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APLICACIÓN DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN  
migraciones por catástrofes ambientales 

Universitat de València (UV)

Un artículo del grupo de investigación Image 
and Signal Processing (ISP) de la UV, liderado 
por Gustau Camps-Valls y que ha utilizado la 
Inteligencia Artificial (IA) como herramienta, 
concluye que el nivel socioeconómico explica 
los movimientos poblacionales que se dan tras 
catástrofes por fenómenos naturales extremos 
como inundaciones, vendavales y deslizamien-
tos de tierra. El trabajo ha sido publicado en la 
revista Nature Communications y para él se creó 
una base de datos global con inundaciones, ven-
davales o deslizamientos de tierra durante el 
período 2016-2021.

El equipo empleó técnicas de aprendizaje au-
tomático explicables para modelar y compren-
der los flujos y patrones de desplazamiento 
interno de la población a escala global basán-
dose únicamente en datos observacionales 
proporcionados por colaboradores del Centro 
de Monitorización del Desplazamiento Inter-
no (IDMC) de Ginebra, el centro de referencia 
internacional en la monitorización del despla-
zamiento interno de poblaciones en cada país. 
El trabajo demuestra que los movimientos de 
población pueden atribuirse principalmente a 
la combinación de malas condiciones domésti-
cas y precipitaciones intensas. El trabajo aporta 
un medio para cuantificar los desplazamientos 
y mitigar sus efectos a partir de datos, basán-
dose en la IA y en la inferencia causal, proceso 
de identificar y entender las relaciones cau-
sa-efecto entre variables.

Gustau Camps-Valls, catedrático del Departa-
mento de Ingeniería Electrónica, y coordinador 

del grupo ISP en el Laboratorio de Procesa-
miento de Imágenes (IPL, en sus siglas en in-
glés) de la UV, explica que este estudio «eviden-
cia la vulnerabilidad diferencial frente a eventos 
climáticos extremos. No todas las comunidades 
afrontan los mismos riesgos, y cuantificamos 
estas diferencias, lo cual proporciona una base 
sólida para estrategias de mitigación y adapta-
ción basadas en pruebas. Este estudio lo de-
muestra al generar una base de datos única y 
metodologías innovadoras de IA y Causalidad, 
con gran potencial de contribuir a decisiones 
informadas».

En cuanto a las aplicaciones prácticas del estu-
dio, Eva Sevillano apunta que esta metodología 
y resultados «pueden ser un punto de partida 
para avanzar en estrategias de adaptación y 
mitigación, lo cual permitirá a comunidades y 
responsables de políticas construir soluciones 
resilientes y anticiparse al identificar áreas vul-
nerables y comprender los factores causales».

Michele Ronco y José María Tárraga, líderes 
técnicos del estudio e investigadores del IPL, 
resaltan la importancia de las metodologías 
empleadas. Así, Ronco, primer firmante del 
estudio, destaca: «La utilización de técnicas 
de aprendizaje automático explicables nos 
permitió descifrar ese complejo puzzle de in-
teracciones entre vulnerabilidad, exposición 
y desastres naturales. Esto proporciona una 
comprensión más profunda de los impulsores 
del desplazamiento poblacional».

Por su parte, Tárraga apunta que los métodos 
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De izquierda a derecha. Arriba: José María Tárraga, Eva Sevillano i Gustau Camps-Valls. 
Debajo: Jordi Muñoz, Michele Ronco i Maria Piles.

de IA explicables y causales han sido una herramienta 
esencial para analizar situaciones tan complicadas de 
abordar. «Esto nos ha permitido ir más allá de las limita-
ciones de los modelos paramétricos tradicionales», ha 
destacado. Además, añade «las dificultades» existentes 
durante la investigación: «Reunir y combinar datos de 
factores tan heterogéneos que describan las condiciones 
medioambientales, climáticas y socioeconómicas a nivel 
global, y la relevancia de contar con información precisa 
y confiable en condiciones climáticas extremas fueron 
desafíos significativos». Maria Piles apunta asimismo 
que la interacción con agencias humanitarias «ha sido 
constante y primordial para la evaluación de los resul-
tados».

Este estudio, respaldado por colaboraciones significa-
tivas y apoyo de instituciones como IDMC, de proyec-
tos europeos como DeepCube o XAIDA, y la Fundación 
BBVA, es un hito en la comprensión de los desplazamien-
tos poblacionales en el contexto de eventos climáticos 
extremos, y allana el camino para estrategias de miti-
gación y políticas más efectivas y basadas en datos. 

Las entidades locales, los expertos y las organizaciones 
humanitarias confirman que esta línea de investigación 
es muy necesaria y de gran ayuda para sus actividades 
en el terreno.
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De izquierda a derecha, Jaume Colomina-Martínez, Juan Carlos Bravo, 
Sergi Gallego, Joan Sirvent-Verdú y Andrés Márquez.

IDEAN UN SISTEMA DE REALIDAD AUMENTADA 
MÁS EFICIENTE PARA LAS «GAFAS INTELIGENTES»

Las «gafas inteligentes» ya no son una entelequia. 
Poderosas empresas tecnológicas, como Google, Apple 
o Bosch ya han desarrollado, e incluso comercializado, 
estos dispositivos que, basándose en la realidad aumen-
tada, pueden proyectar datos e imágenes directamente 
en el ojo.  

En la Universidad de Alicante (UA), el Grupo de Ho-
lografía y Procesado óptico (GHPO) ha  logrado un 
avance notable en este área, que ha sido publicado en la 
prestigiosa revista Heliyon, y que propone la fabricación 
de uno de estos dispositivos con el fotopolímero comer-
cial Bayfol. Además, se demuestra como el encogimiento 
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del fotopolímero ayuda a que estos sistemas sean 
más eficientes, tal y como cuenta el catedrático de 
Física de la UA, Sergi Gallego. La aplicación de este 
descubrimiento supondría, según cuenta el inves-
tigador, la grabación de hologramas de una forma 
más rápida y eficiente y, en consecuencia, con un 
menor coste.

Este tipo de dispositivos es capaz de proyectar 
todo tipo de notificaciones, como llamadas, men-
sajes o cualquier otra información en la retina del 
ojo del usuario sin que éste tenga que desviar la 
vista, ni recurrir al teléfono móvil. «El usuario 
puede así visualizar toda la información desea-
da superpuesta directamente sobre la visión del 
fondo de tal manera que la imagen que se trans-
mite es trasparente, es decir, puede ver a través 
de ella», explica Gallego, quien señala que «uno de 
los hándicaps más relevantes en dicha tecnología 
es la introducción y la extracción en las gafas de 
la imagen que se quiere transportar al ojo y la ho-
lografía es una herramienta que puede solucionar 
dicho problema».

En este sentido, el profesor Sergi Gallego destaca 
que «el uso de esta tecnología puede revolucio-
nar nuestra vida cotidiana casi al nivel que lo han 
hecho los teléfonos inteligentes». La prueba de ello 
es una convocatoria especial de la Comisión Euro-
pea para subvencionar proyectos en esta línea de 
investigación y que se ha resuelto financiando la 
propuesta encabezada por la multinacional Essilor 
y donde participa el grupo de investigación.

La UA siempre ha sido pionera en el campo de la 
holografía y, de hecho, fue en el campus de Alican-
te donde se registró en 1969 el primer holograma 
de un objeto difusor de España. 

El Grupo de Holografía y Procesado Óptico, que 
lideran los investigadores Augusto Beléndez e In-
maculada Pascual, ha demostrado ampliamente 
su experiencia y capacidad para registrar holo-
gramas para multitud de aplicaciones como el 
procesado de imágenes con hologramas, memo-
rias holográficas, generación de nuevos materia-
les de registro holográfico, sensores holográficos, 
holografía para energía solar o dispositivos ho-
lográficos de realidad aumentada.

Este trabajo se ha desarrollado íntegramente den-
tro del grupo de la UA, con la participación de los 
investigadores Joan Sirvent, Juan Carlos Bravo, 
Jaume Colomina, Cristian Neipp, Daniel Puerto, 
Andrés Márquez y Sergi Gallego.
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LA IA GENERARÁ 246 BILLONES
de dólares en los países del Arco Mediterráneo
El Instituto Universitario Valenciano de Investigación en Inteligencia Artificial (VRAIN) de la Universitat 
Politècnica de València (UPV) estima que la Inteligencia Artificial (IA) generará unos ingresos en 2030 de 
246 billones de dólares en los países del Arco Mediterráneo (AM), un 15 % del total mundial, 1.591 billones 
de dólares. En la estimación se ha tenido en cuenta que existe una correlación entre los ingresos que se 
producen en la actividad de IA y la producción científica del área.

