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Convocatoria 2020

Referencia Investigador

Titulo del proyecto Importe concedido Resumen y objetivos
del proyecto proy responsable P y ool
Epica olitica en el Siglo de Oro: Gomez Canseco, Luis
P20-00037 pieayp °'>19 ) 45.600,00€ Ver
Centros y mdrgenes Maria

Development of Confined . 3
Martinez Martinez,

P20-00373 Macromolecular Bimetallic Catalysis for . j 88.625,00€ Ver
. . . Antonio JesUs
Nitrogen Activation
Nucleacion de hidratos de metano
P20-00363 o Y Jiménez Blas, Felipe 73.650,00€ Ver
diéxido de carbono
Aplicaciones cataliticas para el Diaz Requeio. M@ del
P20-00348 desarrollo de nuevas estrategias de qMaJr ! 89.525,00€ Ver
sintesis olecular
Protedmica guiada por heteroelemento y
metaboldémica en el estudio del cdncer Garcia Barrera
P20-00366 de pulmén. Influencia de la microbiota ! 75.400,00€ Ver

. . . Tamara
intestinal (Abreviatura: PREDICAN-

prediccion del céncer de pulmén)
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Los escolios a la Antologia Planudea. o
. . Galdn Vioque,
P20-01022 Manuscritos e incunables, fuentes ) 13.700,00€ Ver
. . . . Guillermo
literarias y edicién critica (EAPL)
Astrofisica y Estructura Cudntica de la Sanchez Benitez, Angel
P20-00764 y , , g 40.000,00€ Ver
Materia Miguel
Riesgo e impacto de la covid-19 en el Vézauer AQuado
P20-00747 sistema de servicios sociales de 4 g ! 21.200,00€ Ver
J Octavio
Andalucia. IRISS
Hacia un cambio de paradigma: Malvérez Pascual. Luis
P20-00140 Desafios contables y fiscales de la Alberto ! 32.000,00€ Ver
economia digital en la era post-covid
AALPHA. acidophile Algae: Leading a
P20-00930 P gae: teading ¢ Vilchez Lobato, Carlos 87.290,00€ Ver
Pathway for Health-related bioActivities
COMPARA: Comorbilidad Psiquidtrica en L
L . Lozano Rojas, Oscar
P20-00735 Adicciones y Resultados en Andalucia. Martin 59.700,00€ Ver
Modelizacién a través de Big Data
Plataformas digitales y autoempleo . ) .
. . Roman Diaz, Maria
P20-00733 como catalizadores del cambio en el .. 30.254,84€ Ver
Concepcidon
mercado laboral
SALTES: Smartgrid with reconfigurable Sequra Manzano
P20-00730 Architecture for testing controL gFrancisco ! 100.300,00€ Ver
Techniques and Energy Storage priority
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Agricultura y conservaciéon de la

avifauna esteparia en Andalucia.

P20-00354 | Evaluacién de la biodiversidad a partir de Prenda Marin, José 117.125,00€

conocimiento accesible digital (DAK) y
estudios in situ

<
@

Mejora de la Seguridad Vial Mediante
P20-00113 Sefalizacion Fotoluminiscente y
Computacioén en la Niebla

Mateo Sanguino,

) ) 122.981,25€
Tomdas de JesUs

<
@

Péptidos antimicrobianos
estéreoselectivos (D-AMP),
Ribonucleoproteinas-Cas9 y Ledn Bafares, Rosa
microorganismos marinos como armas Maria
biolégicas sostenibles en la lucha contra
los patdégenos en acuicultura

<
D

P20-00728 110.288,00€

Desarrollo de bio-lubricantes
energéticamente eficientes a partir de Martin Alfonso. José
P20-00751 nanoestructuras multifuncionales ) ' 40.000,00€
hibridas de materiales lignocelulésicos y Enrique

nanoarcillas

<

Tratamiento de los lixiviados acidos de
las balsas de fosfoyeso de Huelva y Bolivar Raya, Juan
modelizacién del transporte de los Pedro

radionucleidos emitidos

<
@

P20-00096 96.500,00€
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Resimenes y objetivos

Resumen

La poesia épica fue el género de mayor prestigio en la literatura de los siglos
XVI y XVII. A ese reconocimiento literario y social se unia una decisiva
proyeccidén politica, pues, por un lado, el poder se sirvid de los textos épicos
para promocionar y sostener su ideologia y, por otro, los propios autores
utilizaron estos textos para su propia promocion en la corte.

El objeto de este proyecto es editar y estudiar un corpus de textos épicos,
algunos resultan centrales desde el punto de vista genérico y otros se sitian
en su entorno de relaciones. Entre los primeros y como eje del proyecto, La
Araucana de Alonso de Ercilla (1569-1590), que, a pesar de ser un texto clave
para la cultura espanola e hispanoamericana, carece de una verdadera
edicién critica. El proyecto se propone abordar su estudio desde los aspectos
sefialados y editar critica y filolbgicamente La Araucana, que saldrd
publicada en la coleccién Biblioteca Cldsica de la Real Academia. En ese
mismo espacio central se encuentra la Relacién de la guerra de Chipre (1572),
el primer texto histérico impreso por Fernando de Herrera, del que no hay
ninguna edicion critica moderna y que incluye un texto decisivo para la poesia
heroica espafiola como fue la «Cancién en alabanza de la divina majestad
por la vitoria del sefior don Juan». La Relacion fue ademds fuente directa para
numerosas piezas épicas, entre las que se encuentra La Araucana misma. La
principal muestra de la épica burlesca durea es, sin duda, La Gatomaquia de
Lope de Vega (1634), incluida en las Rimas divinas y humanas del licenciado
Tomé de Burguillos y que también nos proponemos editar y estudiar.

En otro nivel del género se ubican dos textos relacionados entre siy de los que
apenas existe noticia, la Relacién muy cierta y verdadera de un desafio que
se hizo en Ordn el afo de 1553 de Francisco Garcia (1554), un texto épico de
factura muy original, en el que se mezclan prosa y verso, y el Didlogo de la
guerra de Ordn de Baltasar de Morales (1593), escrito en reivindicacién de la
politica espafola en el norte de Africa y en defensa del conde de Alcaudete.
A ello se anade la edicion critica de otros tres poemas épicos castellanos
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compuestos con una clara intencién politica: la rarisima Relacién de la toma
de Briqueras, escrita por Diego Sanchez, hijo del Brocense, e impresa en 1595;
El valeroso Zaide de Francisco de Hermosilla (1596), un poema épico
manuscrito e inédito sobre la guerra en Borgofa; y las Octavas rimas a la
insigne victoria del marqués de Santa Cruz de Diego Duque de Estrada (1624),
un texto practicamente olvidado por la critica. Se anade ademds la edicidn
critica y el estudio de un texto épico neolatino consagrado a la figura de Colon
y que constituye el libro VIl de la Nautica de Nicola Partenio Giannettasio
(1685). A partir de ahi, se estudiard la dimensién politica de la épica como
género en el marco de un coloquio internacional. La intencién dltima es
recuperar parte de un patrimonio marginado en la historiografia y situarlo en
su contexto ideoldgico.

Nuestra intencion ha sido conformar un proyecto de trabajo coherente en
torno a la épica de los siglos XVI y XVII, entendiendo que, en el caso de la
monarquia hispana, se trata de un género construido al servicio de la
ideologia imperial. El punto de partida lo constituye la edicidon critica vy
relectura de una serie de textos fundamentales para el canon épico del Siglo
de Oro, como La Araucana de Ercilla, La Gatomaquia de Lope o la Relacién de
la guerra de Cipre de Herrera, que fue fuente decisiva para los poemas épicos
consagrados a la batalla de Lepanto y que significd, a su vez, un modelo de
enorme prestigio para la poesia heroica con la «Cancién en alabanza de la
divina majestad» que cierra la obra.

Al tiempo, el proyecto pretende recuperar y editar criticamente otros textos
de menor importancia desde el punto de vista candnico, pero
extraordinariamente relevantes para la configuracion del género épico. Estas
obras reflejan a la perfeccion esa funcién politica que se quiso dar a la
literatura. Se trata, ademads, de obras inéditas, carentes de edicidn moderna
o apenas estudiadas, que nos proponemos poner al servicio de la comunidad
académica. Son escritos conectados entre si por el asunto que abordan, tal
como ocurre con la Relacién de un desafio que se hizo en Ordn el afio de 1553
de Francisco Garcia y el Didlogo de la guerra de Ordn de Baltasar de Morales
o con la Relacién de la toma de Briqueras y El valeroso Zaide, centradas
ambas en las guerras hispano-francesas de final del XVI. Por su parte, las
Octavas rimas de Duque de Estrada intenta recuperar, ya en el reinado de
Felipe I, el tono heroico del siglo anterior, mientras que el epilio latino
consagrado a Coldén por parte de Partenio Giannettasio, conlleva una
alabanza de la dimension universal del imperio, impresa en Napoles, que, no
se olvide, formaba entonces parte de la corona espafola.
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El propésito es alcanzar los objetivos partiendo de un trabajo colectivo,
aunque coordinado por distintos responsables de cada uno de ellos,
aplicando la misma metodologia que este equipo de trabajo desplegd para
la edicién de las Comedias y tragedias de Cervantes realizada para la RAE y
publicada en 2015.

Objetivos

Académicos

Edicion critica, anotacién y estudio de La Araucana de Alonso de
Ercilla
Edicion critica, anotacién y estudio de Relacion de la guerra de

2 Chipre de Fernando de Herrera

3 Edicion critica, anotacidn y estudio de La Gatomaquia de Lope
de Vega

4 Edicion critica, anotacién y estudio de Relacién de la toma de
Briqueras de Diego Sdnchez

5 Edicion critica, anotacién y estudio de El valeroso Zaide de fray
Francisco de Hermosilla

5 Edicion critica, anotacidn y estudio de Didlogo de la guerra de

Ordn de Baltasar de Morales

Edicion critica, anotacién y estudio de Relacién muy cierta 'y

7 verdadera de un desafio que se hizo en Ordn el afio de 1553 de
Francisco Garcia

Edicion critica, anotacién y estudio de Octavas rimas a la insigne

8 victoria de Diego Duque de Estrada

g Edicion critica, traduccién, anotacién y estudio del libro VIl de los
Nautica de Nicola Partenio Giannettasio

10 Coloquio internacional sobre épica y politica en los siglos XVI 'y

XVII

Resultados concretos

La Araucana de Alonso de Ercilla. Libro. Biblioteca Clasica de la
RAE

Relacién de la guerra de Chipre de Fernando de Herrera. Libro.
Catedra

3 La Gatomaquia de Lope de Vega. Libro. Catedra
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4 Relacidn de la toma de Briqueras de Diego Sanchez. Libro

El valeroso Zaide de fray Francisco de Hermosilla. Libro

6 Didlogo de la guerra de Ordn de Baltasar de Morales. Libro
Relacidén muy cierta y verdadera de un desafio que se hizo en
Ordn el ano de 1553 de Francisco Garcia. Libro

Octavas rimas a la insigne victoria de Diego Duque de Estrada.
Libro

9 Libro VIl de los Nautica de Nicola Partenio Giannettasio. Libro
Celebracién del coloquio internacional sobre épica y politica en
los siglos XVIy XVI

1 Monografia con los resultados del coloquio

Estudio de las reflexiones metaliterarias en La Araucana con

12 mecanismo de un disefio propio para el género épico por parte
de Ercilla. Articulo

13 Estudio sobre La Araucana en el mercado librario. Articulo

14 Estudio sobre la anexidon de Portugal en La Araucana. Articulo
Estudio sobre la influencia de Garcilaso en el modelo épico
disefiado por Ercilla. Articulo

Capitulo de libro para Oxford University Press sobre la épica
espanola en los siglos XVIy XVI

17 Capitulo de libro sobre la codicia como motivo en La Araucana
Toda la produccion generada por el grupo en torno al Siglo de
Oro

o1

10

15

16

18

Los resultados computables serian, como minimo, 10 libros en editoriales de
impacto académico, 1 coloquio internacional, 4 articulos, 2 capitulos de
libro —uno de ellos en Oxford University Press—, mds toda la actividad y
produccion que el grupo genere en el periodo de ejecucion del proyecto,
que, por mera légica, multiplicard exponencialmente el numero de
articulos en revistas indexadas, las publicaciones y la presencia en
congresos.
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summary

Creating a global-scale sustainable energy future while preserving our
environment is one of the biggest challenges that humanity is facing today.
One of the main challenges of the 21st century includes the depletion of fossil
fuels and the efficient use of our energy resources. In this context, ammoniain
an indispensable man-made product in the world. However, the lack of
efficient catalysts for ammonia synthesis from N, and H. gases at lower
temperatures has been a problem not only for the Haber-Bosch process but
also for ammonia production toward zero CO, emissions. Efforts to perform
this reaction at mild reaction conditions have failed at achieving high
conversion with high selectivity. This proposal aims to provide an answer to an
essential problem in the context of N2 using hydrogen to produce ammonia
and amines with energy-efficient catalysis. The main objective of this research
is to develop new bioinspired macromolecular catalysts able to convert N2 to
ammonia and amines using macromolecular- engineered bimetallic
structures combining Fe and Mo with group 1 and group 2 metals. Specifically,
this novel strategy seeks inspiration from enzymatic catalysis, encapsulating
a catalyst into a macromolecular cage. Developing such an approach will
allow the catalysts to work under mild conditions to activate N2. These
catalysts are designed based on preliminary results that this team has
achieved that demonstrated that the macromolecular encapsulation
provides an increase in activity and selectivity (similar to Enzymatic Catalysis).

Objetives

To ensure maximum success of this research, the Proposal has been divided
in four specific Objectives (0), each of them containing several Tasks (T),
which are interconnected. These objectives and tasks will focus in the
development and preparation of novel macromolecular host cavities in
objective |, use of these macrocyclic cages to encapsulate an active metal for
dinitrogen activation in objective 2, study the catalytic properties of the system
in objective 3 and testing and validation in objective 4.
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Ol

Development of new macromolecular cavities for confinement of
organometallic species

T

Preparation of new supporting macromolecular organic cavities:
calixarenes

T2

Preparation of new supporting macromolecular organic cavities: B-
diketiminates

T3

Investigate the coordination chemistry to build up new
macromolecular metal systems containing group 1 and 2 metals (Li,
Na, K, Mg, Ca)

02

Encapsulation and confinement development of Fe and Mo
organometallic species

T4

Investigate the transmetallation of complexes from T3 to prepare
bimetallic Fe and Mo complexes for dinitrogen activation

5

Investigate other synthetic routes (direct metallation) to insert Fe and
Mo and prepare bimetallic macromolecular systems derived from
ligands from T1 and T2

T6

| nvestigate the hosting and stabilising ability of cavitands (prepared
in T1) and B-diketiminates (from T2) towards bimetallic Fe and Mo
organometallics

03

Catalyst development and activation of N, through macro-molecular
bimetallic metal catalysis ammonia and amines

T7

Development of catalytic conditions for host-guest macro-molecular
catalysis, from Task 4-86, containing more the one metal (Groupl/Fe,
Group 1/Mo, Fe/Mo)

T8

Catalytic and mechanistic studies of the host-guest adduct developed
in Task 4-7 for the activation of N2 and hydrogenation of N2 to
ammonia and amines

o4

Validation and testing: macromolecular bimetallic catalysis for the
conversion of N, to ammonia and under high pressure and flow
conditions

T9

Investigate and explore catalysis under high-pressure conditions of
N2/H2

T10

Investigate and explore catalysis under continuous gas flow condition
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Resumen

El objetivo de este proyecto es proporcionar una descripcidn microscépica de
los mecanismos que controlan los pardmetros termodindmicos y cinéticos de
la transicidon sdlido-liquido de hidratos de metano, didxido de carbono y
tetrahidrofurano. Para ello, se hard uso distintas técnicas de simulacién
molecular avanzadas que permitirdn obtener el comportamiento
termodindmico y cinético de estas complejas mezclas mediante Dindmica
Molecular y computacion en paralelo. Los objetivos planteados son de una
enorme importancia desde el punto de vista fundamental, pero también
energético, econdbmico y medioambiental. En particular, involucran
materiales estratégicos en términos de explotacion de gas natural y
secuestro de didxido de carbono a partir de hidratos de sus mezclas. Los
resultados esperados también tendrdn un enorme impacto cientifico a nivel
fundamental en la comunidad cientifica internacional ya que plantean
problemas bdsicos sin solucidon satisfactoria hasta el momento: la
determinacion de la energia interfacial hidrato- agua por simulacion, el
efecto que tiene el alcance del potencial sobre ésta, y el estudio de los
mecanismos microscopicos que controlan diferentes aspectos de la
nucleacidbn homogénea de estos hidratos haciendo uso de técnicas
novedosas de simulacidon molecular hasta ahora no utilizadas en este dmbito.
Se propone una duracién del proyecto de 2.5 arios (30 meses).

Objetivos
Generales

1. Determinacion del equilibrio de fase y propiedades interfaciales de
fluidos.

2. Cdlculo de energias interfaciales de hidratos.
3. Estudio de la nucleacién de hidratos usando la técnica del Seeding.
Concretos

1A. Propiedades interfaciales de la mezcla THF + CHa.
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1B. Equilibrio de fases y propiedades interfaciales de ésteres.

IC. Interfases liquido-liquido de mezclas agua + alcoholes primarios y
agua + ésteres.

1D. Equiilibrio de fase y propiedades interfaciales del sistema THF + agua.

2A. Equilibrio de fase sélido-liquido de esferas Lennard-Jones por
coexistencia directa.

2B. Efecto del radio de corte sobre la energia interfacial sélido-liquido.
2C. Efecto del radio de corte sobre la energia interfacial agua-hielo Ih.
2D. Energia interfacial de hidratos de CHs, CO, y THF.

3A. Extensién de la técnica del Seeding para la determinacién del tamaro
critico de clusters de hidratos de CH; y CO..

3B. Determinacién de tasas de nucleacién en hidratos de THF mediante
Seeding.
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Resumen

El impulso de métodos cada vez mds benignos con el medioambiente, para
la generacion de los productos deseados de manera selectiva, es un objetivo
fundamental para la quimica sintética. El descubrimiento y desarrollo de
nuevas rutas sintéticas que utilicen condiciones de reaccidon suaves, que
mejoren la selectividad del proceso y que ahorren recursos, es el objetivo
central de este proyecto. En esta propuesta se plantea el desarrollo de nuevas
rutas cataliticas para la transformacién de moléculas sencillas en otras con
mayor valor afiadido, para la formaciéon de productos con potencial
aplicacion en quimica fina y farmacéutica. La innovacién de estas
transformaciones radica en el empleo de sistemas cataliticos simples,
algunos ya conocidos y otros nuevos, con el objetivo de promover nuevas
estrategias de sintesis molecular. Mas concretamente para este proyecto se
han seleccionado dos vias de trabajo para la formaciéon de nuevos enlaces
C-C y C-N: uno mediante reacciones de transferencia de nitrenos a eninos y
silanos, y el otro mediante reacciones radicalarias de acoplamiento y
ciclacion. Asi, el proyecto se divide en 4 objetivos: - Transferencia catalitica de
nitrenos a eninos. - Formacion de enlaces Si-N mediante transferencia
catalitica de nitrenos. - Estudios de reacciones cruzadas de metalocarbenos
y especies radicalarias. - Sintesis de heterociclos mediante ciclacién
radicalaria con CO2.

Objetivos

Se divide en 4 Objetivos (0), y cada uno de ellos serd abordado mediante
una serie de Tareas (T) que se enumeran a continuacion:

O1 | Transferencia catalitica de nitrenos a eninos.

T1 | Desarrollo de la reaccion modelo. Estudio de variables y aplicabilidad.

