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4.PE. PLAN ESTRATEGICO DEL INSTITUTO DE AUTOMATICA INDUSTRIAL

Antes de presentar con detalle el Plan Estratégico, conviene hacer algunas
precisiones acerca de la organizacion del documento, de modo que se puedan
comprender mejor algunos cambios respecto a los capitulos anteriores de este
Plan Estratégico.

Dado que la actividad investigadora del IAI-CSIC viene determinada en gran
medida por la de sus Grupos de Investigacion, para la preparaciéon del Plan
Estratégico (siguiendo las recomendaciones emitidas por el CSIC) se ha
procedido a analizar el Plan Estratégico de cada grupo y, posteriormente, con
esta informacion y otra adicional se ha realizado la sintesis y la vision global del
PE del Instituto. Se presenta, pues, en primer lugar, el Plan Estratégico del IAI-
CSIC, y posteriormente se recogen los Planes Estratégicos detallados de cada
Grupo de Investigacidon. A este respecto conviene indicar que el Plan Estratégico
se desarrolla en torno a la organizacion actual de tres Departamentos de
investigacion: CONTROL AUTOMATICO, SISTEMAS e INFORMATICA,
entendido éste ultimo como Ciencias de la Computacion.

En lo referente a los grupos de investigacion existentes en enero de 2005, se ha
considerado oportuno incluir los Planes Estratégicos de todos los grupos
actualmente existentes, en concreto de los grupos de: Control, Percepcién
Artificial (GPA), Evaluacion no Destructiva (GEND), Guiado automatico de
automoviles (AUTOPIA) y Automatizacion de los procesos de mecanizado
de alto rendimiento GAMHE). Ademas, el Grupo de Sensores, Actuadores y
Microsistemas (SAM) y el Grupo de Aprendizaje Automatico y Descubrimiento de
Conocimiento (GADA) se funden en el Grupo Bioingenieria. Tal como se
comentd en capitulos anteriores, el objetivo de esta union es aplicar los
conocimientos complementarios de ambos grupos a la Bioingenieria dirigida a la
mejora directa del bienestar de la persona. Asimismo, de SAM se crea el Grupo
Localizacién y Exploracion en Sistemas Inteligentes, LOPSI, cuya investigacion
se centra en técnicas de localizacion y exploracion aplicadas a la potenciacion de
los sistemas inteligentes. Estos Ultimos grupos aparecen como de reciente
creacion en el Capitulo 5 del PE.

En cuanto a las grandes lineas de investigacion del Instituto se consideran:
AUTOMATICA, ROBOTICA, SISTEMAS SENSORIALES y de ACTUACION e
INTELIGENCIA ARTIFICIAL y sus APLICACIONES. Desaparece la Linea
ACUSTICA vy, en su lugar, se propone la Linea de EVALUACION NO
DESTRUCTIVA, més orientada a las aplicaciones especificas de los ultrasonidos
y otras técnicas. Ademas, se propone la creacion de dos nuevas lineas de
investigacion: BIOINGENIERIA, tema central de este nuevo grupo, con énfasis
en las areas de discapacidad, salud y deporte, y SISTEMAS ENERGETICOS
AVANZADOS: INTEGRACION DE ENERGIAS RENOVABLES Y PILAS DE
COMBUSTIBLE, con un especial énfasis en el disefio, modelado, integracion
tanto de elementos fisicos (sensores, procesadores y actuadores) como de
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elementos l6gicos (percepcion, interpretacion, toma de decisién, control)
encaminados al disefio y desarrollo de sistemas energéticos eficientes.

Por lo tanto, el Plan Estratégico para el prOximo quinquenio que se presenta a

continuacion, se desarrolla en torno a esta organizacion, que se considera mas
acorde para su exposicion.

4.PE-1AL.1. ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE O POSICIONAMIENTO DEL
INSTITUTO DE AUTOMATICA INDUSTRIAL EN SU ENTORNO COMPETITIVO

A) Anélisis DAFO del IAl

Fortalezas

1. Fortaleza en lainvestigacion:

a. Tradicion histérica y prestigio del 1Al en su actividad investigadora al
maximo nivel en su area de especializacion, con lineas de
investigacion definidas a largo plazo. El IAl cuenta con una importante
tradicibn y trayectoria cientifica de mas de 30 afios en la
automatizacion avanzada y en la transferencia de tecnologia hacia
amplios sectores de la industria y de la investigacion, unido todo ello a
una experiencia y un conocimiento cientifico acumulado muy
significativos.

b. Importante capacidad y amplia experiencia en la formacion de personal
investigador, mediante la realizacion en el IAl de tesis doctorales y de
trabajos de maestria de prestigio internacional, con gran presencia de
alumnos de otras universidades y de diversas nacionalidades.

c. El IAl cuenta, a través de sus Grupos de Investigacidon, con suficiente
masa critica de conocimiento multidisciplinar y con una larga
experiencia en las disciplinas cientificas en las que se sustenta la
actividad del mismo.

2. Fortaleza en la captacion de recursos:

a. Importante experiencia en la obtencion de contratos de investigacion
con la industria, y en la consiguiente labor de transferencia de
tecnologia.

b. Importante experiencia en la preparacion de propuestas y obtencién de
proyectos de investigacion del Plan Nacional y de la Comunidad
Auténoma.

c. Importante experiencia en la preparacion de propuestas y obtencion de
proyectos de investigacion y redes financiadas por la CE.

3. Fortaleza en los medios disponibles y en la capacidad de explotacion
de resultados:

a. Disponibilidad de instalaciones interiores y de espacios en exterior
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4.

apropiados para la realizacion de experimentos reales, asi como de
una dotacion de infraestructura de apoyo especializado, y de un
namero significativo de prototipos para la evaluacion y la demostracion.

b. Capacidad probada para promover la explotacion comercial de
diversas tecnologias (incluyendo la creacion de varias empresas de
base tecnoldgica de origen cientifico), y para proteger los derechos de
propiedad intelectual mediante patentes.

Fortaleza en la internacionalizacién de su actividad:

a. Alta internacionalizacion de la actividad cientifica del IAl, que ha
establecido, desde hace muchos afos, lazos de colaboracién con
grupos de investigacion de otros Centros del CSIC, de Universidades y
de Centros Tecnologicos, y que mediante su participacion en proyectos
y redes financiados por la CE y por la AECI, y por las estancias de sus
investigadores en centros de investigacion y universidades de gran
prestigio de multitud de paises (y la recepcion de investigadores
extranjeros), ha ampliado su interrelacion con grupos de investigacion
a nivel mundial. Los grupos de investigacion del 1Al, por su labor de
profunda dedicacion y excelencia de sus resultados, son considerados
de referencia en Espafia, y, algunos de ellos, son de referencia
obligada en el ambito internacional, siendo la tendencia actual a
acrecentar la internacionalizaciéon del 1Al en sus ambitos de
investigacion. Muy destacada relacion con Iberoamérica.

b. Aumento del nimero de publicaciones y patentes en los ultimos afios.

c. Capacidad probada para la organizaciéon de congresos internacionales
y de actividades de demostracion dentro y fuera de nuestras fronteras.

Debilidades

1.

Bajo numero de investigadores de plantilla, y preocupante alta edad media
de los mismos, con lo que se esta abriendo una importante brecha de edad
entre los miembros de plantilla y los becarios o contratados en formacion.
Lejania a los Centros Universitarios, que dificulta la consecucién de
becarios.

La gran duracion de la “carrera cientifica tipica”, la carencia de
competencias del Instituto en la oferta de plazas, y la demanda de
titulados cualificados desde el sector industrial, que hacen muy dificlil
retener becarios y doctores.

Escaso apoyo a nivel de preparacion de propuestas y de gestion de
proyectos, asi como una excesiva rigidez administrativa, o que conlleva
una gran sobrecarga en los Investigadores Principales, que deben prestar
una gran atencién a toda clase de tareas burocraticas.

Escasez de personal de apoyo técnico lo que plantea dificultades para la
realizacion de prototipos y pruebas experimentales, actividad indispensable
para el correcto avance de las actividades de investigacion en esta area.
Destaca la escasez de personal en el taller mecénico y la falta de personal
electricista y electrénico.

Penalizacion cientifico-académica del esfuerzo dedicado a la ejecucion de
proyectos de interés industrial o aplicado, que conllevan una carga de
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7.

experimentaciéon considerable lo que, junto a la confidencialidad exigida en
muchos casos, impide la preparaciéon de publicaciones.

Dificultades de algunos grupos del IAl para conseguir participar en
proyectos de los Programas Marco de la CE.

Oportunidades

1.

Clara demanda social de los resultados de las investigaciones en que se
enmarca la actividad del IAl, reforzada por la existencia en Espafia y en la
UE de un sector industrial de enorme valor econdémico, social y
tecnologico. La expansion de la Automética hacia nuevas areas de interés
social como: los robots de servicios, la medicina (p.e. robotica médica,
telemedicina, imagen ultrasénica para diagnostico de enfermedades), la
seguridad en carretera, la evaluacion no destructiva, la inteligencia
artificial, la energia, el medioambiente, las pilas de combustible, la
agricultura de precision, la bioingenieria, y el mecanizado de alta
velocidad, estéa en correspondencia con las lineas de investigacion del 1Al
propuestas para los proximos afos.

Las lineas de investigacion en las que desenvuelve su actividad el IAlI son
disciplinas muy atractivas, y necesarias para el desarrollo sostenible de la
sociedad, por lo que existe la oportunidad de reforzar los grupos del IAl
con personal cientifico formado aqui y en el extranjero.

La mayoria de las lineas y sublineas de investigacion del IAl estan
priorizadas a nivel Internacional y Nacional, y existe una creciente
demanda de las Administraciones Autondmica, Nacional y Europea de
impulsar aplicaciones de las nuevas tecnologias, favoreciendo la
colaboracion con agentes del sistema Ciencia — Tecnologia — Empresa, y
una importante orientacidon hacia la potenciacion de la investigacion
multidisciplinar.

Los Programas Marco y la nueva Area de Investigacion Europea, con la
posibilidad de participar en proyectos de investigacion y redes financiados
por la CE, suponen una oportunidad cierta para la continuidad de las
actividades del IAl. La incipiente industria y el desarrollo cientifico y
tecnoldgico de Iberoamérica suponen una oportunidad para proyeccion de
las actividades del 1AL

Se realiza una investigacion de autentica proyeccion en la transferencia de
tecnologia con repercusion y resultados comparables a los mejores centros
de innovacion internacionales en relacion a sus recursos.

Disponibilidad de espacio en el IAl para abordar las actuaciones orientadas
a proporcionar mas amplitud a los laboratorios de investigacion y
experimentacién, y para potenciar la realizacion de nuevos proyectos
interdisciplinares, con lo que aumentaran las posibilidades de transferencia
de la tecnologia.

Amenazas

1.

La falta de dotacion de plazas para nuevo personal investigador, y por lo
tanto la disminucién, por jubilacion y/o por excedencias voluntarias, del
namero de investigadores del IAl, con la consiguiente pérdida de masa
critica y del conocimiento acumulado, lo que puede conllevar a una pérdida
de la posicion de liderazgo que se mantiene en diversas lineas de
investigacion.
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2. La dificultad que, en cualquier caso, implica una carrera de formacion
excesivamente dilatada, sin un horizonte claro por falta de una politica
definida del CSIC, y con pocos alicientes, lo que conlleva frecuentes
renuncias a becas para incorporarse a la universidad (mayor facilidad de
promocion) o a la industria, debido a la alta demanda del mercado de
trabajo en las lineas de investigacion que cultiva este Instituto.

3. La falta de dotacién de plazas de personal técnico y auxiliar, y las
dificultades para su promocion, con lo que se pone en serio riesgo la
actividad experimental y de demostracion.

4. Los criterios de evaluacion de la actividad investigadora, de acceso a
nuevas plazas y de promocion interna, en el area en que desenvuelve su
actividad el 1Al, no tienen en cuenta la especificidad de la investigacion en
el area, que implica una importante labor experimental y de transferencia
de tecnologia. Los criterios de evaluacion priorizan la publicaciones SCI, y
no incorporar otros indices muy relevantes para el area, como son la
participacion en proyectos o contratos directos con la industria, las
publicaciones en proceeding ISI, y las patentes, lo que suponen una
merma en la competitividad aparente de los investigadores del IAl.

5. La excesiva burocratizacion de la actividad investigadora, con una
normativa muy rigida, que penaliza especialmente a los proyectos con
carga experimental y que dificulta las relaciones con otros grupos e
instituciones, tanto a nivel nacional como europeo o iberoamericano.

B) Posicionamiento integrado

El 1Al lleva a cabo su actividad investigadora mediante la cooperacion de sus
cientificos organizados en siete Grupos de Investigacion que se distribuyen por
los tres Departamentos. Para comprender el posicionamiento del 1Al respecto al
estado del arte en su area de competencia, se presenta a continuacién lo mas
destacable del posicionamiento integrado de cada Grupo (para mas detalles ver
mas adelante el PE de cada grupo):

1. El grupo de Control esta actualmente considerado como uno de los grupos de
investigacion lideres a nivel europeo en robdtica y en control automaético, y
destaca por su productividad cientifica y por su rendimiento en la captacion de
recursos.

2. El grupo de Percepcion Artificial esta especializado en la integracion-fusion de
informacion obtenida de sensores muy variados, su tratamiento automatico
inteligente y su empleo para toma de decisiones, dando respuesta a
demandas con problematicas muy variadas. Es un grupo multidisciplinar,
puntero en el disefio y desarrollo de sistemas percepcidon-planificacién-accion.

3. El grupo de Bioingenieria ha sido creado por integracion sinérgica de los
grupos SAM y GADA con el objetivo de investigar en la captacién e
interpretacion de sefiales y datos biologicos y en la interaccion hombre-
maquina. Los numerosos trabajos internacionales del Grupo de Bioingenieria
hacen de éste un equipo muy destacado a nivel europeo, especialmente en
tecnologias de apoyo a la discapacidad y otros problemas relacionados con la
salud.
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4. EIl grupo de Evaluacion No Destructiva (GEND) es el mayor grupo dedicado a
esta tematica en Espafia. Es un grupo multidisciplinar que constituye una
referencia para las industrias del sector y que mantiene numerosas
colaboraciones con otros grupos de investigacion nacionales e internacionales
en esta tematica

5. EI grupo LOPSI tiene como objetivo general conseguir conocimientos
cientificos y desarrollar soluciones tecnoldgicas basadas en técnicas precisas
y fiables de localizacidén y exploracion del entorno que puedan ser aplicadas
en la potenciacion de sistemas inteligentes.

6. El grupo AUTOPIA es lider en Espafia en el guiado de vehiculos auténomos,
posicion reconocida en ambitos cientificos nacionales relacionados con la
robética y el control inteligente. En el &mbito europeo AUTOPIA esta entre los
grupos punteros en investigacion de vehiculos inteligentes.

7. ElI grupo GAMHE es puntero en Espafia en la automatizacion de los
procesos de mecanizado, como se ha reconocido en numerosos ambitos.
Prueba de ello fue la invitacion del MCYT para que desarrollara el contenido
de la linea estratégica de Mecanizado a Alta Velocidad para el anterior PN de
[+D.

Tabla 4.1. Posicion competitiva del 1Al en las lineas de Investigacion

Lineas de Valoracion | Capacidad | Calidad Tendencia Relevancia Propuestas
Investigacion Global Competitiva Observaciones | de Actuacién
Automatica 4 3 4 Mejora 4 Potenciar
Robética 4 3 5 Mejora 5 Potenciar
Sistemas
sensoriales y 4 3 5 Mejora 4 Potenciar
de actuacion
Intgl_|g_en0|a 4 4 4 Mejora 4 Potenciar
Artificial
Ensayos_ no 4 4 5 Mejora 4 Potenciar
estructivos
Sistemas
energeéticos 4 3 5 Mejora 5 Potenciar
avanzados
Bioingenieria 4 4 5 Mejora 5 Potenciar

4.PE-1AL.2. MISION Y VISION DEL INSTITUTO

4.PE-1A1.2.1 Mision

El Instituto de Automatica Industrial define su misibn como *“Realizar
investigaciones que trasciendan en un avance significativo respecto al
estado del arte en Automatica y en las disciplinas cientificas afines que
interaccionan con ella, impulsando la diseminacion de los conocimientos
elaborados para que repercutan con un claro beneficio a la sociedad”.

Esta mision se puede concretar en los siguientes puntos:
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Contribuir a ampliar las bases cientificas de las disciplinas y lineas de
investigacion del 1Al al maximo nivel en el ambito internacional.

Formar personal investigador que genere, transforme, proyecte y transfiera
ciencia y tecnologia para emprender, promover e impulsar el conocimiento
cientifico y el desarrollo tecnoldgico, econdémico, social y cultural de Espafia y
de la UE.

Apoyar la investigacion aplicada y multidisciplinar para generar conocimiento
gue pueda ser volcado en desarrollos tecnologicos en los campos de la
Automatizacion y Robotizacion de procesos y sistemas de naturaleza mdaltiple.
Facilitar la transferencia de las nuevas tecnologias electrénicas de la
informacion, comunicaciones y energia para el desarrollo y potenciacion del
tejido industrial y de los Servicios a los Ciudadanos.

Contribuir a la internacionalizacion del CSIC. Difundir los resultados de la
investigacion, a través de la participacion activa en Jornadas, Semanas de la
Ciencia, Ferias y en todos los medios de comunicacion accesibles, para
conocimiento de la Sociedad.

4.PE-1Al.2.2 Vision

La visiéon del IAl se puede concretar en los siguientes puntos:

La vision del IAl es “convertirse en un centro de referencia y de
excelencia en investigacion basica y aplicada y en formacion de
investigadores de caracter multidisciplinar en la automatizacion de
procesos y sistemas, integrando disciplinas interrelacionadas de amplio
contenido, y liderando la investigacion en las misma en el ambito de la
UE”. Ser un instituto de investigacion capaz de despertar el interés de
colaborar con nosotros en las mejores universidades y centros de
investigacion similares a nivel internacional, y de obtener una importante
demanda de colaboracién por parte de los agentes socio-econdmicos.

Mantener, y acrecentar en lo posible, el prestigio del IAl y su actual
reconocimiento en el ambito internacional, profundizando en las lineas de
investigacion actuales, disminuyendo la distancia entre teoria y practica,
extendiendo el horizonte de aplicacion de la automatica, y propiciando la
puesta en explotacion y la difusion de sus conocimientos y sus resultados.
Realizar intercambios y colaboraciones a nivel mundial y servir de referencia
para las actividades del area.

4.PE-1AL.3. LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

4.PE-1AL.3.1 Objetivos generales

Desde sus inicios el 1Al se propuso el logro de ciertos objetivos generales (ver
mas adelante los objetivos generales de cada grupo), estos son contribuir a:

Un progreso cientifico, en las lineas de investigacién propuestas, algunas de
las cuales se encuentran actualmente en las fronteras del conocimiento.
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e Laresoluciéon de problemas en el entorno socio-econémico que requieran una
aportacion cientifico-tecnolégica.

e La investigacion en aplicaciones innovadoras y desarrollos que mejoren la
competitividad del tejido productivo espafiol y de la UE.

e Impulsar la difusion y transferencia del conocimiento y de los resultados de la
investigacion, potenciando su proyeccién social y cultural.

e Contribuir a la formacion de calidad de cientificos.