Esta es una de las principales conclusiones del estudio El impacto de la inteligencia artificial en los países 
del Arco Mediterráneo encargado por Mediterranean Geopolitics & Public Policies (Geomett) y elaborado 
por VRAIN de la UPV. El documento muestra la importancia que la IA va a tener en los países del AM, así 
como sus beneficios en las áreas de salud, meteorología, medio ambiente, tercera edad, educación y sec-
tor público. En el informe, han participado los investigadores de VRAIN de la UPV, Aída Gil y Vicent Botti.

El estudio destaca cómo Turquía es el quinto país con mayores inversiones en IA en los últimos 10 años, 
con un gasto de casi 3.400 millones de dólares, e Israel ocupa el cuarto puesto de los países del AM. Lo 
que muestra la correlación entre producción científica, medida en publicaciones científicas, y los retor-
nos que la actividad de la IA produce en el país.

Este hecho, destaca la investigadora y Project Manager de VRAIN, Aída Gil, «demuestra la importancia 
que tiene la colaboración de países con mayor potencia en I+D+i con aquellos que muestran peores 
resultados para ayudar a mejorar su situación. Y la necesidad de adoptar medidas que corrijan el dese-
quilibrio entre países y promuevan acciones que faciliten la implantación de las tecnologías de la IA en 
aquellos países donde su uso todavía es deficitario».

Las conclusiones del informe destacan que el crecimiento de la IA en los sectores de consumo, empre-
sarial, entidades públicas y defensa está aumentando, y, por ello, se ha pasado de hablar e informarse 
sobre la IA, a planificar y construir soluciones de IA.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL
para predecir huracanes severos
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Los huracanes, cuya complejidad y fuerza aumen-
tan en un mundo cada vez más cálido, suponen 
una de las peores catástrofes naturales del siglo 
XXI. Por ello, es crucial realizar nuevos estudios 
que integren las características cambiantes de 
los huracanes, así como métodos que permitan 
aprender patrones complejos para predecir even-
tos futuros.

AI4OCEANS del Image Processing Laboratory (IPL) 
de la Universitat de València (UV) ha realizado un 
estudio que aporta nuevos datos relacionados con 
la anatomía y la temperatura del sistema de nubes, 
y los analiza mediante algoritmos de machine 
learning para el diagnóstico de una posible tran-
sición a huracán mayor. La precisión final de la 
predicción es del 79 %, con un máximo de 54 horas 
de antelación para eventos de huracanes severos 
en el entorno de los océanos Atlántico y Pacífico.

«El machine learning permite analizar las carac-
terísticas de las nubes prominentes de un ciclón 
tropical todavía incipiente y establecer relaciones 
no lineales entre las variables del proceso para así 
diagnosticar su posible progresión a huracán seve-
ro», explica la climatóloga Verónica Nieves, inves-
tigadora CIDEGENT, responsable de AI4OCEANS y 
líder del proyecto. Para el estudio, el equipo se ha 

servido de los datos de la nave GOES, un sistema 
de satélites geoestacionarios desarrollado por la 
NASA para la predicción climática y meteorológica 
en el hemisferio occidental.

Los resultados se han obtenido mediante un al-
goritmo de identificación de patrones especia-
les aplicado a las imágenes GOES. Además, los 
parámetros han sido combinados de forma óptima 
mediante un algoritmo llamado «de bosque aleato-
rio», una técnica de machine learning muy utilizada 
por su aplicabilidad a problemas muy diversos en 
la clasificación de eventos. «Esta es la primera vez 
que se combina este conjunto único de variables 
mediante un enfoque híbrido basado en Inteligen-
cia Artificial (IA)», comenta el investigador Javier 
Martínez-Amaya, miembro del equipo.

El procedimiento de evaluación y diagnóstico que 
propone el estudio publicado en Remote Sensing 
permite integrar otras características o factores 
para el análisis de los efectos de las variaciones 
ambientales, como, por ejemplo, la estacionali-
dad. «Hemos creado un sistema adaptable capaz 
de ajustar parámetros a medida que se incorporen 
nuevos procesos», añade Cristina Radin, miembro 
también del grupo AI4OCEANS y cofirmante del 
artículo.
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CREAN UNA TECNOLOGÍA PARA PREVENIR 
MOLESTIAS VISUALES EN PACIENTES
OPERADOS DE CATARATAS

Un grupo de investigadores españoles y especialistas en 
la visión, junto con la compañía tecnológica española 
Proconsi, han desarrollado la primera tecnología para 
tratar la intolerancia de pacientes operados de cataratas 
a los que se les ha implantado una lente intraocular mul-
tifocal. El equipo está formado por el doctor David Piñe-
ro, especialista en Óptica y Optometría de la Universidad 
de Alicante (UA), el oftalmólogo Miguel Maldonado, de la 
Universidad de Valladolid (UVa), y la doctora en Ciencias 
de la Visión, Begoña Coco, especialista en rehabilitación 
visual de la UVa.

En España, se realizan 350.000 intervenciones de 
cataratas al año, llegando a 3,6 millones en EE. UU. y a 20 
millones en todo el mundo. Una intervención quirúrgica 
rutinaria y rápida que puede restaurar eficazmente esta 
discapacidad visual. Sin embargo, en ocasiones apare-

cen unas molestias visuales tales como deslumbramien-
to, pérdida de capacidad de ver contrastes o percepción 
de halos, principalmente tras el implante de las lentes 
intraoculares multifocales, que dificultan actividades 
como la conducción nocturna y que, en muchos casos, 
se reducen o desaparecen en el periodo posoperato-
rio gracias a la neuroadaptación. El problema reside en 
aquellos pacientes en los que las molestias visuales per-
sisten y dificultan su día a día.

Se calcula que entre un 6 y 7 % de pacientes no toleran 
las molestias visuales asociadas al implante de la lente 
intraocular multifocal, ya que mantiene un patrón de 
esfuerzo para el procesamiento de la información visual 
recibida. Esto puede condicionar la actividad funcional 
de ciertas áreas cerebrales que implica que aparezcan 
molestias visuales persistentes. Por ello, gracias a la tec-
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nología OpticTrain se puede facilitar la rehabilitación 
visual a todas las distancias, evitando la intolerancia a 
la multifocalidad y minimizando potenciales problemas 
de calidad de la visión. OpticTrain actúa desarrollando 
los estímulos necesarios para facilitar la neuroadapta-
ción tras la cirugía con implante de lente multifocal. El 
software se basa en un sistema gamificado, entretenido 
y atractivo para los pacientes, que utiliza redes sinusoi-
dales de Gabor, un sistema Eye tracker -seguimiento de 
ojo-, y una serie de estímulos motivadores de la atención 
y otras habilidades.

En palabras del investigador David Piñero, «OpticTrain 
es un novedoso sistema de entrenamiento visual que 
combina los avances en percepción visual, psicofísica y 
neurología que acelera y promueve el proceso de neu-
roadaptación en pacientes operados de catarata con 

implante de lente intraocular multifocal, minimizando 
potenciales efectos visuales adversos y facilitando la efi-
ciencia de la rehabilitación visual que tienen la capaci-
dad de proporcionar este tipo de implantes».

Evaluaciones clínicas

OpticTrain llega al mercado tras varias evaluaciones 
clínicas que confirman la utilidad de este programa en 
pacientes implantados con lentes intraoculares difrac-
tivas trifocales. Entre ellas, destaca un ensayo clínico 
enmascarado, aleatorizado y controlado con placebo. En 
él, se evaluó el beneficio sobre el rendimiento visual del 
novedoso programa de rehabilitación visual de tres se-
manas OpticTrain, en pacientes sometidos a cirugía de 
cataratas bilateral con la implantación de dos modelos 
de lentes intraoculares (LIO) difractivas trifocales.
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UNA APP TRATA LA EPILEPSIA
refractaria en personas con discapacidad intelectual
Un equipo de investigación de la Universitat Politècnica de València (UPV) ha participado en el desarrollo 
de Epileptika, una aplicación cuyo objetivo es ayudar al tratamiento de la epilepsia refractaria en perso-
nas con discapacidad intelectual.

Las dificultades que tienen estos pacientes para informar sobre las crisis epilépticas que sufren conlleva 
mermas significativas en su calidad de vida. Sin embargo, la situación puede mejorar considerablemente 
si sus cuidadores disponen de herramientas para registrar los signos relevantes de estos episodios. Y esa 
información es, en efecto, valiosa, ya que permite establecer pautas sobre cómo ajustar sus actividades 
diarias.

