifios de Educa-
cion Infantil. “Cuando tuve que iniciar el proyecto de fin de carrera me puse en contacto con profesores
de la Universidad, quienes me informaron de que habia una persona interesada, aunque estaba centrado
en la educacion”, recuerda.

Asi, contactd con la profesora del Departamento de Psicologia de la Facultad de Educacion y Trabajo
Social, Margarita Blanco Pérez, quien le explicé las caracteristicas de la prueba Precumat y su interés
en convertirla en un programa informatico para PC. A partir de ahi, y con el apoyo a nivel técnico como
tutor del profesor del Departamento de Informatica César Gonzalez Ferreras, empezaron a concretar las
diferentes actividades y la estructura de la prueba.

La prueba consta de dos tipos de actividades, “unas en las que el alumno tiene que manipular objetos
en la pantalla con el ratén y otras que requieren una respuesta hablada, lo que ha supuesto el mayor
problema”, reconoce el ingeniero, dada la dificultad de interpretar las palabras de un nifio pequeno.

De este modo, el programa cuenta con un sistema de reconocimiento del habla capaz de decodificar la
respuesta del alumno, entre otras funcionalidades tales como “la reproduccion de grabaciones previas
relacionadas con los distintos enunciados de las tareas; la capacidad de capturar y grabar ese audio,
almacenar los ficheros para su posterior decodificacion y reconocimiento del habla; y exhibir dos inter-
faces graficas de usuario, una destinada al profesor para poder configurar las actividades y otra dirigida
al alumno, para que en aquellas actividades que asi lo requieran pueda dar una respuesta manipulando
elementos”, detalla Alfonso Garcia, quien ahade que el sistema tiene una base de datos para almacenar
las configuraciones de las actividades y las respuestas del nino.

Conceptos fundamentales

Respecto a la tematica de las pruebas, se centran en la escritura y lectura de nimeros, la capacidad de
conteo y operacion, o la comparacion de cantidades por parte de los pequenos. En todas ellas el docente
tiene la posibilidad de configurar los enunciados de las preguntas, modificar las imagenes que apare-
cen, cambiar las respuestas, consultarlas o borrarlas. Ademas, “se puede reproducir una grabacion del
enunciado porque el alumno, en muchos casos, no sabe leer y tiene que escucharlo”.

Por otro lado, el ingeniero de la Universidad de Valladolid ha hecho hincapié en otros aspectos como el
disefo o la extensibilidad, “para que en el futuro el sistema pueda extenderse a actividades de Primaria
y no solamente de Educacidn Infantil”. Asimismo, el proyecto ha servido para conseguir un importante
entorno de experimentacion. “El éxito en la funcionalidad del reconocimiento del habla, que ha sido el
sistema mas complejo, tiene un valor anadido y es que se ha logrado un entorno basado en voces reales,
muestras de habla con las que se puede trabajar en otros experimentos”, resalta.
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En un futuro, detalla Alfonso Garcia, se podrian introducir en el programa una serie de mejoras. Una
de ellas es la posibilidad de que sea accesible a través de Internet, con un servidor desde el cual se
pueda extraer informacion de las actividades y almacenar los resultados de forma centralizada. Otra es
la tipificacion, ya que “cuando se realiza la prueba, es importante que se pueda comparar el resultado
del alumno con el de una muestra amplia, para poder determinar si el resultado estadisticamente se
encuentra en la media o se desvia de ella”. Por otra parte, indica, se prevé proporcionar los resultados
en un formato adecuado y extender la aplicacion a la deteccion de problemas de aprendizaje de mate-
maéticas en Educacién Primaria.

Concurso

Tras concluir el trabajo de fin de carrera, lo que le llevo cerca de afio y medio, Alfonso Garcia vio un anun-
cio sobre el concurso de ideas del Parque Cientifico ‘Pon en Valor tu Investigacion’ y decidi6 presentar
su proyecto. “Me enteré por casualidad y me interesé por las bases, vi que cumplia los requisitos y dos
dias antes de finalizar la fecha de inscripcion escribi la memoriay lo presenté”, relata el ingeniero, quien
valora muy positivamente su participacién en el concurso.

“Mas alla del reconocimiento de mis tutores buscaba que otros organismos involucrados con la transfe-
rencia de conocimiento reconocieran el trabajo que habia realizado. Personalmente es muy importante
y te da confianza para sequir adelante”, asegura, por lo que anima a otros estudiantes a presentar sus
trabajos a convocatorias como ésta. En la misma linea, considera que presentar el proyecto ante varias
personas y conocer los trabajos que han realizado los companeros de otras areas “es una experiencia
enriquecedora”.

El concurso conlleva una parte de formacion sobre la elaboracion de un plan de empresa en la que
se muestra a los estudiantes becados coémo tienen que desarrollar los diferentes apartados, desde el
financiero hasta el marketing, e incluye la realizacion de un primer borrador sobre el que trabajar. El
joven ingeniero lamenta que la falta de tiempo no le permita continuar, por el momento, con el proyecto
empresarial. “En mi caso no es sencillo llevar el proyecto de fin de carrera al plano empresarial, conlleva
muchas horas y ahora mismo estoy trabajando, pero si el trabajo me deja tiempo no descarto emprender
algln dia”, senala.
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EN SINTESI

Las grasas tienen una capacidad de produccion de biogds mas elevada que los hidratos de
carbono y las proteinas. Estos contenidos grasos se pueden encontrar en gran cantidad en las
aguas residuales de la industria alimentaria, pero no han sido aprovechados de forma 6ptima
hasta ahora. El prototipo disenado por el grupo de investigacion “Depuracion de Aguas Resi-
duales” (DAR] de la Universidad de Burgos trata de valorizar este subproducto mediante un
nuevo tipo de reactor que, uniendo dos tecnologias existentes, ofrece una novedosa perspec-
tiva para el aprovechamiento de aguas residuales. Esta innovacion puede ser muy importante
para que la industria alimenticia desarrolle la produccidn de biogas a partir de los fangos, que
hasta ahora sélo servian de abono.

CONTACTO
Teléfono: 947 258 895

transferubu@ubu.es
www.ubu.es/es/otri




El grupo de investigacién “Depuracién de Aguas Residuales” (DAR) de la Universidad de Burgos tiene
una amplia experiencia en el tratamiento de los desechos liquidos procedentes de la industria alimen-
taria. Las empresas dedicadas a este sector en Burgos constituyen un importante puntal econémico, asi
que el equipo cientifico trata con su trabajo de dar respuesta a algunas de las necesidades que presenta
el tejido industrial de la provincia. En algunos procesos productivos se generan aguas residuales con alto
contenido en grasas. Al separarse del agua, se generan fangos cuyo tratamiento supone un problema
y que, al final, se convierten en un subproducto poco utilizable. En general, se intenta emplear, unido a
otras sustancias quimicas, como abono agricola, pero este uso presenta un escaso valor anadido.