T2 | Reacciones de transferencia en cascada nitreno-carbeno

T3 | Sintesis de aminas propargilicas y aminoalcoholes a partir de eninos
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02 | Formacién de enlaces Si-N mediante transferencia catalitica de
nitrenos

T4 | Transferencia catalitica de nitrenos a silano

T5 | Formacién de enlaces Si-N mediante ciclacién de aminas sililadas

O3 | Estudios de reacciones cruzadas de metalocarbenos y especies
radicalarias

T6 | Desarrollo de sistemas cataliticos basados en complejos TpxCulL con
alquenos y alquino

T7 | Estudio del mecanismo de la reaccién

04 | Sintesis de heterociclos mediante ciclacién radicalaria con CO,

T9 | Desarrollo de sistemas cataliticos basados en complejos de metales

de transicién en reacciones de ciclacion de compuestos alilicos con
CO;

T10

Estudio del mecanismo de la reaccién
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Resumen

El presente Proyecto (duracién 24 meses) tiene como objetivo fundamental el
diseio de nuevos métodos y estrategias de andlisis masivo (6micas), y su
aplicacion en la basqueda de biomarcadores para el diagndstico precoz del
cdancer de pulmén (CP), seguimiento de la evolucién posterior a cirugia y del
tratamiento. El estudio se centra en biomarcadores quimicos (metales,
selenio y sus especies quimicas y metabolitos) y biolégicos (microbiota). El
Proyecto que se presenta, claramente multidisciplinar, se centra en un campo
frontera del conocimiento, entre la quimica analitica y la biomedicing,
integrando investigadores de dos centros de investigacion nacionales
(Universidad de Huelva e IATA-CSIC Valencia), un centro internacional (Centre
for Agricultural Research de Hungria) y cuatro hospitales nacionales (Hospital
Universitario Fundacién Jiménez Diaz, Hospital Juan Ramon Jiménez, Hospital
Virgen del Rocio y Clinica Universidad de Navarra). La protedmica guiada por
heteroelemento, la metaboldmica y el estudio de la microbiota, se
combinardn por primera vez para dar respuesta a todas estas cuestiones, y
la aplicacién a una cohorte de pacientes antes y después de desarrollar
cdncer de pulmédn, después de cirugia y tratamiento, serd un campo de
estudio pionero pudiendo contribuir significativamente al disefio de nuevos
biomarcadores de diagndstico precoz o seguimiento, nuevos agentes
terapéuticos e incluso el disefio de nuevas estrategias dietéticas (i.e.
alimentos funcionales enriquecidos en selenio). La microbiota humana, ese
“6rgano oculto” compuesto principalmente por bacterias, ha cobrado en los
dltimos anos gran interés debido a varios estudios que apoyan que puede
afectar el riesgo de desarrollar cdncer, asi como la respuesta al tratamiento
durante la enfermedad. Para ello, se utilizardn técnicas analiticas de Gltima
generacion, basadas en la espectrometria de masas orgdnicas e inorgdnicas
en las que Grupo Andlisis Medioambiental y Bioandlisis (FQM-141) tiene
experiencia.
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Objetivos
General del proyecto

En el presente proyecto se buscardn nuevos biomarcadores moleculares
(metales y sus especies quimicas y metabolitos) y biolégicos (microbiota)
del cdncer de pulmén para el diagnéstico precoz del cancer de pulmén
(CP), seguimiento de la evolucién posterior a cirugia y del tratamiento.

Concretos del proyecto

1. Desarrollo y aplicacion de nuevos métodos de metabolémica no dirigida,
lipiddbmica y protedmica guiada por heteroelemento.

2. Comparar perfil metabolémico (lipidémico) de muestras de suero de
enfermos de EPOC que han evolucionado a cdncer de pulmén.

3. Comparar el perfil de metalo-metabolitos (selenometabolitos) y
metaloproteinas (selenoproteinas) de muestras de suero de enfermos de
EPOC que han evolucionado a cdncer de pulmoén. Identificacién de
biomoléculas por espectrometria de masas.

4. Analizar las variaciones del perfil metabolémico (lipidémico) en suero de
pacientes con cdncer de pulmoén tras cirugia y post-tratamiento para
detectar posibles recidivas.

5.Comparacioén de los perfiles de metalo-metabolitos (selenometabolitos)
y metaloproteinas (selenoproteinas) en suero de pacientes con céncer de
pulmon tras cirugia y post-tratamiento. Identificacion de biomoléculas por
espectrometria de masas.

6. Relacién entre los metales y selenio en suero/orina y la microbiota en
heces.

7. Perfil metaboldbmicos de adenopatias mediastinicas obtenidas por
puncioén aspiracién de adenopatias guiada por ecobroncoscopia (EBUS-
PAAF).

8. Integracién final de resultados. Estos objetivos se describen en detalle en
el apartado de “Metodologia y plan de trabajo” de la memoria cientifico-
técnica.
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summary

Estudio de la transmisidn de los escolios de la Antologia Planudea, mediante
el andlisis y cotejo de las notas transmitidas en los ejemplares de la edicion
de Lascaris (Florencia 1494) y de los manuscritos que los han transmitido;
estudio tematico de los escolios, andlisis de las fuentes literarias de dichos
escolios y preparacion de la primera edicidn critica de los mismos.

Objetivos

Hace falta un estudio exhaustivo de los manuscritos e incunables que nos
transmiten estos escolios que concluya con la publicacién de la primera
edicién critica en alguna editorial internacional del tipo de B.G. Teubner o De
Gruyter. Las investigaciones previas realizadas por el IP de este proyecto han
permitido localizar dos incunables que estaban perdidos (véase G. Galdn
Vioque, "On two Rediscovered Witnesses of the Scholia on the Anthologia
Planudea”, Museum Helveticum 77, 2020, 1-8) e incluso identificar un nuevo
testimonio (véase "On a New Witness of the Scholia on the Planudean
Anthology", Mnemosyne 73, 2019, 1041-1045). Ademads, la colaboracién con el
profesor Nigel G Wilson, Profesor Emérito de Paleografia Griega de la
Universidad de Oxford, durante la licencia septenal del IP en dicha Universidad,
ha permitido localizar otro testimonio desconocido de estos escolios, aunque
muy parcial, el manuscrito Ambrosianus D 137 suss. 12-13, ff. 1-10, que no se ha
citado nunca en los estudios sobre estos escolios y cuyo estudio estd
pendiente de realizacién. Es de esperar que la continuacion de esta linea de
trabajo, con el apoyo del equipo de investigacion que se propone, produzca
nuevos hallazgos. En la actualidad conocemos trece manuscritos y trece
incunables que recogen estos escolios:

Manuscritos: Ambrosianus F 30 sup,, ff. 1-102v (c. 1511-1520), D 137 suss.
12-13, ff. 1-10, Escurialensis dep. 286 (E 117) (s. XVI) (1), Matritensis Gr.
4715, ff.1-59v (1542); Vaticanus Gr. 1408, ff. 162-213v (s. XVI); Vaticanus
Gr. 1464, ff. 119-213 (s. XVI)

+ Apografos de Andrés Darmario: Escurialensis gr. 60 (R Il 26), ff. 1-
187 (1577); Salmanticensis gr. 2730, ff. 1-199v (1577); Taurinensis C VI 11,
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ff. [1-19], 20-192 (1578); Parisinus suppl. Gr. 316, ff. 1-123 (1579);
Londinensis Royal 16 C XVII, ff. 1-210 (1580);

+ Apdgrafos de Jacques Philippe d'Orville: Oxoniensis d'Orville 259, ff.
1-136 (s. XVIII); Oxoniensis d'Orville 260, f. 1-164 (s. XVII);

Incunables: Berna, MUE Inc. Il 87; Cambridge, Trinity College Grylls
11.313; Leipzig, BU Rep.l.56-a (sblo hasta f. 17); Napoles, BN S. Q. IX. C. 8;
Ndpoles BN S. Q. IX. C. 7; Oxford, Bodl. Auct. K 4.2; Paris, Rés. Yb 484;
Troyes, Inc. 277; Vaticano, Inc. lll 78; Vaticano, Inc. lll 79; Vaticano, Inc. llI
80; Vaticano, Inc. lll 81; Venecia, Marc. gr. IX 38.

Tal como he indicado, de los manuscritos cinco son copias tardias de Andrés
Darmario que proceden del manuscrito Matritensis 4715, por lo que no son
relevantes a la hora de restablecer el texto original, aunque si para la historia
de la transmision de estos escolios (véase G. Galdn Vioque, “Notas a los
manuscritos de Andres Darmario de los escolios de la Antologia Planudea”,
Bibliothéque d’ Humanisme et Renaissance; travaux et documents 76, 2014,
281-300). Otros dos son copias de incunables que el erudito holandés Jacques
Philippe d'Orville logré adquirir durante su viaje de estudios o Grand Tour por
Europa entre los anos 1726 y 1728 (véase G. Galdn Vioque, “Jacques Philippe
d'Orville’s Grand Tour: a European trip in search of libraries, manuscripts and
old books”, Athenaeum. Studi di Letteratura e Storia dell'Antichitd 2021 [en
prensal). Entre los incunables se distinguen dos familias, a las que en algunos
trabajos ya publicados el IP de este proyecto ha denominado y, constituida
por los incunables Vaticano, Inc. il 81 (la copia autégrafa de Musuro), 79 y 80,
y Cambridge, Trinity College Grylls 11.313, y A, representado por todos los demds
testimonios, incluidos los manuscritos2. Hace falta también un estudio
pormenorizado de las fuentes literarias que utilizd Musuro. Los estudios previos
realizados han permitido localizar fuentes de todos los géneros literarios y
épocas: épica (Homero, Hesiodo, Arato, Apolonio de Rodas, Nicandro, Opiano
de Apameaq, Dionisio Periegeta, Museo y Coluto), lirica arcaica (Teognis y
Pindaro), poesia helenistica (Calimaco, Tedcrito, Licofron y epigramas de la
Antologia Planudea), tragedia (Esquilo, Séfocles y Euripides), comedia
(Aristéfanes) y prosa (Herodoto, Tucidides, Platon, Deméstenes, Aristételes,
Esquines, Teofrasto, Polibio, Diodoro Siculo, Estrabdn, Cornuto, Dioscérides,
Didbn Criséstomo, Plutarco, Luciano, Pausanias, Clemente de Alejandriq,
Ateneo, Filbstrato y Didbgenes Laercio, ademds de gramaticos, lexicografos,
paremiografos y diccionarios (Herdclito [gramatico del siglo 1], Zenobio, Pélux,
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Hesiquio, Esteban de Bizancio, la Suda y los Etymologicum Gudianum vy
Magnum), autores tardios (Sinesio, Estobeo, Miguel Psellos y Eustacio de
Tesalénica) y escolios a gran parte de los autores citados.

Es nuestro propésito estudiar estas fuentes para identificar los manuscritos o
ediciones que utilizd, identificar posibles lecturas peculiares y contribuir asi al
conocimiento de la historia de la transmisién de cada uno de los autores
mencionados, en la linea de lo hecho ya en el caso de Plutarco (véase G.
Galdn Vioque, "Plutarco en los escolios a la Antologia Planudea’, en J.F. Martos
Montiel, et alii, eds., Plutarco, entre dioses y astros, Zaragoza 2019, 285-309).

Por dltimo, nos planteamos estudiar los escolios explicativos que podemos
calificar de originales, que incluyen numerosas interpretaciones mitolégicas,
algunas de ellas no testimoniadas en otra parte, comentarios de tipo erético
e incluso pornogrdfico e incluso datos sobre costumbres desconocidas de la
época de Musuro, y las conjeturas que el escoliasta hace al texto.
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Resumen

El proyecto presentado conforma un marco donde se establecen diferentes
lineas de trabajo que fomentan la transversalidad entre investigadores del
campo de la fisica tedrica y experimental, las matemdaticas y la computacion.
Los problemas propuestos implican el estudio de la estructura de moléculas
no rigidas; las medidas de tasas de reaccidon termonucleares; el estudio y
observacién experimental de procesos de acrecidon en objetos estelares y la
modelizacién mediante aproximaciones algebraicas de transiciones de fase
cudnticas. La mayor parte de los problemas considerados tienen como
denominador comUn una aplicacion muy directa a la astrofisica. En todos los
casos, aprovechando los diferentes perfiles de los investigadores
participantes, se trata de lograr la puesta en comdn de métodos que en
principio no vienen siendo usados de forma tradicional para el estudio de los
problemas considerados. Por ejemplo, se plantea el uso de técnicas de data
mining y deep learning para el andlisis de datos experimentales o el de
técnicas avanzadas matemdaticas de Teoria de las Catdstrofes y Teoria de
Bifurcaciones para la caracterizacién del diagrama de fases de sistemas
cudnticos de muchos cuerpos. Asimismo, se hard especial énfasis en la
visibilidad de los resultados obtenidos y su divulgaciéon al piblico mediante
diversos eventos y se ahonda en el concepto de Citizen Science. Este proyecto
tiene un espiritu de centro, del Centro de Estudios Avanzados en Fisicq,
Matematicas y Computacion (CEAFMC), creado para articular o
investigacion bdsica en dicha universidad y con vistas a aunar esfuerzos y
crear sinergias entre investigadores de diferentes campos. Este proyecto es
un claro ejemplo de estos esfuerzos. Resulta especialmente destacable la
proyeccidn internacional de la investigacion planteada, que implica multiples
colaboraciones con investigadores en centros de reconocido prestigio en el
extranjero. La duracidn propuesta del proyecto es de dos anos.
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Objetivos
Generales

El objetivo principal de este proyecto consiste en vertebrar una parte muy
significativa de la investigacién que se realiza en el CEAFMC-UHU, de forma
que se aunen los esfuerzos de un ndmero muy elevado de los miembros de
plantilla del centro para trabajar en la consecucién de los diferentes
objetivos que se plantean en este proyecto. Es por ello que se hace especial
énfasis en el planteamiento de objetivos de cardcter transversal, que
establezcan las bases y las sinergias para que, de forma natural, colaboren
miembros de las tres divisiones del centro: Fisica, Matemdaticas vy
Computacion.

Objetivo 1: Nuevos datos espectroscopicos moleculares para el andlisis e
interpretacion de espectros medidos por observatorios de nueva
generacion. Entre las moléculas objeto de estudio se encuentran aquellas
que se cree que forman parte de los ingredientes comunes de nuevos
sistemas planetarios o que se hayan detectado en objetos estelares
jovenes cuyas bases de datos estén incompletas. Para ello, se
desarrollardn modelos teéricos que incluyan tanto estados excitados de
vibracién como de movimientos de gran amplitud, (p.e. modos de torsién
o inversién), cuya descripciéon reviste mayor complejidad. Se usardn
técnicas de big data y deep learning para llevar a cabo un estudio global
de las condiciones fisicas y quimicas de nubes interestelares.

Objetivo 2: Uso de la técnica de emisidon retardada de protones por
desintegracién beta para medidas de tasas de reaccién nuclear de interés
astrofisico. Se realizardn andlisis de datos experimentales y desarrollo de
codigo de simulacién para obtener la tasa de reaccidon termonuclear de la
reaccion 45V(p, gamma)46Cr usando la técnica de emisién retardada de
protones por desintegracién beta. Se desarrollard software que integre
simulaciones y algoritmos de seleccion de eventos de interés.

Objetivo 3: Participacion en los esfuerzos de | + D para la proxima
generacion de los sistemas de deteccidén europeos de particulas cargadas
basados en silicio FAZIA, GRIT. Preparacidn y puesta a punto de sistemas de
deteccion en el laboratorio LIFE/CEAFMC-UHU y en grandes instalaciones
internacionales como SPIRALI-GANIL.
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Objetivo 4: Fotometria de polares intermedias Determinacion de la
variaciéon temporal del periodo de rotacidon de estrellas binarias
cataclismicas de la clase polares intermedias. Correlacién de dichas
variaciones con observables del sistema dificilmente accesibles
(momento magnético de la enana blanca, ritmo de acrecion, etc.).

Objetivo 5: Dindmica y ESQPTs en modelos de dos o mas fluidos bosbénicos
Este objetivo persigue la caracterizacion de ESQPTs en los modelos antes
citados, siguiendo los pasos ensayados con éxito para el modelo de LMG
de dos fluidos (Garcia-Ramos 2017). Para conseguir esto se hace uso de
diferentes herramientas teéricas y del estudio de la evolucion temporal del
sistema en la vecindad de las ESQPTs. Haciendo uso del formalismo de
estados coherentes se establecerd el limite clasico del sistema y, con
ayuda de la teoria de las catdstrofes, se cartografiaran los diferentes limites
geomeétricos del sistema y las bifurcaciones asociadas.

Objetivo 6: Aplicacion a reacciones de isomerizacién molecular El caso del
estado electronico SI del acetileno resulta de especial interés. Esta
molécula tetratdbmica es lineal en su estado electrénico fundamental y
pasa a tener una estructura no lineal plana tipo trans en el estado Sl. Sin
embargo, a energias alrededor de unos 4000 cm-1, aparece una segunda
configuraciéon de equilibrio. Esta configuracion es no lineal y también plana,
pero tipo cis. Ambas configuraciones se han estudiado de manera aislada
(Larese 2014) y en este proyecto trataremos de lograr una descripcién
unificada de este fendmeno, que posee interesantes conexiones con las
ESQPTs en un dmbito completamente diferente al estudiado hasta ahora.

Objetivo 7: Difusion y divulgacion cientifica Los resultados obtenidos
durante la duracidon de este proyecto serdn publicados en revistas
internacionales de alto impacto cientifico y se presentardn mediante
posteres y[o seminarios en escuelas, congresos, “workshops” vy
conferencias nacionales e internacionales — en funcién del contexto
mundial de pandemia por la COVID-19. Los datos obtenidos se anadirdn a
bases de datos de Fisica Nuclear y Astrofisica.

Especificos

Cada uno de estos objetivos principales tiene a su vez definidos una serie
de objetivos especificos o tareas. Se ha tratado de conseguir un equilibrio
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y se definen entre estos objetivos especificos algunos objetivos menos
transversales y otros con un fuerte cardcter multidisciplinar. Los primeros
implican tareas generalmente bien definidas y en las que los
investigadores implicados tienen una dilatada experiencia. Los segundos,
a fuer de ser de mds dificil consecucién e implicar nuevos desarrollos
tedricos, se beneficiardn de la posibilidad que abre este proyecto de
colaboracion entre cientificos con diferentes perfiles y provenientes de
diversos campos. En este segundo caso, se denota el cardcter
multidisciplinar en el correspondiente objetivo especifico. Esto explica el
muy diferente nUmero de investigadores asociados a los diversos objetivos
especificos; aquellos con cardcter multidisciplinar implican un ndmero
mayor de investigadores asociados.

Objetivo 1: Nuevos datos espectroscopicos moleculares para el andlisis e
interpretacion de espectros medidos por observatorios de nueva
generacion.

Objetivo 1.1: Desarrollo de modelos de andlisis global de espectros
rovibracionales de moléculas semirigidas (p.e. H2S y H2Se) y no-rigidas
(p.e. CH2CNH, CH3 OCH 3y el radical CH3 OCH2)

Objetivo 1.2: Aplicacidn de técnicas de big data y deep learning para la
identificacion de especies moleculares y estimacion de las condiciones
fisicas en el medio interestelar. (Objetivo transversal)

Objetivo 2: Uso de la técnica de emision retardada de protones por
desintegracién beta para medidas de tasas de reaccidn nuclear de interés
astrofisico.

Objetivo 2.1: Andlisis de datos del experimento Isospin mixing in the pf-
shell protonemitters (Ref: E666, Responsable: B. Blank) relativos a la
desintegracion del 46Mn.

Objetivo 2.2: Desarrollo de software que integre coédigo de simulacion
con algoritmos de seleccién de eventos (Objetivo transversal)

Objetivo 3: Participacion en los esfuerzos de | + D para la proxima
generacion de los sistemas de deteccidén europeos de particulas cargadas
basados en silicio FAZIA, GRIT.
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Objetivo 3.1: Participacion en la campana experimental de FAZIA en
SPIRALI — GANIL (Francia).