Desarrollada para sistemas IOS, Android y PC, Epileptika es capaz de ofrecer información en tiempo 
real sobre la intensidad y las características de los episodios diarios, por lo que permite inferir posibles 
desencadenantes y mostrar la eficacia de fármacos antiepilépticos.

El proyecto es fruto del trabajo conjunto entre los investigadores de la UPV, Cristina SantamarÍa y Vicen-
te Cloquell, junto con la cooperativa valenciana Koynos.

«Las dificultades de las personas con discapacidad intelectual para informar sobre las crisis epilépticas, 
antecedentes y consecuentes, conlleva mermas en su calidad de vida. Sin embargo, la situación puede 
mejorar si los cuidadores aprenden a observar y registrar los signos relevantes y disponen de infor-
mación sobre su estado antes de interaccionar con él. Esto permite establecer pautas sobre cómo ajustar 
las actividades diarias en función de dicha información», explica Cristina Santamaría.
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UNA APP AYUDA A VALORAR
el dolor en las personas que acuden a Urgencias
Un equipo de la Universitat Politècnica de València (UPV) y profesionales especialistas en dolor y en urgencias del 
Hospital General de Valencia han desarrollado Painkey, una nueva aplicación que ayuda a valorar, mediante técnicas 
de inteligencia artificial, el nivel de dolor en las personas que acuden a los servicios de urgencias hospitalarios y 
contribuye a agilizar y facilitar su diagnóstico.

Actualmente, tres de cada cuatro pacientes que acuden a los servicios de urgencias hospitalarias es por dolor y, 
además, suelen presentar mayores tasas de retorno. De hecho, entre el 40 y el 50 % de estos pacientes, frecuenta este 
servicio varias veces al año.

«Painkey es capaz de realizar distinciones entre los motivos de alarma o gravedad, en función de los tipos de dolor, y 
diferenciar los episodios de dolor agudo de los de dolor crónico. Además, puede distinguir a los pacientes con dolor 
crónico reagudizado y los que suelen acudir al servicio de Urgencias. Contribuye, así, a mejorar tanto la atención al 
paciente como el funcionamiento de las urgencias», señala Dolores López, anestesista y jefe clínico de la unidad del 
Dolor del Hospital General y promotora del proyecto Painkey.

Por su parte, Gema Ibáñez, ingeniera del grupo de tecnologías para la salud y el bienestar (SABIEN) del Instituto 
Universitario de Tecnologías de la Información y Comunicaciones (ITACA) de la UPV, explica que esta aplicación es 
capaz de sugerir un circuito de atención determinado gracias al análisis de datos que combina la minería de procesos 
junto con una aplicación móvil.
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La nariz artificial puede detectar desde la COVID-19 hasta una enfermedad respiratoria rara.

NARIZ ELECTRÓNICA PARA EL DIAGNÓSTICO
RÁPIDO DE ENFERMEDADES RESPIRATORIAS

Detectar de forma rápida y a bajo coste enfermedades 
como la COVID-19 o la gripe en muestras de orina y saliva 
es el objetivo del dispositivo desarrollado por ingenieros 
de la Universidad Miguel Hernández (UMH) de Elche y 
especialistas médicos de los hospitales generales uni-
versitarios de Elche y Sant Joan d’Alacant. La nariz elec-
trónica e-Nose, diseñada con fondos de la Generalitat 
Valencia y el Programa Europeo de Desarrollo Regional 
(FEDER), es capaz de detectar compuestos volátiles en 
muestras de pacientes y de diagnosticar enfermedades 

respiratorias que, de otra manera, requerirían otro tipo 
de pruebas más lentas y costosas.

Las muestras olorosas de pacientes, como la orina, con-
tienen compuestos orgánicos volátiles de carbono, hi-
drógeno oxígeno, nitrógeno, cloro o azufre, elementos 
que son gaseosos a temperatura ambiente. Un dispositi-
vo capaz de captar estos compuestos, como lo haría una 
nariz, y además analizar su composición podría servir 
para distinguir la orina de una persona sana de otra que 
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ca al distinguir patrones alterados de compues-
tos orgánicos volátiles en enfermedades», explica 
el experto de la UMH. Sin embargo, la aplicación 
de esta tecnología en la práctica clínica precisa 
estandarizar la metodología en la toma de mues-
tras y análisis. 

Por el momento, los investigadores de la UMH, con 
la colaboración del doctor José Miguel Seguí, del 
Hospital General Universitario de Sant Joan d’Ala-
cant, han demostrado que el patrón de compues-
tos volátiles en la orina de personas sanas no varía 
a lo largo de los días, por lo que la nariz electrónica 
se podría utilizar en muestras almacenadas hasta 
48 horas a 4ºC.

Otro de los objetivos del dispositivo es mejorar el 
diagnóstico de la «sensibilidad química múltiple» 
o SQM, que se manifiesta cuando una persona de-
sarrolla una reacción adversa a muy bajas dosis de 
una sustancia que, en circunstancias normales, no 
debería afectarle. Algunos de los desencadenantes 
más comunes son perfumes, productos de limpie-
za, el gluten o la soja. A día de hoy, se desconoce el 
origen de este síndrome. De hecho, se suele diag-
nosticar ante la presencia de síntomas como ron-
quera, arritmia o descoordinación motora, pero a 
falta de pruebas biológicas. Por ello, en ocasiones 
se ha achacado a aspectos psicosomáticos, cuando 
el paciente se convence de sufrir una enfermedad 
y así desencadena los síntomas. 

Sin embargo, el dispositivo desarrollado en la 
UMH serviría para realizar un diagnóstico basa-
do en evidencias biológicas. La nariz electrónica 
recogería los compuestos volátiles de la orina y 
detectaría marcadores químicos de forma rápida 
y eficaz.

Además de agilizar y abaratar el diagnóstico de 
enfermedades en base a muestras de orina, los 
investigadores de la UMH preparan una colabo-
ración con el doctor Daniel Suárez, del Servicio de 
Urgencias del Hospital Vega Baja de Orihuela, para 
aplicar el dispositivo a muestras de saliva. Con 
esta prueba novedosa y de bajo coste, se podría 
distinguir rápidamente entre gripe y COVID-19, 
dos enfermedades infecciosas con síntomas muy 
parecidos, pero que requieren un seguimiento 
clínico diferente.

En el ámbito agroalimentario, los ingenieros de la 
UMH han probado la nariz electrónica para detec-
tar señales de compuestos orgánicos volátiles en 
aceite de oliva, vino, café, miel. Asimismo, la han 
utilizado para diagnosticar el «bronceado letal», 
una enfermedad que afecta a un determinado tipo 
de palmeras.

sufre una enfermedad. 

El profesor de Ingeniería Agroforestal de la UMH, Antonio 
Ruiz, lidera el desarrollo de una nariz artificial que detec-
ta la COVID-19 y una enfermedad respiratoria rara, de-
nominada «sensibilidad química múltiple», en muestras 
de orina.

«La nariz electrónica e-Nose es uno de los dispositivos 
más prometedores por su potencial capacidad diagnósti-
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SISTEMA QUE VISUALIZA
LA DISTRIBUCIÓN DE  

radiofármacos en el cuerpo del paciente 
Instituto de Física Corpuscular (UV-CSIC)

Un equipo del Instituto de Física Corpuscular 
(IFIC), centro mixto del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC) y la Univer-
sitat de València (UV), desarrolla un sistema de 
detección de fotones y formación de imágenes 
que permitirá visualizar durante un tratamien-
to médico la distribución del radiofármaco en 
el cuerpo del paciente y, de esta manera, verifi-
car que el radiofármaco se acumula en el lugar 
esperado y estimar mejor la dosis de radiación 
que recibe el tumor y el resto de órganos.

El grupo IRIS (Image Reconstruction, Instru-
mentation and Simulations for medical applica-
tions), coordinado por Gabriela Llosá, investiga-
dora del IFIC, está especializado en el desarrollo 
de detectores para aplicaciones médicas. El 
equipo de investigación ha centrado sus esfuer-
zos en la imagen médica y, en concreto, en la 
monitorización de la terapia hadrónica o veri-
ficación de tratamientos con radiofármacos, en 
este último caso, con el objetivo de mejorar la 
visualización de su distribución en el cuerpo 
humano cuando se administran al paciente.