El aprovechamiento de estos fangos para la produccion de biogas, en concreto metano, constituye un
avance econdmico para las industrias del sector alimentario. “Las grasas tienen una capacidad de pro-
ducir biogads mas elevada que los hidratos de carbono y las proteinas”, afirma Victorino Diez Blanco,
investigador principal del grupo.

El equipo DAR tiene una amplia experiencia en los llamados reactores AnMBR (acrénimo de Anaerobic
Membrane Bio-Reactor, en inglés, biorreactor anaerdbico de membranal y, en este caso, el reto para los
cientificos ha consistido precisamente en crear un novedoso reactor anaerobio de membrana en el que
“no damos prioridad a la limpieza de las membranas, sino a un factor diferente que no se ha contempla-
do hasta la fecha: la produccion de biogas”, explica Victorino Diez Blanco. Los fangos tienen el potencial
de generar gas Metano; una cualidad que no se habia aprovechado en los reactores convencionales.

Para llevar a cabo su idea, los cientificos, que pertenecen al Area de Ingenierfa Quimica del Departa-
mento de Biotecnologia y Ciencia de los Alimentos de la UBU, plantearon un sistema compuesto de dos
secuencias: un reactor anaerobio, por una parte, y una unidad de filtracién, que funciona como un mini-
rreactor de membranas, por otra.

La clave reside en la circulacion del agua. El agua residual se introduce por la parte inferior del reactor
anaerobio. Una bomba hace circular continuamente fangos del reactor a la unidad de filtracion, de la
que, por rebose, retornan al reactor. Esto ocurre asi porque en el tanque de filtraciéon se encuentran
sumergidos unos modulos que permiten separar el agua ya tratada, microfiltrada, de los fangos anaero-
bios que permanecen en el sistema. Tanto el reactor como el tanque de filtracion cuentan con salidas en
la parte superior para la recogida de biogas.
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Uso experimental en una industria

Para comprobar si este sistema producia resultados positivos en la separacion de aguas residuales y
fangos y en el aprovechamiento de éstos como fuente de energia, los cientificos llevaron a cabo un ex-
perimento en las instalaciones de Pepsico Iberia en Burgos, que cuenta con una unidad de produccion
de patatas fritas y otro tipo de aperitivos en los que se genera una cantidad importante de aguas resi-
duales con contenidos grasos. Los cientificos quisieron comprobar si se podian evitar los problemas de
inhibicién, “la acumulacion de acidos grasos de cadena larga que bloguean el proceso bioldgico y no
permiten que termine la produccion de metano”, explica Diez Blanco. Después de dos afnos empleando
este sistema en esta gran instalacion industrial, no se observaron problemas resefnables, por lo que los
investigadores consideran que el prototipo ha probado su eficacia.

En estos momentos, comprobado el potencial de generacién de energia, tratan de optimizar la capaci-
dad de filtracion de la membrana y sus procesos de limpieza. Se exploran dos vias: retirar el fango para
limpiar la membrana o dejar este fango en la unidad de filtracion. “En estos momentos, en las pruebas
que estamos realizando, funciona mejor la segunda opcién”, avanza el especialista.

Hasta el momento, los investigadores han empleado combinaciones de elementos existentes para la
creacion de este reactor AnMBR pero los procesos de optimizacion de los sistemas de limpieza en los
que estan trabajando en la actualidad pueden constituir una novedad industrial de interés para proteger
mediante patente.
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EN SINTESI

El proyecto SIDCA creé una aplicacion para teléfonos mdviles de Ultima generacion que de-
tecta las caidas de una persona mayor y envia una alerta automatica a familiares, servicios
sociales o responsables del cuidado del anciano por medio de una llamada, un mensaje corto
de texto, un correo electrdnico o la formula que se prefiera en cada caso.

La persona lleva consigo el moévil en todo momento, preferiblemente a la altura de la cintu-
ra para su o6ptimo funcionamiento, sin que esto impida que lo pueda usar como un teléfono
normal, ya que el programa es capaz de diferenciar entre los movimientos habituales y el
movimiento brusco de una caida. De esta manera, el sistema no es invasivo y el anciano no se
siente vigilado por complejos sistemas de monitoreo o incomodado por elementos extranos.

Los responsables del proyecto esperan pasar del prototipo a un verdadero producto comerciall
que se podria adaptar a cada tipo de mévil. Hasta que ese momento llegue, han aprovechado
la formacidn y la experiencia de haber realizado este complejo proyecto para crear su propia
empresa, llamada Chocosoft, orientada al desarrollo de aplicaciones para dispositivos movi-
les, un mercado “donde no falta trabajo”.

CONTACTO
Teléfono: 923 277 100

clubinnovacion@upsa.es
www.upsa.es/clubinnovacion




El equipo formado por Patricia Martin, Miguel Sanchez y Laura Alvarez, dirigido por el profesor Javier
Bajo, tenia claro desde el principio que la clave era aprovechar el hardware de los mdviles para desa-
rrollar funciones afadidas a las que ofrece el propio teléfono. Con ese punto de partida “el Club de In-
novacion pone los medios, la formacion y la colaboracion con empresas para llevarla a cabo”, destacan.

Otro aspecto relevante es la utilidad social: “comentamos las dificultades que tienen los ancianos y las
personas con movilidad reducida y surgid el problema de las caidas, que es uno de los mas graves”,
afirma Patricia Martin. Cuando una persona mayor vive sola pueden pasar horas hasta que llegue un
cuidador o un familiary esto agrava las consecuencias, de manera que los sistemas publicos de salud se
gastan mucho dinero en atender las lesiones y los problemas derivados de estas situaciones.

Sobre esa base, “pensamos en qué podiamos hacer nosotros con nuestras posibilidades, que eran la for-
macion y los moviles”, senala Miguel Sanchez. Tenia que ser un sistema que permitiese a los familiares
o a los cuidadores de residencias y centros de salud acudir inmediatamente ante una caida. “Pensamos
en una aplicacion que detectase constantemente el movimiento del maévil, la persona tendria que llevarlo
siempre encima e incluso, dependiendo del grado de invalidez, lo podria usar como un teléfono normal”,
indica. Asi, cuando el sistema detecta que se ha producido la caida, realiza una llamada inmediatamente
o manda un mensaje de alerta.

El acelerometro

La aplicacion podria instalarse en cualquier teléfono de ultima generacion (Android, iPhone, Windows
Mobile, BlackBerry...), ya que todos ellos estan dotados del elemento clave que han usado los alumnos
del Club de Innovacion: el acelerometro. “Es un sensor que permite conocer la orientacion del teléfono
en todo momento, porque esta basado en la fuerza de gravedad, es como el tipico nivel de burbuja, pero
con tres ejes. Segun incide la gravedad sobre él se puede calcular la inclinacion del mévil para cada
lado”, indica Miguel Sanchez.