4.PE-1A1.3.2 Objetivos especificos

El cumplimiento de los objetivos generales se concreta en el logro de ciertos
objetivos especificos (en los apartados correspondientes se presentan los
objetivos especificos de cada grupo). Estos son:

e Potenciar y apoyar todas las lineas de investigacion de los grupos del IAl.

e Potenciar las actividades del Instituto en areas de alto interés social y/o
industrial priorizadas por el Plan Nacional, el Plan Regional de
Investigacion, y los Programas Marco de la UE.

e Potenciar la incorporacion de nuevo personal investigador de plantilla.

e Mejorar la categoria del personal investigador de plantilla.

e Potenciar la incorporacion de nuevo personal auxiliar de plantilla.

e Mejorar la categoria y el nivel de formacion del personal auxiliar.

e Potenciar la participacion de los grupos del IAl en Proyectos de
investigacion/Redes.

e Potenciar la realizacion de patentes.

e Potenciar la realizacion de publicaciones cientificas.

e Potenciar la organizacion de congresos internacionales

e Potenciar la formacion de personal investigador

e Potenciar las actividades tendentes a una mayor internacionalizacién del

IAl.

4.PE-1Al.4. CONDICIONES Y TENDENCIAS EXTERNAS Y CRITERIOS DE
EVALUACION PROPUESTOS

El IAl lleva a cabo su actividad investigadora en un area de gran actividad y
competitividad en el ambito internacional, y esta situacion se proyecta de forma
gradual y sostenida hacia el futuro, tal como muestran todos los indicadores
proporcionados por los resultados de los andlisis prospectivos de diversos
organismos internacionales.

Las condiciones externas son favorables, ya que las lineas de investigacion que
se cultivan requieren todavia de importantes contribuciones cientificas, y, por otro
lado, la expansion del campo de aplicacion de la Automatica y las otras
disciplinas afines, supone una necesidad de profundizar en diversos aspectos de
la investigacion en esta area. Por ello, una de las prioridades de nuestras
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investigaciones y su proyeccion hacia los proximos afios, es la de explotar la
capacidad de generar conocimiento que involucre e integre, progresivamente,
conocimiento de otras areas. La medida del éxito de nuestra actividad vendra
dada por el empleo de los siguientes criterios de evaluacion.

4.PE-1Al.4.1 Calidad en la investigacion

Para juzgar la calidad en la investigacion del 1Al se usaran los siguientes
indicadores:

e Transferencia de tecnologia al sector socio-econdmico: cuantificable por el
namero e importe de los contratos de investigacion y de transferencia
firmados con empresas.

e Patentes, a las que debe darse una correcta valoracion. Si bien es cierto que
actualmente, se considera, en algunos foros, que una patente licenciada es
equiparable a una publicacion en una revista SCI, en nuestra opinién esta
valoracion dista mucho de ser proporcionada al esfuerzo necesario para
conseguir dicha patente, que ademas debe pasar los rigurosos filtros que
establecen las empresas a la hora de efectuar inversiones.

e Obtencion de recursos competitivos.

e Publicaciones en Revistas SCI.

e Publicaciones en Congresos referenciados como ISI Proceeding Significant
Conferences (ver listado en http://www.isiknowledge.com/isiproceedings)

e Empresas de tipo spin-off propiciadas a partir de la investigacion y desarrollos
realizados en el 1Al

e Trasvase de personal investigador altamente cualificado y formado en el 1Al a
otros agentes sociales (Universidad, Instituciones, Empresas).

4.PE-1Al.4.2 Impacto de la investigacion

Para juzgar el impacto de la investigacion del 1Al se usaran los siguientes
indicadores:

e Repercusion de la investigacion en sistemas de interés social

e Potenciacion medible de las PYMES espafiolas mediante la contribucion a la
innovacion de sus productos para mejorar su competitividad en el mercado
internacional (por ejemplo incorpordndolas a proyectos nacionales o
europeos).

e Lanzamiento y ayuda a empresas spin-off para el desarrollo de productos
generados a partir de la investigacion realizada durante afios en el IAl.

e Repercusion de la investigacion en la industria (por ejemplo, prototipos
industriales comercializados, patentes en explotacion, royalties).

e Participacion en proyectos internacionales y redes, especialmente de la CE.

e Incremento en el ndmero de publicaciones y de citas en revistas

internacionales.
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e Proteccion de la propiedad intelectual: patentes concedidas y licenciadas asi
como programas registrados .

e Incremento de la capacidad y competitividad de las empresas e instituciones
con las que se colabora.

4.PE-1A1.4.3 Generacién de ingresos

El 1Al, con su actividad, genera ingresos mediante la consecucion competitiva de
proyectos en:

e Convocatorias del Plan Nacional y de la Comunidad de Madrid

e Contratos directos con empresas para la realizacion de proyectos de
investigacion y de transferencia de tecnologia, incluyendo licencia de patentes.

e Convocatorias de los Programas Marco y otras acciones de la UE.

4.PE-1Al.4.4 Valor afiadido
En sintesis, el IAl proporciona un valor afiadido al CSIC mediante:

¢ Internacionalizacion del CSIC a través de publicaciones en temas de
relevancia altamente priorizados a nivel internacional y nacional. Presencia
de nuestros investigadores en universidades extranjeras, y recepcion de
investigadores (nacionales y de otros paises e instituciones).

e Divulgacién del CSIC a través de los desarrollos y empresas de tipo spin-
off que han surgido del mismo en ambitos tecnoldgicos y empresariales.

e Imagen internacional del CSIC en las presentaciones a Congresos Yy
Jornadas, fundamentalmente en aquellas en las que se realiza una
demostracion de caracter cientifico-tecnolégico con un sistema fisico.

e Organizacion de Congresos Internacionales en la sede central del CSIC.

e Participacion en proyectos de la CE y de la AECI.

e Presencia frecuente en los medios de comunicacion.
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4.PE. DEPARTAMENTO DE CONTROL AUTOMATICO

4.GC.1. ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE O POSICIONAMIENTO DEL
GRUPO DE CONTROL (GC) EN SU ENTORNO COMPETITIVO

Lista de personal a 1 de enero de 2005

Dr. Manuel A. Armada Rodriguez Investigador Cientifico
Dr. José de No Sanchez de Ledn Investigador Cientifico
Dr. Salvador Ros Torrecillas Investigador Cientifico
Dr. Pablo Gonzalez de Santos Cientifico Titular
Jesus Reviejo Sanchez Técnico Especialista de Grado Medio de OPI
Dr. Teodor Akinfiev Contrato Ramén y Cajal
Dra. Elena Garcia Armada Contrato I13P Doctor
Dr. Joaquin Estremera Rodrigo Titulado Superior. Contratado

sieieiviviviviciciedeivivivicicieledelelvivhchc)

Manuel E. Prieto Pérez-Borroto
Javier F. Sarria Paz

José Antonio Cobano Suarez
Roemi E. Fernandez Saavedra
Octavio Garcia Reguero
Tomas Guardabrazo Pedroche
Héctor Montes Franceschi
Samir Nabulsi Abussaid
Roberto Carlo Ponticelli Lima
Carlota Salinas Maldonado
Pedro Antonio Alarcén Barrios
David Mauricio Alba Lucero
German A. Dorta Martinez
Jorge Luis Lépez Cordova
Alvaro Lou Vega

Rafael E. Salazar Novo

Titulado Superior. Contratado
Técnico de Investigacion y Laborat.
Becario FPI

Becaria FPU

Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
Becario FPI

Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
Becaria FPI

Permiso de Estancia

Permiso de Estancia

Permiso de Estancia (U. Simon Bolivar)
Permiso de Estancia

Permiso de Estancia

Permiso de Estancia

A) Andlisis DAFO

Fortalezas

1.- Lineas de investigacion definidas a largo plazo, con un importante historial y
conocimiento cientifico acumulado y consolidado en Automatica (treinta afios), y en Robdética
(veinticinco afos). Elevado prestigio cientifico en el campo de los robots caminantes en el &mbito
internacional. Las lineas de investigacibn no estan sujetas a modas u oportunismos,
representando una investigacion seria y meditada.

2.- Importante experiencia en la preparacion de propuestas y obtencién de proyectos de
investigacion y redes financiadas por la CE, lo que ha dado lugar a la consecucion de notables
recursos de financiacién, y a la creacién, de facto, de una amplia red de cooperacion,
especialmente en el &mbito europeo, que garantiza nuestra relacion con numerosas instituciones
y empresas, 10 que permite asegurar nuestra intervencioén en proyectos en los afios venideros.
Afadir a esto nuestra participacion en numerosos proyectos del Plan Nacional y la obtencién de
contratos con la industria, lo que diversifica las fuentes de financiacién y disminuye el riesgo de
las oscilaciones a que esta sujeta actualmente la financiacion de la investigacion. Esto permite
combinar y coordinar las diferentes partidas de financiacion para conseguir un mejor
aprovechamiento, lo que redunda en una ventaja importante: la de poder mantener las lineas de
investigacién fundamentales y la trayectoria decidida para las mismas, independientemente de
gue exista una financiacion explicita para ellas. Esto garantiza, de algdn modo, un crecimiento
sostenible a largo plazo, y evita tener que cambiar de linea de trabajo por motivos ajenos al
interés cientifico.
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3.- Importante actividad de formacion de personal investigador de numerosas
nacionalidades mediante la direccion de tesis doctorales, tesis de maestria y trabajos fin de
carrera. Relacién de cooperacién bien establecida y continuada con otras instituciones en el
ambito internacional mediante estancias y publicaciones conjuntas (Academia de Ciencias de
Rusia, Carnegie Mellon Univ, MIT, Stanford, University of Southern California, University of
California (Santa Barbara), ENSI Bourges, etc.). La participacion en los comités de programa de
los simposia mas prestigiosos, la experiencia en la organizacion de congresos internacionales, la
edicion de libros y de proceedings, y la actuacion como editores, editores de nimeros especiales,
y de revisores en las revistas mas representativas del area, hace que los investigadores del grupo
tengan un claro conocimiento del estado del arte y de la proyeccion del mismo hacia el futuro. La
actuacion de los miembros del grupo en comités de revisién de proyectos y de programas de la
CE, de proyectos del Plan Nacional, y de proyectos presentados a diversas agencias de
investigacion de paises europeos e iberoamericanos, proporciona un conocimiento privilegiado
acerca de la situacion de la investigacion en nuestra area, lo que beneficia de forma clara al
proceso de toma de decisiones necesario para decidir el direccionamiento que deben tomar
nuestras investigaciones.

4.- Importante infraestructura tanto a nivel de conocimiento como de prototipos, resultantes
del historial de proyectos, y que permiten, con las adaptaciones oportunas, mantener un alto nivel
de validacion experimental, lo cual, si bien requiere de un gran esfuerzo, es dificil de encontrar, a
este nivel, en otros grupos del mismo &rea, y supone una gran capacidad de demostracion directa
de nuestro potencial. Siendo la Robética multidisciplinar, acreditamos conocimiento en todos sus
campos por nosotros mismos, Y la experiencia acumulada permite ejecutar los mas complicados
proyectos europeos, incluyendo el disefio y la realizacion de prototipos, al maximo nivel de
exigencia con tiempos de respuesta cada vez mas cortos: maximo nivel de competitividad en esta
area. Se posee un conocimiento importante en la preparacion de patentes para proteger el
derecho de propiedad intelectual de nuestras investigaciones, y el nimero de publicaciones en
revistas de prestigio estd aumentando de forma continuada en los Ultimos afios, lo que se esta
traduciendo en la consecucion de los correspondientes tramos de investigacion.

Debilidades

1.- Bajo namero de investigadores de plantilla.

2.- Dificultad, tipica en el area, para conseguir mas becarios y/o que permanezcan en el
grupo, por la fuerte competencia con el sector productivo, y la evidente posicion de desventaja del
CSIC frente a las universidades, a lo que hay que afiadir las barreras administrativas y las
dificultades para establecer convenios de cooperacion, especialmente con las universidades de
otros paises. Se dispone de muchos prototipos de robots, pero no se les puede sacar todo el
partido posible debido a la escasez de personal en formacion.

2.- Poco personal en el taller mecanico y falta de personal electricista y electrénico en el
IAl, que afecta negativamente a nuestras posibilidades de experimentacién. Falta de personal
auxiliar o ayudante para mantener la infraestructura de investigacién existente.

3.- Dada la complejidad de la preparacion y gestion de los proyectos europeos, y al no haber
suficiente infraestructura de apoyo para estos temas, se produce una gran sobrecarga en los
Investigadores Principales que deben prestar una gran atencion a las tareas burocratica, lo
que, reduce el porcentaje de dedicacién a las tareas que les deberian ser mas propias.

Oportunidades

1.- La expansion de la Automaética y la Robdética hacia nuevas areas de aplicacion requiere
de una gran experiencia previa en este campo, por lo que la capacidad, experiencia dilatada y
conocimientos del Grupo CONTROL nos sitian en una posicién Optima para aprovechar las
préximas oportunidades, que estan en linea con nuestra actividad.

2.- De acuerdo con el Report 48 (Delphi) “Social Impacts of Robotics and Advanced Automation
towards the Year 2010” del IPTS (Institute for Prospective Studies) (JRC) y de acuerdo con las
previsiones de la IFR, el crecimiento del mercado de la robética hasta el 2010 serd mucho
mayor en la UE y en USA que en Japoén: los robots de servicios y los robots industriales
incrementaran, simultaneamente, su presencia en todos los sectores econémicos, alcanzandose
niveles de automatizacion en muchos de ellos de hasta el 50% para el afio 2010.

3.- Los Programas Marco y la nueva area de Investigacion Europea, financiadas por la CE,
suponen una oportunidad cierta de llevar a cabo investigaciones, en concurrencia competitiva,
en nuestra area. Habiendo obtenido proyectos en el lll, IV, V y VI PM (dos por el momento en este
ultimo), las directrices de los borradores conocidos del 7° Programa Marco confirman el interés de
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las areas de la automatica y de la robdética para la sociedad europea, por lo que esto supone una
garantia de que dichas oportunidades seguiran existiendo.

4.- La automatica y la robdtica son disciplinas muy atractivas para los estudiantes, y
necesarias para el desarrollo sostenible de la sociedad, por lo que existe la oportunidad de
formar personal investigador en esta area, tanto para la investigaciéon como para la industria.

5.- Se observa que la industria espafiola esta iniciandose en la robdtica de servicios y en la
automatizacion de sistemas cada vez mas complejos, lo que supone una oportunidad para el
grupo de continuar obteniendo contratos con el sector empresarial con los que financiar nuestras
investigaciones.

6.- Dadas la capacidad de formacién y el nivel de relacion internacional del grupo, existe la
oportunidad de reforzar el mismo con personal cientifico formado aquiy en el extranjero.

Amenazas

1.- Disminucioén, por excedencias voluntarias o por jubilacion, de miembros del grupo, por
lo que hay una amenaza cierta para el crecimiento del grupo de Control. Hay una alta capacidad
de formacion que no se corresponde con el crecimiento del grupo en los Gltimos afios.

2.- Proyectos que se van a otros grupos de I+D por no poder responder a las oportunidades de
nuevos proyectos por falta de personal de plantilla en el grupo.

3.- Pérdida del conocimiento acumulado por no poder incorporar al personal formado de forma
adecuada.

4.- Falta de un incremento en la financiacién a esta area lo suficientemente significativa y
continuada por parte del PN y de la CAM. Esta falta de apoyo puede suponer que otros paises
como Korea (la inversion en investigacion en el afio 2000 fue del 18% para investigacién basica, y
de un 82% para aplicada y experimental) que invierten mas y de forma creciente, ganen la batalla
tecnoldgica. Muchos paises se basan mucho en la inversion privada, pero aqui no hay tejido
industrial suficiente y, aunque nuestras relaciones en Europa puedan permitir paliar esto en parte,
seria indudablemente mas ventajoso contar también con apoyo local, como sucede en nuestro
entorno de los paises més avanzados de la UE.

5.- Pérdida de la posicion de liderazgo a favor de grupos universitarios por su mayor agilidad en
gestion y mayor facilidad para obtener personal investigador fijo y en formacion.

6.- Dificultad de establecer colaboraciones estratégicas dentro de Espafia debido a que la
normativa de valoracién de la actividad investigadora y que es empleada para la promocion,
incentiva la competencia en lugar de la cooperacion, impidiendo la creacién de grupos virtuales de
mayor tamaiio critico.

B) Posicionamiento Integrado

El grupo de Control (Departamento de Control Automatico) esta actualmente
considerado como uno de los grupos de investigacion lideres a nivel europeo en
robdtica, con un gran nivel en robots caminantes y escaladores, compitiendo
principalmente con Alemania, Francia, Finlandia, UK, e Italia, pero también con
algunos departamentos espafioles muy bien posicionados. Destaca su
productividad y rendimiento con el personal investigador de plantilla activo con el
gue cuenta. Sin embargo necesita aumentar su tamafo para poder abarcar los
frentes que una linea de trabajo tan multidisciplinar (teoria de control, mecanica,
electronica, comunicaciones, fusion sensorial) requiere. Tanto por publicaciones
(incluidos congresos aceptados) como por patentes, proyectos nacionales e
internacionales, contratos con empresas, transferencia de tecnologia y
actividades de divulgacion, el Departamento estd reconocido como de primera
linea, y esta posicibn nacional e internacional puede mejorarse con una
adecuada dotacién de recursos, econdmicos y de personal, y convertirlo en un
polo de referencia que atraiga investigadores de todo el mundo. El Departamento
de Control Automatico con sus robots caminantes, publicaciones, organizacion de
congresos internacionales, obtencion de fondos de proyectos nacionales e
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internacionales y de contratos y presencia en actividades de difusién da al CSIC
una gran proyeccion externa y contribuye de forma significativa a la financiacion
del Instituto.

Tabla 4-GC-1.- Posicion competitiva del Grupo de Control en las lineas de Investigacion

del 1AL
Lineas de Valoracién | Capacidad | Calidad Tendencia Relevancia Propuestas
Investigacion Global Competitiva | Observaciones | de Actuacion
Automatica 4 3 4 Mejora 5 Potenciar
Robdética 4 3 5 Mejora 5 Potenciar
Sistemas
sensoriales y de 4 3 4 Mejora 5 Potenciar
actuacion

4.GC.2. MISION Y VISION DEL GRUPO DE CONTROL

4.GC.2.1 Mision

Contribuir a ampliar las bases cientificas del control automatico y de la robdtica al
maximo nivel en el ambito internacional. Formar personal investigador que
genere, transforme, proyecte y transfiera ciencia y tecnologia para emprender,
promover e impulsar el conocimiento cientifico y el desarrollo tecnolégico,
econdmico, social y cultural de la UE.

4.GC.2.2 Vision

Ser un grupo de referencia a nivel mundial en Automatica y Robatica, liderando la
investigacion en estas disciplinas en el ambito de la UE. Ser un grupo de
investigacion capaz de despertar el interés de colaborar con nosotros en los
mejores grupos similares a nivel internacional, y de obtener una demanda de
colaboracién por parte del sector industrial.

Mantener, y acrecentar en lo posible, el prestigio del Grupo de Control y su actual
reconocimiento en el ambito internacional, profundizando en las lineas de
sistemas de locomocion y de robots de servicios, disminuyendo la distancia entre
teoria y practica, extendiendo el horizonte de aplicacion de la automéatica y de la
robdtica, y propiciando la puesta en explotacion y la difusibn de sus
conocimientos y sus resultados. Realizar intercambios y colaboraciones a nivel
mundial y servir de referencia para las actividades del area.