Según explica Llosá, «los sistemas de imagen 
de fotones que se utilizan en la actualidad, en 
general, tienen baja eficiencia y mayor dificul-
tad cuando hay fotones de distintas energías, 
cuando estas energías son más altas que las de 
los radiotrazadores utilizados para diagnóstico, 
o bien, en según qué ámbitos, cuando la energía 
de los fotones incidentes es desconocida».

La tecnología que ha desarrollado el equipo 
del IFIC consiste en un sistema de detección 

de fotones y formación de imágenes, basado 
en cristales de bromuro de lantano acoplados 
a fotomultiplicadores de silicio que utiliza dos 
detectores o tres detectores en coincidencia 
temporal y que, frente a los sistemas convencio-
nales, ofrece una mayor eficiencia de detección, 
muy buena resolución espacial y un gran campo 
de visión con un detector compacto.

Además, según indica Llosá, «hemos ideado y 
patentado un método de reducción de ruido que 
nos permite trabajar en escenarios adversos de 
baja señal y también estamos utilizando inteli-
gencia artificial para la mejora de la imagen».

Según añade Jorge Roser, investigador del CSIC 
en el IFIC, «para averiguar la energía incidente 
de los fotones en nuestro detector, hemos de-
sarrollado modelos analíticos de formación de 
la imagen que mejoran los algoritmos de re-
construcción tradicionales y que nos permiten 
obtener imágenes cuatridimensionales, donde 
la cuarta dimensión es la energía de los rayos 
gamma incidentes».

Aplicaciones previas

Esta tecnología se ha utilizado anteriormente en 
experimentos de astropartículas o, por ejemplo, 
para la detección de focos radiactivos después 
de accidentes nucleares a bordo de drones o de 
robots.

En el ámbito médico, el grupo IRIS ha realizado 
experimentos en colaboración con centros de 
protonterapia, como el Quirónsalud (Madrid), 
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Investigadores muestran el holograma acústico en 3D.

para la monitorización de la terapia hadrónica, y con el 
hospital La Fe (València), para la verificación del trata-
miento con radiofármacos. 

En estos momentos, esta tecnología ha entrado en una 
fase de valorización en la que se está testeando el dis-
positivo en entornos relevantes para aumentar su TRL 
(método para estimar el progreso de una tecnología), y lo 

que se persigue es despertar el interés de las empresas 
para asegurar una futura comercialización del disposi-
tivo. Esto se lleva a cabo en el seno de los proyectos VAL-
MONT (INNVA1/2021/37) y VALID (PDC2021-121839-I00), 
financiados por la Agencia Valenciana de la Innovación 
y la Agencia Estatal de Investigación, respectivamente.



ANUARIO 2023 | INFORUVID | 360

UN PEQUEÑO ROBOT
monitoriza el estado físico de las personas mayores
Investigadores de la Universitat Politècnica de València (UPV), pertenecientes al Instituto Valenciano de 
Inteligencia Artificial (VRAIN), han desarrollado un nuevo prototipo de pequeño robot de sobremesa 
para personas mayores que es capaz de monitorizar su estado físico y anímico y recomendar diferentes 
ejercicios para contribuir a su bienestar.

Llamado GTIbot, el microrrobot registra todas las actividades realizadas por el usuario y las almacena 
para un posible seguimiento por parte del cuidador. Además, incorpora una cámara con la que es capaz 
de detectar y procesar sus emociones, y un conjunto de sensores que miden desde los niveles de hume-
dad y temperatura hasta los de CO2 y compuestos orgánicos volátiles totales (TVOC). La información 
proporcionada por estos sensores permite al robot informar a los cuidadores si algunos de estos valores 
sobrepasan niveles que puedan poner en riesgo la salud de la persona.

El microrrobot dispone de un sistema de reconocimiento de voz, lo que facilita mucho su interacción 
con el usuario, haciendo que la comunicación sea muy sencilla para cualquier persona. «La interacción 
se realiza fundamentalmente mediante voz, tanto para solicitarle algo como para las respuestas que 
genera. Incorpora también una pequeña pantalla táctil, que permite reforzar las respuestas en audio 
que genera el asistente», añade Jaime A. Rincón, investigador del Instituto VRAIN de la UPV y uno de los 
desarrolladores de GTIbot.

Según apuntan los investigadores de la UPV, uno de los inconvenientes de los asistentes disponibles en 
el mercado es su elevado precio, que los hace poco accesibles para un importante porcentaje de la po-
blación y que normalmente coincide con aquella que está en riesgo de exclusión y más vulnerable. Sin 
embargo, con la aparición de nuevos dispositivos más pequeños, baratos y potentes, es posible adaptar 
un nuevo tipo de asistentes físicos cognitivos de bajo coste que puedan ser accesibles a la mayor cantidad 
de población posible.

«Este es el caso de GTIbot, cuyo coste y funcionalidades lo hacen especialmente adecuado para el colec-
tivo al que va dirigido, principalmente personas mayores que vivan solas o que pasen una gran parte del 
día en soledad», destacan Vicente Julián y Carlos Carrascosa, integrantes también del Instituto VRAIN y 
desarrolladores del prototipo.
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VALORACIÓN MÉDICA REMOTA
para pacientes de entornos rurales
Investigadores del instituto VRAIN de la Universitat Politècnica de València (UPV), junto a la Fundación para el Fo-
mento de la Investigación Sanitaria y Biomédica de la Comunitat Valenciana (FISABIO),  han desarrollado el prototipo 
de una herramienta para la valoración médica de pacientes de manera remota en entornos rurales sin asistencia 
presencial en el momento de la consulta. La herramienta utiliza tecnología de Internet of Things (IoT) para comuni-
carse con dispositivos de medida  como termómetro, glucómetro, pulsioxímetro o tensiómetro.

Esta herramienta consiste en una aplicación conectada a una tableta que se comunica también en la nube y permite 
monitorizar al paciente. Desde su ubicación, el doctor puede realizar una vídeo-consulta con el paciente y ver las 
medidas de este, ayudado en todo momento por un auxiliar médico. De esta manera, puede llevar un control del 
paciente, en caso de crónicos, o diagnosticar en remoto, así como la dispensación de medicinas.

A diferencia de la cita telefónica, que limita la precisión de la valoración y en la que la experiencia del paciente no 
resulta del todo satisfactoria, esta herramienta mejora varios aspectos. Por un lado, una asistencia del paciente más 
rigurosa y precisa. Y, por otro, una monitorización de los pacientes más frecuente y con un registro centralizado de 
las medidas históricas.

«La idea es que sirva para hacer un primer diagnóstico y detectar si se requiere emergencia o no para desplazar a 
un equipo médico. También se utiliza la cámara para videoconferencias y que el paciente sienta mayor cercanía. El 
siguiente paso sería incorporar una cámara de alta precisión para ver y valorar cuestiones relacionadas con derma-
tología», explica el investigador principal de este proyecto en el instituto VRAIN de la UPV, Juan Miguel Alberola.
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El Grupo de Robótica y Visión Tridimensional (Ro-
ViT) de la Universidad de Alicante (UA) ha diseñado 
Sign4all, la primera aplicación capaz de reconocer 
e interpretar en tiempo real el alfabeto de la lengua 
de signos española (conocida por las siglas LSE). 
Se trata de un avance que contribuye a romper las 
barreras comunicativas entre sordos y oyentes en 
situaciones tan cotidianas como ir a una consulta 
médica o comer en un restaurante. 

Según la última Encuesta de discapacidad, au-
tonomía personal y situaciones de dependencia, del 
Instituto Nacional de Estadística (INE), en España, 
hay 1.230.000 personas con una discapacidad au-
ditiva de distinto tipo y grado. De ellas, 27.300 per-
sonas emplean la lengua de signos para comuni-
carse.

Gracias al uso de diferentes técnicas de visión 
por computador y de aprendizaje profundo (deep 
learning), la doctora en Informática e investigado-
ra de la UA, Ester Martínez, junto al estudiante de 
doctorado Francisco Morillas, ha desarrollado esta 
herramienta de bajo coste con el fin de ofrecer 
asistencia a las personas sordas cuando no puedan 

ir acompañados de un intérprete.

Sign4all, tras capturar a la persona y extraer el de-
talle del esqueleto de los brazos y manos, codifica 
con color azul la parte izquierda del cuerpo y en 
rojo la parte derecha, manteniendo en todo mo-
mento el anonimato del usuario. A partir de este 
momento, la aplicación traduce el signo utilizado 
por la persona sorda en tiempo real y, en senti-
do opuesto, es capaz de signar mediante un avatar 
virtual palabras en español tecleadas por la per-
sona oyente. «La idea es que todo este proceso se 
pueda hacer descargando una aplicación y utili-
zando la propia cámara del móvil o de una table-
ta, para que pueda utilizarse en cualquier lugar», 
detalla Martínez.