A partir de ahi el reto era inventar un algoritmo que permitiese captar una caida. Pero la tarea no era
nada sencilla. “Cada persona se mueve de forma distinta, de manera que lo dificil era generalizar los
patrones de caida para diferenciarlos de comportamientos normales al andar”, comenta Patricia Martin.

Por eso, habia que tener en cuenta como se mueven las personas mayores. “El algoritmo esta concebido
para adaptarse a cada persona, segun su agilidad”, explican. Debido a las diferentes oscilaciones al ca-
minar, el lugar idéneo para tener el dispositivo es la cintura, donde se podria llevar en una funda. “Es un
punto de referencia que no tiene demasiados movimientos en comparacion con otras zonas del cuerpo,
asi que hay menos probabilidades de un falso positivo”, sefalan.
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Precisamente el problema de los falsos positivos, es decir, que el sistema pudiera emitir una alerta sin
que se produjese una caida, fue motivo de preocupacion. “Tuvimos que adaptar el algoritmo para intro-
ducir patrones de movimiento que pudieran anadir situaciones especiales como subir escaleras. Hay
que prever todos esos casos para no avisar de una caida que no se ha producido”, apuntan los alumnos.

Aln asi, idearon la forma de anular la posible alerta si el sistema fallase, de manera que cuando detecta
una caida emite sonido y luz para que el anciano se entere y, en caso de que no fuese una caida, durante
unos segundos tiene la opcion de pararlo.

Ademas, el proyecto incluyd la posibilidad de incluir en el mensaje de alerta la posicion exacta del sujeto
por GPS, ya que la caida no sélo puede producirse en casa o en un centro asistencial, sino en el campo
si la persona vive en un entorno rural.

Una formula no invasiva

Para Javier Bajo, director del proyecto SIDCA, un aspecto destacado es el caracter no invasivo de este
sistema. “Hasta ahora, otras férmulas de control de un anciano dependiente se basan en que los usua-
rios lleven muchos sensores extranos e invasivos o en contar con sensores en el entorno, pero en este
caso es un objeto comun que no resulta extrafo y se puede utilizar en cualquier parte”.

Por esto también es importante que el mévil que integre este sistema pueda utilizarse como un teléfono
normal. Para esto es imprescindible que el sistema reconozca el movimiento de sacarlo de la funda para
llamar, y no lo interprete como el gesto brusco caracteristico de una caida.

El desarrollo de la aplicacion se realizd en Android, el sistema operativo de Google que ofrece menos
problemas que otras opciones pensando que, una vez finalizado el proyecto, éste se puede trasladar a
moviles con otro sistema operativo, si bien es necesario todo un trabajo de adaptacion. SIDCA fue pre-
sentado en DevFest 2010, un evento que organizé Google en Madrid, llamando mucho la atencién por ser
casi la Unica aplicacion orientada hacia las necesidades sociales.

Una vez creado y presentado el prototipo, los alumnos esperan que pueda llegar al mercado como un
producto comercial mas. “Vale para mucho y tiene futuro, pero necesita el apoyo de alguna empresa
potente, porque hay un salto entre el prototipo y el producto final”, comentan.

De la experiencia a la empresa

Sin embargo, la utilidad de la experiencia no se queda en esta aplicacion. A partir de los conocimien-
tos adquiridos en este proyecto, con la participaciéon de empresas salmantinas como Unkasoft o Flag
Solutions, “montamos una empresa dedicada a realizar aplicaciones para méviles”, sefialan dos de los
integrantes del proyecto, Patricia Martin y Miguel Sanchez, que se unieron a otros dos alumnos de otro
proyecto del Club de Innovacidon para crear la compafia Chocosoft. EL éxito ha sido rotundo, ya que “el
mercado de aplicaciones maviles estd a tope y no hemos parado de trabajar”.
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Sus clientes suelen ser empresas que quieren aplicaciones relacionadas con el marketing para promo-
cionar su negocio. “Tanto la formacion como el apoyo de los profesores y las empresas, asi como la po-
sibilidad de hacer contactos nos ha servido muchisimo, todo lo que hemos aprendido a la hora de hacer
una aplicacion se nota”, afirman. Ademas, consideran que no fue dificil detectar un hueco en el mercado:
“El mundo de la movilidad tiene mucho recorrido aln, si un profesional se especializa”.
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EN SINTESI

Nueve alumnos de segundo y tercero de Ingenieria Industrial, especialidad de Mecanica, acep-
taron el reto de fabricar una moto de competicion. Tras documentarse, buscar asesoramiento,
aprender por si mismos los principios de la dindmica y la mecanica de este tipo de vehiculos,
y localizar patrocinadores, comenzaron a desarrollar un prototipo que, por sus caracteristicas
técnicas y sus ajustes presupuestarios, logroé la quinta posicién en un concurso nacional que
contd con la presencia de 26 universidades. “Teniamos ilusion por tener una experiencia real
y creimos que nos podia servir para desarrollar proyectos mas complejos”, relata uno de los
estudiantes. Por el camino, los alumnos han aprendido algunas lecciones para transferir al
mundo de la empresa los conocimientos tedricos aprendidos en las aulas.

CONTACTO
Teléfono: 947 258 895

transferubu@ubu.es
www.ubu.es/es/otri




El ano 2010 fue el del reconocimiento internacional del motociclismo espanol. Por primera vez, todos
los titulos mundiales en juego fueron a parar a pilotos de la misma nacionalidad (los espafoles Jorge
Lorenzo, Toni Elias y Marc Marquez). Pero el éxito de los pilotos, frecuente en los Gltimos anos, no tiene
correspondencia en el Mundial de Constructores. En la Ultima década, solo una firma espafola (Derbi)
ha obtenido dos entorchados en la categoria de menor cilindrada. Para fomentar el mismo espiritu com-
petitivo que tienen los pilotos entre los ingenieros que desarrollan sus maquinas, la Moto Engineering
Foundation y la Universidad de Zaragoza promovieron un concurso dirigido a estudiantes de ingenieria
en el que los participantes debian demostrar que en un corto espacio de tiempo eran capaces de crear
una motocicleta de dos tiempos y 125 centimetros clbicos y hacerla rodar en el circuito de Alcahiz. Un
total de 26 equipos de universidades espanolas y un centro italiano acudieron a la convocatoria. Entre
los que respondieron se encontraba un grupo de estudiantes de la Universidad de Burgos, la Unica de
Castilla y Ledn presente en la competicion.