4.GC.3. LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

4.GC.3.1 Objetivos generales

Desde sus inicios el Grupo de Control se propuso el logro de ciertos objetivos
generales que, hoy en dia, con su capacidad y experiencia, puede ampliar y
cumplir de forma integra. Estos son:
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e Contribuir al progreso cientifico en las lineas de investigacion propuestas,
algunas de las cuales se encuentran actualmente en las fronteras del
conocimiento.

e Formar personal investigador al maximo nivel en nuestra area de
conocimiento.

e Reforzar y ampliar la capacidad del grupo mediante la incorporacion de
personal investigador.

e Llevar a cabo proyectos de investigacion, fundamentalmente en los
ambitos europeo e iberoamericano, reforzando los lazos de cooperacion
existentes y abriendo nuevas perspectivas con otras regiones.

e Realizar contratos de investigacion para la transferencia de tecnologia al
sector industrial.

e Apoyar y asesorar al Ministerio de Educacion y Ciencia, a los distintos
Programas Marco de la UE, y a diversas Instituciones nacionales y
extranjeras, en cuanto a la calidad y a la planificacién estratégica de la
investigacion en las areas de nuestra competencia.

4.GC.3.2 Objetivos especificos
Tabla 4-GC-3.2.- Objetivos Especificos

Objetivo Actuacion Responsable | Qué se hace Condiciones Plazos Observaciones
Incorporacién de Formacion de Personal Captacion de | Fuerte 5 afios | Indispensable para
personal investigadores. | Investigador | recursos competencia mantener la
investigador de del GC para actividad actual y
plantilla /CSIC manterner potenciarla

doctores

Proyectos de Obtencion de Personal Preparacion Fuerte 5 afios | Fundamental para

investigacion/Redes | 2-3 proyectos Investigador | de competencia consolidar la
del 6PM y 1 del | del GC propuestas y excelencia en la
7PM. elaboracion investigacion, y la
Obtencién de 2 de contratos financiacion del
proyectos del personal y la
Plan Nacional o actividad.

CAM.
Obtencién de 3
contratos con
empresas.

Publicaciones 5 SCl al afio. Personal Consolidar Se necesita 5 afios | Fundamental para
40 congresos Investigador | resultados y incorporar la promocién y para
ISI en cinco del GC preparar las personal de diseminar los
afos. publicaciones | plantilla'y resultados

becarios en
formacion.

Patentes 5 patentes en Personal Preparar Realizar 5 afios | Fundamental para
cinco anos. Investigador | patentes proyectos la proteger la

del GC propiedad
intelectual

Organizacion de Participar en Personal Participacion | Mantener la 5 afios | Fundamental para

congresos los comités de Investigador | activa en el presencia en la diseminacion de

internacionales programa de del GC ambito las diversas resultados y la
10 congresos internacional. | organizaciones internacionalizacion
internacionales. cientificas y del GC.
Organizar 1-2. redes
internacionales

Formacion de 8-10 tesis Personal Direccion de Se necesitan 5 afios | Fundamental para

personal doctorales en Investigador | tesis. becarios en mantener el nivel

investigador cinco afos. 8- del GC formacién cientifico.
10 tesis de
maestria.

Internacionalizaciéon | Acrecentar la Personal Participar en Financiacion 5 afios | Fundamental para
dimensién Investigador | redesy publica para mantener el nivel
internacional,y | del GC proyectos estas cientifico.
mantener una UE. actividades.
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relacién estable
con otros
grupos de
excelencia

4.GC.4. CONDICIONES Y TENDENCIAS EXTERNAS Y CRITERIOS DE
EVALUACION PROPUESTOS

El grupo de Control lleva a cabo su actividad investigadora en un area de gran
competitividad en el ambito internacional, donde la Automatica en general y la
Robdtica en particular son objeto de una atencién creciente por su impacto social
y mediatico, y esta situacion se proyecta de forma gradual y sostenida hacia el
futuro, tal como muestran todos los indicadores proporcionados por los resultados
de los analisis prospectivos de diversos organismos internacionales (un altimo
indicativo, de especial importancia, es el borrador del 7° Programa Marco, en el
qgue la Robdtica vuelve a tener un papel muy relevante de forma explicita, a
diferencia de lo sucedido en el 6° PM). Las condiciones externas son pues
favorables, ya que las lineas de investigacion que se cultivan requieren todavia
de importantes contribuciones cientificas, y, por otro lado, la expansién de los
campos de aplicacion de la robética supone una necesidad de profundizar en los
aspectos tecnoldgicos, incluida la estandarizacion, la incorporacién de nuevas
técnicas de disefio, el empleo de nuevos materiales, la realizacion de actuadores
mas eficientes, y, en general, la transdisciplinariedad que supone la investigacion
en esta area. Por ello, una de las prioridades de nuestras investigaciones y su
proyeccidon hacia los préximos afos, es la de explotar la capacidad de generar
conocimiento que involucre e integre, progresivamente, aspectos de control,
fusion sensorial, y conocimiento de otras areas. La medida del éxito de nuestra
actividad vendra dada por el empleo de los siguientes criterios de evaluacion.

4.GC.4.1 Calidad en la investigacion

Destacan los siguientes indicadores de calidad en la investigacion:

e Consecuciéon competitiva de proyectos financiados por la CE (maximo nivel de
competitividad en Europa).

e Reconocimiento internacional a la labor realizada.

e Designacion para comités cientificos de congresos y publicaciones.

e Reconocimiento nacional.

e Presencia y/o participacion en comisiones de revision de proyectos,
nacionales e internacionales.

4.GC.4.2 Impacto de la investigacion

Destacan los siguientes indicadores del impacto de la investigacion:

e Citas en revistas internacionales.
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e Proteccion de la propiedad intelectual: patentes concedidas y licenciadas o
en explotacion.

¢ Incremento de la capacidad y competitividad de las empresas con las que se
colabora.

4.GC.4.3 Generacion de ingresos

El grupo de Control, con su actividad, genera ingresos mediante la consecucion
competitiva de proyectos en:

e Convocatorias de los Programas Marco y otras acciones de la CE.

e Convocatorias del Plan Nacional y de la Comunidad de Madrid

e Contratos directos con empresas para la realizacion de proyectos de
investigacion y de transferencia de tecnologia, incluyendo licencia de
patentes.

4.GC.4.4 Valor anadido

El Departamento de Control Automatico con sus realizaciones de prototipos de
robots y sistemas de automatizacion complejos, publicaciones, organizacion de
congresos internacionales, obtencion de fondos de proyectos nacionales e
internacionales, y de contratos y presencia en actividades de difusion, da al CSIC
una gran proyeccion externa y contribuye de forma significativa a la financiacién
del Instituto. A esto hay que afadir una destacada y frecuente presencia en
medios de comunicacién, referencias en prensa y otros medios ligados a
resultados interesantes de las investigaciones que se llevan a cabo.

En sintesis, el grupo de Control proporciona un valor afiadido al CSIC mediante
su:

e Contribucion en temas de investigacion de amplio interés para la
comunidad cientifica de un grupo de investigacion en robdtica y automatica
sélido y con gran historial y proyeccion hacia el futuro, de caracteristicas
Unicas en el CSIC, con una capacidad importante para la formacién de
personal investigador.

e Contribucion a la internacionalizacion y a la mejor imagen del CSIC a
través de publicaciones, participacion en redes de cooperacion,
participacion y organizacion de congresos internacionales, e intercambio
de personal cientifico.

e Contribucion econdmica al crecimiento sostenible del CSIC a través de los
costes indirectos de los mudltiples proyectos actuales y previsibles del
grupo Control.

e Participacion en la diseminacion y reconocimiento del CSIC en los ambitos
espafiol e internacional a través de los proyectos con empresas e
instituciones, mediante la intervencion y la diseminacién en los medios de
comunicacién y en la actividades institucionales del CSIC, y mediante la
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proteccion de los derechos de propiedad intelectual, temas en los que
destaca la labor del grupo de Control.
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4.PE. DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

4.GPA.1. ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE O POSICIONAMIENTO DEL
GRUPO DE PERCEPCION ARTIFICIAL (GPA) EN SU ENTORNO
COMPETITIVO

Lista de personal a 1 de enero de 2005

Dra. D® Maria C. Garcia-Alegre Sanchez Cientifica Titular

Dr. D. Domingo Guinea Diaz Cientifico Titular

Dra. D Angela Ribeiro Seijas Cientifica Titular

Dr. D. Leandro Gonzalez Rodriguez Doctor Contratado
D# Beatriz Diaz Gomez Becaria FPI
D. Jorge Carrascal Garcia Becario I13P postgrado
D. Carlos A. Rivera Heredia Becario I13P postgrado
D. Wilton E. Agila Galvez Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. Omar Cavero Torres Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. David Martin Gbmez Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. Javier Peral Osma Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. Miguel Angel Rubio Gonzaélez Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. Alberto Garcia-Hombrados Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. Jesus Vicente Bayarri Castell Permiso de Estancia
D. Fabrice Joseph Comba Permiso de Estancia
D. Manuel Galvez Galvez Permiso de Estancia
D2  Lorena Pefia Ruiz Permiso de Estancia
D. Juan Manuel Sanchez Encinal Permiso de Estancia

A) Andlisis DAFO

Fortalezas

1.

hw

Disponibilidad de instalaciones y de espacios en exterior apropiados para el
desarrollo de las lineas de investigacion en automatizacion de tractores comerciales
y agricultura de precisién asi como en la gestion de la energia y medioambiente, que
no poseen otras Instituciones y grupos del area.

Dotacion de infraestructura de apoyo especializado en los talleres electrénico y
mecénico.

Alta internacionalizacion de la actividad cientifica.

Lazos de colaboracion establecidos desde hace afios con grupos de
investigacion de otros Centros del CSIC en temas de Robdtica, Vision artificial y
Extraccion de Conocimiento para Agricultura de Precision (IAS, CCMA)), Tecnologias
Avanzadas en Medioambiente (CCMA) y Nuevas Energias-Pilas de Combustible
(ICV, ICP, ICTP), con el objetivo de conseguir una investigacion multidisciplinar.
Intensa colaboracion con los grupos de la Red de Pilas de Combustible CSIC-
Universidad, centrada en la aplicacion de estos dispositivos y en la proyeccién de
los desarrollos realizados al entorno industrial espafiol.

Investigadores con conocimiento multidisciplinar, lo cual permite la integracion
de un conjunto de modelos y técnicas bien establecidas a lo largo de los 10 ultimos
afos, en diversos sistemas y aplicaciones, desde la perspectiva de un modelo
integrador y global del sistema.

Contactos y relaciones con los mejores grupos de investigacion en las lineas
propuestas, como lo demuestran los mudiltiples proyectos coordinados a nivel
Nacional e Internacional, las estancias y visitas realizadas y la recepcion de
visitantes.
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8.

9.

Investigacioén en un grupo de tamafio medio, que favorece la coordinacion de
tareas, con unos objetivos claros, visibles en las diversas aplicaciones acometidas.
Promotores de la explotacion comercial de diversas tecnologias (2 spin-off)

10. Clara demanda social: 1) de los temas y especialidades del grupo, demostrado con

el gran volumen de proyectos de I+D y 2) del personal formado.

11. Capacidad demostrada en tareas de formacién de personal investigador

Debilidades

1.

Reducido niumero de publicaciones SCI debido al gran esfuerzo realizado por el
grupo en la captacion de financiacién en temas prioritarios tanto en los Programas
Europeos como Nacionales de investigacion y en la realizacién de proyectos de
caracter industrial (total = 0.942 Millones euros). Ademas debido a los protocolos de
gestion del CSIC el grupo, detecta las siguientes condiciones adversas que dan lugar
a puntos de debilidad:

Penalizacion cientifico-académica del esfuerzo dedicado a la transferencia de
tecnologia en la realizacién de proyectos de caracter industrial.

Desfase entre las exigencias de la innovacidn industrial competitiva, en tiempo
y recursos, y la respuesta institucional de la investigacion en tecnologia donde
la agilidad en la capacidad de respuesta es un factor critico: por ejemplo el plazo
de 20-30 dias para organizacion y redaccién de un proyecto coordinado entre varios
grupos de investigacion y empresas frente a los 6-10 meses para su evaluacioén por
la administracion.

Dificultad de dar respuesta adecuada y a tiempo, ala demanday presién de los
proyectos de |+D+l, debido al gran niumero de personal becario en formacion y
personal contratado por plazos cortos, que se tiene que ir cuando ya es un experto.
Dificultad en la gestién de personal al establecerse distinciones obvias entre:
becarios FPI o FPU y contratos o becas financiadas por proyectos industriales.
Insuficiente ayuda para la promocién y difusibn de la investigacion
desarrollada en el IAl, que por otro lado puede poseer un alto impacto mediatico,
para conseguir el reconocimiento por el organismo, por otras instituciones y por
empresas que requieren la actividad desarrollada.

La gran demanda de proyectos I+D, dificilmente puede obtener una respuesta
adecuada debido al reducido numero de investigadores de plantilla.

Dificultad organizativa para la creaciéon de equipos multidisciplinares Inter-
Centros, mas all4 de la participaciéon en proyectos de investigacion coordinados,
debido a la compartimentacion administrativa del CSIC en areas de conocimiento
estancas en la practica. Este factor puede ser critico en temas como las pilas de
combustible donde se precisa el trabajo coordinado, dia a dia, de un Unico equipo de
investigadores de formacion muy diversa (Fisicos, Quimicos, Ingenieros Mecanicos,
Electronicos, mecénica de fluidos, materiales, etc.).

Oportunidades

1.

La mayoria de las lineas y sublineas de investigacién estan priorizadas a nivel
Internacional y Nacional, con un auge creciente: Robética, Robots moviles,
sistemas complejos, sistemas basados en TIC, pilas de combustible, gestion
inteligente de energia, etc.

Demanda de las Administraciones Local, Nacional y Europea (VI y VII Programa
marco) de impulsar aplicaciones de las nuevas tecnologias (electrénica,
informatica y de comunicaciones) para potenciar el tejido industrial y la sociedad del
conocimiento en toda la EU.

Creciente colaboracion con agentes del sistema Ciencia, Tecnologia, Empresa
(centros tecnolégicos, universidades, empresas en la definicion y realizacién de
proyectos y programas de |+D+l)

Potenciacidon de la investigacion multidisciplinar para el avance del conocimiento
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cientifico-tecnoldgico.

5. Se realiza una investigacion de autentica proyeccion en la transferencia de
tecnologia con repercusién y resultados comparables a los mejores centros de
innovacién internacionales en relacidn a sus recursos.

Amenazas

1. La existencia de una normativa enormemente rigida y obsoleta de gestion que
dificulta una respuesta rapida ante las propuestas de proyectos de [+D,
especialmente frente a las necesidades y exigencias de las empresas.

2. La valoracién cientifica, enfocada exclusivamente a publicaciones SCI,
constituye una clara amenaza a la formacién de investigadores en &reas
tecnoldgicas, que requieren una alta dedicacién al desarrollo de los sistemas, cuya
transferencia al sector industrial se persigue desde los gobiernos y programas
europeos.

3. La competencia con departamentos similares de la universidad que poseen una
mayor flexibilidad en la contratacion de personal y en la gestion de la investigacion.

4. La creciente adquisicion de tecnologias y sistemas comerciales a otros paises
(muchas veces a USA), ante la burocracia e inercia de los centros de investigacion
para el desarrollo productos alternativos.

5. Lavelocidad con que evolucionan las nuevas tecnologias y los bajos costes de
muchos de Ilos productos y sistemas generados con las mismas,
fundamentalmente en paises asiaticos, contrasta con la gran inercia de la
Administracion y el aumento de los costes indirectos globales de los proyectos con la
industria. Esto no potencia la investigacion de alto riesgo para la empresa, que en
muchos casos podria ser el embrién de los desarrollos mas novedosos.

6. Los criterios de evaluacion de la actividad investigadora no estan relacionados
directamente con el tipo de trabajo a realizar en un area tecnoldgica; ademas los
criterios ni son homogéneos ni temporalmente estables. De hecho, el trabajo en
proyectos aplicados y de transferencia industrial se encuentra claramente ignorado,
si no penalizado, frente a los criterios de valoracion “académicos” donde se prioriza
de forma casi exclusiva la publicacion cientifica (SCI).

7. La alta demanda del mercado de trabajo en las lineas de investigacion que
cultiva este grupo, genera ofertas sobre el personal en formacion o ya formado que
van en detrimento de su carrera investigadora (incierto porvenir y retribuciones
adecuadas pero inestables) en relacién a una carrera en el mundo empresarial.

B) Posicionamiento Integrado

El Grupo de Percepcion Artificial, centra su investigacion en los modelos de
organizacion del conocimiento en sistemas complejos multi-sensoriales para la
toma de de decisiones y actuacion inteligente. EIl grupo posee un refrendo tanto
Nacional como Internacional, que se plasma en las relaciones y proyectos
compartidos con diversos grupos de investigacion. La integracion de técnicas de
Inteligencia Artificial en sistemas sensorizados para tiempo real constituye una
investigacion puntera con un amplio abanico de aplicaciones. Actualmente
destaca su contribucion en temas de gestibn de energia, de informacion
medioambiental, de agricultura de precisién, de automatizacion de tractores para
la realizacion autbnoma de tareas y navegacion en agricultura, de extraccion de
modelos espacio-temporales partir de un gran volumen de datos (GIS) utilizando
técnicas de softcomputing y finalmente de disefio y desarrollo de pilas de
combustible, como aportacién ineludible en una gestién de energia sostenible. Se

11 de 55




4, PLAN ESTRATEGICO DEL INSTITUTO DE AUTOMATICA INDUSTRIAL

trata de un grupo estable, con una trayectoria de 11 aflos compuesto por tres
investigadores de plantilla, con un promedio de 4-5 doctores en los ultimos cinco

anos.

4.GPA.2. MISION Y VISION DEL GRUPO DE PERCEPCION ARTIFICIAL (GPA)

4.GPA.2.1 Mision

Apoyar la investigacion aplicada y multidisciplinar para generar
conocimiento que pueda ser volcado en desarrollos tecnologicos en los
campos de la Automatizacion y Robotizacion de procesos y sistemas de
naturaleza mdltiple.

Facilitar la transferencia de las nuevas tecnologias electronicas de la
informacién, comunicaciones y energia para el desarrollo y potenciacién
del tejido industrial y de los Servicios a los Ciudadanos en este pais, en
especial en el campo de las nuevas fuentes de energia (Pilas de
Combustible), energias renovables y medioambiente.

Difundir los resultados de la investigacion aplicada, a través de la
participacion activa en Jornadas, Semanas de la Ciencia, Ferias y en todos
los medios de comunicacién accesibles, para conocimiento de la Sociedad
que en definitiva esta soportando los gastos de la investigacion publica.
Contribuir a la creacién de habilidades relacionadas con las nuevas
tecnologias, interés por la investigacion y la aplicacion a temas concretos a
través de la demostracién en cursos y seminarios en laboratorios o
estaciones piloto del IAlI (Pilas de Combustibles, Redes inalambricas de
nodos sensoriales, Medioambiente, Agricultura de Precision).

4.GPA.2.2 Vision

La visibn del grupo es mantenerse como referencia tanto en la
investigacion basica como aplicada, manteniendo su caracter
multidisciplinar en la automatizacion y robotizacion de procesos y
sistemas, integrando disciplinas de amplio contenido y aparente disparidad
como son la Electronica, Mecanica, Automatica, Informatica y las Técnicas
de Inteligencia Atrtificial.