Objetivo 3.2: Desarrollo de detectores para GRIT en el laboratorio
LIFE/CEAFMC-UHU (Huelva).

Objetivo 3.3: Participacion activa en andlisis de datos experimentales
de estos sistemas. (Objetivo transversal)

Objetivo 4: Fotometria de polares intermedias.
Objetivo 4.1: Periodo rotacional de polares intermedias.

Objetivo 4.2: Variacion temporal del periodo rotacional de polares
intermedias.

Objetivo 4.3: Caracterizacion de nuevos sistemas estelares variables.
(Objetivo transversal)

Objetivo 4.4: Explotar la potencialidad de la Ciencia Ciudadana (Citizen
Science).

Objetivo 5: Dindmica y ESQPTs en modelos de sistemas cudnticos de dos o
mas fluidos bosoénicos. En este caso, al tener que estudiar el limite clésico
de los sistemas cudnticos implicados todos los objetivos especificos tienen
un cardcter transversal ya que se aprovecha la experiencia del personal
del CEAFMC de la Divisibn de Matematicas en el estudio de sistemas
dindmicos y de los miembros de la Divisidon de Fisica en el estudio de
sistemas cudnticos.

Objetivo 5.1: Caracterizacion de ESQPTs en sistemas de varios fluidos
bosénicos. (Objetivo transversal)

Objetivo 5.2: Evolucion temporal en sistemas de varios fluidos
bosénicos. (Objetivo transversal)

Objetivo 6: Aplicacion a reacciones de isomerizacion molecular

Objetivo 6.1: Descripcién de modos de flexion del acetileno en una base
adaptada por simetria.

Objetivo 6.2: Busqueda de un hamiltoniano algebraico para modelar
reacciones de isomerizaciéon inspirado en la aproximacién nuclear de
mezcla de configuraciones. (Objetivo transversal)
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Objetivo 7: Difusion y divulgacion cientifica.
Objetivo 7.1: Participacion en conferencias y seminarios
Objetivo 7.2: Publicacién de los resultados en revistas indexadas.

Objetivo 7.3: Publicacion de los datos experimentales en las bases de
datos de Fisica Nuclear y Astrofisica.
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Resumen

El presente proyecto se destina a abordar la realidad de los servicios sociales
andaluces ante la crisis sanitaria experimentada por la epidemia de COVID 19.
La finalidad es realizar un diagndstico en profundidad que permita analizar el

impacto experimentado en estos servicios, asi como el indice de riesgo, de
vulnerabilidad, de amenaza y de resiliencia presente en los mismos con la
finalidad de disponer de un modelo que facilite la toma de decisiones y que a
su vez permita actuar con mayores garantias en el funcionamiento y
adaptacién de los servicios ante situaciones de emergencia similares.

Para ello se presenta un proceso metodoldgico, basado en los modelos de
gestion de desastres, disefiado ad hoc con el objetivo de identificar los
impactos socioecondmicos del COVID-19 y la capacidad del sistema de
Servicios Sociales para hacer frente a la nueva situacién, asi como la
identificacion de las nuevas oportunidades surgidas de esta crisis. La
metodologia que se presenta, toma como referencia los modelos
metodoldgicos de evaluacidn de impacto y gestidon de riesgos basados en
vulnerabilidad, amenazas y capacidad (HVCRA), para analizar el impacto del
COVID-19 en el sistema de Servicios Sociales de Andalucia y calcular su indice
de Riesgo en la etapa post-COVID.

Este trabajo centrard el foco en los servicios sociales comunitarios, como
puerta de entrada y estructura bdsica de nivel primario en el acceso a
prestaciones y recursos sociales. Asimismo, dentro de los servicios sociales
especializados y dada la enorme repercusion que ha tenido la crisis sanitaria
en el sector de las personas mayores, se incluird este dmbito de estudio en el
marco de este trabajo.

Objetivos
Los objetivos del proyecto son los siguientes:

1. Medir el impacto del COVIDI9 en el sistema de Servicios Sociales en
Andalucia.
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a. Desarrollar una medicion pre y post COVIDI9 sustentado en la
construccién de indices estadisticos basados en datos disponibles, para
la medicién del impacto tras el COVIDI9 en los dispositivos del Sistema
de Servicios Sociales Comunitarios en Andalucia.

b. Desarrollar una medicién pre y post COVID sustentado en la
construccién de indices estadisticos basados en datos disponibles, para
la medicién del impacto tras el COVIDI9 en los dispositivos del Sistema
de Servicios Sociales orientados a personas mayores en Andalucia.

2. Construir de manera sintética el indice de Riesgo y el indice de Impacto
en Servicios Sociales en relacién con la situaciéon de emergencia derivada
del COVID 19 (IrISS).

a. Construir indice de vulnerabilidad, de amenaza y de resiliencia previo
y posterior de los Servicios Sociales Comunitarios respecto a la situacién
de emergencia COVIDI9 en Andalucia.

b. Construir indice de vulnerabilidad, de amenaza y de resiliencia previo
y posterior de los Servicios Sociales especializados para personas
mayores respecto a la situacién de emergencia COVID19 en Andalucia.

c. Construir el indice de Riesgo en Servicios Sociales Comunitarios y en
Servicios Sociales Especializados para personas mayores en Andalucia.

d. Construir el indice de Impacto en Servicios Sociales Comunitarios y en
Servicios Sociales Especializados para personas mayores en Andalucia.

3. Facilitar la toma de decisiones ante posibles rebrotes u otras situaciones
de emergencia o riesgo, asi como de ajuste de actuaciones correctivas de
los efectos que se producen de las mismas.

a. Disefiar una herramienta informatica de gestidn de datos y cdiculo del
indice de Riesgo y del Impacto orientada al conocimiento y la toma de
decisiones y soluciones.

b. Disponer de un piloto de esta herramienta en los Servicios Sociales
para personas mayores en Andalucia, extrapolable y aplicable a otros
servicios sociales especializados.
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Resumen

La digitalizacién de las relaciones econdmicas y del comercio asi como el
desarrollo de nuevas tecnologias plantean relevantes retos en el dmbito de la
economia y del derecho. En este sentido, este proyecto se centra en el estudio
de las consecuencias que esta nueva realidad econdmica y tecnolégica estd
produciendo en el dmbito tributario y en el de las finanzas y la contabilidad.
En esta dltima drea de conocimiento son varias las cuestiones que deben ser
objeto de estudio. Primero, se ha de dar una explicacién econémica a los
nuevos procesos que se estdn produciendo, pues solo desde el entendimiento
completo de los mismos se pueden analizar los aspectos relacionados con la
tributacién y la contabilidad. Segundo, debe investigarse coémo se ha de
proceder para valorar, registrar y divulgar informacién contable relativa a las
operaciones que estdn origindndose en estos nuevos sectores econdmicos,
lo que trasciende al dmbito tributario. Tercero, deben ser analizadas las
alteraciones que las nuevas tecnologias producirdn en el proceso contabley,
en suma, en la profesidon contable en sus distintas dreas. En el dmbito del
Derecho Financiero y Tributario los nuevos procesos econdémicos que se estdn
desarrollando en la era digital van a suponer un cambio de paradigma,
modificando algunos de los pilares fundamentales que han cimentado
histéricamente esta rama del derecho. En primer lugar, es necesario analizar
el modo en que los impuestos tradicionales afrontan el gravamen de las
nuevas realidades econdmicas, a las que se enfrentan con esquemas poco
adecuados (v. gr, tributacién de las criptomonedas, de los operadores de las
nuevas plataformas colaborativas C2C o de las nuevas fuentes de
financiacién). También se presentan retos relevantes en la tributacion
indirecta, que debe gravar todas las manifestaciones de consumo, incluidas
las que se lleven a cabo a través del mundo digital. En segundo lugar, hay
realidades econdmicas que escapan de la tributacién en la actualidad, lo que
permite la implantacién de nuevos tributos como un impuesto sobre la
economia digital (Google Tax) u otro sobre los robots o las maquinas
inteligentes, entre otras posibilidades. En tercer lugar, la economia digital tiene
importantes repercusiones sobre el trabajo de las Administraciones
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tributarias y, en particular, en el control del cumplimiento efectivo de las
obligaciones tributarias que se generan en el entorno digital.

Ademds, estd cambiando la forma de interactuar con los obligados
tributarios, surgiendo nuevos modelos de cumplimiento de las obligaciones
tributarias. En cuarto lugar, deben ser analizados los cambios que se van a
producir en las profesiones implicadas en las dreas que son objeto de estudio,
por las modernas formas de su ejercicio y los nuevos deberes que estos
profesionales estdn asumiendo. Finalmente, una parte muy relevante del
contenido del proyecto estd referido al dmbito de la fiscalidad internacional,
por lo que su proyeccidén e impacto internacional es indudable. La nueva
economia digital con empresas que operan a nivel mundial sin apenas
presencia fisica estd provocando un cambio en los cimientos en los que se ha
fundamentado tradicionalmente la tributacion internacional. Asi, el gran reto
futuro en este dmbito consiste en encontrar un método de distribucién de los
beneficios basado en el valor que se anada a un producto o servicio en cada
jurisdiccion fiscal, dejando atrds los puntos de conexion cldsicos.

Objetivos

La determinacidon de los objetivos requiere la previa delimitacién de las
materias mas relevantes que deben ser objeto de estudio a lo largo del
desarrollo del proyecto. Es cierto que el establecimiento de los asuntos
especificos que serdn analizados es una tarea complicada en un momento
embrionario del proyecto, especialmente si se considera la realidad tan volatil
y cambiante sobre la que versa el mismo, pero en cualquier caso se sefalardn
a continuacién las grandes dreas de trabajo y las cuestiones mads relevantes
que, sin dnimo de ser exhaustivos, se tratardn en cada una de ellas, sin
perjuicio de que el andlisis se extienda a nuevas realidades que se vayan
planteando a lo largo del periodo de ejecucidn del proyecto de investigacion.
En este sentido, son tres los objetivos principales que se pretende alcanzar,
concretados en otros cinco de cardcter especifico, como se muestra en la
Tabla 1.
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Objetivos generales Objetivos especificos
Imposicion directa e indirecta de la
Estudio de las repercusiones de la nueva realidad econémica
] nueva realidad econémica en el (objetivo especifico 2)
dmbito del Derecho Financiero y Fiscalidad internacional de la
Tributario nueva realidad econémica

(objetivo especifico 3)

Efectos de la digitalizacién en
procesos econdmicos y modelos
de negocios (objetivo especifico 1)

Andlisis de las consecuencias de la
nueva realidad econémica y negocial

2 L . Reglas de valoracion, registro 'y
en el dmbito de la Economia lacién de | q digital
. . . revelacién de la economia digita
Financiera y la Contabilidad g y
los nuevos modelos de negocio
(objetivo especifico 4)
Trascendencia de las reglas
. contables de las nuevas realidades
Examen de los puntos de conexion . . . )
) . . econdmicas en el dmbito tributario
entre los dmbitos fiscal y contable en L. .
3 (objetivo especifico 4)

relacién con los restos de la economia

- Cambios en las profesiones
digital

afectadas por la digitalizacion de la

economia (objetivo especifico 5)
Tabla 1. Objetivos generales y especificos del proyecto

La nueva realidad tecnolégica y econdmica plantea relevantes retos al
Derecho Financiero y Tributario y a la Economia Financiera y la Contabilidad,
debiendo analizarse de forma conjunta algunas de las cuestiones que surgen
en ambos sectores del conocimiento por las implicaciones mutuas que se
producen entre ellos (objetivo general 3). No obstante, el punto de partida
debe ser el estudio independiente de las cuestiones mds destacadas que se
presentan en dichos dmbitos.

En este sentido, en el campo de la Economia Financiera y la Contabilidad
(objetivo general 2) son varias las cuestiones que deben ser objeto de estudio,
si bien pueden ser agrupadas en tres focos de interés. Primero, se ha de dar
una explicacién econdmica a los nuevos procesos que se estdn produciendo,
pues es esencial que la doctrina cientifica realice una adecuada descripcidon
de los mismos (objetivo especifico 1). Los nuevos modelos econdémicos han
sido descritos someramente en los antecedentes del proyecto, donde se
pusieron de manifiesto los caracteres diferenciales respecto de los modelos
tradicionales. Entre los aspectos mds distintivos de esta nueva realidad
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econdmica sobresalen que el valor se crea en actividades que no necesitan
de presencia fisica o que los procesos econdmicos son descentralizados, en
la medida en que la empresa ya no es titular del capital que se utiliza para el
desarrollo de la actividad, pues el valor se crea a través de la intermediacion
entre los titulares de los elementos patrimoniales o los que tienen interés en
los mismos. Se requiere, por tanto, una delimitacion conceptual de los nuevos
modelos econdmicos y una apropiada clasificacion que ponga de relieve los
rasgos que, posteriormente, servirdn para el reconocimiento contable de los
diferentes elementos de los estados contables y su adecuado sometimiento
a tributacion. En definitiva, solo desde el entendimiento completo de estos
procesos serd posible el andlisis de los aspectos relacionados con la
tributacién y la contabilidad.

En segundo término, debe investigarse como se ha de proceder para valorar,
registrar y divulgar la informacién contable relativa a las operaciones que
estdn origindndose en estos nuevos sectores econémicos (objetivo especifico
4), lo que tiene importancia no solo en si mismo sino también en el dmbito
tributario, dado que el reconocimiento contable es el antecedente necesario
para la cumplimentaciéon de diversos impuestos. El vacio legal en la
regulacidn contable requiere la actualizacion de la normativa contable a la
realidad derivada de la economia digital, sobre todo teniendo en cuenta que
son muy limitadas las nuevas transacciones en cuya contabilizacién pueden
aplicarse por analogia los criterios establecidos para el reconocimiento de
otros elementos de las cuentas anuales. A titulo de ejemplo, por su creciente
aceptacion y generalizacion de uso, se pueden citar las criptomonedas para
las que, como consecuencia de los diferentes usos que se les puede dar, no
existe una legislacién clara relativa a su tratamiento contable debiendo
recurrirse a consultas de organismos oficiales (v.gr. el Parlamento Europeo, el
Instituto de Contabilidad y Auditoria de Cuentas e, incluso, la Direccion
General de Tributos) o informes de entidades profesionales para determinar
coémo proceder. Sin embargo, respecto de otros productos nacidos en la era
digital, el vacio legal requiere la correcta interpretacion de la normativa
vigente a efectos de evitar errores en la informacién que ha de ser revelada
en los estados contables. En esta situacion, las aportaciones doctrinales se
convierten en una herramienta de conocimiento imprescindible pues, ante la
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desregulacion de la materia, el reconocimiento contable de las transacciones
econbmicas deberd hacerse atendiendo al fondo econémico y juridico que
subyazga en las mismas.

En tercer lugar, habrd de ser estudiado el cambio que las nuevas tecnologias
producirdn en el proceso contable y, en suma, en la profesidon contable en las
distintas dreas, desde la gestion de la empresa hasta la auditoria de cuentas
(objetivo especifico 5). De hecho, la transformaciéon digital afectard a la
automatizacion y mecanizacidn de la contabilidad y supondrd la
implantacion de nuevas herramientas de contabilidad automdética, que
obligardn a la adaptacién del papel del profesional contable mediante una
progresiva metamorfosis hacia una nueva figura digital, con la consecuente
redefinicion de actividades y tareas para su adaptacién a las nuevas
tecnologias. El tradicional binomio contable-registro dejard paso a un rol
integral de asesoria, ayuda y apoyo a la gerencia en temas financieros. De
hecho, la automatizacion de los procesos ird acompafioda de la
simplificaciéon de tareas reiterativas, permitiendo que el contable pueda
dedicarse en mayor medida hacia el andlisis de la informacién y el disefio de
sistemas, lo que le exigird mayores conocimientos en ciberseguridad y sobre
la aplicacién de las nuevas tecnologias.

Por otra parte, los procesos contables que usen registros distribuidos de
blockchain producirdn que la auditoria de cuentas y la comunicacion de la
informacion financiera sea transparente y se lleve a cabo en tiempo real, lo
que mejorard la capacidad de los organismos emisores de normas, de los
auditores y de otras partes interesadas en conocer la informacién financiera
de empresas y organismos publicos. En definitiva, la digitalizacion de la
contabilidad vy, especialmente, la incorporacién del blockchain con la
denominada “partida triple” impulsardn la transformacién de los procesos
contables y, fundamentalmente, de las tareas de control y verificacion, lo que
ayudard a superar los principales problemas que se achacan al sistema
contable tradicional, pues la fiabilidad del sistema ya no dependerd de la
voluntad de los administradores, desaparecerdn los errores contables con
origen en fallos humanos y se reducird el fraude contable.

Por su parte, en el @mbito del Derecho Financiero y Tributario (objetivo generall
1), los nuevos procesos econdmicos que se estdn desarrollando en la era
digital supondrdn un cambio de paradigma en algunos de los pilares
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fundamentales que histéricamente han cimentado esta rama del derecho.
Con el fin de ofrecer una mejor comprension del fendbmeno en su conjunto
parece oportuno agregar todos los asuntos que van a ser objeto de
tratamiento en el proyecto en cuatro grandes dreas, a las que se hace
referencia a continuacion.

En primer lugar, es necesario analizar el modo en que los impuestos
tradicionales afrontan el gravamen de las nuevas realidades econdémicas
(objetivo especifico 2). En especial, resulta muy relevante a estos efectos el
andlisis de los nuevos procesos econdmicos en el Impuesto sobre la Renta de
las Personas Fisicas, en el Impuesto sobre Sociedades y en el Impuesto sobre
la Renta de No Residentes. Los impuestos tradicionales que gravan las rentas
de las personas, fisicas o juridicas, estdn planteados sobre otra realidad
diferente, por lo que su aplicacién a los nuevos procesos econdmicos puede
dar lugar a numerosos conflictos. Concretamente, en muchos casos, la
legislacion se enfrenta al gravamen de estas nuevas situaciones generadoras
de renta con esquemas poco adecuados, lo que puede suscitar problemas
de dificil solucién si no se produce un cambio normativo que adecue tales
esquemas a la nueva realidad. La tributacion de las criptomonedas o de los
operadores de las nuevas plataformas colaborativas o cooperativas (C2C) o
de las nuevas fuentes de financiacion como el crowdlending o el
crowdsourcing o figuras similares son claros ejemplos de estas recientes
realidades que no se adaptan a los esquemas de los tributos actualmente
vigentes. Pese a la extensidon de estos nuevos procesos econdémicos, la
normativa fiscal no ha procedido a una regulacion de tales materias, por lo
que son muchas las dudas que se generan a la hora de analizar los efectos
fiscales de las operaciones que se realizan.

También en la tributacion indirecta se presentan nuevos retos en cuanto al
gravamen de las nuevas realidades, fundamentalmente porque los
impuestos indirectos deben gravar todas las manifestaciones de consumo,
incluidas las que se lleven a cabo a través del mundo digital. De hecho, en el
dmbito de los impuestos al consumo esta cuestidn ya ha tenido que ser
abordada por las instituciones europeas, pues hace unos afnos se acometid
la regulacidn de un régimen especial aplicable a los servicios prestados por
via electrénica, estableciéndose un nuevo régimen para el e-commerce, que
fue incorporado a nuestro ordenamiento a través de la Ley 28/2014 (articulo
163.septiesdecies y siguientes de la LIVA). De este modo, desde 2015, las
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operaciones de comercio electronico B2C relativas a servicios prestados
digitalmente estdn sujetas a imposicién indirecta en el pais del consumidor,
con arreglo al tipo de IVA de tal jurisdiccion. A tal efecto, el sujeto pasivo debe
declarar el IVA devengado en la operacion en el pais de su residencia,
aplicdndose de esta forma un sistema de “ventanilla Unica”. El proceso de
reforma en este dmbito es constante, habiendo acordado la UE en octubre de
2017 un nuevo paquete de medidas. La reforma, que es la mds importante en
dos décadas en la fiscalidad indirecta, afecta no solo al comercio electrénico,
sino al régimen completo de las adquisiciones intracomunitarias, entre otras
materias. El sistema propuesto se basa en el régimen de los servicios digitales
que se proveen onling, pues el IVA se repercutird en origen al tipo vigente en
el Estado de residencia del destinatario, debiendo el sujeto pasivo ingresar el
IVA repercutido en su Administracion tributaria, aplicindose un sistema de
ventanilla dnica que facilita la recaudacién del impuesto cuando los
ciudadanos adquieren bienes online. Ademads, a partir de 2021 se va a eliminar
la excepcion para pequefios envios desde terceros paises cuyo valor no
supere la cifra de 22 euros, pues esta norma estd dando lugar a un enorme
fraude que asciende a 150 millones de euros anuales y dana la competitividad
de las empresas europeas, pues muchas de las ventas online que se
amparan bajo esta exencidn para no pagar impuestos indirectos no cumplen
los requisitos exigidos para ello.