“Nos motivd especialmente el hecho de que habia que realizar un proyecto palpable, que se trataba de
una experiencia real que podia ayudarnos de cara al proyecto de fin de carrera que tenemos que desa-
rrollar”, comenta Eduardo Guerrero, uno de los alumnos que participaron en la iniciativa. En total, nueve
estudiantes, Abraham Gomez, Roberto Garcia Lopez, Eder Gutiérrez Palacin, Carlos Pampliega, José
Manuel San Salvador, David Santamaria, Julio Alberto Pablo, Laura Sagredo y Eduardo Guerrero, toma-
ron parte en el proyecto. Se conocian previamente entre ellos y repartieron el trabajo de forma colegiada.
“Tuvimos que ponernos al dia en mecénica y dindmica de motocicletas y la experiencia nos ha permitido
adquirir conocimientos que habitualmente no encontramos en las aulas. Ver como trabajan las empre-
sas, conocer los costes de las operaciones o realizar una busqueda eficiente de bibliografia, sera parte
de nuestro trabajo en un futuro, aunque no formen parte de la pila de apuntes”, relatan.

La competicion consistio en disefar y desarrollar un prototipo de moto de competicion. La propuesta fue
realizada en enero de 2009 y hasta que, en octubre de 2010, salieron de los boxes del circuito de Alcaniz
(Teruel) para su evaluacion, los participantes tuvieron que superar cuatro fases que podian suponer su
eliminacion en el concurso. En la primera, debieron cumplir con unos requisitos minimos de seguridad
y funcionamiento. Durante la segunda fase se valoro¢ el proyecto desde el punto de vista estético, técnico
y econdmico. En la tercera se encontraron con pruebas estaticas de banco, durante las que los proto-
tipos debian superar condicionantes minimos de frenada, maximos de emision de contaminantes y de
resistencia de chasis, etc. La Ultima prueba permitio la evaluacion de pilotaje efectuadas por probadores
expertos y, como remate final, se desarroll6é una carrera con pilotos de copas de promocion.

“Los alumnos tuvieron que aprender disefio, calculo, buscar la informacion apropiada y contactar con
patrocinadores para hacer viable el proyecto”, relata su tutor, el profesor del Departamento de Inge-
nieria Civil Pedro Miguel Bravo. Fueron auténomos en el aprendizaje, en el diseno de las piezas de la
motocicleta y en la construccion y ensamblaje de las mismas. Un especialista externo a la universidad,
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Carlos Hernando, que tiene experiencia en la creacion de vehiculos para su propio uso, asumié tareas
de asesoramiento. El principal patrocinador fue Cajacirculo, que aportd aproximadamente 8.000 de los
12.000 euros que costd la inversion total. El resto del presupuesto fue completado con aportaciones del
Ayuntamiento y la Diputacion de Burgos ademas de pequefnas empresas.

Mas que una competicion de velocidad en circuito, el concurso pretendia que los futuros ingenieros fue-
ran capaces de desarrollar un proyecto real. Por este motivo, el prototipo de la moto debia ser sencillo,
facilmente industrializable (se requeria que se pudiesen construir 500 réplicas) y viable econémicamen-
te en un periodo de cinco afos. El equipo Moto UBU determiné entonces que el coste total de fabricacion
del vehiculo, incluyendo la mano de obra, compras exteriores, suministros y préstamos financieros era
de 4.400 euros.

Componentes de competicion

Diferentes piezas de la moto eran comunes a todos los participantes. Con esta decision, los organiza-
dores querian que todos los concursantes estuvieran en condiciones de competir en el circuito. De este
modo, el presupuesto con que contaban los equipos era un factor menos condicionante que en la alta
competicion. Los elementos comunes fueron el motor, las piezas del freno, las llantas, los neumaticosy
la horquilla delantera. Fundamentalmente, los estudiantes tenian que disefar tres estructuras basicas
en la moto: el chasis, el basculante y el carenado.

La principal aportacién que realizé el equipo burgalés se produjo en el material empleado, explica Pedro
Miguel Bravo: chapa de acero. Con este material “sencillo y barato” se pudo desarrollar un chasis efi-
ciente y un basculante rigido con el peso suficientemente bajo. Por otro lado, para la eleccion del carena-
do se tuvo en cuenta que no hubiera interferencias en el encaje del chasis, radiador y demas elementos
de la moto y que desde el punto de vista aerodinamico ofreciera la menor resistencia posible. También,
como en el caso del chasis y del basculante, se aposté por costes muy bajos.

Concretamente, el chasis fue construido con chapa de acero de un milimetro, lo que proporciond gran
rigidez estructural y supuso un bajo coste de produccién y una facil fabricacién. En el basculante em-
plearon chapa de acero de entre 1’5y 2 milimetros que también aportaba gran rigidez a la estructura 'y
fabricacion sencilla. El airbox, una cdmara de consumo de aire que se incorpord al disefo, se fabricé en
poliamida con un resonante a 4.000 revoluciones por minuto y soporte para el filtro de aire.

Este disefio gusté a los organizadores, “tanto por su aspecto como por su ajuste al presupuesto”, explica
el profesor Bravo. En la evaluacion realizada tras la segunda fase, en la que se puntuaron los proyectos
segun su adecuacion a las bases del concurso, el prototipo de la UBU resulté finalista y quedé en la quin-
ta posicion. En las pruebas técnicas, sin embargo, cayd a posiciones mas bajas. “Nos faltaba experiencia
en la competicidn y en la puesta a punto de los motores, algo que si tenian otros grupos”, relata Bravo.
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La investigadora del Departamento de Ingenieria Quimica y Textil de la Universidad de Sala-
manca Eva Maria Martin del Valle trabaja desde hace anos en la fabricacion de capsulas mi-
croscopicas para transportar y liberar compuestos en el campo de la industria o la medicina.
Esta linea le ha llevado a trabajar en la actualidad en la produccion de microcapsulas que
porten en su interior quimioterapia para el cancer de pulmon. Capsulas microscopicas que
sean capaces de llegar especificamente a las células tumorales, evitando los tejidos sanos.
Es un proyecto de 5 ainos que ha recibido 1,4 millones de euros de financiacion por parte del
European Research Council (Consejo Europeo de Investigacion) a través de las becas ERC
Starting Grants, dirigidas a cientificos que se encuentran en el inicio de su carrera.

81 | PROTO_INNOVADORES



82 | PROTO_INNOVADORES



EN SINTESI

En contadas ocasiones un investigador puede presumir de tener entre manos un proyecto de
1,4 millones de euros gracias a las becas ERC Starting Grants. Es el caso de Eva Maria Martin
del Valle, cientifica del Departamento de Ingenieria Quimica y Textil, que a comienzos de 2011
inici6 un trabajo que durara 5 anos con el objetivo de mejorar los tratamientos contra el can-
cer de pulmdn. La idea es fabricar microcapsulas que transporten farmacos hasta las células
tumorales sin producir danos en los tejidos sanos, de tal manera que la terapia produzca
menos efectos secundarios.