En esta posicidbn se constituirA como un puente entre la investigacion
basica y la aplicada demandada cada vez con mayor intensidad por el
tejido empresarial de este pais para la iniciacion y desarrollo de
Departamentos de I+D en empresas en estrecha colaboracion con el
CsIC.
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4.GPA.3. LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

4.GPA.3.1 Objetivos generales

Contribuir a:

A. Un progreso cientifico, en las lineas de investigacion propuestas; algunas
de las cuales se encuentran actualmente en las fronteras del conocimiento.

B. La formacion de calidad de cientificos y tecnélogos

C. La resolucién de problemas en el entorno socio-econémico que requieran
una aportacion cientifico-tecnolégica

D. La investigacion en aplicaciones innovadoras y desarrollos que mejoren la
competitividad del tejido productivo espafiol.

E. Impulsar la difusion y transferencia del conocimiento y de los resultados de
la investigacion, potenciando su proyeccion social y cultural.

4.GPA.3.2 Objetivos especificos

En relacion al punto A:

Potenciar la integracion de las técnicas de Inteligencia Artificial en la
generacion de sistemas que se adapten a entornos dinamicos,
actualmente un reto en los campos de la Robdética y la Automatica.
Favorecer el desarrollo de técnicas de analisis, a tiempo, para la
interpretacion y toma de decision sobre el gran volumen de datos
generados en los sistemas multi-sensor.

Aumentar la produccion de publicaciones SCI en revistas, hasta llegar a 2-
3 por investigador y afio.

Derivar una parte de los esfuerzos y tiempo, dedicado hasta la fecha a la
consecucién de financiaciébn con empresas, a la publicacion de resultados
y modelos, al ser este el criterio clave para la promocion académico-
investigadora.

En relacion al punto B:

Sequir impartiendo cursos en los programas de Master y de Doctorado de
la Universidad Politécnica de Madrid y de la Universidad de Alcala de
Henares.

Mantener la direccion de proyectos fin de carrera, fin de Master y Tesis
Doctorales (al menos una por cada doctor del grupo en el préximo
quinquenio).

En relacion al punto C:

Concentrar la potencialidad del grupo en areas de alto interés social y/o
industrial priorizadas en los ambitos de gestion de la investigacion
competitiva.

Perseguir un contacto mayor con las Administracion Nacional y Local para
potenciar y difundir la probleméatica Medioambiental y Energética y la
necesidad de realizar una monitorizacion y control real de los mismos.
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En relacion al punto D:

Seleccionar la tematica de los proyectos de cooperacion con empresas
para dirigirlos a la generacion de tecnologias con alto valor de
conocimiento afadido, que permitan una implantacion inmediata en el
mercado nacional e internacional.

Seguir promoviendo, tal y como se ha hecho en el quinquenio anterior, las
empresas spin-off-CSIC donde el conocimiento del grupo se plasma en la
resolucién de un tipo de problema y en la obtencién de un producto
demandado por un sector industrial.

En relacién al punto E:

Continuar con la participacion en Jornadas de difusién de la Ciencia y la
Tecnologia, impartiendo conferencias y realizando demostraciones de los
resultados de la investigacion.

Seguir colaborando con los Centros de Enseflanza Secundaria,
Corporaciones Locales, Asociaciones Empresariales, Universidades y
Centros de Investigacion en la difusion del conocimiento que pueda tener
un interés directo para los mismos.

Favorecer la difusion de la investigacion basica y aplicada en los medios
de comunicacion para que la sociedad que nos financia a través de
multiples Instituciones disponga de un conocimiento simplificado y
continuo de las expectativas, iniciativas y logros de los grupos de
investigacion de este pais.

Tabla 4-GPA-3.2.- Objetivos Especificos

Lineas de Valoracién | Capacidad | Calidad | Tendencia Relevancia | Propuestas de

Investigacion Global Competitiva | Observaciones Actuacion
Robdética 4 3 5 Mejora 5 Potenciar
Sistemas
sensoriales y de 4 3 5 Mejora 5 Potenciar
actuacion
Inteligencia
artificial y sus 4 3 5 Mejora 5 Potenciar
aplicaciones
Sistemas
energeéticos 4 3 5 Mejora 5 Potenciar
avanzados

4.GPA.4. CONDICIONES Y TENDENCIAS EXTERNAS Y CRITERIOS DE
EVALUACION PROPUESTOS

4.GPA.4.1 Calidad en la investigacién

e Alta tasa de obtencion de recursos competitivos.
¢ Publicaciones en Congresos de prestigio referenciados en la lista de ISI

Thomson: ISI Proceeding Significant Conferences

e Transferencias de tecnologia
e Publicaciones en Revistas Internacionales y SCI
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Investigacion y desarrollos realizados por este grupo con alto valor de
conocimiento afladido que da lugar a la creacidbn de empresas spin-off
CSIC para la transferencia tecnoldgica de los prototipos desarrollados en
los proyectos de investigacion (FORMA@2000 Santiago Ledesma, SOTech
Gregorio Sanchez Mezquita)

Formacién y posterior trasvase de personal investigador altamente
cualificado y formado a otros agentes sociales (Universidad, Instituciones,
Empresas)

4.GPA.4.2 Impacto de la investigacion

Repercusién de la investigacion en sistemas de interés social (ejemplo, red
inalambrica de sensores para medida calidad del aire en poligonos
industriales: Municipio de Arganda)

Potenciar a las PYMES espafiolas a la innovacion de productos para
mejorar su competitividad en el mercado internacional (ejemplo Proyecto
HORMAS, proyecto AJUSA)

Lanzamiento y ayuda a empresas spin-off para el desarrollo de productos
generados a partir de la investigacion realizada.

Patente en explotacion

4.GPA.4.3 Generacidn de ingresos

Las tecnologias electronicas, de la informacion y las comunicaciones que
cultiva este grupo atraen la demanda de multiples empresas. Sin embargo
en muchos casos no se consigue materializar muchos contratos por la
excesiva burocracia y falta de flexibilidad asociada a la formalizacion y
desarrollo de los mismos.

Las expectativas en estos campos (Sistemas Multisensor-Actuador,
Sistemas de informacion, Sistemas energéticos avanzados: integracion de
energias renovables y pilas de combustible) son inmejorables, en lo que se
refiere a un mercado potencial, con gran proyeccién socio-econémica,
pero es necesario arbitrar mecanismos de ayuda a los investigadores en la
gestion y desarrollo de los proyectos I+D+1 que les permitan disponer de
tiempo para realizar la investigacion bésica requerida en la generacion de
conocimiento.

4.GPA.4.4 Valor ainadido

Internacionalizacion a través de publicaciones en temas de relevancia
altamente priorizados a nivel internacional y nacional.

Participacion en diversos Congresos Internacionales (ISI Conferences) y
visitas a centros nacionales e internacionales para establecer lazos de
colaboracion.
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e Divulgaciéon del conocimiento a través de los desarrollos y empresas de
tipo spin-off, que han surgido del grupo, en ambitos tecnoldgicos y
empresariales.

¢ Imagen internacional del CSIC en las presentaciones a Congresos Yy
Jornadas, fundamentalmente en aquellas en las que se realiza una
demostracion de caracter cientifico-tecnologico con un prototipo.
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4.B
GR
CO

I.1. ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE O POSICIONAMIENTO DEL
UPO DE BIOINGENIERIA (BIOINGENIERIA) EN SU ENTORNO
MPETITIVO

Lista de personal a 1 de enero de 2005

Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dra.

D. Ramon Ceres Ruiz Profesor de Investigacion

D. Leopoldo Calderén Estévez Investigador Cientifico

D.  Luis J. Barrios Bravo Cientifico Titular

D.  José Luis Pons Rovira Cientifico Titular

D2  M.2 Dolores del Castillo Sobrino Investigadora Titular (OPI)

D. Fernando J. Brunetti Ferndndez Becario FPU

D. Juan Camilo Moreno Sastoque Becario I13P Predoctoral

D. Eduardo Rocén de Lima Becario I3P Predoctoral

D. Leandro Bueno Becario I13P Postgrado

D.  Antonio M2 Cullell Miranda Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D.  Juan Antonio Miranda Diaz Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. Andrés Felipe Ruiz Olaya Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. José l. Serrano Moreno Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. Juan Carlos Contreras Barbosa Permiso de Estancia

A) Andlisis DAFO

Fortalezas

1.

Conocimiento cientifico y tecnoldgico adquirido y actividades desarrolladas en
Bioingenieria durante los Gltimos 13 afios por gran parte de los integrantes de
los grupos SAMy GADA, origen, del actual, asi como por otros investigadores
de campos afines. Estas actividades suponen la realizacion de 41 proyectos de I1+D,
participando en 9 redes tematicas, con establecimiento de numerosas relaciones
estables con instituciones nacionales e internacionales y con una produccion de 154
articulos, comunicaciones a congresos, etc.

Importante internacionalizacion de las actividades del IAl en Bioingenieria, en
cuanto a participacion y liderazgo de redes y proyectos, estancias, recepcion de
investigadores postdoctorales externos y organizacion de encuentros.

El IAl como generador de acciones de coordinacién en el éarea de la
Bioingenieria. Promocion por el IAl de la red iberoamericana RIBERDISCAP.
Creacion por el Comité Espafiol de la IFAC de un Grupo Tematico de Bioingenieria,
dentro del campo de la automatica, en el que el IAlI desarrolla una especial actividad.
Asi mismo dentro del Plan Nacional se ha creado la Red REDINBIO que agrupa a
unas cuarenta instituciones, la mayor parte de universidades, y solamente el |Al por
parte del CSIC.

Creacion en enero de 2005 de la empresa TECHNAID para desarrollo de
soluciones tecnoldgicas en el campo de la salud. Empresa generada como spin-
off del Grupo SAM del IAl, comenzando a comercializar, entre otros productos,
algunos originados de resultados del Grupo, con el correspondiente acuerdo con el
Instituto.

Reconocimiento cientifico de la labor del 1Al en el @&mbito de la Bioingenieria.
Diversas actuaciones del Instituto en el campo de la Bioingenieria tales como
obtencion de uno de los Premios Internacionales de la ONCE de tecnologias en su
edicion de 2002, participacién en jurados de los Premios Infanta Cristina del
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IMSERSO, participacion en la elaboracion del Libro Blanco de I+D+i de la
Discapacidad, en numerosos tribunales de tesis doctorales y revisién de revistas y
comités de evaluacion de ANEP, AENOR, P. Marco y otros.

Debilidades

1. Desequilibrio actual entre los diferentes departamentos del Instituto.

Oportunidades

1. Importancia creciente del area de Bioingenieria. La Bioingenieria representa en la
actualidad uno de los campos emergentes de la ciencia y la tecnologia y que se pone
de manifiesto por su inclusion en varias de las prioridades del Programa Marco de la
U.E., especialmente en los programas NMP e IST, y asi mismo en el Plan Nacional
gue dedica un Subprograma ademas de distintos apartados de diferentes programas.

2. Participacion del IAl en la creacién del Cluster multidisciplinar en
Biotecnologia. Accion realizada en colaboracion con la Camara de Comercio de
Madrid. Asi mismo se han sentado las bases para la creacion de una red espafiola
de agentes tecnoldgicos en torno a la discapacidad.

3. Rol activo del nuevo Grupo de Bioingenieria en la generaciéon de acciones de
investigacion. Se han presentado en el presente momento cinco proyectos de
investigacion a convocatorias de la UE en esta area de Biotecnologia, siendo tres de
ellos liderados por el IAl. Asi mismo, se ha solicitado la construccion de un
laboratorio experimental de biometria para potenciar las investigaciones en estos
temas. Ademas, hay varias propuestas en preparacion.

4. No hay centros de Bioingenieria en Espafia que desarrollen una investigacion
basica en Biomecanica y Control del Movimiento. No obstante, existe una
demanda, por parte de la sociedad, que requiere este tipo de conocimientos
relacionados con la salud, ergonomia, bienestar o deporte.

5. Necesidad creciente de transferencia hacia la sociedad de resultados en el area
de la Bioingenieria. La existencia de centros especializados en transferir en ciertas
areas los conocimientos propios de un Grupo de Bioingenieria a distintos ambitos de
aplicacion, por ejemplo, en tecnologias médicas (rehabilitacion, ayudas técnicas a
discapacitados), en ergonomia (analisis del puesto de trabajo) o en deporte
(evaluacion del rendimiento “performance”).

Amenazas

1. Desarrollo creciente por potentes grupos multinacionales de soluciones
tecnolégicas competitivas en TICs cada vez mas adaptadas a problemas clasicos
de la industria de fabricacion.

2. Falta de apoyo y posibilidades de colaboracion del sector productivo por estar centrado
actualmente en general en soluciones de bajo nivel tecnolégico

B) Posicionamiento Integrado

El Grupo de Bioingenieria integra el dominio de las tecnologias mecatronica,
sensa@rica y procesamiento de sefales orientadas a la medida y actuacion para el
movimiento y actividades de las personas, tanto sanas como disminuidas.

Capacidades de investigacidon. Masa critica con relacién al entorno.
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En el &rea de Bioingenieria, se cuenta con un grupo importante a nivel nacional,
gue puede considerarse de tamafio medio en el ambito internacional, con un total
de 5 doctores en plantilla y 9 becarios/contratados.

Calidad relativa.

El impacto de las investigaciones en Bioingenieria cubre tanto el aumento del
namero y la potencialidad de los investigadores, como la difusion de sus
conocimientos en medios contrastados y la implementacion y explotacion (spin-
off) de ayudas técnicas para patologias y discapacidad.

Tendencia competitiva.

La competitividad cientifica en Bioingenieria del Instituto se espera aumentar
desde un nivel medio internacional a un nivel muy alto principalmente liderando
proyectos europeos y estructuras de participacion, aumentando el cuadro de
cientificos y los intercambios con centros y empresas de alta cualificacion.

Tabla 4-BI-1.- Posicion competitiva del grupo de BIOINGENIERIA en las lineas de
Investigacion

Lineas de Valoracion | Capacidad | Calidad Tendencia Relevancia Propuestas de
Investigacion Global Competitiva | Observaciones Actuacion
Bioingenieria 4 4 5 5 4 A potenciar

Relevancia del CSIC, y su valor afladido, o complementariedad, respecto de
otros actores que desarrollan esas lineas en Espafa.

Pese a los escasos medios actuales del CSIC en temas relacionados con la
automatica e informéatica en Bioingenieria, con estas propuestas y otras acciones
de coordinacion tales como las iniciadas con centros como el CNM (CSIC) de
Barcelona, y apoyandose en otros centros del CSIC de ciencias biomédicas (Inst.
de Biomedicina de Valencia, Inst. Neurociencias de Alicante...), se pretende
aumentar claramente el papel del CSIC en este campo. Instituciones
competidoras en Espafia son principalmente ciertas universidades,
principalmente la UPM (ETSIT), la UPC (ETSII), IBV-UPV; en Europa se pueden
citar el CALL Center y RNIB (UK), Swedish Handicap Institute (Suecia), Center
for Sensory Motor Interaction (DK), Scuola Sup Sant’Anna (Italia), y otros.

Propuesta de actuacion.

Creacién de un nuevo Grupo de Bioingenieria mediante la integracion de los
grupos de investigacion SAM y GADA que permita:

1. Fortalecer la posicion del 1Al y del CSIC en el area de la Bioingenieria
tanto en el ambito nacional como internacional.

2. Obtener un conocimiento cientifico y tecnoldgico de calidad en el area de
la Bioingenieria.

3. Permitir la transferencia de este conocimiento a la sociedad con
actuaciones en los campos de la discapacidad, el envejecimiento, la salud
y el deporte prioritariamente.

4. Mejorar la visibilidad y difusién de los resultados cientificos.
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5. Contribuir a una mejor organizacion interna del IAl por la creacion del
nuevo grupo con un enfoque multidisciplinar.

4.B1.2. MISION Y VISION DEL GRUPO BIO
4.B1.2.1 Misiéon

La mision del 1Al en el area de la Bioingenieria se centra en la realizacion de
actividades de investigacion tendentes a la generacion de nuevos conocimientos
y al desarrollo de soluciones tecnoldgicas explotables, orientado todo ello a la
comprension y al control de los sistemas biol6gicos humanos y su relacién con el
entorno.

Con ello se pretende aumentar la potencialidad del IAl para dar una respuesta
aun méas adecuada a la Sociedad dirigiendo las investigaciones a la mejora
directa del bienestar de la persona.

En este contexto, se contemplan el analisis y la evaluacion de funciones y
estructuras corporales asi como la compensacién de ciertos déficits,
dependencias y patologias. Seran igualmente objeto de interés los sistemas que
permitan potenciar la actividad humana y su relacién con el medio, ya sea en el
ambito de la salud y deporte o0 en el de la autonomia de personas mayores y con
discapacidad neuroldgica, motora o sensorial.

4.Bl1.2.2 Visién

En el area de Bioingenieria, partiendo de las bases actuales, se plantea convertir
el Instituto, en el plazo de 4 a 6 afos, en un centro de primer nivel europeo y de
méaxima referencia a nivel espafol en cuanto a andlisis, construccion de modelos
biolégicos humanos y sistemas asociados de compensacion funcional de
capacidades fisicas y cognitivas, principalmente ligadas al envejecimiento y a la
discapacidad asi como en otras areas afines de la salud y deporte.

4.B1.3. LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

Las disciplinas propias del area de Bioingenieria se enmarcan dentro del campo
de la Automatica y las Ciencias de la Computacion. Los trabajos a desarrollar
comprenden la captacion de sefiales y su procesamiento, asi como el analisis de
los datos derivados de ellas y otros datos bioldgicos e igualmente el modelado de
biosistemas humanos. Para mejorar estos procesos de analisis y modelado se
podrd integrar conocimiento procedente de otras fuentes con el fin de reducir la
incertidumbre, especialmente en casos complejos. Se contempla también como
parte importante el desarrollo de nuevo dispositivos fisicos potenciadores o
alternativos de las capacidades humanas, incluyendo sistemas multimodales de
interaccién con el entorno.

4.B1.3.1 Objetivos generales
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De acuerdo con la mision y vision del nuevo grupo de Bioingenieria, se plantean
los siguientes objetivos generales:

B1) Diseflar proyectos de investigacion que aporten profundas mejoras en
aspectos basicos de la bioingenieria, en concreto en la adquisicion y tratamiento
de sefiales y datos biol6gicos, y en la interaccion hombre-maquina.

B2) Promover el desarrollo de la bioingenieria por medio de la sinergia y
fertilizacion cruzada entre los campos de la automatica, las ciencias de la
computacion y la biologia aportando significativas contribuciones cientificas y
desarrollos tecnoldgicos de utilidad en los dominios de la discapacidad, el
envejecimiento y la salud y deporte.

El desarrollo de los objetivos generales B1 y B2 se llevara a cabo mediante el
fomento de las siguientes sublineas de investigacion dentro de la linea general de
Bioingenieria:

CAPTACION Y PROCESAMIENTO DE SENAL BIOELECTRICA Y
BIOMECANICA. ANALISIS DE DATOS BIOLOGICOS.
Medida de EMG, EEG, ENG
Fusion sefal bioeléctrica — biomecanica
Desarrollo y estudio de modelos fisiolégicos y biomecéanicos
Contextualizacion de la informacion (entornos inteligentes)

INTERACCION HOMBRE — MAQUINA Y ROBOTICA DE
REHABILITACION
Estrategias de control
Actuadores para aplicacion de carga biomecéanica
Estimulacion funcional. TMS.

Captacion y procesamiento de sefal ultrasonica y tactil. Percepcion
alternativa y extendida.

NEUROIMAGEN FUNCIONAL

Métodos experimentales en IRMf y otras técnicas no invasivas.

