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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Master presenta y analiza el avance del proyecto Cantabria Smart
Litoral (CSL) del Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria (IHCantabria), una
iniciativa pionera en transferencia tecnologica dentro del turismo azul sostenible,
desarrollada en el marco del programa ThinkinAzul. EI CSL es un proyecto piloto en la
Bahia de Santander con potencial de replicabilidad. Explora como los modelos
colaborativos, en particular la innovacion abierta y la Cuadruple Hélice, pueden mejorar
la eficacia de la transferencia tecnoldgica en el desarrollo regional. EI CSL se estructura
en tres niveles de resultados: desarrollo de pruebas de concepto para soluciones
tecnoldgicas disruptivas, vias de comercializacion y replicabilidad de modelos
colaborativos. El proyecto demuestra el papel estratégico de las colaboraciones publico-
privadas-académicas para superar barreras estructurales en la innovacién y la
transferencia tecnoldgica, aumentar la disponibilidad tecnolégica y generar soluciones
escalables para la sostenibilidad costera. Los hallazgos contribuyen al discurso sobre la
gobernanza de la economia azul y ofrecen perspectivas relevantes para la formulacion
de politicas en futuros ecosistemas de innovacion.

ABSTRACT

This master’s thesis presents and analyzes the progress of the Cantabria Smart Litoral
(CSL) project of the Institute of Environmental Hydraulics of Cantabria (IHCantabria), a
pioneering initiative in technology transfer within sustainable blue tourism, developed
within the framework of the ThinkinAzul program. The CSL is a pilot project in the Bay of
Santander with replicability potential. It explores how collaborative models, particularly
open innovation and the Quadruple Helix, can improve the effectiveness of technology
transfer in regional development. CSL is structured around three levels of results:
development of proofs of concept for disruptive technological solutions, commercialization
pathways, and replicability of collaborative models. The project demonstrates the strategic
role of public-private-academic collaborations in overcoming structural barriers to
innovation and technology transfer, increasing technological availability, and generating
scalable solutions for coastal sustainability. The findings contribute to the discourse on
blue economy governance and offer relevant insights for policymaking in future innovation
ecosystems.
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1. INTRODUCCION

La transferencia tecnolégica se viene consolidado como un instrumento estratégico de
politica econémica para dinamizar el desarrollo tecnoldgico y la innovacion sostenibles,
a nivel regional y nacional, en sectores emergentes. En el contexto actual, la economia
azul y, en particular, el turismo azul sostenible, representan ambitos prioritarios de
actuacion para la Unién Europea y Espafia, en los que la generacion y aplicacion de
conocimiento cientifico son fundamentales para afrontar retos medioambientales,
sociales y econémicos, a través de la transferencia tecnoldgica colaborativa.

En este marco se situa el proyecto Cantabria Smart Litoral (CSL), desarrollado por el
Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria (IHCantabria) en el marco del Plan
Complementario de I+D+i en Ciencias Marinas — ThinkinAzul. EI CSL constituye un
proyecto piloto de transferencia tecnoldgica para el turismo azul sostenible de la Bahia
de Santander, con el objetivo de generar y transferir soluciones tecnolégicas a las
demandas de los usuarios del sector, pensando en la bahia como un living lab y
articulando las sinergias entre la academia, empresas, administraciones publicas y
sociedad civil; generando nuevos modelos de negocio colaborativos para IHCantabria.

El presente Trabajo Fin de Master orientado a practicas tiene como finalidad analizar el
CSL tanto desde una perspectiva tedrica como aplicada. El TFM presentado sigue la
siguiente estructura. En la seccion 2, se ofrece una descripcion de la entidad de acogida
(IHCantabria) y de las actividades realizadas durante la practica, lo que permite
contextualizar el papel desempenado en el desarrollo del CSL.

En la secciéon 3, se revisan los principales conceptos relacionados con la tecnologia, la
maduracion tecnoldgica y la transferencia tecnologica, asi como los marcos de
innovacioén abierta y la Cuadruple Hélice. Ademas, se incorpora el Modelo de Efectividad
Contingente de Barry Bozeman (2000 y 2015), que servira como referencia para evaluar
el grado de efectividad del proceso de transferencia tecnologica en el CSL.