El hecho de que el European Research Council (Consejo Europeo de Investigacion] haya fi-
nanciado este proyecto no es casual, sino que responde a la trayectoria de la investigadora
principal, que se formd en la Universidad de Salamanca, comenzé a desarrollar su carrera
en la multinacional Procter&Gamble y regresé al ambito académico para iniciar la linea de
investigacion en microencapsulacion que ya ha dado como fruto dos patentes.

El desarrollo de investigaciones en la frontera del conocimiento y la relacidn con empresas
marcan el éxito de la cientifica y su grupo, que en la actualidad tutoriza proyectos de inves-
tigacion del ambito de la Ingenieria Quimica que se incluyen en el Programa de Prototipos
Orientados al Mercado de la Fundacion General de la Universidad de Salamanca.

CONTACTO
Teléfono: 923 294 772

estrategiaue@universitas.usal.es
www.fundacion.usal.es/estrategia




“Esta investigacion es fronteriza, estd donde se genera el conocimiento, que también es el punto en el
que estd el riesgo”, afirma la investigadora. Las capsulas son vehiculos que se mueven por el torrente
sanguineo llevando farmacos hasta el tejido enfermo. El mecanismo se basa en que las células tumo-
rales se comportan de forma andémala y puede haber compuestos que salgan de la célula o que estén
en ella que sean distintos a los de las células sanas, asi que “tratamos de que cada capsula vaya direc-
tamente a unirse a la célula tumoral aprovechando la pista que ofrece ese comportamiento anémalo”,
explica.

Los primeros pasos han sido exitosos y los investigadores estan programando “una especie de GPS para
que la capsula vaya a una célula y no a otra, viendo el proceso por el que se mueven, la unioén que se
produce y los pasos necesarios para definir un modelo que nos permita entender como se une la capsula
con el GPS a una célula tumoral especifica”.

Para llegar hasta aqui la trayectoria ha sido muy larga. La linea de investigacion comienza en 2003 cuan-
do Eva Martin del Valle regresa de la multinacional Procter&Gamble a la Universidad de Salamanca.
La compania P&G desarrolla capsulas para detergentes y Eva Martin del Valle trabajé en su dia en una
patente que esta en la base de sus ideas actuales.

“Decidimos plantear el desarrollo de una serie de tecnologias para producir capsulas o vehiculos de
diferentes tamanos. El problema era trabajar con polimeros, disoluciones que no tienen un comporta-
miento facil de estudiar. A partir de ahi investigamos el comportamiento de diferentes sistemas para
aplicarlos a textiles, cosméticos, alimentacion, herbicidas o biomedicina”, explica.

Proyectos en muchas areas

En efecto, la lista de proyectos es tan larga como variada. Entre ellos esta la fabricacion de capsulas que
contienen factores de proteccion solary factores hidratantes para textiles, una investigacion que intere-
s6 a una empresa de Brasil que trabaja en el desarrollo de prendas innovadoras.

Muy distinto fue un proyecto con herbicidas para la Universidad de Extremadura. “Tenian un problema
con el jacinto del agua, asi que encapsulamos un herbicida de origen natural y vimos como afectaba a
la plantay cudl era la velocidad de difusion con estas capsulas”, senala la investigadora. El equipo tam-
bién ha encapsulado activos probidticos para utilizarlos en alimentacion, en este caso, con una empresa
catalana.

En definitiva, parecia que la microencapsulacién se podia aplicar casi a cualquier campo, asi que pronto
surgio la posibilidad de ampliar la investigacion hacia un drea muy potente de la Universidad de la Sala-
manca: la biomédica.

“Iniciamos una colaboracién con el Instituto de Neurociencias de Castilla y Ledn [Incyl] para el desarrollo
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de un sistema que pudiera ser utilizado en ratones con afecciones oculares y cerebrales; y también
trabajamos en la encapsulacion de células madre para darles una via de proteccién y evitar que fueran
fagocitadas”, recuerda.

Dos patentes europeas certifican el trabajo del equipo de Eva Martin del Valle en los ultimos anos. La
primera, acerca de la formacidon de capsulas pequefias biodegradables. “Es una tecnologia para producir
capsulas de un tamano relativamente pequefio, entre 20 y 40 micras, y trabajar con compuestos de vis-
cosidades relativamente elevadas”, precisa. La viscosidad es la resistencia de un fluido a deformarse, es
decir, la propiedad que tienen elementos como la miel de romperse. “Dividir estos fluidos para formar
capsulas es dificil, pero con esta tecnologia se puede hacery puede ser aplicable a cosméticos, alimen-
tacion, herbicidas o biomedicina”, afirma.

Mas tarde, junto con el Servicio de Cirugia Toracica del Hospital Clinico Universitario de Salamanca,
el equipo desarrollé unos films que llevaban una combinacion de células, farmacos y de capsulas con
otros farmacos para propiciar la revascularizacion pulmonar, es decir, la formacion de nuevos vasos
sanguineos que permitan recuperar tejido pulmonar para subsanar complicaciones que aparecen tras
algunas intervenciones. El experimento con animales demostrd que los materiales empleados en las
microcapsulas eran biocompatibles y dio lugar a la segunda patente europea de Eva Martin del Valle tras
su regreso a la Universidad.

Precisamente, este Gltimo proyecto ha dado paso a la actual busqueda de “balas terapéuticas” contra
el cancer de pulmoén, que cuenta con la participacion de los servicios de Cirugia Toracica, Anatomia Pa-
toldgica y Oncologia del Hospital Universitario de Salamanca, un trabajo multidisciplinar que supone un
gran reto a la vez que una gran oportunidad.

La aportacién de la Ingenieria Quimica se centra en el desarrollo mecanico de las capsulas, es decir, en
los vehiculos que transportan los farmacos. “Hay que predecir cémo saldran los agentes terapéuticos
desde las capsulas al torrente sanguineo o a los drganos y elaborar ecuaciones de dosificacion y veloci-
dades”, senala como algunas de las tareas.

En este sentido, “la Ingenieria Quimica es tan versatil y complementaria que de cara a los avances que
puedan existir en el campo de la Ciencia y la Tecnologia va a jugar un papel fundamental en la frontera
del desarrollo y el avance del conocimiento. El ingeniero quimico es capaz de identificar necesidades,
tiene los conocimientos fundamentales basicos para concebir el desarrollo de diferentes tecnologias y,
finalmente, hace de traductor entre los diferentes compartimentos de la Ciencia”, subraya.

Si la linea de investigacién mantiene los éxitos, el resultado puede ser prometedor. “Si lo que desarrolla-
mos funciona terapéuticamente, lo légico es que se patentara y pudiera ser explotado para el desarrollo
de un farmaco o de una técnica terapéutica hospitalaria “, augura.

Los dos desarrollos patentados anteriormente han suscitado el interés de varias empresas, que se han
interesado en negociar la compra de la licencia o en explotar la patente, y todo parece indicar que la nue-
va investigacion va por el mismo camino. Incluso si no fuera asi, “de todos los proyectos de investigacion
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se saca informacién acerca de como se comportan los materiales, como es la compatibilidad y como
reaccionan los organismos”, concluye.