Procesado de sefal, inferencia estadistica, modelado y
reconocimiento de patrones para neuroimagen.

Fusion multimodal de imagen

SISTEMAS COGNITIVOS

Aprendizaje automatico.
Descubrimiento de conocimiento
Linguistica computacional
Arquitecturas cognitivas.
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Andlisis del control neuronal del movimiento
En cuanto a los campos de aplicacion, los trabajos se orientaran a las siguientes

areas:

CIENCIA

Investigaciones en Neurociencia Cognitiva
Modelos neurofisiolégicos
Modelos biomecéanicos

DISCAPACIDAD-ENVEJECIMIENTO Y REHABILITACION

Interfaz hombre — maquina. Ayudas técnicas mediante interfaces cerebro-
computador.
Accesibilidad

Compensacion y estabilizacion funcional. Movilidad, orientacion,
manipulacion y comunicacion.

Compensacién cognitiva
Andlisis de trastornos del movimiento
Tecnologias de apoyo a deficientes visuales y cognitivos
Elaboracion de esquemas, resumenes
Motores de busqueda en sistemas de informacion
SALUD Y DEPORTE

Estudios de ergonomia

Ayuda al diagnéstico. Sistemas de diagnosis a partir de casos
expresados en lenguaje natural escrito.

Diagnosis y caracterizacion de dafios y patologias cerebrales

Modelado, valoracion, objetivacion y evolucién de tratamientos y
patologias

Tele-monitorizacion y telemedicina e Instrumentacion biomédica
Evaluacion del rendimiento (performance)

B3) Formar personal técnico e investigador en bioingenieria.

B4) Fomentar iniciativas de proyeccion al mercado de soluciones tecnoldgicas
para problemas de salud y deporte y discapacidad.

B5) Acciones de creacion de foros y estructuras de relacion entre los diferentes
agentes (médicos, sicblogos, terapeutas, usuarios...) para mejora de los
planteamientos y resolucion de los problemas.

4.B1.3.2 Objetivos especificos

Las actuaciones especificas para el desarrollo de los objetivos generales son:
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Para el desarrollo de B1):

B1.1) Desarrollar de forma constante y simultanea en el seno del equipo al
menos dos (2) proyectos de investigacion basica de generacién de
conocimientos (CICYT, CAM), dos (2) de fomento de la innovacion
tecnolégica (EUROPEOS, PROFIT, IBEROEKA, EUREKA) y dos (2) de
transferencia de tecnologia.

Para el desarrollo de B2):

B2.1) Publicar al menos cinco (5) articulos anuales en revistas
internacionales de prestigio, tanto en el ambito técnico (Sensors &
Actuators A, IEEE T. Neural Systems and Rehabilitation engineering, IEEE
T. Biomedical Eng., IEEE Eng. in Med. and Biology, J. of Technology and
Disability, Biological Cybernetics) como de investigacion biomédica (J
Biomechanics, Gait&Posture, J Neurophysiology, Experimental Brain
Research), y diez (10) ponencias en diferentes congresos (Eurosensors,
IEEE ICRA, IEEE EMBS, J. de Automatica, International Society of
Biomechanics (ISB), International Society for Posture and Gait Research
(ISPGR) y la European Society of Biomechanics (ESB).

B2.2) Participar anualmente en la organizacion de un (1) congreso-
seminario nacional (dar continuidad a las Jornadas de Bioingenieria) y otro
internacional (dar continuidad a la serie Iberdiscap), mas otras acciones en
temas afines. A medio plazo, se podria plantear acoger una de los
congresos bianuales de la seccion de la ISB dedicada al analisis del
movimiento en 3-D.

B2.3) Participacion en comités editoriales de revistas cientificas.
Para el desarrollo de B3):

B3.1) Defensa de una (1) Tesis Doctoral anual centradas en el desarrollo
de las lineas de investigacion del departamento.

B3.2) Fomento de estancias de investigacion en los centros con los que se
colabora habitualmente y con otros centros afines (dmbito nacional,
europeo e internacional).

B3.3) Elaboracion de dos (2) Tesis de Maestria anuales.
Para el desarrollo de B4):

B4.1) Fortalecimiento de acciones de transferencia en la linea del spin-off
generado en el Grupo y otras de tipo transnacional.

B4.2) Explotar al menos una (1) realizaciobn cada dos afios (en
colaboracion con empresas del sector o la spin-off del grupo).

Para el desarrollo de B5):

B5.1) Establecer una red nacional en el ambito de las lineas de
investigacibn o de los campos de aplicacion del Departamento de
Bioingenieria con el concurso de los diferentes agentes (centros de |1+D+i,
fabricantes y asociaciones de usuarios).
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B5.2) Desarrollo de colaboracion estable con centros en el area (en el
ambito local e internacional).

4.B1.4. CONDICIONES Y TENDENCIAS EXTERNAS Y CRITERIOS DE
EVALUACION PROPUESTOS

Existe actualmente una clara y generalizada tendencia hacia la investigacion
multidisciplinar y las tecnologias convergentes. La Bioingenieria es una muestra
de ello, y la reciente creacion del National Institute of Biomedical Imaging and
Bioengineering, como el mas nuevo de los National Institutes of Health (NIH) en
los EE. UU., es una prueba palpable de la mencionada tendencia.

Aqui en Europa, las distintas administraciones promueven generan el marco que
permite potenciar el desarrollo de la investigacion en el ambito de Ila
Bioingenieria. En el entorno europeo, la investigacion en Bioingenieria esta
fomentada a través de tres areas tematicas dentro del VI Programa Marco de
Investigacion

1. Ciencias de la vida, gendmica y biotecnologia aplicadas a la salud (Life
sciences, genomics and biotechnology for health, LIFESCIHEALTH)

2. Tecnologias de la sociedad de la informacion, (Information society
technologies, IST), y

3. Nanotecnologias y nanociencias, materiales multifuncionales basados en el
conocimiento y nuevos procedimientos y dispositivos de produccion,
(Nanotechnologies and nano-sciences, knowledge-based multifunctional
materials and new production processes and devices, NMP).

De estas tres areas tematicas, la primera presenta un enfoque orientado hacia
acciones para la mejora de la calidad de vida de las personas incluyendo nuevos
meétodos para diagnosticos mas precisos asi como en cuanto a la mejora de
tratamientos. Las dos ultimas (de las que previsiblemente mas se beneficiara el
nuevo Departamento de Bioingenieria), plantea la investigacion en el ambito de la
informacion, obtencidon de conocimiento y desarrollo de nuevas tecnologias para
la medida, interpretacion e integracion de informacion para la salud y deporte y
de ayuda a la discapacidad.

En el ambito Nacional y Regional, los programas de investigacion contemplan
subprogramas especificos orientados a la investigacion en tecnologias sanitarias
y de ayuda a la discapacidad. Asi, el plan de investigacion de la Comunidad de
Madrid, contempla la investigacién en el areas de Tecnologias y Ciencias de la
Salud, y mas en concreto con acciones especificas en Biotecnologias y Ciencias
de la Salud (Bioinformética y modelizacion virtual, Imagenes biomédicas,
Tecnologias de la informacidén y comunicacion en biomedicina, Procedimientos
terapéuticos asistidos por ordenador y cirugia minimamente invasiva,
Neurociencias, Ingenieria Biomédica...).

Un entorno similar se puede constatar en el ambito nacional. Existen varias
acciones en linea con la propuesta de creacion del nuevo Departamento de
Bioingenieria a través de los siguientes Programas Nacionales:

e Dentro del area de Ciencias de la Vida:
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o PN de Biomedicina,
o0 PN de Tecnologias para la Salud y el Bienestar,
o PN de Biotecnologia,

e Area de Quimica, Materiales y Disefio y Produccion Industrial:
o0 PN de Disefio y Produccién Industrial,

e Area de Tecnologias de la Sociedad de la Informacion:
o PN de Tecnologia Electronica y de Comunicaciones,
o PN de Tecnologias Informéticas,

o PN de Tecnologias de Servicios de la Sociedad de la
Informacién.

El sector empresarial beneficiario y relacionado con la Bioingenieria comprende
una serie de subsectores importantes que actian en las diferentes facetas de
fabricacion, soporte y distribucidn, desarrollo de aplicaciones y mantenimiento. El
conjunto de las empresas de tecnologia sanitaria, cuya federacion de
empresarios (FENIN) esta organizada por subsectores como los de
electromedicina, cardiovascular, neurocirugia, implantes para cirugia ortopédica y
traumatologica, servicios sanitarios y otros.

El conjunto de las acciones descritas mas arriba establece un entorno favorable
al desarrollo de la Bioingenieria en el que tanto la administracion como la
empresa privada se constituyen en agentes financiadores de las distintas
actividades.

4.B1.4.1 Calidad en la investigacion

Los indicadores de calidad de la investigacion propuesta deben estar en relacion
directa con las acciones especificas propuestas en el apartado 4.3.2. Se
proponen los siguientes:

e Aumento del numero de doctores de 6 a 10.

e Aumento del personal total de 14 a 25.

e Publicacion de entre 1 y 2 articulos cientificos en revistas SCI por
investigador y afo.

e Participacién en entre 2 y 3 conferencias nacionales e internacionales
por investigador y afio.

e Obtencion de al menos un proyecto de investigacion por investigador y
afno.

e Direccidn de al menos una tesis doctoral por investigador en el periodo
2005-20009.

4.Bl.4.2 Impacto de la investigacion

Consolidacién del spin-off “TechAid S.L.”, principalmente con resultados de
investigaciones del 1Al y de otras acciones de transferencia.
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4.B1.4.3 Generacion de ingresos

Aumento de los ingresos por proyectos con las distintas administraciones y con
empresas ademas de las participaciones sobre los productos comercializados por
TechAid S.L.

4.B1.4.4 Valor afadido

La investigacion propuesta ademas de ser cientificamente relevante tiene un

marcado contenido social en tanto que pretende dar respuesta a necesidades de
la sociedad en cuanto a la calidad de vida de las personas.
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4.GEND.1. ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE O POSICIONAMIENTO DEL
GRUPO DE EVALUACION NO DESTRUCTIVA (GEND) EN SU ENTORNO
COMPETITIVO

Lista de personal a 1 de enero de 2005

Dr. D. Luis GOmez-Ullate Alvear Investigador Cientifico

Dr. D. José Javier Anaya Velayos Cientifico Titular

Dr. D. Carlos Fritsch Yusta Cientifico Titular

Dr. D. Alberto Ibafiez Rodriguez Cientifico Titular

Dr. D. OscarF. Martinez Graullera Cientifico Titular

Dra. D® Maria Teresa Sanchez Martin Cientifica Titular
D. Eugenio Villanueva Martinez Titulado Técnico

Dr. D. Roberto Carlos Giacchetta Titulado Superior. Contratado

Dra. D2 Montserrat Parrilla Romero Titulada Superior. Contratada
D. Juan Carlos Liébana Gallego Técnico Superior. Contratado
D. Manuel Cegarra Polo Técnico Superior. Contratado
D. Daniel Jiménez Gonzalez Becario
D. Ignacio Segura Pérez Becario

A) Analisis DAFO

Fortalezas

1. Grupo de investigadores con suficiente masa critica en diversas areas cientificas
relativas a evaluaciéon no destructiva (END).

2. Capacidad demostrada a lo largo de los udltimos 15 afios para acometer
iniciativas de investigacion multidisciplinar con rpida y amplia capacidad de
respuesta.

3. Intensa colaboracion desde hace afios con grupos de investigacion
relacionados con END pertenecientes a otros Centros del CSIC y de la Universidad
(p.e.: Politécnica de Valencia, Politécnica de Madrid, Politécnica de Barcelona, de Jaén,
etc), como lo demuestran los multiples proyectos coordinados a nivel Nacional e
Internacional.

4. Alta competitividad nacional e internacional de la actividad cientifica, como se
demuestra en los proyectos y publicaciones del grupo.

5. Extendida presencia estatal y liderazgo en la explotacion comercial de diversas
tecnologias protegidas por patentes.

6. Alto grado de colaboracién con empresas con resultado de cesién de sistemas de
alta tecnologia a la industria para su comercializacion. En este sentido, el grupo tiene
numerosos prototipos comercializados en instalaciones de inspeccion automatica de
componentes aeronauticos (AIRBUS), transporte ferroviario (TALGO), etc. Ademas, el
grupo ha recibido diversos premios por su colaboracion con la industria (Premio TALGO
del afio 2002 a la Innovacion Tecnoldgica; mencion especial del CDTI en relacién a
Innovacion Tecnoldgica, Exportacion, Resultados destacables de investigacion en 1997).
También ha sido destacada la colaboracién con empresas en diversas ocasiones por la
Comunidad de Madrid.

7. Clara demanda social: 1) de los temas y especialidades del grupo GEND,
demostrado con el gran volumen de proyectos de 1+D y 2) del personal formado en el

grupo.
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8. Elevada tasa de autofinanciacién en el grupo

9. Creacion de la empresa spin-off DASEL SL para facilitar la transferencia a la
sociedad de los resultados tecnolégicos

10. Capacidad demostrada para formacidon de personal investigador, que se refleja
en la calidad de las tesis doctorales realizadas en el seno del grupo. Es de destacar la
consecucion de un Premio Extraordinario a Tesis Doctoral por parte de la Escuela
Superior de Ingenieros Industriales.

Debilidades

1. Imposibilidad administrativa de plantear dentro del grupo de investigacion una
politica de personal a medio y largo plazo que garantice la continuidad de los
investigadores formados. La contratacion con recursos propios esta limitada
administrativamente y los recursos externos son muy limitados e impredecibles.

2. Baja tasa de publicaciones cientificas en parte debido al trabajo dedicado a
transferencia tecnolégica a la industria. No existe, hasta el momento, en el CSIC una
valoracion adecuada del trabajo correspondiente a la transferencia tecnolégica.

3. Limitaciones de personal de apoyo a la investigacion

4. Alta edad de algunos investigadores del grupo lo que implican varias jubilaciones
en el proximo decenio. Alta edad media en los nuevos ingresos de personal Cientifico
Titular

5. Carencia de equipamientos de END de ultima generacion

Oportunidades

1. La mayoria de las lineas y sublineas de investigacion del grupo GEND estan
priorizadas a nivel Nacional e Internacional (ensayos no destructivos, sistemas
complejos, control de calidad integral en linea, seguridad en estructuras en las areas de
aeronautica, energia, transporte, construccion, etc.)

2. La aparicién de nuevos materiales compuestos sometidos a esfuerzos cada vez
mayores, demanda el control de calidad integral y garantia de calidad de la estructura
interna de los materiales.

3. El desarrollo de nuevas tecnologias (materiales, electrénica, informatica,
comunicaciones, etc.) permite abordar nuevos temas de calidad integral y de
seguridad.

Incremento de la demanda industrial y social en los temas de control de calidad integral y
seguridad.

4. Posibilidad de aplicacion clinica de la imagen ultras6nica para diagndéstico de
enfermedades (bioingenieria).

5. Participacion activa del grupo GEND en la asociacion de END espafiola y
europea y en redes de excelencia con temas relacionados con la evaluacion no
destructiva.

Amenazas

1. Aunque calidad y seguridad son temas con una gran demanda social, son causa
de un incremento en los costes de produccion industrial, por tanto son de los
primeros a eliminar en caso de conflicto econémico en la industria y en la sociedad.

2. La velocidad con gue evolucionan las nuevas tecnologias y los bajos costes de
muchos de los productos y sistemas generados con las mismas, fundamentalmente en
paises asiaticos, contrasta con la gran inercia de la Administracion.

3. La existencia de una normativa, en la Administracién, enormemente rigida y
obsoleta que restringe una respuesta rapida ante las propuestas de proyectos de 1+D,
especialmente frente a las necesidades y exigencias de las empresas.
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4. Los criterios de evaluacién de la actividad investigadora no estan relacionados
directamente con el tipo de trabajo a realizar en un area tecnoldgica; ademas los
criterios ni son homogéneos ni temporalmente estables. De hecho, el trabajo en
proyectos aplicados y de transferencia industrial se encuentra claramente ignorado, si ho
penalizado, frente a los criterios de valoracion “académicos” donde se prioriza de forma
casi exclusiva la publicacién cientifica (SCI).

5. La extensisima carrera de formacion de los nuevos investigadores (entre ocho y
diez afios como media) hace que gran parte de éstos elijan otras oportunidades. Un caso
gue se da en numerosas ocasiones, es que doctores formados en el CSIC se van como
profesores a la Universidad.

B) Posicionamiento Integrado

El grupo GEND es el mayor grupo del CSIC dedicado a evaluaciéon no
destructiva. Es un grupo multidisciplinar que, ademas, colabora asiduamente con
otros grupos del CSIC, de la Universidad y de Centros Tecnoldgicos en aquellos
aspectos en que los proyectos pueden fortalecerse. Tiene un alto grado de
colaboracion con empresas con resultado de cesiébn de sistemas de alta
tecnologia a la industria para su comercializacion. Ademas ha recibido diversos
premios por su colaboracion con la industria (Premio TALGO del afio 2002 a la
Innovacion Tecnoldgica;, mencion especial del CDTI en relacion a Innovacion
Tecnoldgica, Exportacion, Resultados destacables de investigacion) o por
formacion de doctores (Premio Extraordinario a Tesis Doctoral por parte de la
Escuela Superior de Ingenieros Industriales). Los productos tecnoldgicos
generados por el grupo GEND compiten con la tecnologia mundial, y ademas de
sSu uso nacional estan siendo exportados a paises como Francia, Inglaterra,
Argentina, China, etc.

Tabla 4-GEND-1. Posicion competitiva del grupo GEND en las lineas de Investigacion

Lineas de Valoracion | Capacidad | Calidad Tendencia Relevancia Propuestas
Investigacion Global Competitiva | Observaciones | de Actuacién
Ensayos_ no 4 4 5 Mejora 4 Potenciar
estructivos
Sistemas
sensoriales y de 4 4 5 Mejora 4 Potenciar
actuacion

4.GEND.2. MISION Y VISION DEL GRUPO GEND

4.GEND.2.1 Mision

e Apoyar

la

investigacion aplicada y multidisciplinar

para generar

conocimiento que pueda ser volcado en desarrollos tecnologicos en las

areas de trabajo cultivadas en el grupo.

e Facilitar la transferencia de tecnologias que contribuyan a la generacion de
nuevos productos, y a la consolidaciéon de nuevas técnicas, equipos o
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procesos que potencien el tejido industrial y los Servicios a los ciudadanos
de este pais.

e Potenciar la captacion de recursos nacionales e internacionales para la
investigacion y contribuir asi a la formacion de una sociedad productora de
conocimientos.

e Contribuir a la creacion de habilidades relacionadas con las nuevas
tecnologias, interés por la investigacion y la aplicacién a temas concretos a
través de la formacién de personal técnico y cientifico, la demostracion en
cursos y seminarios en laboratorios o estaciones piloto del 1AL

e Difundir los resultados de la investigacion aplicada, a través de la
participacion activa en Jornadas, Semanas de la Ciencia, Ferias y en todos
los medios de comunicacién accesibles, para conocimiento de la Sociedad
que en definitiva esta soportando los gastos de la investigacion publica.