En segundo lugar, es preciso constatar que hay realidades econdmicas que
escapan a la tributacién en la actualidad, pues no son gravadas por los
impuestos existentes. Por ello, se ha de anadlizar la posibilidod de que
implanten tributos de nuevo cuno que graven las nuevas realidades digitales
(objetivo especifico 2). Una primera posibilidad es la implantaciéon de un
impuesto sobre la economia digital, conocido a nivel global como Google Tax
0 “tasa Google”. Se trata de un tributo que ha sido objeto de una Propuesta de
Directiva en la UE en marzo de 2018, si bien hasta el momento no ha sido
posible lograr la unanimidad de los Estados miembros para su implantacion
efectiva. No obstante, el Gobierno de Espafia aprobd en el mes de octubre de
2018 un proyecto de ley que regulaba un nuevo tributo denominado “Impuesto
sobre determinados servicios digitales”, que se fundamentaba en dicha
Propuesta de Directiva. Al finalizar la anterior legislatura de forma anticipada
no fue posible la aprobacién del proyecto, si bien fue nuevamente aprobado
el Proyecto de Ley en la reunidn del Consejo de Ministros de fecha 18 de febrero
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de 2020. En la actualidad se encuentra en tramitacion en el Congreso. La
creacion de dicho gravamen se justifica por la existencia de ingresos
obtenidos en Espana por grandes empresas internacionales con origen en
ciertas actividades digitales que escapan al actual marco fiscal,
persiguiéndose que las empresas tributen alli donde generan sus beneficios.

El nuevo impuesto grava los servicios digitales en los que hay una
contribucién esencial de los usuarios en el proceso de creacidn de valor de la
compania que presta esos servicios y, a través de los cuales, la empresa
monetiza esas contribuciones de los usuarios, como la prestacion de servicios
de publicidad en lineq, los servicios de intermediacion en linea y la venta de
datos generados a partir de la informacion proporcionada por el usuario. Si
este Anteproyecto finalmente se aprueba, Espana serd el primer pais de la UE
que se adapta a la estructura prevista en dicha Propuesta.

Asimismo, se puede plantear la imposicién de un impuesto sobre los robots o
las méquinas inteligentes. Téngase en cuenta que muchas de las actividades
que hoy ocupan a trabajadores estardn, en un futuro proximo, automatizadas,
de tal forma que si, en un nimero cada vez mayor de sectores, los seres
humanos serdn sustituidos por maquinas y, ademads, la esperanza de vida
sigue aumentando, la situacion del sistema puUblico de pensiones serd
insostenible Unicamente con las cotizaciones de los trabajadores. Esto
motivard que dicho sistema solo pueda mantenerse con nuevos impuestos.
Se trata de una cuestion muy controvertida, pues es cierto que establecer un
impuesto sobre los robots supone obstaculizar la eficiencia y la innovacion vy,
en cierto modo, gravar en mayor medida a las empresas mds innovadoras.

Por otra parte, los nuevos procesos econdmicos que se desarrollan en el
dmbito virtual pueden ser una importante oportunidad para que la
Comunidad Autbnoma andaluza cree nuevos tributos que graven las
manifestaciones de capacidad econdémica que derivan de los mismos. De
este modo, el proyecto tratard de analizar las nuevas fuentes de imposicion
que se puedan considerar en el dmbito andaluz. Téngase en cuenta que,
precisamente, debido a que se trata en muchos casos de nuevas realidades
pueden aparecer hechos imponibles que no estén gravados por impuestos
estatales, lo que permite su gravamen a través de impuestos propios de las
Comunidades Autbnomas, cuyo dmbito es muy limitado por la prohibicion de
doble imposicion.
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En tercer lugar, el proceso de digitalizacion de la economia plantea
importantes desafios en relacién con la fiscalidad internacional (objetivo
especifico 3), que es posiblemente el dmbito que afrontard el mayor nimero
de cambios estructurales como consecuencia de |los nuevos procesos
econdbmicos que se estdn desarrollando de forma globalizada a nivel
mundial.

La nueva economia digital con empresas que operan globalmente sin apenas
presencia fisica propiciard un cambio de paradigma en la tributaciéon
internacional, en la medida en que algunos de los pilares esenciales de esta
disciplina en las dltimas décadas han quedado obsoletos. La falta de
respuesta normativa a estos nuevos desdafios estd permitiendo que las
empresas multinacionales que operan en el mundo digital de forma global
contribuyan en mucha menor medida que las que operan fisicamente. La
inadecuacién de los esquemas actuales de la fiscalidad internacional
determina que, a pesar de que nueve de las veinte mayores empresas del
mundo por capitalizacion bursatil sean digitales, el tipo impositivo medio
efectivo de estas companias en la UE sea la mitad que el que soportan las
sociedades incluidas en los sectores econdémicos tradicionales. Esto es
debido, por un lado, a que existen beneficios que no son objeto de gravamen
en ninguno de los tributos actualmente vigentes y, por otro, a la gran facilidad
para evitar la tributacion aprovechando las lagunas existentes en la
normativa fiscal internacional y en la red de convenios de doble imposicién.
Esta fue precisamente una de las razones por la que la OCDE puso en marcha
el Plan de accién BEPS y todas las medidas que se han ido adoptando en
cumplimiento de sus acciones. Particularmente significativa es la aprobacion
del Convenio Multilateral, que ha entrado en vigor el 1 de julio de 2018, y que
ha dado lugar a la modificaciobn de mdas de 1200 Convenios de doble
imposicion.

Mds alld de todas estas reformas, los nuevos modelos econémicos estan
poniendo en tela de juicio los cimientos sobre los que se ha construido la
fiscalidad internacional durante los Ultimos 50 afios. El desarrollo de esta
disciplina se ha fundamentado en la distribucién de las rentas en funcién de
dos puntos de conexidn, como son el Estado de la residencia o el de la fuente.
Los abusos consistentes en la transferencia de rentas entre empresas que
forman parte de un grupo de sociedades transnacional se han pretendido
corregir con la normativa de precios de transferencias. Sin embargo, este



* X
* *
Proyectos financiados por: * *
R ret> * *
- Junta de Andalucia
@nlvch]dad Consejeria de Transformacién Econémica, P
dC Hue]vﬂ Industria, Conocimiento y Universidades UNION EUROPEA

Fondo Europeo de Desarrollo Regional

* oy Kk

esquema no resulta operativo ni eficaz en relacién con las empresas digitales,
con escasa presencia fisica en los Estados en los que operan, y que pueden
establecer su residencia en cualquier parte del mundo, seglin su
conveniencia. Por ello, se han de investigar nuevos criterios de distribucion de
la renta, segUn otros pardmetros diferentes, para tratar de gravar la renta alli
donde se produce, por lo que deberd disefiarse un método que sea capaz de
gravar en cada jurisdiccion fiscal el valor que se haya afadido al producto
que cada empresa comercialice.

La formulacidn de nuevos puntos de conexidn y su implementacién en la
normativa fiscal internacional es un reto de enormes dimensiones, pues de
hallarse un sistemma mds adecuado que los actuales para distribuir la
potestad tributaria de los Estados, se produciria un cambio muy importante
en las normas fiscales internacionales, orientado a lograr una distribucion
mas justa de laimposicion. La alternativa mas seria hasta el momento ha sido
planteada por la Comisién Europea a través de la Propuesta de Directiva
sobre una Base Imponible Consolidada Comuan del IS (BICCIS), que
actualmente estd siendo objeto de negociacion en el seno de la UE. La
propuesta cambia integramente el esquema de tributacion de los grandes
grupos transnacionales que operan en varios Estados de la UE, pues la
distribucién de los beneficios entre las sociedades individuales no se va a
realizar tomando en consideracién el esquema sefalado (Estado de
residencia/Estado de la fuente), al desligarse del resultado contable de cada
miembro del grupo. En este sentido, la base imposible que serd objeto de
gravamen en cada Estado donde opere el grupo se va a distribuir en funcién
de unos factores objetivos, de tal forma que se producird mediante la
aplicacion de una férmula que incorpora las ventas, la mano de obra y el valor
de los activos con el objetivo de lograr un enfoque equilibrado de todos estos
factores para que los beneficios sean gravados donde se hayan generado.
Ademads, en este modelo dejan de ser aplicables las reglas sobre operaciones
vinculadas en el seno del grupo, de tal modo que la consolidacion hard que
pierda relevancia el complejo sistema de precios de transferencia para las
operaciones intragrupo transfronterizas, 1o que evitard las dificultades de su
determinacion y las cargas y los gastos que ello origina.

En cualquier caso, se puede afirmar que el gran reto de la fiscalidad
internacional en el futuro es tratar de encontrar un método de distribucion de
los beneficios basado en el valor que se afiade a un producto o servicio en
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cada jurisdiccion fiscal. Este serd uno de los objetivos fundamentales del
equipo de investigacion, cuyos miembros deberdn investigar sobre el
desarrollo de los nuevos esquemas de la fiscalidad internacional que deben
ser implementados para responder a los desafios de la era digital. De hecho,
la necesidad de que en el mismo se integren expertos contables que sean
capaces de analizar los procesos econdmicos y la estructura de costes de las
empresas se justifica precisamente por este objetivo. La cantidad de asuntos
que se plantean en este dmbito supone un reto importante para la doctrina
cientifica, cuyo papel debe ser muy relevante a la hora de analizar las nuevas
situaciones, los problemas que provocan y las soluciones que habrdn de ser
puestas en prdctica. Asi, a través del presente proyecto se pretende contribuir
a dicho cometido.

En cuarto lugar, la economia digital tiene importantes repercusiones sobre el
trabajo de las Administraciones tributarias y su forma de interactuar con los
obligados tributarios, por lo que resulta enormemente relevante el andlisis de
las repercusiones de esta nueva realidad econdémica sobre los
procedimientos tributarios y el trabajo de las Administraciones implicadas
(objetivo especifico 5). Una cuestién de primer orden es el control del
cumplimiento efectivo de las obligaciones tributarias que tengan su origen en
las transacciones econdmicas que se desarrollen en el nuevo marco
econbémico. En este sentido, se han reforzado las actuaciones de control
tributario sobre las nuevas realidades, en la medida en que la opacidad de
las transacciones que tienen lugar en el mundo digital supone nuevas
posibilidades para el fraude fiscal, a las que es necesario responder con
nuevos instrumentos de control, por lo que tales operaciones tienen que ser
objeto de una atencién especifica a estos efectos, como ha ocurrido en
Esparia en los Planes de Control del Fraude, desde 2017 a 2020. Todo ello va a
motivar que se ajusten los procedimientos de aplicacion de los tributos al
nuevo entorno digital. Por otra parte, la asistencia mutua y el intercambio de
informacidon entre administraciones tributarias pueden ser instrumentos muy
atiles para identificar a los obligados tributarios y facilitar el cumplimiento de
las obligaciones tributarias, detectando comportamientos fraudulentos. Estas
obligaciones estdn en funcionamiento a nivel de la UE, donde se produce el
intercambio de forma automatica de un conjunto amplio de datos de gran
trascendencia econbémica y se estdn poniendo en marcha de forma
generalizada a nivel internacional a través de la firma del Convenio
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multilateral, en el marco del Plan BEPS. Pero, ademds, la digitalizacién supone
un reto importante en la relacion con los obligados tributarios, lo que estd
dando lugar a un cambio de modelo en el cumplimiento de las obligaciones
tributarias, como es buena prueba de ello el Sistema Inmediato de
Informacién (SlI) para la gestion de los libros de IVA en empresas de cierto
tamano o el sistema de ventanilla Unica que se ha comenzado aplicar para
la liquidacién del IVA en el caso de proveedores de servicios electronicos y
que, en un futuro, puede extenderse a todas las adquisiciones
intracomunitarias, ademdads de al Impuesto sobre Sociedades si se aprueba la
Propuesta BICCIS.

El Gltimo dmbito de estudio que debe requerir la atencidn del grupo de trabajo
se relaciona con los cambios que se van a producir en las profesiones
implicadas en las @reas que son objeto de estudio (objetivo especifico 5).
Ademds de los cambios de las profesiones contables de las que ya se ha
hablado como consecuencia de la revolucion tecnoldgica, también se deben
hacer referencia a los que se van a producir en la profesidon de asesor fiscal.
En este sentido, las nuevas formas de ejercicio de la profesion como resultado
de la aplicacién de las nuevas tecnologias digitales y de la comunicacion a
los distintos procesos de trabajo serdn objeto de andlisis, lo que se extenderd
a las nuevas obligaciones que competen a estos profesionales. Las
legislaciones nacionales e internacionales hacen referencia a estos
profesionales como sujetos pasivos de mdltiples obligaciones, que se han
regulado a nivel de la UE en la normativa antiblanqueo y en la normativa de
intercambio automdatico de informacion.

En particular, en el proyecto se estudiard una de las Gltimas reformas en esta
normativa operada a través de la DAC 6 que, entre otras obligaciones, ha
introducido el deber de comunicar a la Administracion tributaria los
esquemas transfronterizos que presenten rasgos distintivos de planificacion
fiscal agresiva, con el objetivo de desincentivar el disefio y propuesta de
estructuras fiscales que fomenten la erosion de las bases imponibles.

Como se comentd al inicio, aun cuando los aspectos mencionados sean los
que van a ser objeto de estudio inicialmente, no se descarta el andlisis de
otras cuestiones que puedan ir surgiendo como consecuencia del desarrollo
de nuevos procesos econdmicos. La vertiginosidad con la que se ponen en
marcha nuevas plataformas de negocio hace que el proyecto no deba
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circunscribirse de forma estricta a los asuntos planteados en la memoriq, sino
que la propia materia objeto de estudio exige una cierta flexibilidad a la hora
de ir definiendo los temas que se deben tratar para permitir su adaptacién a
una realidad cambiante.
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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo principal explorar la utilizacion de un
recurso natural, renovable y singular en su capacidad de resistencia, las
microalgas de ambiente dcido extremo, como plataforma para la produccién
sostenible de biomasa con caracteristicas propias de alimento funcional,
basadas estas en la actividad antioxidante y/o inmunomoduladora y/o
antiinflamatoria de algunos de sus componentes. Los extremo&filos son
microorganismos fascinantes, con capacidades metabdlicasunicas,
conducentes a la biosintesis de moléculas necesarias en sus estrategias
adaptativas que les permiten habitar lugares caracterizados por condiciones
fisico-quimicas consideradas casi imposibles para la vida. Algunas de tales
moléculas han mostrado alto potencial en biotecnologia y otros campos de
aplicacion, como la alimentacién y la salud. Entre los microorganismos de
ambiente extremo, las microalgas extremafilas han recibido escasa atencion
hasta hace apenas unos afos. La atencion prestada hasta ahora por la
Ciencia a la investigacidn de dichos microorganismos y sus potenciales
aplicaciones biotecnoldgicas ha sido limitada; una bdsqueda rapida a través
de la literatura indexada arroja apenas unos centenares de publicaciones, y
sin embargo muestra que —prdcticamente- el 60% de la produccidn cientifica
se ha generado en la dltima década, habiéndose multiplicado por 3 el ritmo
de produccién anual desde 2010hasta la fecha actual. El creciente interés en
estos microorganismos fotosintéticos deriva, entre otras razones, del
descubrimiento de capacidades metabdlicas para sintetizar sustancias de
especial valor aplicado, de las caracteristicas de algunas de tales moléculas
para ser activas en condiciones fisico-quimicas extremas, y de la escasa
competencia de bioldgica para su produccidn en sistemas abiertos. Las
microalgas acidéfilas son un claro ejemplo de esto Gltimo: se desarrollan en
medios con valores de pH dcido extremo (<2), donde la proliferaciéon de
especies no adaptadas es poco probable. No obstante, apenas se han
publicado trabajos que justifiquen este hecho como una ventagja, lo que
parece estar relacionado con las bajas productividoades asociadas
tradicionalmente al crecimiento de microalgas acidéfilas en laboratorio. Por
lo tanto, desde la perspectiva biotecnoldgica es un reto pendiente investigar
evaluar el potencial de dichos microorganismos como productores de
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moléculas bioactivas, integrando en una misma propuesta la investigaciéon
de tales propiedades y la produccidén, sostenible, estable y productiva, de
biomasa enriquecida en aquellas. Como consecuencia de lo expuesto, en
este proyecto proponemos investigar, y en su caso proponer, el uso de
microalgas acidéfilas como plataforma para la produccidn de algacéuticos.
Para ello, se propone: (i) Enriquecer especies de microalgas extremofilas
(incluidas entre los microorganismos aislados por el equipo de entornos
naturales de la faja piritica de Huelva) en moléculas bioactivas de potencial
utilidad en alimentacién y en beneficio de la salud animal y humana (PUFA,
terpenoides, polisacdridos, compuestos fendlicos), utilizando para ello el
conocimiento sobre estrés abidtico y respuesta metabdlica en microalgas
extremo&filas obtenido por el equipo en proyectos previos; se establecerd y
validard un modelo matemdatico (con Matlab) que permita predefinir
condiciones productivas de moléculas objetivo; (ii) a partir de los resultados
obtenidos, se producird biomasa, en cantidad y calidad prefijadas, tanto en
condiciones estdndar como enriquecida en moléculas bioactivas, adecuada
para experimentacion animal, que (i) se utilizard para estudiar la
bioseguridad de su uso como alimento, en ensayos in vivo en ratas de
laboratorio, analizando el estado de la salud animal mediante andlisis
bioquimico, hematolégico e histopatolégico; (iv) se analizard si dicha ingesta
determina patogenicidad o beneficios para la salud derivados de
modificaciones en la flora intestinal de los animales, aplicando andlisis
metagendémico a dicha flora microbiolégica obtenida de las heces; (v) se
espera un resultado positivo que habilitard, seguidamente, el estudio de la
eficacia de la accidn especifica de moléculas bioactivas de la biomasa
enriguecida, mediante el andlisis de la posible actividad inmunomoduladora
y/o antioxidante (plasma) y/o antiinflamatoria (in vivo); y (iv)se desarrollard
un proceso piloto de produccidn masiva de biomasa de una de las especies
acidéfilas —la mdas prometedorag, en base a los resultados obtenidos en el
proyecto- en las instalaciones de la Planta Experimental de Biotecnologia de
Algas de la Universidad de Huelva (en el CIDERTA). De alcanzar los resultados
esperados, se podrdn proponer las microalgas Acidéfilas como una
plataforma de recursos naturales, renovables, bioactivos -de cara a
potenciales aplicaciones biotecnolégicas- y productiva para la generacién
de productos con caracteristicas de alimento funcional, lo que abriria nuevas
oportunidades de profundizacion en el desarrollo de sus aplicaciones. El
desarrollo del proyecto requiere realizar una aproximaciéon multidisciplinar a
la investigacion propuesta, pues integra conocimientos y metodologias de
fisiologia vegetal y animal, de bioquimica y biologia molecular, de andlisis
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metagendmico, de quimica analitica y de ingenieria de bioprocesos. Para ello,
se propone un equipo de investigacion y de colaboradores que atesora un
adecuado equilibrio de edad, conocimientos y alta experiencia investigadora
en los dmbitos referidos, ademds de haber desarrollado trabajo conjunto
previo en proyectos cuyo éxito quedd avalado con publicaciones de impacto,
Tesis doctorales y contratos de investigacion con Empresas. El proyecto
permitird, ademads, el fortalecimiento de una red de colaboracidon entre
instituciones nacionales e internacionales y la optimizacion en el uso de
recursos tecnolégicos (en particular, la infraestructura de investigacion en
biotecnologia de microalgas de la UHU, que incluye recursos de produccién a
escala piloto), en un dmbito cientifico-tecnolégico de amplio recorrido por la
necesidad social de evolucionar hacia la generacidon de nuevas formas de
alimentacién saludable. Los resultados obtenidos en proyectos previos, con
colaboradores nacionales e internacionales (referidos més adelante en la
propuesta), creemos que garantiza razonablemente la viabilidad de los
objetivos propuestos. Duracién del proyecto: segun convocatoria, hasta 31 de
diciembre de 2022.