«Tras muchas pruebas, Sign4all consigue inter-
pretar y reconocer el alfabeto de la LSE con una 
precisión del 80 %», explica la investigadora de la 
UA. «Aunque este resultado se corresponde con el 
alfabeto datilológico, estamos trabajando en una 
versión con un vocabulario específico del campo 
de las tareas cotidianas donde interpretar frases 
completas», añade.
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UNA PROPUESTA ROBÓTICA
mejora la comprensión de las relaciones léxicas
La evolución tecnológica plantea retos en todos los sectores, por ello, en el caso de la comunidad educativa, no es 
extraño que cada vez más estudios se interesen por la integración de las disciplinas STEM (ciencia, tecnología, inge-
niería y matemáticas) para la adquisición de competencias en el aula. Precisamente, uno de los retos más críticos en 
el sector de la educación es la integración de la robótica educativa.

Es en esta línea de investigación en la que Verónica Moreno, profesora del Departamento de Pedagogía de la Univer-
sitat Jaume I de Castelló (UJI), y Francisco J. Rodríguez, profesor titular de Didáctica de la Lengua y la Literatura de 
la Universidad de Almería, han planteado una propuesta de intervención en el aula mediante el uso de la robótica 
educativa, con el propósito de mejorar las relaciones léxicas en niños y niñas de infantil.

Este estudio se ha implementado en alumnado de cuatro y cinco años aplicando las competencias del siglo XXI, 
según Hanipah Hussin, es decir, colaboración, creatividad, pensamiento crítico y comunicación. Las conclusiones 
indican que el uso de la robótica educativa se traduce en un aprendizaje significativo, que facilita la comprensión de 
las relaciones léxicas que se establecen entre los conceptos y que permite trabajar de forma integrada todas las com-
petencias del aula. Los resultados han mostrado que el estudiantado ha obtenido mejor puntuación en la categoría 
de Pensamiento y Aprendizaje, seguida por Creatividad e Imaginación, e Interacción Social y Uso Independiente. 
Aunque los niños y niñas mostraron poca familiaridad con la robótica y pidieron ayuda al personal docente para 
programarla, en general, la actividad basada en ella ha generado un alto grado de interés y motivación, lo que ha 
conllevado una mejora en la asimilación conceptual.

De hecho, las puntuaciones de los menores en el control posterior han demostrado los beneficios de esta herramien-
ta educativa, ya que en el 71,42 % de los casos, el alumnado ha cometido menos errores en las relaciones léxicas tras la 
actividad educativa con robótica; y han pasado del 56,19 % de aciertos en la actividad inicial al 75,24 % en la actividad 
final.
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SISTEMA ROBÓTICO MÁS SEGURO Y EFICIENTE 
PARA TAREAS DE INSTALACIÓN Y
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Eliminar o reducir trastornos músculo-esqueléticos 
(TME), causados por el movimiento manual de cargas pe-
sadas, las malas posturas o la repetición de movimientos 
asociados a los trabajos de instalación y mantenimien-
to de instalaciones industriales, son los objetivos del 
proyecto SeconDarmS, un sistema robótico desarrolla-
do por la Universidad Miguel Hernández (UMH) de Elche 
y Eiffage energía. Este proyecto cuenta con el apoyo del 
Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI), 
dependiente del Ministerio de Ciencia e Innovación, y 
de la Unión Europea, mediante los fondos FEDER.

El grupo de Robótica e Inteligencia Artificial del Instituto 
de Bioingeniería, coordinado por el catedrático Nicolás 
García ha desarrollado el sistema SeconDarmS durante 
los últimos 3 años. Se compone de unos segundos bra-
zos robóticos llevables, soportados por una estructura 
de tipo exoesqueleto para los miembros inferiores, para 

ser empleado en el puesto de trabajo. Además, cuenta 
con un sistema avanzado de interface hombre-máqui-
na, basado en técnicas de realidad aumentada. En los 
últimos tiempos, Eiffage Energía Sistemas ha percibido 
un incremento en las bajas laborales producidas por los 
TMEs y, en este sentido, el sistema SeconDArmS per-
mitirá a los operarios de la empresa hacer tareas en las 
que se necesitarían dos o más operarios de forma más 
eficiente.

Cabe destacar que, según los resultados de la Encuesta 
Nacional de Condiciones de Trabajo relacionados con los 
TMEs y, en concreto, las respuestas correspondientes a 
las categorías «siempre o casi siempre» y «a menudo», 
los movimientos repetitivos de manos o brazos eran los 
que afectaban en mayor medida a los encuestados (59 %). 
Le siguen las respuestas relacionadas con la adopción de 
posturas dolorosas o fatigantes (35,8 %) y la manipulación 
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de cargas, ya sea levantar o mover cargas o personas 
(23,3 %). Además, los costes sociales y económicos para 
los estados miembros de la Unión Europea son elevados. 
El proyecto SeconDArmS pretende paliar en parte este 
gran problema de las empresas de instalaciones indus-
triales, mantenimiento, construcción, etc. 

El sistema SeconDArms presenta un sistema robótico 
colaborativo y bimanual multipropósito que es llevable, 
ligero, seguro y fiable. Una de las principales innova-
ciones de este sistema es que estará soportado por una 
estructura de tipo exoesqueleto en las piernas que per-
mitirá que parte del peso del sistema robótico bimanual 
y de las cargas que mueva con su ayuda sea transmitido 
al suelo, liberando al usuario del mismo. 

Asimismo, se ha desarrollado un sistema de movimien-
to vertical automático de los brazos robóticos a lo largo 

de la espalda del paciente para poder realizar trabajos 
a diferentes alturas; así como un novedoso sistema que 
permite aunar las ventajas que proporcionan los inter-
faces avanzados, basados en realidad aumentada con el 
control del sistema robótico bimanual y el análisis del 
entorno. 

Por último, el proyecto presenta la innovación de diver-
sos modos de control que facilitan al operario el control 
de los brazos robóticos de forma segura y eficiente.

Los resultados de este proyecto tienen un mercado po-
tencial muy elevado y en continua expansión, tanto en el 
mercado de los robots colaborativos como en el merca-
do de los exoesqueletos de asistencia. Todo ello augura 
un futuro prometedor para las siguientes fases de de-
sarrollo del sistema SeconDarmS hasta poder llevarlo a 
mercado.
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BOTAS ROBOTIZADAS
PARA LOS CUERPOS  

de respuesta ante emergencias 
Universidad Miguel Hernández (UMH) de Elche

Desarrollar un calzado de intervención inteli-
gente y sostenible mediante tecnologías robóti-
cas y de inteligencia artificial es el objetivo del 
proyecto EXOEPI en el que colaboran la Unidad 
de Robótica e Inteligencia Artificial de la UMH, 
el Centro Tecnológico del Calzado (INESCOP) y 
la empresa de calzado de seguridad PANTER. 

Esta iniciativa está financiada por la Agencia Va-
lenciana de Innovación (AVI) dentro de la línea 
de proyectos estratégicos. El producto final ser-
virá para disminuir la fatiga de los cuerpos de 
respuesta ante emergencias y mejorar su efec-
tividad en el trabajo.

Los equipos de protección individual son una 
herramienta esencial para aquellas personas 
que forman parte de los cuerpos de respuesta 
ante emergencias. Un elemento crucial es el 
calzado. 

En la prevención, gestión y actuación frente a 
desastres naturales, accidentes, incendios e in-
cidentes que supongan una alteración del orden 
público, se necesita una respuesta eficaz y la 
solución tecnológica e innovadora del proyec-
to EXOEPI es un calzado de protección robótico 
que evita la fatiga, las lesiones y el sobreesfuerzo 
del personal de emergencias.

El sistema EXOEPI se ha evaluado en el labora-
torio con muy buenos resultados, ya que reduce 
el consumo de oxígeno de la persona de un 13 
a un 15 % durante la realización de una marcha 
exigente, portando un peso de 15 kg. 

Como destaca el catedrático de la UMH, Nicolás 
García, líder del proyecto, «estos primeros re-
sultados son muy prometedores, ya que el 
consumo de oxígeno se puede correlacionar 
con la fatiga y una reducción de esta magnitud 
ayudaría a mejorar la intervención de los equi-
pos de emergencia y reducir las posibilidades de 
que se produzcan accidentes o lesiones en sus 
actuaciones».