4.GEND.2.2 Vision
e El Grupo GEND pretende convertirse en un centro de referencia y
excelencia en investigacion basica y aplicada y en formacion de caracter
multidisciplinar en lineas que cultiva.

e En esta posicién se constituirA como un puente entre la investigacion
basica y la aplicada demandada cada vez con mayor intensidad por el
tejido empresarial de este pais para la iniciacion y desarrollo de
Departamentos de 1+D en empresas en estrecha colaboracion con el 1AL

4.GEND.3. LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

La actividad investigadora de GEND se centrara en el estudio y desarrollo de
nuevas técnicas para la Evaluacion No Destructiva (END) de materiales,
estructuras y sistemas, fundamentalmente basadas en tecnologia de
ultrasonidos. La linea de Evaluacion no Destructiva pertenece a las areas de
Automatica y de Tecnologia de las Comunicaciones, y tiene un caracter
multidisciplinar.

4.GEND.3.1 Objetivos generales
De acuerdo con la estrategia de investigacion se plantea como objetivos

generales:

(OG1) Avanzar en el conocimiento tedrico-practico en el area de Evaluacion no
Destructiva por ultrasonidos. Esto implica profundizar en las siguientes
sublineas:

e Fisica de ultrasonidos. Estudio de la propagaciéon ultrasénica en medios
complejos. Nuevos métodos de analisis y sintesis de campo ultrasonico.

e Imagen Ultrasénica. Nuevas estrategias para la formacién de imagen
ultrasdnica de calidad, de aplicacion tanto en el ambito clinico (ecografia)
como en el industrial (tomografia ultrasénica).
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Sensores y actuadores. Nuevos disefios de transductores ultrasonicos
multi-elemento. También se investigardn nuevas tecnologias de
fabricacion de transductores que faciliten la generacion de imagen
ultrasonica (P.e.: en el proximo trienio se colaborard con el grupo de
transductores de banda ancha del IA-CSIC para aplicar por primera vez en
Espafia las tecnologias CMUT (capacitive micromachined ultrasonic
transducers) en el disefio y fabricacion de arrays ultrasénicos.

Arquitecturas de sistemas electronicos. Nuevas tecnologias en
arquitectura de sistemas electronicos para generacion y procesamiento de
imagen ultrasonica.

Caracterizacion de materiales. Nuevos procedimientos para la
caracterizacion de materiales, en especial de materiales compuestos (p.e.:
compuestos de cemento, ceramicas, etc).

Evaluacion no destructiva. Nuevas metodologias de evaluacién no
destructiva a partir de la imagen ultrasénica para multiples aplicaciones
industriales (aeronautica, transporte ferroviario, generacion de energia,
petréleo, etc.).

(OG2) Transferencia tecnoldgica al entorno socio econémico de los resultados

de la investigacion.

La temética de END involucra multiples facetas de I+D, en particular si se
dirigen los resultados a la transferencia tecnoldgica industrial, tal y como se
ha hecho hasta ahora y se tratara de hacer en el futuro. Desde el punto de
vista de las aplicaciones, se abordaran los problemas de:

- Medida de magnitudes fisicas en general

- Deteccion y evaluacion de defectos

- Caracterizacibn de la estructura interna de los materiales

compuestos.

La tematica de END cubrira los siguientes campos de aplicacion:
- Inspeccién de estructuras en areas tales como aeronautica,
transporte, energia, obra civil, etc.
- Asegurar fabricaciones libres de defectos externos e internos,
aspecto cada vez mas importante para la competitividad industrial.
Por ultimo, no deben olvidarse las posibilidades de aplicacion clinica de la
imagen ultrasonica para el diagnéstico de enfermedades.

(OG3) Formacién de personal investigador y técnico en este area.

(OG4) Coordinacién con diferentes grupos nacionales e internacionales afines y/o

complementarios.

(OG5) Difusién de los resultados en diversos foros cientificos y sociales.

Desde el punto de vista de las aplicaciones, se abordaran los problemas de:

Metrologia
Deteccion y evaluacion de defectos
Caracterizacion de la estructura interna de los materiales compuestos.
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La temética de END cubrira los siguientes campos de aplicacion:

e Inspeccion de estructuras en areas tales como aeronautica, transporte,
energia, obra civil, etc.
e Asegurar fabricaciones libres de defectos externos e internos, aspecto
cada vez mas importante para la competitividad industrial.
No debe olvidarse la aplicacion clinica de la imagen ultrasonica para el
diagnostico de enfermedades.

4.GEND.3.2 Objetivos especificos

Para conseguir los objetivos generales se plantean los siguientes objetivos
especificos:

(OE1) Es objetivo fundamental del grupo GEND el progreso cientifico en la linea
de Evaluacion no Destructiva por ultrasonidos con avances en los siguientes
aspectos:

e Modelado de la propagacion ultrasonica en medios complejos y con
interfases.

e Generacion y representacion de imagen ultrasénica 2D y 3D

e Nuevos disefios de transductores multi-elemento  ("arrays")
bidimensionales. Disefio de transductores mediante tecnologia CMUT.

e Arquitecturas electronicas especificas para generacion de imagen
ultrasénica a partir de arrays de transductores.

e Caracterizacion de materiales: caracterizacion de la porosidad en
compuestos de cemento y materiales ceramicos. Evaluacién de materiales
en el Patrimonio Historico.

En este sentido, el grupo GEND se propone para los proximos cinco afos
generar cinco proyectos de investigacion basica, donde se profundizard en los
temas citados anteriormente. Por otro lado, se propone publicar una media de al
menos 8 articulos anuales durante los proximos 5 afios en revistas
internacionales de prestigio y 8 ponencias anuales en diferentes congresos
nacionales e internacionales.

(OE2) El segundo objetivo especifico se deriva del objetivo general OG2. En
cuanto a la transferencia de tecnologia, se pretende realizar al menos cuatro
proyectos de investigacion aplicada de &mbito internacional, europeo o
iberoamericano, y cuatro contratos con empresas para transferencia de
tecnologia. Los resultados de estos proyectos se plasmaran en el registro de al
menos tres patentes. Se pretende también potenciar la transferencia de
resultados a través de la spin-off generada en el grupo.

(OE3) El tercer objetivo especifico se deriva del objetivo general OG3. En cuanto
a la formacion de cientificos, se pretende formar a seis doctores en el proximo
quinquenio. Se fomentara la estancia de investigadores (5) en centros de
investigacion internacionales de prestigio. Se impartiran cursos para la formacion
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de tecndlogos en los temas de Evaluacion no Destructiva (5) y participacion en
programas de doctorado. Participacion en la formacién de técnicos de laboratorio.

(OE4) EIl cuarto objetivo especifico se deriva del objetivo general OG4. Se
propone la colaboracion con grupos nacionales e internacionales pertenecientes
a otros centros o universidades con tematicas afines. Participacién en redes de
excelencia (dos al menos) y en proyectos coordinados nacionales e
internacionales. Promover el intercambio de investigadores entre centros afines o
complementarios.

4.GEND.4. CONDICIONES Y TENDENCIAS EXTERNAS Y CRITERIOS DE
EVALUACION PROPUESTOS

Situacién del tema Evaluaciéon no Destructiva en el contexto nacional e
internacional.

Destaca el hecho de que en el CSIC y en las universidades espafiolas no existen
otros grupos o departamentos que concentren su actividad en la tematica de la
Evaluacion No Destructiva. En cambio, practicamente todos los paises
desarrollados disponen de centros de investigacion en la tematica que
constituyen una referencia a nivel nacional o internacional. Entre los mas
conocidos cabe citar la Comission de [|'Energie Atomique (CEA, Francia),
Laboratoire de Mécanique et d'Acoustiqgue (CNRS, Francia), Fraunhofer Institute
for Non-Destructive Testing (Saarbricken, Alemania), Bundesanstalt fir
Materialforschung und prifung (BAM, Berlin), Non-Destructive Testing
Information Analysis Center (NTIAC, San Antonio, Texas, EEUU), Laboratorio
Ultrasuoni e Controlli non Distruttivi (Univ. Firenze, Italia), NDT Laboratory (Univ.
Bristol, Inglaterra), etc. Este hecho también se da en otros paises menos
desarrollados (Argentina, Brasil, Uruguay, Méjico, por ejemplo).

En Espafa existen, no obstante, algunos otros grupos que incluyen técnicas
relacionadas con la END entre sus actividades, mas diversas. Nuestro grupo ha
cooperado con muchos de ellos, destacando el departamento de Ultrasonidos del
Instituto de Acustica, el Departamento de Procesamiento de Sefal de la Univ.
Politécnica de Valencia, el Grup de Sistemes Sensors de la Univ. Politécnica de
Barcelona, el Departamento de Ingenieria Electronica, Telecomunicacion y
Automatica de la Univ. de Jaén, el Centro de Automatizacion, Robdtica,
Tecnologias de la Informacioén y de la Fabricacion (CARTIF, Boecillo, Valladolid) y
la Asociacion para la Investigacion de las Industrias de la Construccion (AIDICO).

Dentro del nuevo Plan Nacional 2004-2007 la temética desarrollada en este
grupo se encuentra explicitamente contemplada en los siguientes puntos:

Area de quimica, materiales y disefio de produccién industrial.
o PN de materiales. Prioridad tematica: tecnologias de apoyo

o PN de disefio de produccién industrial. Practicamente en todas la
prioridades tematicas.

Area de Tecnologias de la Sociedad de la Informacion
o0 PN de tecnologia electronica y de comunicaciones.
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o PN de tecnologias informaticas.
Area de transporte y construccion

o PN de medios de transporte (Sector aeronautico, maritimo,
ferroviario, automocion)

o PN de construccion (Vida util, seguridad, Patrimonio)

Todos estos planes estan relacionados con los siguientes planes internacionales
del VI Programa Marco:

(1) Nanotecnologias y nanociencias, nuevos dispositivos y procesos de
produccion y materiales multifuncionales basados en el conocimiento

(2) Tecnologias de la sociedad de la informacion

(3) Accion clave sobre “Transporte en superficie sostenible” dentro del
Programa “Desarrollo sostenible, cambio global y ecosistemas”

(4) El area aeronautica esta siempre presente en los principales foros de la
[+D internacional, especialmente en los diferentes Programas Marco de la
Union Europea con la consideracion de Accion Clave (KA 4)

4.GEND.4.1 Calidad en la investigacién

e Transferencia de tecnologia. Repercusion social y comercializacion de los
resultados de la investigacion en los mercados nacional e internacional

e Obtencion de recursos competitivos

e Patentes en explotacion.

e Empresas de tipo spin-off propiciadas a partir de la investigacion y
desarrollos realizados en el 1Al

e Formacién de doctores

e Publicaciones en Congresos referenciados como ISI Proceeding
Significant Conferences

e Trasvase de personal investigador altamente cualificado y formado en el
IAl a otros agentes sociales (Universidad, Instituciones, Empresas)

4.GEND.4.2 Impacto de la investigacién

e Repercusion de la investigacién en la industria (por ejemplo, prototipos
industriales comercializados, patentes en explotacion, royalties).

e Participacion en proyectos internacionales

e Lanzamiento y ayuda a empresas spin-off para el desarrollo de productos
generados a partir de la investigacion realizada durante afios en el 1Al

4.GEND.4.3 Generacion de ingresos
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El grupo GEND tiene una buena capacidad de generar recursos por
proyectos de investigacion. En el dltimo quinquenio, se han ingresado 1.5
millones de euros, aproximadamente repartidos en partes iguales en
proyectos del plan nacional, proyectos europeos del Programa Marco, y
contratos con empresas. Se prevé que estos resultados se consolidaran
en el proximo quinquenio, manteniendo proporciones semejantes a las
descritas.

El grupo GEND tiene una historia consolidada de generacion de resultados
de investigacion transferibles que han sido puestos en explotacion.
Durante el préximo quinquenio se pretende continuar esta actividad,
poniendo en explotacion varios prototipos resultados de la investigacion.
En este sentido, el grupo se apoyar4, ademas de en sus relaciones
industriales consolidadas, en la empresa tipo spin-off generada por el

grupo.

4.GEND.4.4 Valor anadido

El grupo GEND es el mayor grupo de investigacion publica dedicado a la
temética de evaluacion no destructiva por ultrasonidos. Esto incluye tanto
los aspectos cientificos como de transferencia tecnolégica, siendo una
referencia para importantes empresas nacionales e internacionales de
diferentes areas estratégicas (Airbus, TALGO, Tecnatom, MTorres,
Slumberger, Sintef, Imasonic, SLB, etc.).

Internacionalizacion del CSIC a través de publicaciones en temas de
relevancia altamente priorizados a nivel internacional y nacional

Divulgacion del CSIC a través de los desarrollos y empresas de tipo spin-
off que han surgido del mismo en ambitos tecnoldgicos y empresariales.

Imagen internacional del CSIC en las presentaciones a Congresos Yy
Jornadas, fundamentalmente en aquellas en las que se realiza una
demostracion de caracter cientifico-tecnoldgico con un sistema fisico.
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4.LOPSI.1. ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE O POSICIONAMIENTO DEL
GRUPO LOCALIZACION Y EXPLORACION EN SISTEMAS INTELIGENTES
(LOPSI) EN SU ENTORNO COMPETITIVO

Lista de personal a 1 de enero de 2005

Dr.
Dr.

D. Antonio Ramon Jiménez Ruiz Cientifico Titular

D. Fernando Seco Granja Doctor. Contratado Juan de la Cierva
D. Aimar Egafia Aretxabaleta Técnico Investigacion y Lab. Contrat.
D. José Carlos Prieto Honorato Becario FPI

D. Javier Orlando Roa Romero Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
D. Joao Ealo Cuello Becario CSIC (con cargo a Proyecto)

A) Analisis DAFO

Fortalezas

1. Lineas de investigacion bien definidas.

2. Capacidad de generar resultados y patentes explotables comercialmente
en el tema de sistemas de localizacién local en interiores y exteriores
utilizando ultrasonidos y sefiales acusticas.

3. Conocimientos de importantes de técnicas de modulacion/codificacién
para la medida de rangos con precision y simultaneamente sin interferencia
mutua.

4. Capacidad formativa de personal investigador.

Debilidades

1. Grupo con limitados recursos humanos (tamafo del grupo actualmente
pequefio), necesidad de encontrar financiaciéon en sus lineas de trabajo para
incorporar personal y mantener investigacion a un buen nivel.

2. Escaso apoyo en gestion para ayudar en la preparaciéon de propuestas de
proyectos.

3. Limitada internacionalizacion de la actividad cientifica.

Oportunidades

1.

Gran demanda social de aplicaciones de sistemas de localizacién y
exploracion para ser aplicados en sistemas inteligentes como: navegacion
autbnoma, computacion ubicua, redes de sensores, ayudas a discapacitados,
etc. La localizacién hoy en dia es comun en exteriores mediante GPS, pero
todavia no hay sistemas definitivos para operar en interiores, y se estan
barajando muchos (Telefonia, Wifi, UWB, Bluetooth, TV, RFID,
ultrasonidos,...).

Posibilidades de transferencia de la tecnologia a empresas para servicios
basados en localizacion y exploracion del entorno que se demandaran cada
vez mas.

Amenazas

1.

Amenaza de otras soluciones basadas en RF para localizar con
suficiente precision y que puedan hacer perder la capacidad competitiva del
grupo en trasferencia de resultados. El grupo fomentara la investigacion en
torno a otras técnicas alternativas o complementarias a las ultrasénicas, como
RFID y UWB.
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2. Limitada capacidad para atraer jévenes investigadores o doctores, por el
largo proceso requerido para acceder a la plantilla de los grupos. Se espera
que se valore la importancia de las lineas de investigacion marcadas, los
resultados, y la productividad del grupo, en la asignacion interna de recursos
humanos e infraestructuras.

B) Posicionamiento Integrado

El grupo LOPSI es un grupo de nueva denominacion que surge manteniendo una
buena parte de las lineas de investigacion que se venian fomentando en el grupo
SAM, y una fraccibn de sus recursos humanos y materiales. Dos doctores
(Antonio R. Jiménez Ruiz y Fernando Seco Granja) y tres becarios del grupo
SAM, fundaron el grupo LOPSI para mantener, apoyar y mejorar parte de las
lineas del desaparecido grupo SAM.

El objetivo general del grupo LOPSI es conseguir conocimientos cientificos y
desarrollar soluciones tecnoldgicas basadas en técnicas precisas y fiables de
localizacion y exploracion del entorno que puedan ser aplicadas en la
potenciacion de sistemas inteligentes. La localizacidén y exploracion de un entorno
cercano se alcanzan mediante técnicas avanzadas de procesamiento de sefal
para la medida precisa de rangos, utilizando arquitecturas basadas en balizas
activas emisoras y receptoras, y en la fusibn de diferentes estrategias para
alcanzar una operacién fiable y cooperativa. La tecnologia base gira entorno a
una combinacién de sefales acusticas y ultrasonicas, radio y laser.

Tabla 4-LOPSI-1.- Posicién competitiva del Grupo LOPSI en las lineas de Investigacion

del 1AL

Lineas de Valoracién | Capacidad | Calidad Tendencia Relevancia Propuestas
Investigacion Global Competitiva | Observaciones | de Actuacion
Sistemas

sensoriales y de 4 3 5 Mejora 4 Mejora
actuacion

Robdtica 4 3 4.5 Mejora 4 Mejora
Automatica 4 3 4.5 Mejora 4 Mejora

4.LOPSI.2. MISION Y VISION DEL GRUPO LOCALIZACION Y EXPLORACION
EN SISTEMAS INTELIGENTES (LOPSI)

La localizacién de personas y objetos moviles es sin duda una de las areas
tradicionales de investigacion en automatica y robotica, especialmente ligada a la
navegacion libre de vehiculos autbnomos. Las técnicas clasicas de percepcion,
basadas en ultrasonidos, infrarrojos y vision artificial, han permitido soluciones
con un relativo grado de éxito para el desplazamiento de sistemas autonomos;
sin embargo, su implantacion fuera de entornos de investigacion es, hoy en dia,
escasa. Los sistemas de posicionamiento absoluto mediante balizas ultrasénicas
han demostrado su validez y precisiobn en aplicaciones de localizacién en
interiores, pero tienen el inconveniente de exigir un gran despliegue de
infraestructura. Actualmente, la investigacion en sistemas de posicionamiento ha
experimentado un auge por la pujanza de las tecnologias basadas en las ondas
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de radio, desde sistemas altamente exitosos como el GPS (desarrollado
especificamente para el posicionamiento) hasta otros cuyo objetivo primario es la
comunicacién de datos, pero sobre los que se realiza un esfuerzo investigador
con el fin de que puedan aportar datos de posicionamiento; entre ellos pueden
citarse la localizacion celular en telefonia mdvil, los protocolos Bluetooth y Wi-Fi
para comunicacién inalambrica, la radio de banda ultra-ancha (UWB), y los
marcadores pasivos de radio-frecuencia (RFID). La confluencia de estas
tecnologias, respaldadas por una implantacibn masiva en el mercado de
consumo, hace que esté mas cercano el objetivo mencionado anteriormente: la
localizacion precisa de personas y todo tipo de objetos, en entornos exteriores e
interiores, disponible de forma continua.

La realizacion de ese objetivo tendrd consecuencias importantes en la interaccion
de los usuarios con los ordenadores y el entorno. Los sistemas de guiado que
doten de mayor autonomia y permitan la navegacion no asistida de personas y
robots moviles constituyen solo la primera y mas clasica aplicacion de las
técnicas de localizacion. Sin embargo, las tendencias actuales de investigacion
van mas alla de este objetivo, y hacia la consecucion de entornos inteligentes (o
proactivos) que sean conscientes de la presencia de los usuarios y sean capaces
de reaccionar y comportarse de una forma establecida. La distribucion de redes
de sensores y de los propios ordenadores por todo el entorno permitird la
realizacion del paradigma de computacion ubicua, predicha por Weiser en la
década de los 90, que consiste en la descentralizacién y distribucién de los
sistemas de computacion por todo el entorno. La monitorizaciéon continua y no
intrusiva de personas que lo requieran, como ancianos o discapacitados, es uno
de los beneficios sociales mas inmediatos que se esperan de estos sistemas; sin
duda muchos otros servicios y aplicaciones surgiran en el futuro, como ha
ocurrido con la implantacion masiva de las tecnologias de comunicaciones
portatiles.