Hasta aqui llega la historia de una investigadora de la Universidad de Salamanca que comenzo realizan-
do una tesis sobre separacion de proteinas y paso a trabajar en una multinacional hasta especializarse
en el encapsulado de compuestos, un gran ejemplo de retroalimentacidn entre empresa y universidad,
porque regresé al ambito académico para desarrollar importantes patentes, abrirse camino en la in-
vestigacion biomédica mas avanzada de Europa y aportar sus conocimientos a la formacion de alumnos
de Ingenieria Quimica. Algunos de ellos participan en el Programa de Prototipos Orientados al Mercado
puesto en marcha por la Fundacion General de la Universidad de Salamanca con la esperanza de aportar
pronto novedades cientificas que puedan tener una explotaciéon econdmica interesante.
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EN SINTESI

Tres estudiantes de la Universidad de Valladolid dirigidos por la coordinadora del Grupo de
Procesos de Alta Presion, Maria José Cocero, y por la investigadora Maria Dolores Bermejo,
han desarrollado un prototipo de reactor que permite el tratamiento de residuos y también la
generacion de llamas hidrotermales, una innovacion que se encuentra en proceso de patente
tras ser presentada al concurso de prototipos de la Fundacién General de la Universidad de
Valladolid en 2010.

El proceso, inocuo para el medio ambiente, se basa en la introduccidn en el reactor de agua,
aire y residuos, fundamentalmente organicos. El aparato somete a los componentes a condi-
ciones especiales (374 grados de temperatura y 220 atmdsferas de presion], parametros en
los que el agua alcanza su punto “supercritico” y es capaz de actuar como disolvente. Al finall
del proceso, el residuo ha desaparecido y s6lo queda agua y diéxido de carbono.

Por otro lado, durante la reaccion se producen llamas hidrotermales que alcanzan elevadas
temperaturas. Este calor puede aprovecharse, por ejemplo, para autoabastecer energética-
mente a la planta de tratamiento de residuos.

CONTACTO
Teléfono: 983 423 014

yolanda@funge.uva.es
www.tcue.funge.uva.es




El aparato y el procedimiento para la generacién de llamas hidrotermales fueron seleccionados en el
Programa Piloto de Proteccién de Resultados de Proyectos de Alumnos puesto en marcha por la Funda-
cién General de la Universidad de Valladolid (FUNGE] en 2010, lo que ha permitido patentarlo.

Asi, Pablo Cabeza, uno de los tres estudiantes que ha trabajado en el proyecto (junto a Cristina Jiménez
y Joao Paulo Silva), se muestra muy satisfecho de la participacion en el concurso. “Nos dieron una opor-
tunidad perfecta. Al ser un desarrollo novedoso queriamos patentarlo y el concurso nos parecié una via
muy buena, teniendo en cuenta que permite ahorrar los costes y la gestion de la patente”, recuerda. En
este sentido, el grupo en el que colabora tiene una amplia experiencia en la transferencia de resultados
de lainvestigacidn en todas sus vertientes, desde las patentes a la realizacion de proyectos colaborativos
con empresas y otros organismos.

Su coordinadora, la catedratica del Departamento de Ingenieria Quimicay Tecnologia del Medio Ambien-
te Maria José Cocero, inicid su trabajo de investigacion hace cerca de 15 afos en esta linea, la Oxidacion
en Agua Supercritica (OASC). EL primer reactor desarrollado también fue patentado y, el actual, supone
una nueva evolucion de ese primer trabajo. Como explica Pablo Cabeza, se analizaron los aspectos po-
sitivos y los negativos de los distintos reactores implementados en estos anos para crear uno mejorado.

“A mi entrada al grupo se dio la posibilidad de desarrollar un reactor nuevo y me encargué del disefo
mecanico. Después, en su proyecto de fin de carrera Joao realizé una simulacion por ordenador y obser-
vamos que este reactor podria funcionar mejor que los anteriores”, apunta el alumno, quien afade que
el prototipo finalmente se construyé con el apoyo de la empresa Cetransa y bajo la direcciéon de Maria
José Coceroy la investigadora Maria Dolores Bermejo.

Un disolvente natural

El aparato esta disefado para someter el agua a condiciones especiales de temperaturay presion. Cuan-
do alcanza su punto critico (374 grados de temperatura y 220 atmdsferas de presion), el agua se convier-
te en un efectivo disolvente y es miscible con la materia organicay con los gases, incluidos el oxigeno y
el dioxido de carbono. Esta propiedad puede ser aprovechada, como en este caso, para el tratamiento
de residuos.

De esta manera, los investigadores introducen en el reactor agua mezclada con el residuo que se desea
eliminar (que puede ser practicamente de cualquier tipo, como fangos o compuestos nitrogenados) y
aire. Tras alcanzar las condiciones “supercriticas”, se generan llamas. “Es como montar una hoguera
dentro de una olla a presion”, resume el joven cientifico. Al final del proceso el residuo ha desaparecido
y lo Unico que queda es anhidrido carbdnico y agua potable.
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El prototipo desarrollado incluye ademas un nuevo valor afiadido, el aprovechamiento del calor (cercano
a los 700 grados) que generan las llamas hidrotermales del proceso y que podria servir para autoabas-
tecer de energia a la planta de tratamiento. Tal y como precisa Pablo Cabeza, “por un lado se elimina
el residuo y por otro se genera calor, que podria aprovecharse mediante una turbina para abastecer a
la planta o para otras aplicaciones”. De esta forma, ademas de contribuir a la eliminacion de residuos
sin limitaciones para el medio ambiente frente a otros tratamientos convencionales (la incineracién o la
oxidacién quimica), el prototipo sirve como fuente de energia renovable.

Por otro lado, el grupo cuenta con instalaciones piloto y con una planta de demostracién en la localidad
de Santovenia de Pisuerga, fruto de la colaboracién con la empresa Cetransa. Esto permite realizar estu-
dios a escala real, algo que no es posible en la Facultad de Ciencias. Mientras que en la planta piloto de
la universidad son capaces de trabajar hasta con 40 kilogramos de residuo por hora, en las instalaciones
de la localidad vallisoletana se puede operar con 200 kilogramos por hora, lo que permite conocer las
posibilidades reales del proceso que han implementado.

Nuevas aportaciones

La patente de este aparato recoge otras innovaciones, como la posibilidad de aplicar varias configura-
ciones. “Al contrario que otros reactores podemos hacer cambios y modificar las entradas y salidas. Es
como tener varios reactores en uno, lo que tiene muchas posibilidades”, detalla el alumno. En estos
momentos, el equipo de investigadores sigue avanzando y experimentan con nuevas configuraciones
para optimizar la reaccion. "Aln queda mucho por hacer, una vez concluido el montaje del prototipo es
necesario hacer pruebas para conocer todas las aplicaciones que puede tener”, insiste.