El proyecto se encuentra en su última fase de 
desarrollo, durante la cual, se van a integrar to-
dos los sistemas diseñados por la UMH en un 
calzado específico, fabricado por PANTER para 
el proyecto EXOPI y caracterizado mecánica y 
funcionalmente por INESCOP. 

Asimismo, voluntarios del Parque de Bomberos 
de la Diputación de Alicante en San Vicente del 
Raspeig probarán el producto. Como destaca 
la coordinadora del proyecto, Francisca Arán, 
«el usuario es clave para garantizar el éxito de 
este calzado de intervención, por lo que esta-
mos muy agradecidos que hayan accedido a 
ayudarnos en el proceso de creación, aportando 
su experiencia de usuario y reportándonos sus 
necesidades».

Por parte de INESCOP, el proyecto está coor-
dinado por la responsable de I+D+i, Francisca 
Arán, quien trabaja en estrecha colaboración 
con el catedrático del Instituto de Bioingeniería 
de la UMH, Nicolás García. 

Además, el consorcio se completa con PANTER, 
empresa española líder en fabricación de calz-
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ado de protección EPI, que lleva más de 35 años invir-
tiendo en I+D+i para mejorar la salud y el confort de los 
usuarios del calzado EPI. 

PANTER está representada por su consejero delegado 

Ramón Pajares, quien coordina los trabajos y recursos 
de la empresa para el desarrollo de una bota que incluya 
el sistema robótico desarrollado, una propuesta inclu-
siva sin igual en el mercado.
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PRIMER ENSAYO DE AMENAZA EXTREMA
DE DERRUMBE DE UN EDIFICIO

Un paso más hacia los edificios ultrarresistentes. Un 
equipo del Instituto de Ciencia y Tecnología del Hor-
migón (ICITECH) de la Universitat Politècnica de Valèn-
cia (UPV) ha llevado a cabo el primer ensayo del proyec-
to europeo Endure, que financia el Consejo Europeo de 
Investigación. Su objetivo es evitar el derrumbe total de 
los edificios cuando se ven sometidos a situaciones ex-
tremas causadas por desastres naturales, explosiones, 
su propio envejecimiento, o un mantenimiento y con-
servación inadecuados.

En el ensayo, han simulado un evento extremo en un 
edificio probeta a escala real, que han construido en los 
últimos dos años. Y lo han sometido además a una carga 
extrema, incrementando así el nivel de riesgo de colap-
so del edificio. A pesar de ello, no ha habido un colapso 
total.

«Ante una situación extrema, como la que hemos provo-
cado, el edificio hubiera caído en su totalidad, pero gra-
cias a la tecnología desarrollada por nuestro equipo, en 
el marco de Endure y otros proyectos, evitamos que esto 
suceda: el evento extremo afecta a tres columnas del 
edificio, pero después logramos parar el efecto dominó 
que, en condiciones normales, sin nuestra investigación, 
sería irremediable», explica Manuel Buitrago, investi-
gador del Instituto ICITECH y coordinador del ensayo.

Durante la presentación del ensayo, los investigadores 
han explicado que, en el atentado de Oklahoma de 1995, 
el edificio federal Alfred P. Murrah se vino abajo porque 
una columna falló debido a la presión generada por una 
explosión; y que, en 2021, en el derrumbe de las Torres 
Champlain de Miami, falló una columna provocando 
un derrumbe progresivo. «Con nuestra tecnología, se 
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podría haber evitado el derrumbe completo en los dos 
casos», ha destacado José M. Adam, investigador tam-
bién del ICITECH de la UPV.

Unos «fusibles», los grandes aliados

La clave de Endure reside en una propuesta «radical» 
para el diseño de los edificios, basada en segmentarlos 
y unir las diferentes partes con fusibles estructurales, 
con el fin de evitar la propagación de fallos por toda la 
construcción. «Esta nueva filosofía es similar a como 
las redes eléctricas se protegen frente a sobrecargas, 
al conectar diferentes segmentos de la red mediante 
fusibles eléctricos. En este caso, los fusibles estruc-
turales evitan el colapso progresivo de un edificio ante 
una amenaza externa como puede ser una explosión, 
colisiones contra su estructura, etc. Con ellos, aguanta 

un fallo local sin colapsar, tal y como exige la norma-
tiva, pero vamos más allá, de manera que, cuando hay 
un fallo a gran escala, evitamos el colapso completo», ha 
remarcado María Luz Gerbaudo, investigadora también 
del ICITECH de la UPV. 

«Los datos obtenidos sirven para saber cómo se puede 
parar un fallo en la estructura y para hacer centenares 
de simulaciones en otras situaciones. Con este proyec-
to, estamos aportando una nueva línea de defensa para 
la ingeniería civil y arquitectura, con el fin de conse-
guir edificios cada vez más resistentes a situaciones ex-
tremas. El edificio 100 % resistente es una quimera, pero 
la tecnología Endure puede contribuir a que estos sean 
cada vez más robustos, minimizando así las consecuen-
cias derivadas del derrumbe de un edificio», apunta Lo-
renzo Marín, investigador del Instituto ICITECH.
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INVENTAN UNA
MÁQUINA AUTOMÁTICA  

que mide el rozamiento de las rocas 
Universidad de Alicante (UA)

Para evaluar la estabilidad y seguridad de las 
obras excavadas en roca es necesario realizar 
un tilt test, como se le conoce en el argot, o en-
sayo de inclinación. 

Hasta ahora, para llevarlo a cabo se utilizaba 
una herramienta de uso manual de forma que, 
tal y como explica Roberto Tomás, director del 
grupo de Ingeniería del Terreno y sus Estructu-
ras (InTerEs) de la UA, el resultado de las medi-
ciones no era del todo preciso. 

Tomás, junto con el profesor y compañero de 
grupo Miguel Cano, detectaron la necesidad 
de disponer de un instrumento más fiable y, en 
plena pandemia, se pusieron manos a la obra 
para diseñar y construir una máquina automa-
tizada y reforzada para la realización de ensayos 
de inclinación de rocas de hasta 100 kilogramos.

Esta invención, que ya cuenta con un prototi-
po testado y patentando, permite la regulación 
precisa de la velocidad de ensayo, lo cual reduce 
significativamente las vibraciones indeseadas. 
Además, alcanza hasta los 80º de inclinación de 
la plataforma y permite la detención automática 
del ensayo. «La máquina mejora el equipamien-
to existente, que es muy rudimentario, para 
hacerlo de una forma mucho más controlada y 
homogénea», cuenta Roberto Tomás.

El ensayo de inclinación se emplea en labora-
torios de mecánica de rocas y en proyectos de 
ingeniería de rocas para la determinación del 
ángulo de rozamiento básico de las rocas o el 
ángulo de rozamiento de discontinuidades. 

En esencia, consiste en colocar un bloque de 
roca sobre otro bloque de apoyo sobre otras 
dos cilíndricas, y a continuación, inclinarlo has-
ta que comience a deslizar un fragmento sobre 
otro.

La invención de InTerEs tiene muchas venta-
jas con respecto a la máquina hasta ahora uti-
lizada, tal y como señala Miguel Cano, ya que 
su estructura reforzada permite el ensayo de 
grandes bloques.

Cuenta con un variador de potencia que regula 
las velocidades de ensayo, reduce significati-
vamente las vibraciones y aceleraciones inde-
seadas, y posibilita una mayor inclinación de la 
plataforma. Además, la detención automática 
evita los errores en la estimación precisa del 
ángulo, que con la máquina manual dependía 
del operador que accionaba el botón de parada.

Los investigadores destacan también que el 
nuevo sistema permite la realización del ensayo 
en todas sus variantes, ya que sirve para mues-
tras de cualquier peso o dimensiones, y permite 
un desarrollo y finalización totalmente autom-
atizado. 

Por esta razón, la versatilidad del equipo per-
mite adaptarlo a las condiciones de ensayo ex-
igidas en los métodos sugeridos de la Sociedad 
Internacional de Mecánica de Rocas (ISRM).
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Los investigadores Roberto Tomás y Miguel Cano, junto a la máquina de su invención.
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Investigadores del Grupo de Electromagnetismo 
Aplicado (GEA) de la Universitat Politècnica de 
València (UPV) y del grupo ChEMTECh – Ingeniería 
Química y Tecnología de Materiales, de la Univer-
sitat Jaume I de Castelló (UJI), han desarrollado un 
sistema de calentamiento de aire por microondas 
que permite alcanzar una temperatura superior a 
los 200 grados centígrados.