4.LOPSI.3. LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACION
4.LOPSI.3.1 Objetivos generales

Dentro de los sistemas de localizacion en interiores, las técnicas ultrasonicas son
las mas precisas, aunque en la mayoria de los casos no han superado el estadio
de prototipos de laboratorio y tienen escasa implantacion en el mercado. Por otro
lado las técnicas de localizacién por radio tanto para exteriores, mediante GPS,
como en interiores, con nuevas estrategias de localizacion usando sefiales WiFi,
Bluetooth, o de telefonia mdvil, se estan introduciendo en el mercado, y a pesar
de que no son muy precisas (varios metros de error), es muy factible que acaben
por aportar una solucion casi universal al problema de la localizacién en todo tipo
de entornos. Dentro de estas tecnologias de radio, el futuro estandar de radio de
banda ultra-ancha (UWB) presenta caracteristicas muy prometedoras por su
precision (del orden del decimetro), rango de medida elevado, resistencia a la
interferencia multi-camino, y capacidad de penetracion en entornos complejos
(tales como edificios). Teniendo en cuenta este hecho, nuestro grupo pretende
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realizar estudios y desarrollos de la tecnologia de radio de banda ultra-ancha
(UWB) en localizacion y percepcion, a la vez que continda con sus desarrollos
tradicionales utilizando ultrasonidos.

La utilizacién de técnicas de medida precisas de rangos, utilizando equipamientos
asequibles, tales como ultrasonidos o radio de banda ultra-ancha, permiten crear
sistemas de localizacién locales (LPS) que tienen la propiedad de obtener
precisiones centimétricas y por tanto posibilitan crear servicios de valor afiadido
tales como guiado preciso de robots, personas o vehiculos por pasillos o
determinadas calles o tuneles donde la sefial GPS no esté disponible o tenga
suficiente precision. Este tipo de técnicas de medida de rangos, unida, entre
otras, a las técnicas de codificacion de sefales para permitir la operacion
simultanea de multiples dispositivos similares, aporta una mayor versatilidad a los
meétodos de eco-localizacion para la percepcion del entorno. Mediante dichos
métodos es posible la deteccidén y clasificacion de objetos en el camino de
avance, incrementando la capacidad de navegacion y seguridad en mudltiples
aplicaciones. Por todos estos motivos creemos muy relevante el fomento del
estudio y desarrollo de estas técnicas de localizacion precisa y percepcion del
entorno.

Las lineas de investigacion y capacidades del grupo LOPSI son:

e Algoritmos robustos de localizacion por multilateracion con balizas activas,
medida de integridad, ubicacién 6ptima de balizas y auto-posicionamiento
en redes de sensores.

e Procesamiento de sefial para la medida precisa de rangos utilizando
ultrasonidos y radio de banda ultra ancha (UWB): modulacion CDMA,
transductores US de buen ancho de banda, reduccién interferencias y
efectos multi-camino.

e Técnicas de exploracion, medida de rangos por eco-localizaciéon
ultrasonica, y percepcion del entorno mediante la deteccion y seguimiento
de blancos y obstaculos.

e Fusion sensorial entre diferentes técnicas de posicionamiento (US-LPS,
UWB-LPS, GPS, GSM, RFID, Inerciales,...) y de exploraciéon
(Ultrasonidos, Lidar, UWB,...).

4.LOPSI.3.2 Objetivos Especificos

1.- Desarrollo de una infraestructura de balizas transductoras
ultrasénicas/acusticas que posibilite la localizacién de multiples usuarios en un
entorno de operacion interior o exterior. En este terreno nuestro grupo parte de la
experiencia previa con sistemas transductores ultrasonicos, para afrontar los
retos tecnologicos de (a) alta precision (centimétrica o inferior) y robustez en las
estimaciones; (b) disefio que permita una facil escalabilidad del sistema para
cubrir diversos voliumenes de trabajo; (c) buena cobertura o disponibilidad de
balizas en todo el espacio de trabajo; (d) avances en la modulacién y codificaciéon
de las sefales ultrasénicas para paliar la interferencia entre usuarios y los efectos
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de propagacion multi-camino. Se implementara y verificara en aplicaciones
concretas como el guiado mixto de un robot movil por interiores y exteriores.

2.- Estudio, Andlisis y Desarrollo de la tecnologia de radio de banda ultra-ancha
(UWB) en la medida de rangos con precisiones del orden de 20 cm, para permitir
desarrollar radares UWB de corto alcance en una primera etapa, Yy
posteriormente realizar sistemas de localizacion por multilateracion utilizando un
namero de cuatro balizas activas y compensando los efectos de reflexion,
absorcion y refraccion de las sefiales al atravesar paredes y puertas en edificios
tales como la sede A del IAl, y en entornos libres de obstaculos tales como las
pistas privadas de conduccion de coches del IAl. Verificacion y validacion de
resultados comparandolos con los obtenibles en el caso ultrasénico o con el
GPS-RTK, analizando la complementariedad de los diversos sistemas.

Posibles campos de aplicacion

¢ Navegacion robusta y precisa de vehiculos, robots o personas en sistemas
autbnomos de transporte, en plantas de produccion y almacenes
inteligentes, o en el guiado de personas discapacitadas.

e Computacién ubicua, proporcionando infraestructuras sensoriales vy
servicios de localizacion en el interior de edificios inteligentes y pro-activos
(hospitales, residencias, oficinas,...)

e Redes sensoriales extensas (por ejemplo, para aplicaciones agricolas),
logrando el auto-posicionamiento de cada nodo sensor de forma
automatica, permitiendo la disposicion de la red y su puesta en
funcionamiento sin utilizar receptores GPS en cada nodo.

4.LOPS1.4. CONDICIONES Y TENDENCIAS EXTERNAS Y CRITERIOS DE
EVALUACION PROPUESTOS

Numerosos grupos mundiales trabajan en lineas relacionadas con el area de
investigacion del grupo LOPSI. En una primera categoria podemos hablar de
grupos dedicados al desarrollo de las tecnologias sensoriales que sirven de base
para la localizacién en interiores. En este sentido, existe una tendencia creciente
a emplear los sistemas basados en radio, ya sea adaptando protocolos ya
existentes en comunicaciones (por ejemplo, WiFi por el grupo de D. Fox en la
universidad de Washington o Kantor en la universidad de Carnegie-Mellon,
ambos en Estados Unidos), RFIDs por el grupo de W. Burgard en la universidad
de Friburgo (Alemania), mientras que otros investigadores optan por el empleo de
protocolos mas novedosos, por ejemplo R. Scholtz UWB en el Ultra-wideband
Laboratory en la universidad del sur de California (Estados Unidos). Una segunda
area de trabajo es el disefio e implantacién de redes sensoriales inalambricas,
formadas por un gran numero de elementos, y que incorporen Ccomo
funcionalidad basica su autolocalizacién (Lewis en la Universidad de Texas en
Austin, Savvides y Girod en la universidad de Berkeley, ambos en Estados
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Unidos). Finalmente, numerosos grupos se dedican a estudiar los servicios para
el usuario que puedan ser aportados por estas nuevas tecnologias de
localizacion, dentro del marco de las nociones de computacion ubicua y
potenciacion de entornos inteligentes (Hazas en la universidad de Lancaster,
Reino Unido), donde el area de atencion a personas discapacitadas o con
problemas particulares tiene un innegable interés social.

El tema de trabajo de LOPSI encaja en varias lineas prioritarias dentro de
diversos programas de investigacion del Plan Nacional de 1+D+i, y del programa
marco de la Union Europea (IST). Hay aportaciones en el programa nacional de
Tecnologias Informaticas, dentro del concepto de “ambientes inteligentes”, en
concreto en el campo: 5 “Interfaces Avanzadas” y de manera mas precisa en la
linea prioritaria 5.4 “Sistemas avanzados de interaccién sensorial’. Igualmente,
encaja con los campos 4 “Robotica, robots moéviles y cooperativos”, y 6
“Instrumentacion avanzada, sensores y actuadotes inteligentes” dentro del
programa nacional de Disefio y Produccion Industrial. También supone
aportaciones dentro del programa nacional de Tecnologias Electronicas y de
Comunicaciones, en concreto en el campo de 3 “tratamiento de la sefial y
aplicaciones” y en particular en 3.1 “Nuevas aplicaciones de procesado de sefial
en comunicaciones y sistemas de localizacion”. Asi como en el programa de
“Tecnologias de servicios para la sociedad de la informacion” TSI, en concreto en
el campo 2 “Servicios para la sociedad de la informacion. Tecnologias Software y
Hardware”, y en el punto 2 “Tecnologias de base”, en particular en el 2.5
“Desarrollo de arquitecturas y tecnologias asociadas a servicios telematicos:
Localizacién, sistemas de identificacion...”.

El grupo LOPSI investigara a nivel basico y aplicado para aportar sus soluciones
a nivel sensorial y de procesamiento, en el campo de la localizacion y exploracion
del entorno cercano. Los resultados obtenidos deberan ser ponderados en
funcién del tamafio del grupo. Los siguientes puntos indican los aspectos a
revisar para verificar la calidad de sus resultados

4.LOPSI.4.1 Calidad en la investigacion

Los indicadores a utilizar para evaluar la calidad de la investigacion seran:
Publicacion en revistas SCI

Tesis leidas o en marcha

Obtencion de recursos de financiacion y apoyo a la investigacion

Patentes

Transferencias de tecnologias

Colaboraciones con otros grupos de investigacion nacionales y extraneros
Incorporacién de investigadores de otros centros

Movilidad de personal del grupo a otros grupos temporalmente para
aumentar conocimientos

4.LOPSI.4.2 Impacto de la investigacion
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Para determinar el impacto de la investigacion se utilizara:

Numero de citas de articulos propios por otros autores

Conferencias invitadas

Descargas y visitas a nuestra pagina web en busca de material cientifico
Patentes en explotacion por empresas espafiolas

Premios o distinciones concedidas

Exito en trasferencias tecnoldgicas

4.LOPSI.4.3 Generacion de ingresos

Existe un potencial importante de servicios que se empiezan a demandar que
requieren del uso de tecnologias de localizacion y de exploracién del entorno. Por
ello se hard un especial esfuerzo en atraer la participacion de empresas en
financiar las labores de investigacion orientadas a proporcionar productos semi-
competitivos. Igualmente se fomentara la investigacion bésica mediante la
financiacion a través de programas nacionales y regionales de investigacién, asi
como de consorcios internacionales europeos.

4.LOPSI.4.4 Valor afadido

El grupo LOPSI proporciona un valor afiadido al CSIC mediante su:

Contribucion en temas de investigacion de amplio interés para la
comunidad cientifica, y aportando el conocimiento necesario para realizar
transferencias tecnoldgicas a las empresas.

Participacion en la diseminacion y reconocimiento del CSIC en &mbitos
nacionales e internacionales a través de los proyectos con empresas e
instituciones, y mediante la protecciéon de los derechos de propiedad
intelectual.
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4.PE. DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

4.AUTOPIA.1. ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE O POSICIONAMIENTO
DEL GRUPO CONDUCCION AUTOMATICA DE VEHICULOS (AUTOPIA) EN
SU ENTORNO COMPETITIVO

Lista de personal a 1 de enero de 2005

o

Oo0000

Ricardo Garcia Rosa Investigador Cientifico

M.2 Teresa de Pedro Lucio Investigadora Cientifica

Carlos Gonzalez Fernandez-Vallejo Cientifico Titular

José E. Naranjo Hernandez Titulado Superior. Contratado

Javier Alonso Ruiz Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
José Antonio Martin Hernandez Becario CSIC (con cargo a Proyecto)

A) Andlisis DAFO

Fortalezas

1.

Disponibilidad de recursos para realizacién de experimentos reales:

a. Una pista asfaltada de un kilbmetro de longitud total y una anchura capaz de

albergar dos carriles. Este recurso es Unico en el CSIC.

b. Una estacién base para GPS diferencial

c. Cuatro vehiculos de serie, dos de propulsion eléctrica y dos de propulsién

térmica, instrumentados para permitir el guiado automético.

d. Estructura de apoyo técnico del Instituto con talleres mecanico y electrénico
Una larga experiencia en las disciplinas cientificas en las que se sustenta el
guiado automatico de vehiculos, a saber, el control de robots, méviles y
manipuladores, y el razonamiento aproximado. El grupo AUTOPiA disefo el sistema
de control del primer robot espafiol que tuvo aplicacion industrial y realizé la primera
aplicacién industrial de un sistema de control borroso en Espafia.

Debilidades

1.

3.

La principal debilidad del grupo AUTOPIA es la brecha de edad entre los miembros
de plantilla y los contratados o becarios. En parte es debido a no haber obtenido
los becarios asignados a sus proyectos de investigacion, lo que ha producido una
rotacion excesiva de personal y una gran incertidumbre en la propia continuidad del
grupo.

Dificultades para conseguir participara en proyectos del VI Programa Marco de
la UE, posiblemente por el disefio del mismo y las condiciones requeridas, aunque el
Grupo AUTOPIA tiene experiencia en proyectos europeos de anteriores Programas
Marco y mantiene relaciones con grupos europeos dedicados a la investigacion en
transporte y vehiculos inteligentes

Dificultad para interesar realmente en los resultados a los grandes grupos
automovilisticos, a pesar de los buenos contactos existentes con ellos.

Oportunidades

1.

La seguridad en carretera es un tema presente en todas las prioridades de los
Programas de Investigacién europeos y nhacionales. La preocupacion por la
eficacia y, sobre todo, por la seguridad del transporte por carretera abre grandes
posibilidades de incluir en los vehiculos comerciales sistemas automatizados de
ayuda para la conduccién. Estos sistemas pueden ir desde los que proporcionan
informacién y advertencias a los conductores hasta los que automatizan parcial o
completamente el guiado. Entre estas posibilidades podemos citar:
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a. Desarrollar ayudas a la conduccién para vehiculos de serie —para adaptar la
velocidad a las condiciones de trafico, mantener el carril, advertir de cruces o
tramos peligrosos, guiar el vehiculo en tramos criticos como caravanas, puentes
o0 tdneles.

b. Desarrollar sistemas automaticos para vehiculos y tareas especiales —vehiculos
de vigilancia o de intervencién en situaciones peligrosas- . Mencion aparte
merecen las aplicaciones agricolas.

c. Desarrollar ayudas a la conduccion para personas ancianas o discapacitadas.

d. Desarrollar sistemas que ayuden a la planificacién y gestion del trafico, sobre
todo en zonas urbanas.

2. Existencia en Espafia de un sector industrial de automocién, en particular la
industria de componentes y sistemas para el automoévil, de gran importancia
social, econémica y tecnol6gica al que seria factible transferir resultados ya
logrados en AUTOPIA

Amenazas

1. Posibilidad de que desaparezca el Grupo en un plazo corto de tiempo por la
edad de los miembros actuales y la enorme dificultad para integrar nuevas
personas. A esto Ultimo contribuyen de forma significativa dos circunstancias: 1°)
Aungue la teméatica de los proyectos es muy atractiva para los jévenes y la sociedad
los recibe muy bien, falta sensibilidad en los ambientes académicos para reconocer
su calidad. Esto tiene consecuencias en el curriculum de los investigadores y en la
concesion de becas, contratos u otro tipo de ayudas. 2° Los investigadores que
dominan las técnicas necesarias para llevarlos a cabo tienen facil salida en el
mercado laboral.

2. Dificultad para transferir resultados a la industria, ya que ésta es muy
conservadora.

B) Posicionamiento Integrado

El grupo AUTOPIA es lider en Espafia en el guiado de vehiculos auténomos,
posicion reconocida en ambitos cientificos nacionales relacionados con la
robdtica y el control inteligente; por brevedad cito la concesion del premio de
Investigacion de la Fundacion Eduardo Barreiros del afio 2002 y felicitacion
recibida en la revision de proyectos DPI del Plan Nacional en abril de 2005. En el
ambito europeo AUTOPIA esta entre los grupos punteros en Investigacion y
desarrollo de vehiculos inteligentes, prueba de ello es el reconocimiento que
tuvieron nuestros vehiculos automaticos en las demostraciones en vivo hechas
Versailles durante el congreso IEEE Intelligent Vehicles 2002, las visitas técnicas
realizadas al 1Al en el 10th World Congress on ITSS y la visita del Bussiness
Development Director y dos personas mas del centro de investigacion de FIAT en
2003. Asi mismo nos han invitado a liderar la parte del guiado automético de un
proyecto de investigacion de VI PM, que esta pendiente de resolucion.

Tabla 4-AUTOPIA-1.- Posicién competitiva del grupo AUTOPIA en las lineas de
Investigacion del 1Al

Lineas de Valoracién | Capacidad | Calidad Tendencia Relevancia Propuestas
Investigacion Global Competitiva | Observaciones | de Actuacion
Automatica 3 4 5 Mejora 5 Mantener
Robdética 4 4 5 Mejora 5 Mantener
Slstemgs 3 5 Mejora 5 Potenciar
sensoriales y de
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actuacion

Inteligencia
artificial 'y sus 5 Potenciar
aplicaciones

4 AUTOPIA.2, MISION Y VISION DEL GRUPO CONDUCCION AUTOMATICA
DE VEHICULOS (AUTOPIA)

4. AUTOPIA.2.1 Mision

Extender al control automatico de vehiculos las aplicaciones de la inteligencia
artificial y la integracion sensorial. Formar investigadores en el ambito de los
vehiculos inteligentes capaces de generar nuevos conocimientos cientifico-
técnicos y de transferirlos al sector productivo, lo que contribuira a promover e
impulsar el desarrollo cientifico técnico, econdmico, social y cultural de la UE.

4. AUTOPIA.2.2 Vision

Mejorar el prestigio nacional e internacional del grupo AUTOPIA sobre todo en las
lineas de algoritmos de toma de decisiones y estrategias de control para
vehiculos inteligentes, llevando a la practica los resultados obtenidos y
propiciando su explotacion en el sector de la automocion o en el de aplicaciones
especificas de los vehiculos inteligentes. Colaborar con otros grupos nacionales e
internacionales pioneros y ser un grupo de referencia en nuestra area de
actividad.

4 AUTOPIA.3. LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACION
4. AUTOPIA.3.1 Objetivos generales

Desde sus inicios el Grupo AUTOPIA intento lograr objetivos generales que ahora
puede ampliar y cumplir de forma integra. Estos son:

e Contribuir al progreso cientifico en las lineas de investigacion propuestas,
algunas de las cuales se encuentran actualmente en las fronteras del
conocimiento.

e Formar personal investigador al maximo nivel en nuestra area de
conocimiento.

e Llevar a cabo proyectos de investigacion, fundamentalmente en los
ambitos europeo e iberoamericano, reforzando los lazos de cooperacion
existentes y abriendo nuevas perspectivas con otras regiones.