Uno de los problemas que ha tenido la Oxidacion en Agua Supercritica desde que se produjera el “boom”
de esta tecnologia en los anos 90 es el de la corrosion, lo que ha originado que el desarrollo industrial
no haya sido el esperado. La tecnologia ain no estaba madura y muchas instalaciones se cerraron por
la dificultad de su mantenimiento, dadas ademas las duras condiciones de operacion (la elevada presion
y temperatura) y las dificultades que acarreaba la deposicion de sales. No obstante, con la contribucién
que han hecho en los ultimos anos diversos grupos de investigacion, incluido el de la Universidad de Va-
lladolid, el interés ha resurgido y se han planteado nuevos modelos de reactores, mas pequefos, como
el prototipo patentado por los alumnos.

Frente a los aparatos convencionales, tubulares y de cientos de metros (lo que multiplicaba las posibili-
dades de que sufriera problemas), el desarrollado por el grupo de estudiantes responde a otra filosofia,
ya que es compacto y cuenta con un sistema para redisolver las sales que se hayan podido precipitar en
el fondo de la carcasa.
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EN SINTESI

La fotogrametria es una disciplina que en 200 afos no ha cambiado las herramientas de me-
dida. Sin embargo, la eclosidn en la Ultima década de la fotografia digital ha abierto nuevas
posibilidades. Un grupo de investigadores de la Universidad de Ledn ha desarrollado un proto-
tipo para realizar mediciones en tres dimensiones de animales a los que no es recomendable
acercarse (por ser agresivos o para evitar causarles estrés] a partir de cdmaras convencio-
nales. La innovacion que en la actualidad se emplea para tomar medidas de toros de lidia y|
determinar posteriormente las caracteristicas morfoldgicas de diferentes encastes, ha sido ya
presentada ante la Oficina Espanola de Patentes y Marcas.

CONTACTO
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El instrumento, explica Enoc Sanz Ablanedo, “permite medir a distancia, sin contacto, el objeto de es-
tudio”. En este caso, este objeto de estudio son animales a los que, por su peligrosidad o para evitarles
estrés, es recomendable no acercarse. La herramienta comprende al menos dos cdmaras digitales, una
estructura, medios regulables de fijacion de las cadmaras a la estructura y medios de articulacion de
cada camara.

El desarrollo permite medir todo tipo de objetos fotografiables, desde decimetros a unos metros, de
forma rapida y sencilla. Es aplicable, por ello, a cualquier sector de la industria que requiera efectuar la
medida de las dimensiones de un objeto, pero los investigadores de la Universidad de Ledn, procedentes
de los departamentos de Tecnologia Minera, Topografia y Estructuras y de Produccién Animal emplean
el aparato Unicamente en animales de grandes dimensiones como toros de lidia, caballos o vacas de
produccidn lactea o de carne, a los que no es conveniente acercarse para evitar agresiones o estrés. Los
coordinadores de este proyecto son Enoc Sanz Ablanedo, del Area de Ingenieria Cartografica, Geodésica
y Fotogrametria, ubicada en Ponferrada, y Vicente Gaudioso, de Producciéon Animal.

Camaras convencionales

Una de las principales caracteristicas del sistema desarrollado es el uso de camaras digitales conven-
cionales. La utilizacion de sensores por parte de estos aparatos permite su empleo con fines métricos ya
que estructuran la imagen en pixeles que finalmente constituyen un excelente sistema de coordenadas,
explican los investigadores, que ya han iniciado el proceso para patentar el sistema. De este modo, ca-
maras compactas, réflex o de video se estan empezando a utilizar en diferentes trabajos en los que es
necesario medir distancias y dimensiones, como levantamientos arquitectdnicos, ingenieria estructural,
fotogrametria aérea o ciencias de los materiales. El desarrollo reciente de la fotografia digital ha deri-
vado en una importante oferta de aparatos fotograficos en el mercado. Esta circunstancia ha permitido,
ademas, abaratar el coste de todos estos sistemas de medicién basados en la fotografia digital. “El in-
cremento de resolucion y otras mejoras han posibilitado la generacion de nuevas aplicaciones”, explica
Enoc Sanz.

El prototipo desarrollado en Ledn realiza de forma sincronizada fotografias de los objetos de estudio.
El disparador que acciona las camaras del conjunto se encuentra igualmente con cierta facilidad en el
mercado, pero los cientificos de la Universidad de Ledn lo han modificado para aumentar la precision.
De esta forma, al estar las cdmaras en un mismo plano pero en diferentes posiciones, se capturan ima-
genes simultaneas que después se convierten en una Unica imagen en tres dimensiones. El principio
aplicado es el mismo que el de las peliculas filmadas en 3D. “La diferencia radica en que en dichas
producciones cinematograficas no existe interés en medir los objetos que se graban, mientras que aqui
podemos registrar esas medidas de interés cientifico”, matiza Sanz Ablanedo.
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Uno de los primeros usos que se estd dando al aparato se enmarca dentro de un estudio sobre el toro
de lidia. Un investigador participante en este estudio ha empleado el dispositivo en la Ultima feria de
San Isidro de Madrid. Su objetivo era registrar las diferencias en astas, cuerpo y otras partes de interés
del animal para la caracterizaciéon morfoldgica de los diferentes encastes que se presentan en el ciclo
taurino. Los encastes de los toros de lidia son variaciones de la raza que dotan a cada ejemplar de carac-
teristicas morfolédgicas (de forma), etoldgicas (de comportamiento) y genéticas diferenciadas del resto.

El sistema se puede emplear como si fuera una steadycam, estabilizando la medicién con el propio cuer-
po del fotégrafo, o apoyada en el suelo. En el primer caso, sus promotores han creado un soporte que se
fija en el cuello y cintura del individuo, colocado en cruz, y aprovecha la envergadura de los brazos para
situar en los dos extremos las cAmaras fotograficas. Si se fija al suelo, en el soporte horizontal de un
jalén se sitlan las dos cdmaras; una en cada extremo, y el conjunto se apoya en un tripode, que da es-
tabilidad, o en un bastén, que permite el giro de la estructura. En ambos casos se incorpora una tercera
cdmara, en una posicion intermedia, para realizar el encuadre de la foto, de manera que el usuario sélo
debe estar pendiente de esta cdmara central para controlar el conjunto.
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EN SINTESI

El proyecto SCORMMobile se propuso resolver un problema en el ambito de la ensefanza on
line: conseguir que los contenidos preparados para las plataformas de e-learning convencio-
nales se pudieran leer también desde de los teléfonos mdviles de Gltima generacion. Como en
el caso de otros proyectos del Club de Innovacion de la Universidad Pontificia de Salamanca,
los alumnos de Informatica responsables de esta iniciativa recibieron formacion especifica
para desarrollarla, en este caso sobre el formato SCORM, y consiguieron su propdsito en unos|
pocos meses: el sistema estaba listo para Windows Phone.