Alineacién con Estrategia Innovacion de Andalucia, PAIDI y FEDER

A nuestro entender, el proyecto estd alineado directamente con la prioridad
de especializacion “investigacién e innovacidn en agroindustria vy
alimentacién saludable” (prioridad P6 de la Estrategia de Innovacién de
Andalucia 2020 -RIS3-), particularmente en las lineas de accién: (L62)
Alimentacién funcional y personalizada; (L63) Aprovechar las nuevas
oportunidades en economia azul y economia verde; (L64) Innovaciéon en
procesos y productos de las industrias alimentarias; asi como, de manera
transversal, con la prioridad de especializacidon “salud y bienestar social”
(prioridad P5), en concreto en la linea de accién: (L55) Investigacion e
Innovacién en vida saludable y envejecimiento activo, en tanto que la
investigacion se orienta, desde el dmbito de la alimentacion saludable, a la
investigacion y desarrollo de productos que mejorarian, en principio, la
condicion fisica derivada por la incorporacién a la dieta de componentes

funcionales con propiedades bioquimicas beneficiosas. El alineamiento con
objetivos del PAIDI 2020 es similar al descrito anteriormente con respecto alas
prioridades de la Estrategia de Innovacion de Andalucia 2020, por semejanza
sustancial entre aquellos objetivos y las ya referidas prioridades.

Por tanto, en relacién al punto 1.2 de la Convocatoria de 23 de junio de 2020,
deseamos hacer constar que la propuesta presentada estd orientada a
contribuir, a nuestro modesto entender y en distinta medida, al desarrollo de
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los siguientes retos de la sociedad andaluza, integrados en el Objetivo General
3 del PAIDI 2020 (se sefalan palabras clave que identifican @mbitos
esenciales de aplicacién de la propuesta):

¢ Seguridad alimentaria, agricultura, ganaderia y silvicultura sostenibles,
investigacion marina, maritima y fluvial y bioeconomia.

e Accidn por el clima, medioambiente, eficiencia de recursos y materias
primas.

¢ Salud, cambio demogrdéfico y bienestar social.

La propuesta se enmarca, de una manera mds genérica y como accién de
I+D, en el objetivo tematico 1 del Programa Operativo FEDER Andalucia 2014~
2020 (Potenciar la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacion).

Objetivos

Finalidad del proyecto. Puede resumirse en la siguiente idea: desarrollar
productos biotecnoldgicos con caracteristicas de alimento funcional,
basados en microalgas poliextremoéfilas obtenidas de ambiente dcido
extremo en Andalucia y enriquecidas en moléculas con bioactividad
beneficiosa para la salud, “algacéuticos”.

Las microalgas se enriquecerdn en moléculas con actividad antioxidante,
inmunomoduladora y/o antiinflamatoria mediante el aprovechamiento de
sus capacidades metabdlicas adaptativas frente al estrés abidtico, y sus
potencialesefectos funcionales serdn evaluados mediante ensayos in vivo, en
animales modelo de laboratorio. El producto de mayor potencial serd objeto
de un estudio de produccion piloto en fotobiorreactorres en exterior,
especificamente orientado a la obtencién sostenible, econdébmica vy
productiva. El proyecto contiene aspectos de nivel TRL 3 y alguno de nivel TRL
4, e integra en el equipo colaborador Empresas del dmbito especifico del
proyecto.

Objetivo 1. Induccién de la acumulacién de moléculas objetivo en especies
seleccionadas de microalgas de ambiente dcido extremo. Es objetivo del
proyecto producir microalgas de ambiente dcido extremo enriquecidas en
moléculas bioactivas, lo cual obliga a evaluar experimentalmente
conjuntos de condiciones adecuadas para inducir su acumulacién. En este
sentido, con el fin de optimizar el proceso de produccion de los compuestos
de interés, se desarrollard un modelo cinético robusto capaz de predecir su
acumulacion y que ayudard significativamente en el establecimiento de
estrategias experimentales. En base a la experiencia del equipo, se
obtendrén cultivos de dos especies poliextremofilas —ambas microalgas
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de ambiente dcido extremo (en adelante, MAX)-, en crecimiento 6ptimo. Se
estimulard, mediante estrés abibtico, la biosintesis de moléculas objetivo
que generen un incremento en bioactividades (antioxidante,
inmunomoduladora, antiinflamatoria) de los microorganismos. Las
moléculas objetivo comunes a ambas especies son carotenoides, acidos
grasos poliinsaturados (PUFA) y compuestos fendlicos con capacidad
antioxidante, y se han seleccionado por su actividad bioquimica frente a
actividades oxidativas que generan deterioro celular. El conocimiento del
equipo sobre la regulacion de la acumulacién de dichas moléculas para
producir el enriquecimiento de MAX serd determinante para garantizar una
produccién 6ptima, competitiva, escalable y respetuosa con el medio
ambiente, de microalgas enriquecidas en carotenoides —luteina y beta-
caroteno, como principales-, y/o compuestos fendlicos, actividades
enzimdticas antioxidantes, PUFA y polisacdridos —algunas moléculas de
estos dos Ultimos grupos han demostrado capacidad antiinflamatoria. Las
condiciones de estrés conducentes a lo anterior derivan de conocimiento
previo (expuesto en Antecedentes) y su aplicacién, en todo caso, se
validard mediante un modelo matematico —Matlab- basado en datos
experimentales obtenidos en el proyecto. Se aplicard estrés mediante
foctores/agentes oxidantes -radiaciéon UV (A y/o B), radiacién de PAR,
perdxido de hidrégeno, Fe (II) y/o limitacién de N y/o P. La eficiencia del
estrés se determinard mediante andlisis de la composicién bioquimica
celular en las moléculas bioactivas objeto de acumulacién.

Objetivo 2. Seleccion de perfiles bioquimicos de la biomasa adecuados
para alimentaciéon animal. De los conjuntos de condiciones de estrés
evaluados en la Tarea 1, en el Objetivo 2 se pretende seleccionar aquellos
que, de una parte, hayan inducido en las células de las MAX un alto nivel de
moléculas bioactivas objetivo y, de otra parte y en lo posible, hayan dado
lugar a una composicidon bioquimica adecuada para asegurar un cierto
valor nutricional, si bien la prioridad serd en todo caso un alto nivel de
moléculas bioactivas. Ademds, la biomasa debe carecer de tdxicos
conocidos para poder validar su uso en experimentacién animal. Para ello,
las muestras de biomasa obtenidas en ensayos correspondientes al
Objetivo 1 se someterdn a andlisis elemental y proximal, lo que permitird
determinar su valor nutricional. La ausencia de toxicidad se validaré
mediante evidencia analitica de niveles permitidos de metales y ausencia
de toxinas, segun los requerimientos para uso alimentario de la biomasa,
conforme a lo regulado en la Legislacion espariola. Por tanto, los resultados
que se obtengan permitirdn decidir, en base a lo referido, cudles de tales
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productos son susceptibles de ser empleados con seguridad en las
siguientes etapas del proyecto.

Objetivo 3. Produccidn de biomasa tanto en condiciones estdndar como
enriquecida en moléculas bioactivas, adecuada para experimentacion
animal. Seleccionadas las condiciones para enriquecer MAX en las
moléculas bioactivas (Objetivo 2), dichas condiciones se implementaran
en procesos de produccion de las microalgas en reactores de laboratorio,
con objeto de obtener la biomasa necesaria —en cantidad y calidad- para
los estudios de toxicidad y de bioactividad antioxidante,
inmunomoduladora  y  antiinflamatoria en modelo  animal,
correspondientes al Objetivo 4 de esta propuesta de proyecto. El presente
Objetivo 3 se alcanzard desarrollando procesos semicontinuos o
discontinuos de produccién de MAX, tanto en condiciones 6ptimas de
cultivo (biomasa control) como en las condiciones de estrés abibtico
conducentes a obtener los perfiles bioquimicos de biomasa enriquecida en
moléculas bioactivas que fueron seleccionados en el Objetivo 2.

Objetivo 4. Evaluacion del uso seguro y de la bioactividad de biomasa de
MAX en modelo animal: estudio de la bioseguridad alimentaria, y de
actividades antioxidante, inmunomoduladora y antiinflamatoria. Se
analizard, en modelo animal, si la ingesta de la biomasa de MAX podria
comprometer la salud. Este andlisis es el paso previo al estudio de las
referidas actividades de la biomasa de las microalgas acidéfilas
enriquecida en moléculas bioactivas. Trabajos previos del equipo,
comentados en Antecedentes, ya demostraron la inocuidad de la ingesta
de biomasa de una de las MAX, Coccomyxa onubensis, y avalan
procedimientos y experiencia, en estrecha colaboracién con el Hospital
Universitario de Huelva. Este objetivo del proyecto pretende analizar: (i) En
primer lugar, el posible uso seguro de la biomasa de una segunda
microalga de ambiente extremo como alimento animal, asi como valorar
posibles efectos positivos de su ingesta sobre la salud; el esperable
resultado positivo relativo a la inocuidad de la biomasa administrada via
oral permitird, en segundo lugar, (ii) abordar el estudio de la potencial
actividad antioxidante, antiinflamatoria y/o inmunoestimuladora de la
biomasa de ambas MAX enriquecidas en moléculas bioactivas.

La evaluacion del uso de MAX como alimento seguro para animales es el
primer paso para su potencial uso en humanos. La inocuidad de la ingesta
se determinard a la luz de los resultados relativos a afectacidn hepdatica,
del sistema nervioso y del tracto gastrointestinal, lo que se alcanzard a
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través de andlisis de pardmetros bioquimicos y hematologicos, y del
estudio de histopatologia hepdtica destinado a determinar la integridad
celular. Se incluyen referencias metodoldgicas en la Tarea 4. Hemos
propuesto también como objetivo novedoso en este proyecto, en relacion
con las propiedades beneficiosas de la ingesta de MAX, estudiar la posible
conexion entre el estado del sistema inmunitario y cambios —cualitativos y
cuantitativos- en las poblaciones de la flora intestinal, derivados de la
citada ingesta. Dicha informacidn, se obtendrd mediante andlisis de la
actividad de componentes del sistema inmunitario - la primera- y
mediante andlisis metagendémico -la segunda-. Se analizard también la
potencial actividad antioxidante y antiifinflamatoria de MAX enriquecidas
en moléculas bioactivas. Los resultados permitirdn determinar si la
biomasa de microalgas de ambiente dcido extremo, ademds de ser segura
como alimento, puede ser considerada como potencial prebibtico, fuente
de nuevos alimentos funcionales beneficiosos para la salud humana.

Objetivo 5. Optimizacion de la produccién piloto masiva de una microalga
poliextremofila de ambiente acido extremo. Cualquier aplicacion relativa al
empleo de microalgas enriquecidas en moléculas bioactivas requiere
producir dicha biomasa de forma masiva, manteniendo en lo posible la
estabilidad de la productividad, que debe alcanzar, a escala piloto, un
rango de valores determinado para que la produccién a industrial pudiera
considerarse factible. Resultados previos del equipo en sistemas de interior
y de volumenes inferiores a 100 L indican la posibilidad de obtener
productividades de, al menos, 0,1 gL-1d-1 de biomasa de MAX, que se
estableceria como objetivo de este proyecto a mayor escala y en exterior.
Para ello, el objetivo es investigar la estabilidad y productividad de la
produccién de la MAX C. onubensis, de ambiente d&cido extremo, en
sistemas piloto de cultivo masivo de microalgas, en condiciones de exterior
(CIDERTA, Universidad de Huelva): fotobiorreactores tubulares a suelo (500
L) y tanques abiertos del tipo circuito agitado (400 L). Se implementarén en
ambos sistemas modificaciones en disefio y/o pardmetros de ingenieria
del proceso, en particular relacionadas con caracteristicas de los tubos
para cultivo y la hidrodindmica y agitacion de los sistemas, y adecuadas a
la produccion del microorganismo en medio dcido extremo. Hasta donde
alcanza nuestro conocimiento, es la primera vez en Espaina que se aborda
la obtencidn masiva, en sistema piloto, de productos basados en
microalgas de ambiente dcido.
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Los resultados que se obtengan permitirdn evaluar, por vez primeraq, el
potencial de la produccion industrial de MAX en Espana y, particularmente,
en las condiciones climdaticas cdlidas del litoral andaluz.



* X
* *
Proyectos financiados por: * *
avs 5% * *
- Junta de Andalucia
@nlvch]dad Consejeria de Transformacién Econémica, P
dC Hue]vﬂ Industria, Conocimiento y Universidades UNION EUROPEA

Fondo Europeo de Desarrollo Regional

* oy Kk

Resumen

Los trastornos por consumo de drogas se encuentran entre los mas
prevalentes en los paises desarrollados, ocasionando elevados costes
asistenciales, econdmicos y sociales. Uno de los factores con mayor influencia
sobre el progreso terapéutico de estos pacientes es la presencia de otro
trastorno mental comérbido. Las altas tasas de comorbilidad psiquidtrica,
que algunos estudios sitdan en el 58% en Andaluciq, y los peores resultados
terapéuticos asociados a los pacientes comérbidos, enfatizan la relevancia
del correcto abordaje de estos pacientes.

En esta lineq, el presente proyecto se plantea como objetivo general analizar
la prevalencia de la patologia dual en pacientes en tratamiento por adiccion
y los posibles subperfiles comorbidos, asi como evaluar si los pacientes que
reciben atencién coordinada presentan mejores resultados del tratamiento
que los que no la reciben, y establecer un modelo predictivo que estime la
probabilidad de abandono del tratamiento y la recaida en funcién de los
perfiles de pacientes.

Para abordar estos objetivos, y en consonancia con la reciente tendencia de
utilizar los electronic health records o repositorios individualizados de
pacientes en investigaciones clinicas, para este proyecto se utilizardn los
datos del Sistema de Informacidén del Plan Andaluz sobre Drogas y Adicciones
(SIiPASDA). Este sistema de informacién se articula como un repositorio
individualizado que cuenta con la informacién de todo el proceso asistencial
de los pacientes atendidos en la red publica o concertada de centros de
Andalucia.

Esta abarca aproximadamente al 95% de los pacientes en tratamiento por
adiccion a drogas. Dicho repositorio de datos, debidamente anonimizado y
respetando las convenciones sobre ética y la normativa legal, ha sido
facilitado al IP del presente proyecto. Contiene la informacién del proceso
asistencial de mas de 78.000 pacientes entre el 01/01/2015 y el 31/12/2018. Los
andlisis preliminares de la fiabilidad de la informaciéon contenida en el
repositorio reflejan coeficientes kappa muy adecuados, superando en su
mayoria los valores de 0,70 y alcanzando valores de kappa superiores de 0,8
para determinados diagnésticos.
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La explotacidon de datos prevista hard uso de las técnicas de Big Data vy
machine learning para contrastar los objetivos planteados. Consideramos
que los resultados que se obtengan tendrdn un importante valor a nivel
conceptual/teérico sobre la patologia dual, por lo que se prevé una adecuada
difusion cientifica de los resultados. También se prevé que contribuya a
perfeccionar la implementacién de andlisis de Big Data y machine learning a
bases de datos en salud, que previsiblemente también serdn de interés en
este campo cientifico. A nivel clinico, se implementard un modelo predictivo
de recaidq, con la intencion de ayudar en la toma de decisiones clinicas sobre
estos pacientes.

Objetivos

El objetivo general del presente proyecto es analizar la prevalencia de la
patologia dual en pacientes en tratamiento por adiccion y los posibles
subperfiles cOmorbidos, asi como evaluar si los pacientes que reciben
atencion coordinada presentan mejores resultados del tratamiento que los
que no la reciben, y establecer un modelo predictivo que estime la
probabilidad de abandono del tratamiento y la recaida en funcién de los
perfiles de pacientes. Este objetivo general quedaria delimitado por los
siguientes objetivos especificos e hipbtesis:

Objetivo especifico 1. Identificar las prevalencias de trastornos mentales
comoérbidos asociados a distintos perfiles de adiccidn, y qué variables
(relacionadas con el historial de consumo, sociodemogrdficas,
motivacionales y del tratamiento) inciden sobre la evolucién terapéutica de
cada perfil.

La literatura especializada muestra la existencia de diferentes trastornos
mentales comoérbidos asociados a perfiles de adiccion (p.e. Agrawal et al,
2007; Essau & de la Torre-Luque, 2019; Ferndndez-Calderén et al., 2015; Garcia-
Carretero et al,, 2017, Mancheno-Barba et al., 2019).

Pero hasta la fecha, no se ha determinado qué combinaciones de
comorbilidades presentan un peor prondstico con un adecuado control de
otras variables sociodemogrdaficas y de consumo.

De esta forma, para el objetivo especifico 1, de tipo exploratorio, no se han
establecido hipétesis concreta de partida. Se formula la hipbtesis general de
que existen diferentes perfiles comérbidos con diferente relacién con los
resultados terapéuticos.

Objetivo especifico 2. Comparar la evolucién y los resultados del tratamiento
de los pacientes con patologia dual que acuden de manera coordinada a los
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centros de adicciones y a las unidades de salud mental comunitaria con
respecto a los pacientes con patologia dual que sélo acuden a los centros de
adicciones, ajustando por comorbilidades y variables sociodemogrdficas y
de consumo. Como hipbtesis de este objetivo especifico se espera que:

2.1. Los pacientes con patologia dual que acuden de forma coordinada a
los servicios de salud mental presentardn mejores resultados terapéuticos
(en términos de tiempo de tratamiento, retencién y tipo de alta) que los
pacientes con patologia dual que no acuden a los servicios de salud
mental.

2.2. Los pacientes con patologia dual que acuden de forma coordinada a
los servicios de salud mental presentardn similares resultados terapéuticos
(en términos de tiempo de tratamiento, retencién y tipo de alta) que
aquellos pacientes sin patologia dual.

Objetivo especifico 3. Desarrollar un modelo predictivo basado en machine
learning que estime la probabilidad de recaida y abandono del tratamiento.
Tal y como se estd aplicando en otros dmbitos de los trastornos mentales
(Adkins, 2017), la aplicacién del machine learning en otros repositorios
individualizados permite hipotetizar:

3.1Serd posible asociar scores que identifiquen la probabilidad de retencién
o reinicio en el tratamiento en base a andlisis realizados usando técnicas
de machine learning.

3.2. Se espera que el modelo que se desarrolle para estimar la probabilidad
de recaida de los pacientes y el abandono del tratamiento (incorporando
variables sociodemogrdficas, clinicas, de consumo y terapéuticas)
alcance mayor capacidad predictiva que los resultados de investigaciones
previas considerando cada una de las variables de forma aislada.
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Resumen

El objetivo general de este proyecto consiste en analizar las nuevas dindmicas
del mercado laboral, haciendo especial énfasis en el desarrollo de las
plataformas digitales y el surgimiento de formas atipicas de empleo
asociadas al autoempleo, como catalizadores del cambio en el mercado
laboral.