El sistema funciona mediante el calentamiento 
de un susceptor electromagnético con excelentes 
propiedades térmicas para la cesión de calor. Los 
susceptores son materiales que absorben las radi-
aciones del microondas y las convierten en calor, 
permitiendo un calentamiento eficiente del aire. 

La innovación podría ser de gran utilidad en la 
fabricación de cerámica y vidrio, o la cocción y 
tueste de productos agroalimentarios.

Entre sus ventajas, destaca la alta temperatura 
alcanzable, la rapidez de calentamiento, la mejor 

calidad del aire -al no existir contaminación con 
otros productos durante el proceso-, una mayor 
seguridad -al no haber riesgo derivado de la com-
bustión- y la posibilidad de usar energía eléctri-
ca renovable en el sistema de generación del mi-
croondas, lo que supone una utilidad adicional 
frente a otro tipo de sistemas.

«En la UPV, estamos desarrollando la parte de mi-
croondas y esta patente podría representar una 
alternativa frente al uso de combustibles fósiles», 
afirma Ruth de los Reyes, investigadora de GEA e 
integrante del departamento de Física Aplicada de 
la UPV. 

La tecnología, validada a escala experimental en 
entorno de laboratorio y protegida mediante so-
licitud de patente, está siendo trabajada a nivel de 
desarrollo y adaptación a aplicaciones concretas 
mediante acuerdos específicos y posteriores acu-
erdos de licencia con el sector empresarial.

PATENTAN UN SISTEMA
de calentamiento de aire por microondas
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REVOLUCIÓN EN EL DISEÑO
de los aerogeneradores
Un estudio realizado por investigadores de la Universitat Politècnica de València (UPV), pertenecientes al Instituto de 
Ciencia y Tecnología del Hormigón (ICITECH), en colaboración con la Universidad Tecnológica Chalmers de Gote-
borg (Suecia), promete revolucionar el diseño estructural de los aerogeneradores. Su trabajo ofrece soluciones entre 
un 8 y un 15 % más sostenibles que los diseños tradicionales de estas infraestructuras.

Este estudio presenta un método innovador y eficiente para optimizar el diseño de cimentaciones de aerogenera-
dores, mejorando así la eficiencia energética en su construcción. Los resultados obtenidos en el estudio, publicados 
en la revista Structural and Multidisciplinary Optimization, demuestran su aplicabilidad en proyectos grandes y com-
plejos y su potencial para ser utilizado en otras estructuras civiles.

«Nuestro método permite diseñar estructuras de manera más sostenible y facilitar su construcción, a través de un 
software que puede analizar diferentes condiciones y optimizar así el producto final. Utiliza metamodelos, como 
Kriging, para mejorar la eficiencia y reducir el costo computacional del proceso de optimización del diseño», explica 
Víctor Yepes, investigador del Instituto ICITECH de la UPV.

En su estudio, aplicaron el método a un ejemplo real de cimientos para turbinas eólicas en Suecia. Tal y como destaca 
Víctor Yepes, «comprobamos que, con nuestra propuesta, se pueden obtener mejores diseños, analizando solo veinte 
en lugar de mil diseños diferentes. Además, constatamos que estos diseños son más sostenibles que los diseños con-
vencionales».

Entre las ventajas de este «revolucionario método», destaca también una significativa reducción de los costes, tan-
to económicos como computacionales, y tiempos a la hora de diseñar las cimentaciones de los aerogeneradores. 
Aunque este estudio se centra en el diseño de cimientos para turbinas eólicas, el método propuesto por los investi-
gadores españoles y suecos puede ser aplicado a otras estructuras empleadas en la ingeniería civil o en la edificación. 
Además, la técnica de metamodelado de Kriging es ampliamente utilizada en la industria y puede ser aplicada a una 
amplia variedad de proyectos de diseño estructural.
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PORTAL DE DATOS ABIERTO
sobre Turismo en la Comunitat Valenciana
Un equipo multidisciplinar de investigadoras del Instituto Universitario de Investigaciones Turísticas 
(IUIT) y del Instituto Universitario de Investigación en Informática (IUII) de la Universidad de Alicante 
(UA), así como de la Universitat Politècnica de València y de la Universitat de València, han desarrollado 
TData, un portal de datos abiertos que pueden ser utilizados, reutilizados y distribuidos libremente por 
cualquier persona.

TData es resultado del proyecto de investigación Desarrollo de un ecosistema de datos abiertos para trans-
formar el sector turístico, financiado por la Generalitat Valenciana y coordinado por el catedrático de Len-
guajes y Sistemas Informáticos de la UA, José Norberto Mazón. «En la era digital actual, los datos abiertos 
se han convertido en un recurso invaluable para impulsar la innovación y el crecimiento en la industria 
del turismo», explica Mazón, quien puntualiza que «son fundamentalmente datos públicos que, en el 
contexto turístico, incluirían información relativa a localización de oferta turística, recursos, eventos, 
infraestructura de todo tipo, servicios de transporte, horarios, opiniones de usuarios, etc».

Mazón señala que la función de TData es recopilar los datos abiertos existentes en el ámbito de turismo 
en la Comunitat Valenciana (tanto a nivel local como autonómico y nacional), indexando portales de da-
tos abiertos o datos procedentes del Instituto Nacional de Estadística, entre otras fuentes. De este modo, 
se puede acceder a información como número de pernoctaciones en hoteles de diferentes categorías, 
edades y nacionalidades, gasto medio en establecimientos y un largo etcétera de datos que pueden ser 
utilizados por empresas o instituciones para fines como el diseño de campañas de marketing o la imple-
mentación de políticas institucionales, según cuenta el coordinador del proyecto. 

El investigador cuenta que para ello se han desarrollado aplicaciones que indexan estos datos de manera 
automática (denominadas crawlers) y adaptan el uso de estándares como DCAT o Schema.org al ámbito 
del turismo. A efectos prácticos, esto permite que los datos en el ámbito del turismo de la Comunitat 
Valenciana cumplan con los principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable & Reusable), por lo que se 
pueden reutilizar más fácilmente en el desarrollo de productos y servicios de valor añadido, por ejem-
plo, para aplicar técnicas de Inteligencia Artificial (IA) en el ámbito del turismo, tales como sistemas de 
recomendación de experiencias turísticas o sistemas de predicción de flujos de visitantes. De hecho, 
TData ya está siendo usado por proyectos de transferencia de tecnología como InferIA, donde se aplican 
técnicas de IA para facilitar la búsqueda de datos necesarios que resuelvan problemas concretos.
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VOTO ELECTRÓNICO
a prueba de ataques
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Un equipo de la Universitat Politècnica de València 
(UPV), perteneciente al Instituto Universitario Va-
lenciano de Investigación en Inteligencia Artificial 
(VRAIN), ha ideado un sistema de voto electróni-
co que no requiere el cifrado del mismo y asegura 
en todo momento la privacidad de los electores y 
electoras.

Según explica Damián López, investigador del 
VRAIN de la UPV, habitualmente, la mayoría de 
sistemas de voto recurren a algunos algoritmos 
criptográficos para proteger la integridad y pri-
vacidad del voto.

Dentro de los sistemas de voto puramente elec-
trónicos, se pueden diferenciar cuatro grandes 
grupos: los que emplean firmas ciegas para prote-
ger el voto; aquellos que recurren a la criptografía 
homomórfica para aglutinar votos sin conocer 
su contenido; los que usan firmas en anillo para 
proteger la identidad del usuario; y, finalmente, 
los basados en tecnología blockchain para asegu-
rar que el proceso sea público y descentralizado. 
Todas estas opciones recurren a la encriptación 
del voto y, debido a ello, cualquier ataque actual 
o futuro que pudiera plantearse a los protocolos 
de cifrado implicaría una debilidad y pondría en 
riesgo la privacidad del electorado.

«El sistema que hemos desarrollado implica a to-
dos los agentes en una elección como garantes de 
la votación, recibiendo de los electores fragmentos 
de las papeletas emitidas, siendo incapaces por sí 
solos de desvelar el sentido del voto y debiendo co-
laborar en la reconstrucción de cada papeleta. El 
protocolo garantiza que todas las personas puedan 
comprobar, una vez publicado el escrutinio, que 
los votos fueron contabilizados en el sentido en 
que fueron emitidos», explica Damián López. 

Además, el sistema del Instituto VRAIN de la UPV 
cumple con dos propiedades esenciales para el voto 
electrónico: garantiza que un votante no pueda vo-
tar más de una vez y asegura que el resultado de la 
elección sea justo sin comprometer la privacidad 
individual de los electores. «Independientemente 
de la capacidad computacional disponible, es im-
posible conjeturar cuál ha sido el voto, incluso en 
un escenario poscuántico. Nuestro sistema garan-
tiza en todo momento la seguridad, verificabilidad 
y auditabilidad de los resultados, sin comprometer 
en ningún momento al electorado», incide Damián 
López. 