4. AUTOPIA.3.2 Objetivos especificos

Para llevar a cabo los objetivos generales proponemos los objetivos especificos
siguientes:

1. Ampliar las arquitecturas de control para permitir la circulacion simultanea
y coordinada de una flota de varios vehiculos.
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4 vehiculos 2007
10 vehiculos 2009
2. Integrar nuevos sensores para completar o suplir a los de localizacién por
satélite en las situaciones las que éstos no son utilizables, como es el caso
de tuneles.
2008
3. Disefiar aplicaciones que verifiguen la capacidad y prestaciones del
sistema GALILEO en el transporte por carretera. Para ello utilizaremos los
prototipos que vayan estando disponibles.
2010
4. Disefiar comunicaciones inter-vehiculares seguras en espacios radio-
eléctricos congestionados, como es el caso de aeropuertos.
2009
5. Transferir los resultados que se obtengan a productos innovadores para la
industria de la automocion o auxiliar.
2008

En este sentido, el grupo AUTOPIA pretende realizar tres proyectos de
investigacion basica, uno de los cuales debe ser un proyecto europeo, donde se
profundizara en los temas citados anteriormente. Por otro lado, se propone
publicar unos 4 6 5 articulos anuales en revistas internacionales de prestigio y
presentar un numero similar de ponencias en congresos hacionales e
internacionales.

En cuanto a la transferencia de tecnologia, se pretende elaborar dos proyectos
de investigacion aplicada de ambito nacional, europeo o iberoamericano y algan
contrato con empresas.

En el proximo quinquenio se pretende formar cuatro doctores, fomentar la
estancia de investigadores en centros de investigacion internacionales de
prestigio, participar en cursos de doctorado en los temas de guiado automatico y
sistemas inteligentes de transporte y colaborar con otros grupos nacionales e
internacionales afines, participando en redes de excelencia y en proyectos
coordinados.

4.AUTOPIA.4. CONDICIONES Y TENDENCIAS EXTERNAS Y CRITERIOS DE
EVALUACION PROPUESTOS

4. AUTOPIA.4.1 Calidad en la investigacion

La calidad de la investigacion del grupo AUTOPIA podra medirse también por el
namero de grupos nacionales, extranjeros y empresas que soliciten nuestra
colaboracion. Hasta ahora grupos de la UC3, de la UPM, de la UAH y de la UEX
han pedido nuestra colaboracién en proyectos conjuntos que se han solicitado.
También  hemos  solicitado un  proyecto  europeo, Cyber-Cars2,
responsabilizandonos de la parte del guiado cooperativo. Asi mismo la empresa
EINSA ha solicitado un proyecto con nuestra participacion. Finalmente tenemos
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propuestas para colaborar con el Instituto Tecnologico Superior de Monterrey
(ITESM).

4. AUTOPIA.4.2 Impacto de la investigacién

El grupo AUTOPIA exhibira los resultados que obtenga, como lo ha hecho hasta
ahora. De esta forma mostraremos que el trabajo realizado puede ser
aprovechado por empresas espafiolas.

4. AUTOPIA.4.3 Generacion de ingresos

La generacion de ingresos dependera de que se materialicen las expectativas
citadas en el apartado 4.1

4.AUTOPIA.4.4 Valor afadido
El grupo AUTOPIA proporciona un valor afiadido al CSIC mediante su:

e Contribucidbn en temas de investigacion de amplio interés para la
comunidad cientifica de un grupo de investigacion en inteligencia artificial
aplicada al control de vehiculos sélido y con gran historial y proyeccion
hacia el futuro, de caracteristicas unicas en el CSIC, con capacidad para
formar investigadores.

e Contribucion al reconocimiento del CSIC en los ambitos espafiol e

internacional a través de los proyectos con empresas e instituciones, y de
publicaciones y participacion en redes de cooperacién cientifica.
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4.GAMHE.1. ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE O POSICIONAMIENTO DEL
GRUPO DE AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE MECANIZADO DE ALTO
RENDIMIENTO (GAMHE) EN SU ENTORNO COMPETITIVO

Lista de personal a 1 de enero de 2005

[ I

o

UUUUUUDUDO

José Ramoén Alique Lépez Investigador Cientifico

Angel Alique Palomar Cientifico Titular

Rodolfo E. Haber Guerra Contrato Ramén y Cajal

Karina A. Cantillo Torres Becaria Predoctoral 13P

Maritza Correa Valencia Becaria Predoctoral 13P

Fernando Martinez Puente Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
Adriana C. Ramirez Rojas Becaria CSIC (con cargo a Proyecto)
JesUs G. San Miguel Atance Becario CSIC (con cargo a Proyecto)
Miguel Jesus Ramirez Cadena Permiso de estancia (Univ.Monterrey)
David F. Villasefior Gonzélez Permiso de estancia (Univ.Monterrey)

A) Andlisis DAFO

Fortalezas

1.

2.

Disponibilidad de un laboratorio de experimentacién casi Gnico a nivel nacional.
Unico en la Comunidad de Madrid.

Una tradicion y trayectoria cientifica y técnica de mas de 25 afios en la
automatizacién avanzada de los procesos de mecanizado.

El Grupo GAMHE realiz6 hace ya 20 afios el disefio del primer equipo de
control numérico de maquina-herramienta fabricado en Espafia. Hoy continda
aun, con las légicas ampliaciones y mejoras, su fabricacion industrial.
Disponibilidad en Espafia de un sector industrial de enorme valor
econdmico, social y tecnolégico. Facil transferencia de los resultados del
Grupo al sector de la maquina-herramienta.

El Grupo GAMHE es el Equipo de investigacion de referencia en Espafia
en la automatizacion avanzada de los procesos de mecanizado, en
especial, en el fresado a alta velocidad.

Debilidades

1.

4.

Escepticismo de los usuarios finales a la hora de utilizar en la practica de taller los
resultados de estas investigaciones. Se obtienen buenos resultados en los
laboratorios que posteriormente son rechazados, en numerosas ocasiones, por la
industria.

El Grupo GAMHE posee en la actualidad buenas relaciones con Grupos de élite a
nivel mundial. Sin embargo, no ha conseguido participar en proyectos de VI
Programa Marco.

En la actualidad, en los laboratorios de investigaciéon del mundo solo se han
conseguido soluciones tecnolégicas muy parciales y de muy dificil generalizaciéon a
otras condiciones de trabajo diferentes.

Al ser las soluciones muy especificas, las curvas de aprendizaje son muy duras y
los integradores no quieren asumir tales responsabilidades.

Oportunidades

1.

Los problemas de indole tecnolégico a resolver se van multiplicando y acumulando.
Cada dia es mas acuciante la necesidad de dar a los usuarios finales
respuestas tecnolégicas validas y nitidas.
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2. Dia a dia aumentan las exigencias en los procesos de mecanizado. Ya no basta
con desarrollar estos procesos correctamente, ahora se busca su optimizacion a
través de funciones objetivo (indices de mérito) del mecanizado.

3. Hoy hay que garantizar una fabricacién de gran calidad, con cero defectos, desde
la primera pieza .Las exigencias de calidad, tanto dimensional como superficial, de
los mecanizados crecen de dia en dia.

4. El sector espafiol de maquina —herramienta crece de dia en dia, sobre todo, en
calidad y tecnologia. Disponemos en la actualidad de un sector industrial muy
competitivo en tecnologia a nivel mundial.

5. Las nuevas investigaciones abren amplias posibilidades de dotar a las
maquinas- herramienta espafolas de prestaciones Unicas, como opciones de
cada fabricante, que seran el mejor argumento de ventas en un mundo que, como
éste, esta totalmente globalizado.

6. Crecen dia a dia las demandas de soluciones tecnoldgicas concretas a
procesos complejos de mecanizado. Ya casi no se venden maquinas solas sino
procesos de mecanizado. Esto abre al Grupo una ventana de oportunidad muy
notable.

7. Estas nuevas soluciones tecnoldgicas son de facil aplicacion, se embeben en
los sistemas de automatizacion ya existentes, en la industria manufacturera aunque
ésta estuviera ya en funcionamiento. Esto abre unas amplias expectativas de
aplicacion de los resultados de estas investigaciones.

Amenazas

1. Posible pérdida de competitividad del sector espafiol de la maquina-
herramienta. La competencia de paises con buena tecnologia y mano de obra muy
barata puede tornarse asfixiante( China, India,..). Pérdidas de competitividad muy
notables se han producido ya en la industria europea de maquina -herramienta

2. Las prioridades del Programa Marco son muy cambiantes, con bandazos muy
evidentes. En el VI Programa Marco estas prioridades teméaticas han decaido de
forma considerable y han resultado claramente negativas para el sector. En el nuevo
se pretende resolver esta problemética para que Europa no se encamine sin remedio
a convertirse en un continente de servicios. La nueva Plataforma Tecnolégica
europea “ MANUFUTURE" pretende ser la solucién adecuada de cara al VI
Programa Marco.

B) Posicionamiento Integrado

El grupo GAMHE es puntero en Espafia en la automatizacién de los procesos
de mecanizado, como se ha reconocido en numerosos ambitos. Prueba de ello
fue la invitacién del MCYT para que, en una Accidén Especial, desarrollara el
contenido de la linea estratégica de Mecanizado a Alta Velocidad para el anterior
PN de I+D. Tiene una buena produccion cientifica y una numerosa participacion
en proyectos industriales de transferencia tecnoldgica para el corto numero de
investigadores de plantilla que lo forman, por lo que debe crecer de forma
razonable tanto en personal como en otro tipo de recursos. Aunque mantiene
importantes relaciones internacionales, GAMHE debe incrementar su
participacion en Europa siendo muy importante su relacion con Latinoamérica

Tabla 4-GAMHE-1.- Posicién competitiva del Grupo GAMHE en las lineas de
Investigacion del 1AL
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Lineas de Valoracién | Capacidad | Calidad Tendencia Relevancia Propuestas
Investigacion Global Competitiva | Observaciones | de Actuacion
Automatica 4 3 4 Mejora 5 Potenciar
Inteligencia 4 3 5 Mejora 5 Mantener

artificial y sus
aplicaciones

Sistemas 4 3 3 Mejora 5 Potenciar

sensoriales y de

actuacion

4.GAMHE.2. MISION Y VISION DEL GRUPO DE AUTOMATIZACION DE
PROCESOS DE MECANIZADO DE ALTO RENDIMIENTO (GAMHE)

4. GAMHE.2.1 Mision

Contribuir a incrementar el conocimiento cientifico sobre la automatizacion de los
procesos de mecanizado al maximo nivel, tanto nacional como internacional,
formando en este tema a personal investigador y tecnoldgico capaz de transmitir
al sector socioeconémico implicado el conocimiento generado por el grupo y
divulgando también este conocimiento a través de publicaciones y
presentaciones en congresos de la maxima relevancia.

4. GAMHE.2.2 Vision

Intentar mantener el prestigio del grupo en el &mbito cientifico de la
automatizacion avanzada de los procesos de mecanizado, para convertirse en
grupo de referencia a todos los niveles, tanto tedricos como practicos, realizando
acciones cada vez mas intensas de transferencia tecnolégica al sector
manufacturero.

4.GAMHE.3. LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

4.GAMHE.3.1 Objetivos generales

Como objetivo general, el Grupo GAMHE pretende seguir avanzando en la
automatizacion inteligente de los procesos de mecanizado de alto rendimiento.
Méas concretamente se pretende, en esta nueva etapa, investigar en: “La
automatizacion inteligente de los procesos de mecanizado a alta velocidad en
base a la incorporacién de funciones objetivo e indices de mérito”.

4.GAMHE.3.2 Objetivos especificos

Entre los objetivos especificos cientificos y técnicos que se abordaran hemos

seleccionado aquellos que guardan una relacion directa con la optimizacion de
los procesos de mecanizado en base a indices de mérito tales como:

50 de 55




4, PLAN ESTRATEGICO DEL INSTITUTO DE AUTOMATICA INDUSTRIAL

La maximizacién de la productividad del proceso de mecanizado

La minimizacién de la tasa de desgaste de la herramienta

La minimizacion de los costes del mecanizado

El aseguramiento de la calidad, tanto dimensional como superficial, de
todas las piezas dentro de unas especificaciones predefinidas (fabricacion
con cero defectos)

e La supervision automatica de los procesos de mecanizado mediante
sistemas de control y supervision distribuidos en red sobre Internet

En cuanto a los campos de aplicacion se pretende, en una primera etapa, aplicar
los resultados de estas investigaciones a los procesos de fresado a alta
velocidad. Dependiendo de las dificultades que se encuentren, y éstas se prevén
muy importantes, en una segunda fase, en el periodo 2008-2009, se podria
pensar en su aplicacion a los procesos de torneado a muy alta velocidad (en el
entorno de las 40.000—50.000 rpm. de velocidad del cabezal).A mas largo plazo,
y ya suponemos que fuera del ambito temporal de este Plan Estratégico, se
podrian extender estas investigaciones, con muy notables diferencias, a los
procesos de rectificado de alto rendimiento.

4.GAMHE.4. CONDICIONES Y TENDENCIAS EXTERNAS Y CRITERIOS DE
EVALUACION PROPUESTOS

4.GAMHE.4.1 Calidad en la investigacion

Para juzgar la calidad en la investigacion del Grupo GAMHE se usaran los
siguientes indicadores:

e Consolidacién definitiva de  GAMHE. A medio plazo se prevé que el
Grupo esté compuesto de 4 investigadores de carrera, 4 doctores con
diferentes contratos y 6 doctorandos con becas de diversas
procedencias. Al finalizar este Plan Estratégico se piensa en un Grupo
con 5 doctores y 9 doctorandos, es decir, un Grupo con 18
investigadores. Una parte importante de estos ultimos 14 investigadores
dispondrian de contratos o becas con cargo a contratos con empresas
0 proyectos europeos.

e Incorporacion al Grupo de doctores extranjeros en régimen de afio
sabatico o similar. Permanentemente habria en el Grupo entre 1 y 2
doctores de estas caracteristicas.

e Incorporacion al Grupo de doctorandos de Universidades extranjeras en
régimen de doctorados sandwich. La prevision es que siempre haya en
el Grupo entre 2 y 3 personas de estas caracteristicas.

e Prevision de que haya siempre entre 6 (afio 2006) y 10 (afio 2009)
doctorandos realizando sus estudios de postgrado en el Grupo. Algunos
extranjeros.

e Publicacion de entre 5 articulos (afio 2005) y 14 articulos (afio 2009) en
las mejores revistas del SCI (ISI). Tanto en revistas especializadas, por
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ejemplo, en el Int.J. Machine Tool and Manufuture, como en revistas mas
generalistas, por ejemplo, en revistas del IEEE. Orientar las
publicaciones con criterios de mayor calidad. Mejorar el nimero de
citaciones de los articulos.

e Participaciébn en los congresos internacionales de referencia a nivel
mundial, en especial, en los de evaluacion estricta. De 25 a 30 ponencias
para el afio 2009.

e Participacion en 3 Redes de Excelencia en las tematicas del
mecanizado de alto rendimiento: una Red espariola (del Plan Nacional),
una Red europea (del Programa Marco) y una Red iberoamericana (del
Programa CYTED).

e Participacibn en 1 proyecto lberoeka (afio 2006),en 2 proyectos
Iberoeka (afio 2007) y en 3 proyectos Iberoeka (afio 2009) del Programa
CYTED.

e Conseguir 1 proyecto del Programa Marco en 2007, y otro en 2009.

e Participacion, de forma simultanea, en 4 contratos de investigacion
anuales con empresas (a partir del afio 2006).

e Participacion, de forma simultanea, en 2 proyectos de investigacion del
Plan Nacional a lo largo del periodo.

e Consecucion de 3 proyectos de investigacion anuales dentro del
Programa de fomento de la investigacion técnica (a partir del afio 2006 y
hasta el 2009).

e Presentacién en el Grupo de 7 Tesis Doctorales a lo largo del periodo

e Presentacion de 1 Tesis Doctoral en Universidades extranjeras (afio
2006) pasando a 3 en el aiio 2009.

e Participacibn en 3-4 Redes tematicas espafiolas en disciplinas
cientificas de tipo basico (control inteligente, simulacién e identificacion
de procesos,...).

e Consolidacion de GAMHE como Grupo de referencia nacional en la
investigacion avanzada de los procesos de mecanizado de alto
rendimiento.

e Aparicibn de nuestro Grupo entre los lideres en el mundo en estas
tematicas, en especial, a nivel europeo.

4.GAMHE.4.2 Impacto de la investigacién

El Grupo GAMHE tiene a dia de hoy una produccion cientifica razonable con
una media de 1 SCI/ INVESTIGADOR/ ANO. Su reto de cara al futuro es, sobre
todo, incrementar la calidad de sus publicaciones. Hay que publicar en revistas
de mayor factor de impacto (por ejemplo, en revistas del IEEE) y se debe
incrementar el ndmero de citaciones de los articulos. Hay que orientar las
investigaciones por criterios de mayor calidad.

Ademas, GAMHE debe jugar un papel trascendente a la hora de mejorar la
productividad y competitividad de las empresas espafiolas y no solo las del sector
espafol de la maquina-herramienta.

Por ello, como indicadores sobre los beneficios previsibles de las actividades de
GAMHE para la sociedad en su conjunto se utilizaran los siguientes:

52 de 55



4, PLAN ESTRATEGICO DEL INSTITUTO DE AUTOMATICA INDUSTRIAL

e La publicacién en revistas SCI(ISI) de mayor impacto y prestigio cientifico,
por ejemplo, revistas del IEEE.

¢ Elincremento notable en el nimero de citaciones de sus publicaciones

e La transferencia a los fabricantes espafioles de maquina —herramienta de
resultados de investigacion que permitan a éstos, al disponer de
maquinas con prestaciones exclusivas, competir con ventaja en el mundo
que viene cada vez mas globalizado.

e La optimizacién de los procesos de mecanizado permitird a las nuevas
empresas de alta tecnologia ser mas competitivas y productivas.

e El incremento de la competitividad y de la productividad de las empresas
espafolas de la industria manufacturera ya existentes

4.GAMHE.4.3 Generacion de ingresos

El Grupo GAMHE tiene una capacidad importante de generar recursos externos
de investigacidon (competitivos). En la actualidad, el 25% de los recursos
provienen del Plan Nacional y el 75% restante de contratos con empresas. Aqui
no hemos tenido en cuenta los recursos relacionados con Becas (disponemos
de Becas predoctorales de I3P) o contratos, como, por ejemplo, los contratos
Ramon y Cajal. Tampoco se han contado los recursos generados a través de las
Redes tematicas, nacionales o internacionales.

De acuerdo con el punto anterior se prevé que al finalizar este Plan Estratégico la
generacion de recursos se haya multiplicado, al menos por dos, con la siguiente
nueva distribucién en porcentaje: 20% proyectos del Plan Nacional, 40%
contratos con empresas, 30% proyectos europeos del Programa Marco y 10%
proyectos Iberoeka del Programa CYTED.

4.GAMHE.4.4 Valor afiadido

Como valor afiadido especifico, el Grupo GAMHE aporta tres tipos de resultados
de investigacion principales que justificarian su viabilidad como Grupo de
investigacion dentro del IAI :

e Su notable capacidad para generar resultados cientificos de calidad
plasmados en un nivel de publicaciones importante, en cantidad y calidad,
en las mejores revistas del SCI( ISI).

e Capacidad de suministrar a las empresas espafiolas de maquina —
herramienta resultados de investigacion que permita a aquellas ofrecer al
mercado mundial maquinas con prestaciones exclusivas que constituirian,
sin duda, su mejor argumento de venta. Posibilitarian que las empresas
espafiolas vendieran procesos y no solo maquinas.

e Capacidad de suministrar a las empresas manufactureras resultados de
investigacion que les permita incrementar de forma notable su
productividad y calidad y, por ende, su competitividad.
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