Este objetivo general se concreta en seis objetivos especificos: (i) Monitorizar
el empleo operado por plataformas y caracterizar las nuevas formas de
empleo asociadas; (i) Establecer un perfil de trabajador de la economia
digital; (iii) Analizar el impacto causal del trabajo a través de plataforma
sobre la movilidad y la trayectoria laboral y familiar de los individuos
involucrados; (iv) Caracterizar el fenémeno del subempleo y la precariedad
laboral en el autoempleo; (v) Analizar los efectos del confinamiento y el
estado de alarma sobre los mdargenes intensivos y extensivos y sobre el ajuste
salarial, en funcion, entre otras cosas, de las posibilidades de acceso al
teletrabajo; y (vi) Analizar la evolucién de la productividad sectorial, de la
dindmica empresarial y el papel de las imperfecciones del sistema creditico
sobre la asignacién de recursos.

Con una tasa de desempleo superior al 21% en el primer trimestre de 2020
segin datos de la Encuesta de Poblacion Activa (EPA) y un 46% de
trabajadores pobres -con ingresos inferiores al Salario Minimo
Interprofesional— (Agencia Tributaria 2017), el empleo constituye sin duda el
mayor reto de la economia andaluza, tal y como recogen las prioridades para
la Especializacion Inteligente RIS3 de Andalucia. El autoempleo y el empleo en
los mercados de trabajo digitales constituyen nuevas dindmicas laborales
que estdn emergiendo actualmente en Andalucia, Espafa y el resto del
mundo y de las que se conoce muy poco. Los trabajos resultantes de este
proyecto constituyen incrementos sustanciales a esta escasa evidencia y se
alinean con el reto de afrontar los desafios socioecondémicos y culturales
derivados de la 4° revolucidn industrial en un contexto de globalizacion vy
digitalizacién para dar opciones politicas alternativas dirigidas a un
crecimiento socialmente inclusivo. En particular, la presente propuesta se
enmarca en la linea de accidn denominada TIC para el desarrollo
empresarial, incluida en la prioridad RIS3 Andalucia sobre TIC y Economia
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Digital. Asi, se pretende contribuir al reto principal de integrar a la sociedad en
el mundo digital, aportando evidencia empirica sobre como las nuevas
tecnologias digitales afectan al tejido productivo a través de sus mercados
laborales. Para cumplir con los objetivos planteados, se ha configurado un
equipo de investigacion formado por 6 investigadoras y 5 investigadores
pertenecientes a tres universidades andaluzas y a cuatro grupos de
investigacion del PAIDI, que convergen en una temdtica que es la
consecuencia légica de sus investigaciones anteriores. El equipo de trabajo
se completa con una amplia red de colaboradores, conformada por
coautores habituales de los miembros del equipo de trabajo —entre los que
se encuentran algunos de los investigadores mads influyentes en su campo de
andlisis—, y por prometedores investigadores en formacion.

En sumaq, y desde nuestro punto de vistq, la novedad del tema central de la
propuesta, unido a las innovaciones que suponen las diferentes
contribuciones que se desarrollan en cada uno de los objetivos del proyecto,
el historial pasado de los miembros del equipo de investigacion, el equilibrio
en su produccion cientifica y sus complementariedades y el respaldo de la
academia internacional garantizan el elevado nivel cientifico, interés social e
impacto internacional de la propuesta.

Objetivos

Como ya se ha mencionado, el objetivo general de este proyecto consiste en
analizar las nuevas dindmicas del mercado laboral, haciendo especial énfasis
en el desarrollo de las plataformas digitales y el surgimiento de formas
atipicas de empleo asociadas al autoempleo, como catalizadores del cambio
en el mercado laboral. Este objetivo general se concreta en los siguientes seis
objetivos especificos:

(i) Monitorizar el empleo operado por plataformas y caracterizar las nuevas
formas de empleo asociadas; (ii) Establecer un perfil de trabajador de la
economia digital; (iii) Analizar el impacto causal del trabajo a través de
plataforma sobre la movilidad y la trayectoria laboral y familiar de los
individuos involucrados; (iv) Caracterizar el fenémeno del subempleo y la
precariedad laboral en el autoempleo; (v) Analizar los efectos del
confinamiento y el estado de alarma sobre los mdrgenes intensivos vy
extensivos y sobre el ajuste salarial, en funcion, entre otras cosas, de las
posibilidades de acceso al teletrabajo; y (vi) Analizar la evolucién de la
productividad sectorial, de la dindmica empresarial y el papel de las
imperfecciones del sistema creditico sobre la asignacién de recursos.



* X
* *
Proyectos financiados por: * *
R ret> * *
- Junta de Andalucia
@nlvch]dad Consejeria de Transformacién Econémica, P
dC Hue]vﬂ Industria, Conocimiento y Universidades UNION EUROPEA

Fondo Europeo de Desarrollo Regional

* oy Kk

Objetivo 1: Monitorizar el empleo operado por plataformas y caracterizar
las nuevas formas de empleo asociadas. Este proyecto aborda un
fendbmeno reciente y de cardcter disruptivo, que provoca que la propia
delimitacién del alcance y caracteristicas del mismo se convierta en el
punto de partida previo y necesario para su andlisis (Eichhorst et al. 2017).
Asi, en este primer objetivo tratamos de contribuir a la medicién,
delimitacién y caracterizacién del mercado de trabajo operado a través de
las plataformas. Para ello, en primer lugar, se tratard de auditar y explorar
en las operaciones estadisticas oficiales como capturar las diferentes
dimensiones del fendmeno de la economia de las plataformas y de su
incidencia sobre el empleo. Las explotaciones sectoriales de microdatos de
encuestas de hogares, de fuerza de trabajo o de empresas, habrdn de
proporcionarnos indicadores que nos faciliten la identificacion vy
caracterizacion de nuevos fendbmenos y tendencias en el mercado laboral
en general, y en este sector en particular (Abraham et al,, 2017). En segundo
lugar, se tratard de explorar y evaluar las posibilidades de explotacidon de
la informacién generada a partir de las plataformas de empleo digital
(Horton y Tambe, 2015), dado que estas abren nuevas posibilidades para el
andlisis empirico del mercado laboral, no solo por sus ventajas en términos
econdmicos respecto a las operaciones estadisticas tradicionales sino por
el hecho de permitir mds granularidad y cubrir los gaps de las fuentes
administrativas.

Objetivo 2: Establecer un perfil de trabajador de la economia digital. Este
segundo objetivo pretende establecer el perfil tipo de los trabajadores de
la economia digital al objeto de identificar trabajadores presumiblemente
empleados mediante plataforma en diferentes bases de datos. Estudios
previos han identificado que los trabajadores empleados en la economia
digital suelen ser varones, con elevado nivel de estudios, que realizan estos
trabajos como complemento de ingresos a otras actividades (Huws and
Joyce, 2016). De hecho, algunos trabajos subrayan la existencia de dos tipos
de trabajo digital: el trabajo digital vinculado a la localizacién, que
denominan gig work o on-demand work, y el trabajo digital vinculado a
internet, lo que se denomina cloud work o crowdwork. (Schmidt 2017, Malo
2018). Sin embargo, aunque algunos estudios han abordado la descripcién
de los demandantes de servicios de la economia colaborativa (Artero,
Borra y Gémez-Alvarez 2020), hasta la fecha ninguno de los trabajos ha
realizado una caracterizacién del trabajo para Andalucia ni Espafia. Este
objetivo se aborda usando métodos estadisticos de imputacion para
identificar trabajadores presumiblemente empleados en la economia



Proyectos financiados por:

* * 5
* *
* *
* *

e - 5 4
s Junta de Andalucia *
Universidad 5 il
Consejeria de Transformacion Economica, .
dC Hue]vﬂ Industria, Conocimiento y Universidades UNION EUROPEA

Fondo Europeo de Desarrollo Regional

digital en encuestas de mayor representatividad laboral, como la Encuesta
de Poblacién Activa, o social, como la Encuesta de Condiciones de Vida, a
partir de informacién primaria obtenida mediante novedosas técnicas de
web scraping. Sus resultados serdn claves para poder llevar a cabo el
objetivo 3 posterior.

Objetivo 3: Analizar el impacto causal del empleo a través de plataforma
sobre la movilidad y la trayectoria laboral y familiar de los individuos
involucrados. Con este cuarto objetivo pretendemos ir un paso mas alla
en la caracterizacion de la economia digital, analizando qué impacto tiene
este tipo de empleo sobre los individuos involucrados. Probablemente,
debido a la restringida informacion fiable y relativa al comportamiento de
los oferentes de servicios en las plataformas digitales, la mayor parte de
los estudios existentes se han limitado a caracterizar a la poblacion de los
oferentes de servicios (Huw et al. 2017). Mucho mds raros han sido los
andlisis del impacto de estas ofertas de empleo y de servicios sobre sus
potenciales competidores y sobre la economia en general (ver por ejemplo
el andlisis del impacto de Uber en la industria del taxi, Cramer y Krueger
2016, o de Airbnb sobre la industria hotelera, Farronato y Fradkin 20]8). Sin
embargo, ninguno de los trabajos existentes analiza el impacto de la
participaciéon en la economia digital sobre los propios oferentes del
servicio. ¢Constituye el haber trabajado en la economia digital una
experiencia laboral valorada positivamente en el mercado? ¢O tiene
connotaciones negativas, como las tuvo en su momento el acceder
mediante un trabajo temporal (Amuedo-Dorantes 2001)? ¢Permite el
trabajo on-line una mayor flexibilidad de horarios que facilite la crianza de
los hijos, posiblemente fomentando la fertilidad? ¢O, por el contrario,
entorpece la emancipacion laboral (Borra, 2010)? La posibilidad de trabajar
online, ¢contribuye a la limitada movilidad geogrdfica interprovincial
(Amuedo- Dorantes y Borra 2018).

Objetivo 4: Caracterizar el fenomeno del subempleo y la precariedad
laboral en el autoempleo. El objetivo de esta linea de trabajo es identificar
y caracterizar el fendmeno del subempleo entre los autoempleados. A
partir del modelo tebérico de Feldman (1996), existe una abundante
literatura empirica sobre determinantes y outcomes del subempleo. Sin
embargo, su caracterizacion y efectos por tipo de ocupacién es un gap que
este tipo de literatura adn no ha cubierto. Asi, trataremos de analizar la
incidencia de distintos tipos de subempleo (tiempo parcial involuntario —
trabajar menos horas de las deseadas—; ganancias por debajo del
estdndar; desempefio de trabajo de inferior categoria ya sea por
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competencias o por nivel educativo, o bajo nivel de satisfaccién con el
empleo) en el autoempleo, en comparacién con el empleo tradicional
asalariado. Teniendo en cuenta la heterogeneidad existente en el
autoempleo (con asalariados vs. sin asalariados, por motivo necesidad vs.
oportunidad; dependiente vs. independiente, etc.) , y la posible asociacién
de algunas de las figuras menos emprendedoras de autoempleados con
el desarrollo de las plataformas digitales, indagamos en la incidencia de
distintos tipos de subempleo en cada una de estas categorias.
Adicionalmente, para entender los efectos obtenidos, por un lado se
tratardn de buscar diferencias antes y después de la Gran Recesion, para
comprobar si en este fenbmeno ha tenido algo que ver la experiencia
pasada y el deseo de encontrar formulas mds flexibles de contratacién; o
si por contra este fendbmeno esta asociado a la emergencia de nuevos
sectores como el GIG; de forma que este fenbmeno se asocia a ciertas
actividades de la NACE.

Objetivo 5: Analizar los efectos del Estado de Alarma sobre la dinamica
laboral. La pandemia de COVID-19 ha generado una contraccion sobre la
actividad econdmica y los niveles de empleo que no tienen precedentes en
la historia de Esparfia y Andalucia, teniendo un cardcter agregado mundial.
El presente objetivo propone un andlisis de cédmo las medidas de
confinamiento en hogares y sobre la movilidad de trabajadores a partir del
RD 463/2020 de Estado de Alarma de 14 de marzo, tuvieron efecto sobre los
margenes extensivos (i.e, nimero de trabajadores afectados/cambios en
el empleo) y los margenes intensivos (i.e, nimero de horas trabajadas por
trabajador en unidades de eficiencia), y sobre el ajuste salarial. Una de las
conclusiones mas relevantes de la literatura reciente es que el ajuste en el
margen intensivo es mayor cuanto mayor es la proteccion del empleo -
véanse King y Rebelo (1999) y Ohanian y Raffo (2012) como ejemplos de
aportaciones destacadas en este tipo de literatura. Por otro lado, en la crisis
reciente, las rigideces salariales no se han hecho sentir tanto como podria
haber sido: (i) por la posibilidad de teletrabajar en un buen ndmero de
sectores; y (ii) por los ERTES (que ha permitido un ajuste en horas y del
salario, en lugar de un ajuste en el empleo).

El andlisis de cdmo las instituciones del mercado laboral han afectado a
los mdrgenes es una de las lineas de trabajo que desarrollaremos en el
presente proyecto. Los efectos sobre los mdrgenes intensivo y extensivo
han estado condicionados por el sector de actividad del trabajador, por el
tipo de tarea desempefnada y por las circunstancias particulares de cada
hogar. De este modo, las empresas han podido sustituir trabajo presencial
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por servicios de teletrabajo en funcion: (i) de su actividad productiva y
tamano; (i) del tipo de ocupacién y la preparaciéon propia de cada
trabajador; y (iii) del perfil particular de los hogares en cuanto a la
disponibilidad de dispositivos de acceso a internet y a la composicién
familiar (por ejemplo, hijos haciendo un uso simultdneo de los dispositivos
para la docencia, o atencion de niflos pequenos, de personas mayores y
discapacitadas).

Objetivo 6: Andlizar la evolucion de la productividad sectorial, de la
dinamica empresarial y el papel de las imperfecciones del sistema
creditico sobre la asignacion de recursos. Este objetivo se concreta en el
desarrollo de un modelo dindmico de equilibrio general que integra varios
aspectos importantes en la evolucion de la productividad sectorial en
Europa: el progreso tecnolégico (neutral e incorporado a los bienes de
capital), dindmica sectorial (servicios y manufacturas), tamafo de la
empresaq, y restricciones de crédito (tanto de acceso al crédito -demanda-
como a la oferta). Ambas restricciones crediticias (demanda-oferta) son
claves en la eficiencia de la asignacién de recursos, si bien cada una tiene
implicaciones muy distintas sobre ciertas variables: tamafio de la empresa,
evolucion del coste de capital, y productividad del trabajo.
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Resumen

En este proyecto denominado “SALTES: Smartgrid with reconfigurable
Architecture for testing control Techniques and Energy Storage priority” se
aborda el estudio e implementaciéon de una arquitectura reconfigurable, el
disefo, desarrollo e implementacién de técnicas de control de energia para
la gestion de la salud de la microrred y el posterior andlisis de sensibilidad de
los sistemas de almacenamiento en una microrred eléctrica inteligente
(smart microgrid) basada en fuentes de energia renovable con hidrégeno
(H2) como elemento de respaldo.

La microrred objeto del proyecto es autosuficiente, capaz de suministrar mas
de 50 KWp, y estd hibridada a partir de diferentes tecnologias de generacion
renovable: generadores fotovoltaicos de estructura mono, poli y pelicula
delgada, turbinas edlicas de eje vertical y horizontal, un banco de baterias, un
banco de superondensadores, un sistema modular de pila de combustible
tipo PEM, electrolizadores de tipo alcalino y PEM, y sistemas de
almacenamiento de H2 gas a alta presién y en forma de hidruros metdlicos.

Sobre esta microrred se abordardn tres objetivos principales: 1)
Implementacidn de una arquitectura de microrred reconfigurable a partir de
convertidores de potencia reconfigurables; 2) Desarrollo y comparativa de
sistemas de gestion de energia (energy managment systems, EMS) a partir
de diferentes técnicas de control (cl@sicas, heuristicas y avanzadas) con
capacidad de prediccidn que integren criterios de optimizacién multiobjetivo.
Es decir, que tengan en cuenta no sélo el abastecimiento energético de la
carga, sino también criterios técnicos, econémicos y de durabilidad para
optimizar el funcionamiento de cada uno de los subsistemas que integran la
microrred. Y el Gltimo objetivo es 3) Andlisis de sensibilidad sobre los sistemas
de almacenamiento de energia (energy storage systems, ESS). En una
microrred, los sistemas de almacenamiento basados en baterias y los
sistemas de almacenamiento de H2 proporcionan la capacidad de
desacoplar temporalmente la produccién y la demanda. El almacenamiento
en baterias es una solucidon a pequefa y mediana escala, mientras que los
sistemas de H2 son viables para almacenar grandes cantidades de energia
gracias a su alta densidad energética por unidad de masa.
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Por tanto, en relacién a los ESS, es imprescindible analizar tanto en el corto
como en el largo plazo los resultados de un EMS que priorice el subsistema de
H2 versus otro que priorice el subsistema de baterias en la operacion de la
microrred.

Segun la bibliografia cientifica consultada, no se han encontrado soluciones
de microrredes basadas en fuentes de energia renovable con H2 como
elemento de respaldo que integren estos tres aspectos: Definicidon de
Arquitectura, Comparativa de Técnicas de Control multiobjetivo para la
gestidon de energia con capacidad de prediccién y Andlisis de Sensibilidad a
largo plazo de los sistemas de almacenamiento. Este proyecto, con una
duracién estimada de tres afios, es continuidad del trabajo del equipo de
investigacion en los Gltimos afos, en base a proyectos competitivos (con una
intensificacion de proyectos de proyeccion internacional) y con empresas,
siempre en linea con las prioridades de especializacion del RIS3 andaluz (P7:
Energias renovables, eficiencia energética y construccién sostenible). La [+D+i
que se desarrolla en este proyecto se enmarca dentro la prioridad de
especializacion “P7. Energias renovables, eficiencia energética y construccién
sostenible”, en la linea de accidn “L72. Redes inteligentes de energia” y “L73.
Sistemas de alta capacidad de almacenamiento de energia” del programa
RIS3 Andalucia.

Las ensefnnanzas aprendidas en la microrred objeto del proyecto servirdn para
ser transferidas al sector productivo, de modo que se pueda generar un flujo
tecnoldgico hacia las empresas con objeto de llevar a cabo mejoras en sus
disefios, procesos y metodologias de gestion y explotacién. También
constituyen los cimientos sobre los que llevar a cabo nuevos proyectos de
dmbito internacional, en los que se maximice el impacto de lo investigado en
colaboraciéon con otros socios de dmbito multidisciplinar. Todo ello ha de
generar desarrollo tecnoldgico, social y econédmico.

Objetivos

El objetivo general de este proyecto consiste en dotar a una microrred hibridag,
basada en fuentes de energia renovable con hidrogeno como elemento de
respaldo, de una arquitectura reconfigurable, que sirva de plataforma de
ensayos para testar diferentes técnicas de control a nivel de gestién de
energia, que tengan en cuenta no sélo el abastecimiento de la cargaq, sino
también criterios técnicos, econdmicos y de durabilidad para optimizar el
funcionamiento de cada uno de los sistemas que la integran. Estas técnicas
de control se definirdn a partir de dos prioridades claves en el uso de los ESS:
gestion de energia con prioridad en el almacenamiento en baterias y gestion
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de energia con prioridad en el sistema de H2, para el posterior dimensionado
optimo y andlisis de sensibilidad.