Sobre su implementación, el investigador asegura 
que el sistema se ha probado ya formalmente y po-
dría desarrollarse ya una solución técnica.
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EMBARCACIÓN
DE HIDRÓGENO Y BATERÍAS   

para vigilar espacios acuáticos naturales 
Universidad CEU Cardenal Herrera (CEU UCH) 

Una plataforma acuática eléctrica superficial no 
tripulada, fabricada con impresión 3D y alimen-
tada por hidrógeno como combustible limpio: 
así es el diseño de embarcación para la vigilancia 
ambiental de aguas tranquilas, USV-DOVELAR, 
que ha sido testada con éxito en Huelva por el 
equipo de investigación TecEner de la CEU UCH 
de València, en colaboración con el Instituto 
Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA). Tras 
sus diseños de avión no tripulado y coche con 
este combustible limpio, los investigadores de la 
CEU UCH han adaptado su sistema de potencia 
híbrido flexible con pilas de combustible para 
vehículos eléctricos alimentado por hidrógeno a 
una embarcación, con autonomía para 12 horas, 
sin emisiones contaminantes y que requiere 
solo 120 W de potencia para la navegación. 

Según explica el profesor de la CEU UCH, Jor-
di Renau, uno de los investigadores principales 
del proyecto, «este tipo de vehículos USV, del 
inglés Unmanned Surface Vehicle, tiene diver-
sas aplicaciones, pero la vigilancia ambiental de 
aguas tranquilas y poco profundas es una de las 
más útiles, ya que pueden realizar funciones de 
mapeo, control de fauna o toma de muestras en 
espacios naturales acuáticos, como la Albufera, 
con un mínimo impacto ambiental, visual y 
acústico. Decidimos aplicar la tecnología de pi-
las de combustible alimentadas por hidrógeno 
que hemos desarrollado en prototipos de avión 
no tripulado y automóvil, con mínimo consumo 
eléctrico y cero emisiones contaminantes, a este 
tipo de embarcaciones con usos ambientales, 
por su capacidad para extender el tiempo de 
autonomía». 

Hidrodinámica testada en el INTA

Gracias a la colaboración del grupo TecEner 
con el INTA, se pudo comprobar la resistencia 
hidrodinámica del diseño de la embarcación en 
el canal de aguas tranquilas para pruebas de 
buques. Esta prueba permitió comprobar que 
el USV-DOVELAR requiere menos de 8 W para 
mantener una velocidad constante: esta po-
tencia es el rozamiento que presenta el casco 
neutro contra el agua. En la prueba realizada en 
Huelva, se ha comprobado que, con una poten-
cia de unos 120 W, se puede dar capacidad de 
maniobra al barco, es decir, incorporar el timón 
y la hélice, así como tener en cuenta todas las 
pérdidas de energía de la cadena mecánica. 
Con los ensayos se puede extrapolar que, con 
los depósitos de energía embarcados, tanto en 
baterías como en hidrógeno, el USV-DOVELAR 
tendría una autonomía de navegación superior 
a las 12 horas.  

Los investigadores Jordi Renau y Víctor García, 
del grupo TecEner, han realizado estas nuevas 
pruebas físicas sobre el barco, que han per-
mitido obtener datos suficientes para crear un 
modelo digital del USV-DOVELAR que ayudará 
a optimizar aún más el consumo de energía del 
vehículo. Estas pruebas se han realizado con los 
investigadores Diego Tejada, Eduardo López, 
Fernando Isorna, Laura Vargas y Rosa Rengel, 
del Laboratorio de Energía de El Arenosillo, del 
área de energía y medioambiente del INTA, en 
Huelva. La embarcación, que se ha fabricado 
mediante impresión en 3D en la Escuela Supe-
rior de Enseñanzas Técnicas (ESET) de la CEU 
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UCH, se ha probado en agua en las instalaciones del 
Centro Deportivo José Manuel Sierra, en Moguer (Huel-
va), gracias al apoyo que el proyecto ha recibido por par-
te del Ayuntamiento de este municipio y de su alcalde, 
Gustavo Cuéllar. 

La embarcación no tripulada USV-DOVELAR es el resul-
tado del proyecto de investigación Sistema de potencia 
híbrido flexible con pilas de combustible para vehículos 
eléctricos y fabricación avanzada de plataforma acuática 
eléctrica superficial no tripulada. Un proyecto que la CEU 
UCH desarrolla en un consorcio con el INTA y para el 
que cuenta con la colaboración y coordinación del Insti-
tuto de Carboquímica del Consejo Superior de Investi-
gaciones Científicas (CSIC) y con el Institut de Robòtica 
i Informàtica Industrial (IRII) del CSIC y la Universitat 
Politècnica de Catalunya (UPC), en Barcelona. 

En DOVELAR participan como investigadores princi-

pales los profesores de la CEU UCH, Fernando Sánchez 
y Jordi Renau, liderando al grupo TecEner, integrado 
por los profesores Víctor García, Alberto Giménez, Luis 
Doménech, Manuel Ibáñez, Manuel Martínez y Antonio 
Real, equipo al que se suman para este proyecto los in-
vestigadores del INTA, Eduardo López, Fernando Isor-
na, Diego Tejada y Laura Vargas. Junto con el INTA y la 
Universidad de Sevilla, Víctor García y Jordi Renau de-
sarrollan dos proyectos de investigación competitiva, 
uno con financiación nacional del Ministerio de Ciencia 
e Innovación y otro de la Consejería de Conocimiento, 
Investigación y Universidades de la Junta de Andalucía. 

Ambos proyectos están relacionados con electroliza-
dores y sus sistemas de control para la producción de 
hidrógeno y su acoplamiento con los sistemas de pro-
ducción de energía renovable, desde dos puntos de vista 
diferentes y complementarios. 

Investigadores de la CEU UCH y el INTA, en las instalaciones municipales de Moguer, en Huelva, donde se ha
realizado la prueba en agua de la embarcación no tripulada alimentada por hidrógeno DOVELAR.
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Pavimento sostenible para carriles bicis

El Grupo de Investigación en Ingeniería de Carreteras 
(GIIC) de la Universitat Politècnica de València (UPV) 
ha diseñado, junto con la empresa Becsa, un nuevo 
pavimento más sostenible para los carriles bici. Con 
el nombre de BeGreenAsphalt, incorpora materiales 
reciclados provenientes de residuos de construcción 
y demolición como sustitutos de los áridos y ligantes 
convencionales utilizados en la fabricación de mezclas 
bituminosas para carriles bici.

Objetivo: carriles bici más seguros

Contribuir a mejorar la seguridad en los carriles bici. 
Este es el objetivo de un estudio realizado por el Gru-
po de Investigación en Ingeniería de Carreteras (GIIC) 
de la Universitat Politècnica de València (UPV). En su 
trabajo, han analizado la resistencia al deslizamiento 
de cinco tipos diferentes de pavimentos -pavimento 
bituminoso, pavimento de hormigón, baldosas lisas y 
rugosas pintadas y adoquín- en diecisiete puntos de la 
ciudad de València.

OTROS TITULARES
QUE HAN SIDO NOTICIA

Sistema de búsqueda de amenazas 
acuáticas para el Ministerio de Defensa

La Universitat Jaume I de Castelló (UJI), en colaboración 
con la empresa UTEK (Unmanned Teknologies Applica-
tions), el astillero Narwhal Boats y la Universitat de les 
Illes Balears ha desarrollado un sistema integrado de 
monitorización e investigación de amenazas acuáticas 
para para el Ministerio de Defensa. El proyecto, coordi-
nado por el grupo IRS Lab con los investigadores Pedro 
J. Sanz, Raúl Marín, José Vicente Martí y Juan Echagüe, 
ha sido financiado por la Dirección General de Arma-
mento y Material dentro del Programa Coincidente.

Reducen el impacto medioambiental en 
la construcción de túneles subterráneos

Un estudio realizado por investigadores de la Uni-
versitat Politècnica de València (UPV), pertenecien-
tes al Instituto de Ciencia y Tecnología del Hormigón 
(ICITECH), ofrece una alternativa más económica y 
sostenible para la construcción con marcos prefabri-
cados de hormigón de infraestructuras de transporte, 
como túneles subterráneos, edificios y otras estruc-
turas. Sus resultados han sido publicados en la revista 
Materials.