Inmediatamente, el interés por la formacion a distancia a través del movil se tradujo en con-
tactos con empresas, a partir de los cuales se alcanzd un acuerdo con la compania sevillana
Divulgacidn Dindmica, que pasd asi a explotar el primer contrato de licencia de software del
Club de Innovacidn.

Este logro supone un gran éxito para la Universidad Pontificia de Salamanca en el terreno de
la transferencia de conocimiento y constituye, ademas, el germen de nuevos proyectos, por-
que otras empresas del ambito de la formacion a distancia estan interesadas en colaborar con
la Universidad Pontificia en este prometedor campo del m-learning.

CONTACTO
Teléfono: 923 277 100

clubinnovacion@upsa.es
www.upsa.es/clubinnovacion




La ensenanza por Internet o e-learning esta cada vez mas extendida y se ha convertido en imprescindible
tanto para las entidades del &mbito educativo como para las empresas que quieren mejorar la formacion
de sus trabajadores. Por cuestiones de tiempo, por exigencia de los horarios, para evitar desplazamien-
tos o para enriquecer la formacion con materiales relacionados con las nuevas tecnologias ya no se
concibe que los cursos, o buena parte de ellos, no se puedan seguir on line.

Actualmente, los profesores pueden colgar en Internet todo tipo de materiales educativos: textos, audio,
imagenes, videos o graficos con lecciones, ejercicios y propuestas. El alumno los puede descargary es-
tudiar en el momento que mas le convenga. Ademas, existen plataformas como Moodle donde alumnos
y profesores se comunican y plantean sus dudas y experiencias.

Sin embargo, como en tantos otros aspectos de la Informatica, el desarrollo de los teléfonos mdviles
también ha cambiado el e-learning, de manera que ha aparecido el mobile learning o m-learningy, con
él, se ha puesto de manifiesto un problema: que los nuevos formatos utilizados no suelen ser compa-
tibles con las plataformas de ensefianza on line al uso y hay que adaptarlos para el dispositivo movil.

De hecho, para compartir contenidos entre distintas plataformas de e-learning y repositorios de objetos
de aprendizaje es necesario utilizar estdndares como SCORM (del inglés Sharable Content Object Refe-
rence Model), que ofrece un formato especifico de empaquetamiento de contenidos digitales que hace
posible estos intercambios. Sin embargo, este sistema no habia llegado a los teléfonos moviles.

Los alumnos de la Facultad de Informatica Victor Bernaly Daniel Egido, con el apoyo de la profesora Ana
Maria Fermoso, se pusieron manos a la obra para conseguirlo en el curso 2009-2010. “Hasta entonces
habia paquetes de aprendizaje diferentes para teléfonos mdviles y para ordenadores, asi que la idea
consistia en encapsular todo en un tnico formato estandarizado como los paquetes SCORM, que pudiera
ser leido tanto por méviles como por ordenadores”, explican.

Intercambio de contenidos

En definitiva, el proyecto SCORMMobile desarrolléd un formato para guardar el contenido educativo de
manera que se pueda intercambiar y reinterpretar en diferentes entornos. “El problema es que en m-
learning no se habian utilizado los estandares de e-learning”, comenta Fermoso, pero con este nuevo
sistema los usuarios pueden subir paquetes con cursos a internet y otras personas se lo descargan
donde quieran, también en el mévil.

En realidad, tan sélo se trata de ofrecer un conjunto de archivos PDF, procesadores de textos, archivos
de audio y video o cualquier otro material, en un formato que cualquier sistema pueda interpretar. “El
profesor disefa el contenido del curso y lo Unico que tiene que hacer es empaquetarlo en este formato
en lugar de otro, de manera que es reutilizable desde cualquier dispositivo”, apuntan los autores.
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A la hora de desarrollar el proyecto, “lo mas dificil fue leer e interpretar la estructura que traian los
propios paquetes, al principio no sabiamos cémo hacerlo, pero Windows Phone nos dio bastantes faci-
lidades”, comentan. La primera versién de SCORMMobile fue para estos smartphones. Victor Bernal y
Daniel Egido recibieron la formacién adecuada para el proyecto dentro del Club de Innovacion, apren-
dizaje especifico sobre tecnologia movil y, en este caso, sobre SCORM y cdmo interpretar este formato.

Para los primeros alumnos que trabajaron en la iniciativa el Unico problema fue el esfuerzo de intentar
compaginar los estudios con el desarrollo del proyecto. Sin embargo, se llevan una formacién de calidad
en el ambito de la tecnologia mévil, un sector de la Informatica que en su opinidn es “el que mas futuro
tiene”, ya que “le estd comiendo mucho terreno al ordenador”, sobre todo porque los jovenes optan por
esta posibilidad.

Enorme interés por el proyecto

Una vez concluido el desarrollo, “dimos a conocer la idea y fue una sorpresa ver cémo interesaba el pro-
yecto”, resalta Fermoso. En concreto, la empresa sevillana Divulgacion Dindmica, que se dedica a formar
trabajadores para empresas “se interes6 mucho por el producto, insistié en conocer las caracteristicas
hasta comprobar que era lo que buscaba y a dia de hoy hemos conseguido un contrato de licencia de
software, el primero del Club de Innovacion”.

A partir de ese momento, Divulgacién Dindmica puso en contacto a la Universidad Pontificia de Salaman-
ca con otras dos empresas, de Madrid y Barcelona, pequefas y medianas empresas dedicadas también
a la formacidn, y de ahi nacid una fructifera relacion que se tradujo en acudir a convocatorias de forma
conjunta para solicitar nuevos proyectos de investigacion dentro del ambito del m-learning.

Dentro del Club de Innovacidn, el siguiente paso, en el curso 2010-2011, consiste en adaptar el producto
a un nuevo sistema operativo mévil, Android, ya con otros alumnos tras el proyecto. Por supuesto, el
objetivo es llegar a todo tipo de teléfonos, pues “las empresas no quieren estar supeditadas a que sus
clientes tengan que tener un tipo de movil para ver los contenidos”.

“El éxito ha sido total, porque se ha obtenido lo que se buscaba, la transferencia entre universidad y
empresa’, sehala Ana Maria Fermoso, “les hemos transferido el producto para que lo exploteny lo estan
haciendo”. En este sentido, “lo que mas motiva es ver que la empresa, el mundo real, se interesa por ello
y lo mejor son las ganas que tienen de que colaboremos con ellos en otros proyectos, esto ha abierto una
puerta muy buena para nosotros. Lo que buscas es hacer algo que sirva realmente a la sociedad, hemos
dado con ello y vamos a seguir trabajando”, asegura.
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