La Figura 1 recoge las principales novedades del proyecto SALTES, que
configura sus objetivos generales, respecto de la revision del estado del arte
realizada. Se deduce, desde el ndcleo hacia el exterior, una estructura
jerarquizada de los objetivos que comienza con la integracidon de equipos,
considerando un sistema de pila de combustible modular multi-stack, para a
continuacién abordar el disefio de la electronica de potencia a partir del
concepto de unidades de interconexion reconfigurable. Estas unidades
facilitardn la labor de las EMS que se disefilardn teniendo como prioridad el
uso de baterias vs. el uso de H2, lo que permitird realizar un andlisis de
sensibilidad en todo el rango de variabilidad del dimensionado del ESS.

® Acceso en red
* Protocolos de comunicacidn
» Niveles de Seguridad

Conexion a Internet

* Comparativa de EMS con prioridad bateria vs
prioridad H2

Andlisis de Sensibilidad  * Optimizacion del dimensionado de ESS a partir del
analisis de sensibildiad en todo el rango de

variabili

* Control de captura, almacenamiento y
EMS: COI'ItrO| suministro de energia

jerarquico y Gestionde  * Control de planificacién de carga
* Implementacion de técnicas de control hibridas

salud y rendimiento « Gestion de salud: diagndstico y pronéstico y
rendimiento econémico

* Unidades Interconexién reconfigurables
Microrred: Disefio arquitectura  (RIU)
reconfigu rable » Electranica de potencia basada en
tecnologia SiC

Integracion de equipos (PV, WT, FC * Sistema FC multi-stack
multi-stack, Bateria, Electrolizador, ~ * Compenentes auxiliares

* Integracion, modelado y control
almacenamiento H2)
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Resumen

La Politica Agraria Comun (PAC) promueve grandes transformaciones en los
paisajes agrarios tradicionales con consecuencias sobre su biodiversidad,
favoreciendo procesos de extincion locales, tal y como se ha constatado a
distintas escalas para el caso de las aves. La situacion en Andalucia sigue
esta misma pauta, aunque se necesita informacidén cuantitativa precisaq,
actualizadag, tanto de la magnitud de los cambios en los espacios cultivados,
como de las repercusiones especificas sobre la biodiversidad, especialmente
al inicio de la puesta en marcha de una nueva PAC, que se define verde y
sostenible. Con este proyecto se pretende aportar conocimiento Util sobre
estos procesos con el objetivo dltimo de contribuir a frenar las pérdidas de
biodiversidad asociadas a la intensificacion agricola. Para ello se aplicard un
enfoque mudltiple para: 1) cuantificar las transformaciones paisajisticas
acaecidas desde mediados del siglo pasado en dreas agrarias
especialmente sensibles por su biodiversidad, como son las Zonas
Importantes para las Aves Esteparias (ZIAEs); 2) evaluar el estado actual de la
biodiversidad de aves en estas mismas ZIAEs a partir de censos in situ; y 3)
evaluar el impacto sobre la biodiversidad de estos cambios a partir del
conocimiento accesible digital (DAK) procedente de dos fuentes alternativas:
las bases de datos del Inventario Espanol de Especies Terrestres y los registros
de dos plataformas web de ciencia ciudadana (CC), eBird y Observados.org.
Se seguird una aproximacion doble: 1) andlisis estadisticos para determinar la
integridad, asi como la utilidad potencial para detectar procesos de extincion,
de los inventarios de aves recogidos hasta la fecha en las dos plataformas
mencionadas y otra basada en mineria de datos y andlisis de datos masivos
para explorar la capacidad de estas novisimas técnicas de establecer, sin
criterios a priori, patrones espacio-temporales en la distribucién de las aves y
de su vulnerabilidad a la extincion.

Objetivos
Una parte sustancial del territorio estd ocupada por superficies agrarias. Estos

hdbitats, consecuencia directa de la actividad humana, albergan una
avifauna de gran valor, cuantitativa y cualitativamente: la mitad de la
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biodiversidad total de aves europeas utilizan medios agricolas y mds de la
mitad de ellas estd incluida en alguna categoria de amenaza.

Los espacios agrarios estdn sometidas a cambios acelerados como
consecuencia de la intensificacion de las prdacticas agricolas, traducidos en
transformaciones sustanciales de los hdbitats cultivados y en incremento de
los impactos antropicos.

En Andalucia se ha identificado un conjunto de espacios agricolas con alto
valor de conservacion por su avifauna esteparia, centinela precisa de usos
tradicionales y sostenibles.

Estos espacios, consignados como Zonas Importantes para las Aves
Esteparias (ZIAE), carecen de proteccién efectiva, salvo su delimitacion y
caracterizacion puntual, y se estdn viendo afectados por las mismas
transformaciones que el resto de areas cultivadas.

El conocimiento directo que se posee del impacto de las transformaciones
agrarias recientes sobre las aves en Andalucia es, como poco, insuficiente:
¢cOémo han cambiado los paisajes agrarios desde que se posee informacion
cuantitativa de los mismos? ¢Cémo ha cambiado el paisaje de las ZIAEs de
medios cerealistas de secano? ¢Como evolucionardn estos paisajes ante los
nuevos escenarios que plantea la proxima revisién de la PAC? ¢Cudl es el valor
de la biodiversidad de estas zonas a partir del DAK? ¢Qué relacién hay entre
el valor de la biodiversidad que albergan y la estructura de sus paisajes?
¢Cudl es el valor de la biodiversidad de aves de espacios agrarios andaluces
estimado a partir de DAK, sobre todo de CC recogida en el portal GBIF, tales
como eBird u Observados.org? ¢Como se distribuye espacio-temporalmente
esta biodiversidad?

Para tratar de dar respuesta a estas preguntas se plantea como objetivo
general de este proyecto la evaluacion de cambios paisajisticos y de la
biodiversidad de campifas agrarias mediterrdneas de Andalucia con el fin
dlitimo de diagnosticar su estado de conservacion y detectar potenciales
procesos de extincidon, asi como su grado de vinculacién con las
transformaciones del hdbitat.

De manera especifica se pretenden alcanzar los siguientes objetivos:

1. Evaluar la transformacion de los paisajes agrarios desde mediados del
siglo XX hasta la actualidad a partir del andlisis de imdgenes aéreas y
satelitales, especialmente de Zonas de Importancia Especial para las
Aves Esteparias (ZIAEs).
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2. Evaluar la biodiversidad de los medios agrarios andaluces a partir de
conocimiento accesible digitalmente (DAK) (ciencia ciudadanag,
fuentes gubernamentales, publicaciones cientificas e informes
técnicos, entre otras), principalmente de ZIAEs

3. Explorar las potencialidades de los datos obtenidos del conocimiento
digital accesible (DAK) para andlisis prospectivos y de tendencias de la
avifauna andaluza de campifias agricolas, incluyendo andlisis de
patrones de diversidad, modelado de distribucidn de especies,
descripcion de estrategias migratorias a gran escala y andlisis de la
fenologia migratoria y reproductora de especies representativas.

4. Caracterizar la avifauna de ZIAEs andaluzas a partir de muestreos in
situ, complementarios a los estudios del DAK, Utiles para calibrar los
resultados obtenidos a partir de esta Ultima fuente.

5. Confeccionar herramientas para la evaluacion, conservacion, y puesta
en valor de la avifauna de paisajes agrarios cerealistas andaluces.
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summary

There are about 10,000 accidents per year in Spain because of the weather,
road conditions, as well as the pedestrian and vehicle features. A knowledge
about them would allow that, even when an accident occurs, the speed
reduction would cause less damage to pedestrians during impact.

The goal of the project is to improve road safety at zebra crossings, proposing
solutions that do not require costly civil works, reduce the cost of maintenance
(e.g, repainting) and avoid complaints related to its construction (i.e,
cement/concrete obstacles). To this end, a photoluminescent pedestrian
crossing protected by a utility model is proposed.

The objectives pursued are: (a) to design, develop and test a
photoluminescent crosswalk that facilitates the visualization of pedestrians,
(b) to monitor these crossings through IoT sensorization and communication
in the fog to investigate and optimize the solution in the long term, (c) to apply
cloud computing on a mobile App aimed at guiding to reduce accidents and
improve the experience of use with special attention to dependent people, and
(d) to transfer the results for the social benefit.

The project lasts for 30 months and the experimentation will consist in testing
the proposed solution in Andalusia and Portugal. The objective is to study the
impact of the solution on road safety, focusing especially on what variations
pedestrians and drivers present in the participating countries. The study will
analyze the potential impact on the accident rate through quantitative tests
(e.g., average speed, stopping distance) and qualitative tests that determine
acceptance levels (e.g, user surveys).

The international collaboration includes universities and companies
responsible for manufacturing and consulting on road safety, as well as
various departments of Safety, Traffic and Mobility. This provides the
necessary experience and knowledge in the technical part of the project.
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Objetives

The proposed project aims to investigate both theoretically and
experimentally on novelty solutions for intelligent, sustainable, and integrated
transport. To point out the contribution of the project (Fig. 2), the general
scientific objectives are:

i) To reduce maintenance costs of towns regarding classical pedestrian
crossings (i.e., to provide more sustainable and robust solutions).

ii) To reduce the accident rate and/or mortality related to traffic accidents
on pedestrian crossings (i.e, to provide safer solutions).

iii) To analyze the impact of the proposed system on the improvement of
road safety qualitatively and quantitatively.

iv) To demonstrate that the application of TICs to smart cities helps to
improve mobility and intelligent transport.

Moreover, the specific technical objectives of the project are:

a) To design, develop and test the technology described in the Utility Model
PCT/ES2018/070407 granted by the research team, which consists of
photoluminescent pedestrian crosswalks to facilitate drivers the
visualization of pedestrians.

b) To monitor pedestrian crosswalks in long-term through loT sensorization
and a cloud-based architecture to optimize solutions and investigate the
behavior of users.

c) To apply fog computing in a mobile App to reduce accidents and
improve the user experience with special attention to handicapped people.

d) To offer results and transfer the technology developed for immediate
social benefit.
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llustracion 1. Figura 2.

A) Development of Photoluminescent Pedestrian Crossing. The present
project has the purpose of replacing conventional pedestri an crossings
through long-lasting segments and taking advantage of the properties
of the photoluminescent materials to emit more sustainable and safer
light in situations of low or no illumination. Said segments are arranged
separately or linked to each other in a topology, length and number to
replace the horizontal road markings (Fig. 3).
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llustracion 2. Flgura 3.

Although the proposed horizontal signaling is mainly intended for the
construction of pedestrian crossings, it is also applicable to other types
of horizontal signage (Fig. 4). In particular, to discontinuous transverse
markings (e.g., pedestrian passage, stop lines or pass
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line), arrows (e.g. direction, lane selection or exit), inscriptions (e.g.
reserved zone or speed limit), marking of curbs/islets, or other brands
(e.g., parking areas, level crossings, prohibition lines), etc.

The proposed form of signaling has several technical advantages over
classical signage made with acrylic paint, two-component paint or
paver-based:

a) It reduces the high cost of maintenance of the municipalities by
avoiding the periodic repainting of the horizontal road signs.

b) It does not require civil works and its installation is done by means
of adherent fastening elements or mechanical anchoring, thus
allowing its reuse.

c) It increases safety in situations of lack of natural or artificial light
on the roadway, thus helping to reduce road accidents.

d) It does not require any connection to an electrical lighting source,
thus avoiding the energy dependence of other active road marking
systems.

llustracion 3. Figura 4.

The properties that characterize the proposed solution are the following
(Fig. 5):

Photoluminescent. The proposed technology comprises at least one
photoluminescent substance presenting a whitish appearance in
daylight and emitting its own passive light in conditions of partial or total
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darkness. That is, it does not require a connection to an energy source,
which gives a sustainable character and energy Independence from
other active road signage systems. The white color is mainly proposed in
this project as the photoluminescent material, although depending on
the application, other tonalities such as green, blue, purple, and orange
with different light effects are possible. Regarding the brightness, it has a
life cycle of 15 years, is resistant to water and its intensity can be
graduated with a proportion between 20-50% of the base material, with
the typical luminance of the white color being 170 mcd/m2 at 10 minutes
after the source of excitation, 27 mcd/m, at 60 minutes and an
attenuation time greater than 788 min (13.3 hours). The quality of
illumination on a scale of sixvalues (A, B, C, D, E, S) corresponds to level 2
according to the DIN 67510 specification. That is, areas under constant
light whose photoluminescent signals can be recognized without
difficulty. As an example, the perceived luminance of the front lights of a
vehicle with long lights at 100 meters above the pavement is about 30
mcd/m.,. With the aim of preparing this project, the research team has
initiated several preliminary tests in our laboratory consisting in the
realization of samples (65 x 65 x 4 mm) with different proportions of
additives (Fig. 5).

llustracion 4. Flgura 5.

Reflective. In addition to the photoluminescent materials, the approach
incorporates glass microspheres since they will make the road markings
more visible at night thanks to the fact that they return part of the light
that comes from the headlights of the vehicles, constituting therefore a
critical component for road safety. Because the reflection of light is
greater the greater the luminance of the base material, it is important to
note that the reflective effects will be enhanced by the combination of
glass microspheres on the photoluminescent substrate. This feature will
increase the level of visibility on pavements with low contrast or at more
distances, which significantly improves road safety compared to
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conventional solutions. This improvement is even more important when
the surface is wet, whose retroreflection typically decreases between 15-
40% in relation to its dry state. We propose glass microspheres formed by
silicic-sodium-calcium crystal with a sphericity higher tan 70%, bulk
density between 1.55-1.65, refractive index between 15-155, diameter
between 60-850 um and a proportion of 500 gr/m2

Lasting. The base of the system will consist of concrete materials, plastic
and/or vinyl sheets regulated by DIN 67510. The base will include the
additive materials within the body as a strategy aimed at prolonging the
useful life and the luminescent properties over time, since the natural
weathering of the road system will gradually favor the appearance of the
pursued effects over time. We propose to use plastic material composed
mainly of rubber resistant to solar action and to the hydro -hot wash up
to a temperature of 100°C (e.g., TPV rubber with Shore-A 60 hardness).
The white bands will be tinted in white color RAL 9016 (reference B-118
according to UNE 48103 standard). Between them, RAL 9017 black rubber
separator strips may be placed at the same level to facilitate the
passage of pedestrians. Both sides of the segments, lower and upper, will
have the same constructive characteristics. In case of deterioration, this
allows turning the pieces on themselves to increase their useful life twice
the time without the need for replacement (Fig. 6).

llustracion 5. Figura 6.

Acoustic and Vibrator. Besides the mentioned, the system will
incorporate micro and macro geometric textures to produce mechanical
and sound effects under the running of the vehicles. The aim is to alert
drivers about need to adequate the speed to the road limits. It is proven
that the sound and vibration effect decrease the number of accidents on
the road. In this way, the road markings become an alert item for the
driver whose shape, height and separation has been studied to act when
the speed exceeds certain thresholds according to the type of road (e.g.
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20 km/h, 30 Km/h or 50 Km/h). A button-type brand with a 4/12
configuration is proposed, being 4 mm the height of the mark and 12 cm
the distance between them. This separation will transmit vibrations to
vehicles through the tires and increase the noise above 3 dB. These
features are especially useful to warn about the presence of electric
vehicles or to guide blind people. This is an advantage over other
solutions in the state of the art as the lateral markings in highways, which
require renewing the reliefs by depositing new film thicknesses during the
repainting of the road signs.

Adherent. This property will be obtained through two elements. On the
one hand, the base material will contain an anti-slip additive with an
angular shape composed mainly of Corundum or AI203 (non-
carcinogenic, non-toxic) with a size between FEPA 20 and FEPA 36 (1190-
425 pm). On the other hand, its design will contain a texture that will favor
the resistance to sliding achieving a double effect. Firstly, a macrotexture
in the form of drainage channels will favor the elimination of excess water
improving the response of the crosswalk in humid climatic conditions.
Secondly, a micro texture with patterns will improve the response of the
crosswalk to avoid the skidding of vehicles and people.

Removable. The fixation of the pieces on the roadway will be carried out
by means of mechanical fixing or anchoring fasteners: (a) adherent
elements include bituminous binders that harden with temperature (e.g.,
bitumen, asphalt or tar) and polyurethane-based gravel fixative resins;
(b) it is recommended to use preferably mechanical means of fixation
since, in eventual actions where the resurfacing of a section of the road
is required, they will allow the plastic segments to be quickly removed
and replaced by municipal workers without requiring specific training.
The use of anti-vandalism fasteners with insertion in steel bolts, in rubber
bolts or in chemical blocks (e.g., polyester resin) is proposed to avoid
unauthorized subtractions or the elevation of the screws by the vibration
transmitted by the traffic; (c) the height of the plastic segments will have
the appropriate height to guarantee the integrity of the vehicles and their
occupants in accordance with current traffic regulations.

Economic. The construction of a classical zebra crossing with white
acrylic water-based paint requires a typical consumption of 0.2-0.25
kg/m? per layer. This results in a cost of 60-150 € per crosswalk with 5-12
bands (i.e, 1-4 lanes). In the case of White polyurethane paint, the
construction of a zebra crossing requires a typical consumption of 2-3
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kg/m2, which has a cost of 135-200 € for 5-12 bands (i.e,, 1-4 lanes). When
constructed with granite pavers of 8 x 8 x 10 cm, the cost goes up to 950-
2200 € for 5-12 bands (i.e., 1-4 lanes). We estimate that the construction
of a photoluminescent crosswalk will cost 767-1841 € for 5-12 bands (i.e.,
1-4 lanes), thus being an intermediate feasible solution among the
classical crosswalks.

B) loT Sensorization & Fog-based Communication. The high availability of
extremely affordable sensors together with their easy control has
allowed Internet of Things (loT) to trigger the development of
applications in many sectors, being intelligent transport systems (ITS)
one of them. Our goal here is to monitor the proposed crosswalk to: (a)
characterize the pedestrian crossing to optimize the solution in long-
term; and (b) investigate the behavior of users in relation to road safety.
The scientific goal will consist in installing sensors around/below the
pedestrian crosswalk and cameras to monitor different operating
parameters. Regarding the first objective (a), we propose (but not
Iimited) to collect temperature, humidity, and UV radiation on the
asphalt as well as the pressure made by vehicles and pedestrians over
the crosswalk. Regarding the second goal (b), we will monitor the
vehicle speed and the usage pattern of the pedestrians. The
information from the various sensors and the cameras will be
transferred in real-time through the Internet thanks to a fog-based
architecture. Therefore, this project also deals with the efficient
communication, information processing and monitoring of urban
infrastructures, allowing us to improve the quality of service offered to
users in the next step of the project (e.g., increase safety, detect
accidents, adapt routes, pedestrian schedules, etc.). Thus, one of the
scientific aspects that we will investigate is a new network model to
minimize data transfer within the loT applications aimed at the
development of smart cities.

C) Development of Mobile App & Fog Computing. We will exploit the more
and more frequent use of smartphones ant their processing
capabilities as a convenient means to make fog computing at the
user’s side. Our goal here is: (a) to develop a mobile guided assistance
application, and (b) to apply fog computing in such mobile App to
increase safety of their pedestrians. The scientific objective here is to
develop real-time algorithms based on artificial intelligence (Al)
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approaches to run in smartphones. This requires collecting and
synchronizing information to trace safe routes considering the
geolocation of the photoluminescent pedestrian crosswalks, the user
activity, and the road status (e.g. speed, traffic density, meteorological
conditions, etc.). The smartphones will alert users on situations of
possible risk according to their proximity to the photoluminescent
pedestrian crosswalks as a proactive strategy to avoid accidents. The
guided routes will also serve to reeducate users on road awareness.
This will allow to reinforce the security during daylight conditions and to
improve the user experience on the road at the same time.

The app will be complemented with auditory signals (i.e,, voice) and
haptic signals (i.e.,vibration) to improve the user experience without
needing to watch the screen. It will serve to prevent an increase of
accidents due to possible distractions when using a mobile phone as
well as to warn, suggest and guide vulnerable people too (e.g, blind
people or with low vision, deaf people or with low hearing, reduced
mobility, intellectual disability and/or elderly), which will significantly
increase their personal safety [17]. For this reason, in case of financing,
we will renew the interest received by the National Organization of the
Spanish Blind (ONCE Foundation) during the preparation of this project.
Since the actors involved in this research are crosswalks, smartphones
and other third-sources, we will focus the scientific aspects of fog
computing in investigating its suitability to collect, synchronize and
process information with a very high number of systems, widely
distributed in geographical areas, heterogeneous and mobile, with low
latency and real-time response, and with predominant role of wireless
access. As an advantage of fog computing, data will be processed
locally on smart devices rather than being sent to the cloud, thus
allowing us to contribute in the development of real-time distributed
applications and reducing the need for intensive bandwidth.

D) Intelligent, Sustainable and Integrated Transportation. The significant
contribution that we hope to make within the call's challenge is to
influence the collective behavior of users as a strategy to sustain the goal
of 'zero victims'in line with the policy pursued by countries such as Sweden,
Finland or the European Union (EU) itself. This is also supported by DGT
through different initiatives that include the improvement of urban
mobility, advanced technologies at the service of people, and smart and
safe cities [18].
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Therefore, the research hypothesis that we want to demonstrate with the
project is whether improving the visual perception of pedestrians helps to
improve the reaction time of vehicles to reduce the accident rate and/or
severity of the injuries (i.e,, it is so important to see as to be seen).

The advantage of combining photoluminescent pedestrian crosswalks
and a mobile application would reduce the accident rate in three axes of
action: (a) state of the road as origin, (b) driver as a cause, and (c)
pedestrian as a cause. Regarding the state of the road, 26.26% of injuries
and 35.4% of deaths would be avoided due to the better signaling of the
pedestrian crossings during the night, and 9.68% of injuries and 14.28% of
deaths would be prevented when improving the lack of visibility due to
climatic causes. Regarding the vehicle as the cause of the accident, there
is a reduction of 2% in accidents with injuries and 4% in fatal collisions for
each 1% decrease in average speed according to the Nilsson’s model [19].
After a study on a real scenario (37.2N, -6.92W) carried out by the research
team in the previous project, we monitored the speed of the vehicles by
video during the day and night, being 30.94 + 4.41 Km/h and 38.04 + 4.98
Km/h respectively in a track section limited to 30 Km/h. Applying the
Nilsson’s model, we estimate that the properties of the proposed
pedestrian crossing would allow reducing the speed to the road limit
avoiding 6.07% of injuries and 12.15% of deaths per day, as well as 42.46%
of injuries and 84.52% of deaths at night compared to conventional zebra
crossings. The advantage of the ph otoluminescent signaling is therefore
significant, although it is greater in situations of high contrast (e.g.during
the night, ortho and sunset).

Bearing in mind that a large part of accidents occur in broad daylight
conditions according to DGT [6] (i.e., 74% of injuries and 65% of deaths), we
want to provide a mobile application as a complement to the proposed
zebra crossing. So regarding pedestrians as the cause (c), the road
reeducation promoted with the use of the App would additionally prevent
2.44% of injuries and 9.38% of deaths due to the correct use of zebra
crossings, the personal safety provided would prevent 52.56% of injured
and 79.91% of deaths of people older than 55 years, as well as the haptic
and sound functions would avoid a significant number of accidents of
vulnerable people (i.e, 7.39% blind and 5.67% deaf population).
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Resumen

Los brotes infecciosos en acuicultura causan cada ano pérdidas millonarias,
lo que hace necesario el desarrollo de herramientas terapéuticas alternativas
que sean efectivas frente a un amplio espectro de patdégenos y que no
generen resistencia. En este proyecto, un equipo multidisciplinar de
investigadores, ensayaremos el uso de péptidos antimicrobianos
estereoselectivos (D-AMP), complejos Ribonucleoproteicos de Cas9 (RNP) y
microorganismos marinos como armas bioldgicas sostenibles en la lucha
contra los patdégenos en acuicultura.

Los D-oligopéptidos son mds resistentes a la degradacion que sus isbmeros
naturales, pero conservan su actividad que se basa en interacciones
inespécificas con el patdégeno y en su estructura helicoidal anfipdtica. Su
actividad antimicrobiana se probard in vitro y en retos infecciosos frente a
varias bacterias patégenas en almeja fina, y frente al nodavirus NNV en
Lubina. Por otra parte, la tecnologia CRISPR-Cas, que estd revolucionando la
biomedicing, pero apenas se ha estudiado como terapia en acuiculturag, se
utilizaré para disefiar ribonucleoproteinas, con RNA guias (gRNA) dirigidos
especificamente contra el virus de DNA bicatenario OsHV-1, que afecta a
muchos bivalvos. La efectividad de estas RNP se probard in vitro e in vivo
(cultivos celulares primarios y especimenes infectados de Crassostrea gigas).
Ademds, probaremos diferentes estrategias de encapsulacion en micro y
nanoparticulas (NP) para incrementar la estabilidad. de los AMPs y las RNPs. Y
se probardn las propiedades probidticas y biofortificantes sobre Lubina vy
almeja fina de microalgas y arqueas, aisladas de ambientes haléfilos de las
marismas del Odiel, que muestren actividad antimicrobiana y atioxidante.

Objetivos

Objetivo 1. Ensayar la actividad antimicrobiana “in vitro” de una seleccién
de péptidos antimicrobianos (AMPs) y compararla con sus
correspondientes D-péptidos, constituidos por los D-enantibmeros de los
L-aa naturales.
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Objetivo 2. Disefiar y evaluar una ribonucleoprotina (RNP) asociada a Cas9
especificamente dirigida al herpesvirus OsHV-1 mediante estudios in vitro
e in vivo (Crassostrea gigas).

Objetivo 3. Optimizar la micro y nanoencapsulacion de los AMPs vy
omplejos RNP seleccionados, y ensayar su estabilidad y biodisponibilidad.

Objetivo 4. Seleccionar y evaluar cepas de microalgas halotolerantes y
haloarchaeas aisladas de las Marismas del Odiel con propiedades
antimicrobiana y antioxidantes.

Objetivo 5. Realizar estudios “in vivo” y retos infecciosos en larvas de lubina
tratadas con los AMPs encapsulados y con microalgas y archaeas
seleccionadas en base a su bioactividad antimicrobiana.

Objetivo 6. Realizar estudios “in vivo” y retos infecciosos en moluscos
bivalvos (Ruditapes decussatus), tratados con los AMPs encapsulados y
con microalgas y archaeas seleccionadasen base a su actividad
antimicrobiana.
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Resumen

La conciencia global sobre la necesidad de sistemas energéticamente
eficientes y la utilizaciéon/conversiobn de la energia mediante formas
respetuosas con el medio ambiente ha aumentado enormemente debido a
las altas fluctuaciones de los precios del combustible y a las estrictas
regulaciones ambientales. Un lubricante eficiente debe reducir las pérdidas
energéticas y de material debido a la friccion y al desgaste, asi como, las
emisiones de gases de efecto invernadero, de ahi que exista un aumento en
la demanda de lubricantes respetuosos con el medio ambiente, que no
contengan elementos como azufre, fldor o fosforo, sin perjuicio de mantener
o elevar el rendimiento frente al desgaste y la friccion. El presente proyecto
tiene por objetivo generar la base de conocimiento necesaria para el disefio
de nuevos bio-lubricantes (liquidos o semi-sdlidos) a partir de
nanoestructuras hibridas de materiales lignocelulésicos y nanoarcillas,
mediante el uso de técnicas de nanofabricacion (electrospinning), de forma
que pueda permitir dar un salto tecnolégico respecto a los productos
existentes en el mercado a traves de la mejora y control de sus propiedades
reoldégicas y triboldgicas con materiales sostenibles y la dotacidon de nuevas
propiedades nanoestructurales y funcionales encaminadas a la reduccion de
las pérdidas energéticas. De esta maneraq, se persigue la formulacién de una
nueva generacion de lubricantes que permita mejorar de forma importante
la vida Util de los componentes de diferente maquinaria, motores y engranjes,
reduciendo asi los costes globales en una gran variedad de sectores
industriales, minimizando los riesgos para la salud y el medioambiente.

Dicho avance se plantea mediante la aplicacion de técnicas de
nanofabricacién (electrospinning) en el disefio de nuevos "bio-nanoaditivos”
y/o "bio-espesantes” a medida, yde una tecnologia adecuada para la
incorporacién de los mismos, lo que supondria una clara innovacion y un salto
tecnoldgico en el sector de los lubricantes y la posibilidad de apertura de
nuevos modelos de negocio, ademds de representar una oportunidad
singular en el sector de la industria alimentaria ( de gran importancia en el
territorio andaluz) que requiere de lubricantes no contaminantes vy
biodegradables. Para formular los lubricantes se empleardn aceites
vegetales y nanoestructuras hibridas orgdnicas-inorgdnicas obtenidas a
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partir de materiales lignocelulésicos y nanoarcillas, quimicamente
modificados o no. El material lignocelulosico aportard el control sobre la
viscosidad final, que es un pardmetro crucial en la lubricacién, y las
propiedades antioxidantes, mientras que las nanoarcillas aportardn
propiedades anti-desgaste y anti-friccién, pudiendo ser consideradas un
ingrediente multifuncional. La utilizacién de estructuras moleculares con una
doble misidén, estructural y funcional, abre la posibilidad de disefiar materiales
multiactivos con propiedades lubricantes altamente especificas, de ahi que
este enfoque sea también totalmente novedoso y ponga en valia esta
investigacion. En el proyecto se estudiarg, el efecto de la concentracion, la
naturaleza y la morfologia de nanoestructuras hibridas (tipos de estructuras,
posibles usos de coadyuvantes para electrospinning, modificacién quimica
previa, incorporacién/encapsulacion de la nanoarcilla ... ), asi como el tipo de
aceite vegetal, sobre las propiedades funcionales (comportamiento
reoldégico, estabilidad mecdnica, resistencia térmica y quimica, respuesta
tribolégica y nanotribolégica, etc ... ) de los diferentes lubricantes.

Finalmente, se determinard la biodegradabilidad de los lubricantes, y
balanceando las propiedades funcionales y la estabilidad mecdnica de las
formulaciones seleccionadas, incluyendo su comportamiento en condiciones
simuladas de lubricacion con los costes de produccidn que conlleva el uso de
los distintos materiales, y su procesado, se podrd seleccionar la formulacion
mas adecuada para desarrollar bio-lubricantes (liquidos o semi-sélidos) con
altas prestaciones en puesta en servicio y que permitan un ahorro de energia
y una mejora de la productividad industrial. EI empleo de material
lignoceluldsico procedente de actividades agricolas o agro-industriales que
por sus pobres propiedades no puedan ser mds que usadas en la produccion
de compost y el uso nanoarcillas de origen natural como agente anti-
desgaste y anti-friccion en lugar de los cldsicos compuestos a base de
fosforo, azufre y cloro, contribuiré al desarrollo de nuevos bio-lubricantes con
propiedades tecnoldgicas mejoradas. Esto

sunpondrd una mejor reutilizacion y eficiencia de las materias primas
disponibles, asi como un ahorro energético, ya que supone el desarrollo de
tecnologias encaminadas a un sistema industrial eficiente, sostenible y
competitivo.

Dos Entes Promotores Observadores (EPOS), uno relacionado con el desarrollo,
disefio y produccién de lubricantes y otro con el disefio de procesos de
electrospinning y electrospraying, han mostrado interés por el objetivo y por
los potenciales resultados de esta propuesta.
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Objetivos

El objetivo principal de este proyecto consiste en desarrollar nuevas
formulaciones de biolubricantes (liquidos o semisélidos), mediante técnicas
de nanofabricacién ( electrospinning) a partir de aceites vegetales y
nanoestructuras hibridas formadas por pastas lignocelulésicas procedente
de actividades agricolas o agro-industriales de diferentes caracteristicas,
modificadas quimicamente o no y nanoarcillas con el fin de obtener
dispersiones estables, con unas propiedades reoldgicas, triboldgicas y
tecnolégicas iguales o superiores a las de los lubricantes usados
tradicionalmente que redunden en una mayor rentabilidad econédmica vy
medioambiental.

Objetivos especificos

1. Obtener nanoestructuras de pastas lignocelulésicas sin modificar o
modificadas quimicamente mediante acilaciones y acetilaciones en
diferente grado, con el fin de mejorar su electroespinabilidad y afinidad con
el aceite vegetal.

2. Optimizar la compatibilizacion de nanoarcillas con el material
lignocelulésico 'y obtener nanoestructuras hibridas mediante
electrospinning para su incorporacién como ingrediente multifuncional en
nuevas formulaciones de bio-lubricantes (liquidos o semi-sélidos).

3. Establecer y optimizar el protocolo de incorporacion de las
nanoestructuras hibridas en los aceites vegetales mediante la integracidn
de la técnica de electrospinning en el procesado del bio-lubricante.

4. Optimizar las formulaciones de los bio-lubricantes liquidos y semi-
sélidos, evaluando el efecto de la concentracidn y el tipo y naturaleza de
las nanoestructuras (coadyuvantes empleados, modificacién quimica
previa, material lignocelulésico, nanoarcilla ..), y seleccionar una serie de
formulaciones atendiendo a sus propiedades funcionales como
lubricantes.
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Resumen

Las marismas del Rio Tinto acumulan mds de 100 Mt de un residuo
procedentes de la fabricacién de fertilizantes fosfatados (fosfoyeso, FY),
ocupando 1000 ha. Los niveles de radionucleidos (RN) de la serie del 238U en
el FY son unas 30-50 veces superiores a suelos tipicos, por lo que estd
clasificado como residuo NORM (Naturally Occurring Radioactive Material). El
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) reconoce este emplazamiento como
zona radiolégicamente contaminada.

Estos depésitos emiten RN hacia su entorno por dos vias: (1) atmosférica
(222Rn y material particulado), estudiada en proyectos previos; (2) acudtica,
lixiviados laterales y profundos, cuyo impacto y magnitud se desconoce. Estos
lixiviados poseen concentraciones de RN naturales hasta 104 veces superiores
a las aguas naturales no perturbadas. Por tanto, este proyecto se centrard en
a) caracterizar y cuantificar las emisiones radiactivas de los lixiviados
emitidos desde las balsas de FY, evaluando su impacto en su entorno, y b) en
desarrollar y optimizar, en paralelo, un proceso de limpieza de RN para estas
emisiones. Para a) se desarrollard un modelo hidrogeolbgico que cuantificaré
los flujos de RNs desde las balsas al estuario; éstos se utilizardn en un modelo
de dispersién de contaminantes que evalle su impacto en el estuario y las
aguas costeras Para ello, se desarrollard un modelo hidrogeoldgico para
cuantificar los flujos de RNs desde las balsas al estuario y, posteriormente,
estos se utilizar@n en un modelo de dispersiéon de contaminantes que evalle
su impacto en el estuario y las aguas costeras.

Los resultados obtenidos, que incluyen una patente potencial, mejorardn el
proyecto de recuperacion y clausura de estos depdsitos presentado por la
empresa responsable, judicializado en la Audiencia Nacional. Las
herramientas desarrolladas y las conclusiones obtenidas ayudardn en la
toma de decisiones de los diferentes actores implicados en su gestion, ya sea
a escala local, autonémica o estatal.

Objetivos

Este proyecto trata de responder a las siguientes preguntas:
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a) ¢Cudl es el valor de las emisiones acudticas de los depdsitos de
fosfoyeso de Huelva en su estado actual y una vez restauradas?

b) ¢Suponen éstas un riesgo radiolégico para la poblacién y el medio
ambiente de su entorno en funcidn del tipo de escenario?

c) ¢Qué proceso de limpieza de radionucleidos para los lixiviados es el mds
adecuado?

d) ¢Cudl ha sido la evoluciéon temporal y espacial del impacto radiactivo de
las balsas en el estuario de Huelva?

Para responder estas preguntas, se han establecido los siguientes objetivos
generales:

1)Desarrollar un modelo hidrogeolégico del sistema de balsas-sustrato,
que permita evaluar los flujos de radionucleidos emitidos en diferentes
escenarios de restauracion, y acoplarlo a otro modelo de dispersidn en el
estuario y aguas costeras afectadas.

2)Disefiar y optimizar a escala de laboratorio un tratamiento para la
descontaminacién radiactiva de los lixiviados, presentando alternativas de
valorizacién, y/o inertizacion, tecnolégicamente viables a los residuos
generados en dicho proceso.

3) Analizar la evolucioén espacial y temporal del impacto radiactivo de las
balsas de fosfoyeso sobre los sedimentos de la Ria de Huelva.

Los objetivos especificos del proyecto son:

1. Actualizar la caracterizacidn radiactiva de los materiales de las balsas de
fosfoyeso, asi como de los lixiviados laterales con objeto de cuantificar
experimentalmente los flujos de radionucleidos emitidos por via acudtica
en el estado actual de los depbsitos de FY.

2. Establecer un modelo conceptual para el funcionamiento hidrogeolbgico
del sistema formado por los depésitos de fosfoyeso y marismas que los
sustentan, e implementar un modelo de transporte de radioelementos (U,
Th, Ra, Po y Pb) del sistema balsas de fosfoyeso y el sustrato de marisma
que lo sustenta.

3. Implementar un modelo hidrogeolégico del sistema balsas-sustrato
para cuantificar sus emisiones liquidas hacia el estuario en diferentes
condiciones y escenarios de restauracion.
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4. Analizar los procesos de precipitacion de los radionucleidos naturales de
vida larga contenidos en los lixiviados durante su mezcla con las aguas del
estuario para evaluar el alcance de la contaminacion de estos.

5. Aplicar un modelo de dispersion para los radionucleidos emitidos por las
balsas de FY que permita evaluar la afeccion radiolégica sobre la
poblacién y el medio ambiente del entorno.

6. Desarrollar y optimizar mediante experimentos de laboratorio un
procedimiento para la eliminaciéon de radionucleidos naturales de los
lixiviados de las balsas.

7. A partir de los resultados obtenidos en los objetivos anteriores, elaborar
una guia de recomendaciones y estrategias para la futura recuperaciéon
ambiental de las balsas de FY.

Si tenemos en cuenta los objetivos del proyecto, tanto generales como
especificos, es clara la adecuacién de su temdatica a los retos sociales de
Andalucia conforme a la Estrategia de Innovacién de Andalucia 2020 (RIS3
Andalucia) y al Plan Andaluz de Investigacién, Desarrollo e Innovacién (PAIDI
2020). No en vano, el PAIDI 2020 es, segn la Ley 16/2007, de 3 de diciembre,
Andaluza de la Ciencia y el Conocimiento, el instrumento y marco de
programacién, fomento y evaluacion de las politicas de [+D+i. El presente
proyecto estd claramente orientado a conseguir el Objetivo General 3,
denominado "Orientacidn de la 1+D+i hacia Retos Sociales andaluces” donde
en su quinta prioridad temdatica, "Accién por el clima, medioambiente,
eficiencia de recursos y materias primas”, pensamos que encaja totalmente
este proyecto de investigacion. En concreto, en la linea 31 (“Investigacion e
innovacion sobre la gestion de los recursos naturales y del patrimonio
cultural”), establece que “|..] se plantea propiciar investigaciones, desarrollos
tecnologicos sostenibles, avances y mejoras tecnoldgicas en el
aprovechamiento de residuos de todo tipo, eliminando de paso un problema
ambiental ("urban minning’, reciclaje, gestion eficiente de recursos, etc.), asi
como con innovaciones en el disefo que favorezcan las operaciones de
reutilizacion y reciclaje.” Puede comprobarse que esta linea recoge a la
perfeccion lo planteado en los objetivos del proyecto. Por otro lado, el
proyecto propuesto es totalmente afin a las dentro de lineas estratégicas de
la 1+D+i en materia de medioambiente del PAIDI 2020, donde se dice: "serd
necesario profundizar en el conocimiento cientifico y técnico, bdsico y
aplicado, que permita gestionar la capacidad de los ecosistemas
continentales y marinos de la region’.
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