En la seccidn 4, se presenta el contexto de la economia y el turismo azul sostenible,
como base para comprender los objetivos y resultados del proyecto que se definen en
la seccion 5. Los resultados esperados se estructuran en tres niveles: i) resultados
directos, como las pruebas de concepto de soluciones tecnoldgicas, la comunidad de
agentes de turismo azul y la plataforma de datos (Open Data Marketplace); ii)
aprendizajes institucionales en materia de transferencia tecnolégica y modelos de
negocio; y iii) el potencial de replicabilidad del modelo en otras localidades y sectores.

En las secciones 6 y 7, se describen los datos y la metodologia utilizada en el desarrollo
del CSL. La seccion 8 revisa los avances alcanzados hasta la fecha, mientras que en la
seccion 9 se plantea un analisis critico del proyecto a la luz del modelo de Bozeman.
Finalmente, en la seccidn 10 se presentan las conclusiones.
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2. TRABAJO DE FIN DE MASTER ORIENTADO A PRACTICAS

2.1.DESCRIPCION DE LA ENTIDAD

El Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria (IHCantabria) es un instituto mixto de
investigacion que surge administrativamente fruto de la colaboracién entre dos
instituciones: la Universidad de Cantabria y el Gobierno de Cantabria representado a
través de la Fundacion Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria. (IHCantabria,
2025)

IHCantabria se encuentra ubicado en C/ Isabel Torres, 15, Santander, en el Parque
Cientifico y Tecnoldgico de Cantabria (PCTCAN) el cual es conocido por ser un
ecosistema con infraestructura de vanguardia que alberga a cerca de 70 empresas y
4500 personas vinculadas a [+D+i.

IHCantabria fue creado el 22 de marzo de 2007 (Dia Mundial del Agua) con la unién de
dos grupos de investigacion de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de la Universidad de Cantabria, que venian realizando una intensa
actividad cientifico-técnica en temas relacionados con la ingenieria de las aguas
continentales y costeras, desde hace mas de 25 anos.

IHCantabria tiene como misién promover la excelencia cientifica y su transferencia con
un enfoque multidisciplinar y colaborativo, para impulsar la innovacion que contribuya a
acelerar la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el logro de
una sociedad justa, inclusiva, responsable y resiliente. En este sentido, IHCantabria
realiza tres tipos de actividades:

e Investigacion basica y aplicada: el objetivo es ampliar las fronteras del estado
del conocimiento de las ciencias y tecnologias relacionadas con el ciclo integral
del agua y de los ecosistemas asociados.

e Formacion: el objetivo es capacitar a los investigadores, expertos y gestores
para que en el futuro afronten los objetivos de desarrollo sostenible ligados al
ciclo integral del agua y los ecosistemas asociados.

e Transferencia Tecnoldgica: el objetivo es trasladar a la sociedad y convertir en
beneficios sociales concretos los logros obtenidos a partir de la investigacion
basica y aplicada. Estableciendo sélidas vias de transferencia de conocimientos,
metodologias y herramientas a administraciones publicas y empresas
nacionales e internacionales.

Algunas de sus areas de especializacion son:
e Cambio y servicios climaticos.
e Energias marinas e ingenieria offshore.
e Gestion y planificacion ambiental.
e Ingenieria y gestion portuaria.
e Recursos hidricos e ingenieria hidraulica.
o Riesgos naturales y antrépicos.
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IHCantabria en sus cerca de 20 afios de experiencia, ha desarrollado trabajos
hidrodinamica, oceanografia, procesos de transporte de sedimentos, ingenieria de
puertos, costas y rios, | ciencias ambientales costeras y fluviales, Gestion Integrada de
Zonas Costeras y Gestion Integrada de Sistemas Hidricos, la calidad del agua,
contaminacion en medios acuaticos, contaminacion por hidrocarburos en el medio
marino, hidrologia superficial y subterranea, modelado fisico y numérico de procesos
relacionados con el agua, disefio de saneamientos litorales, analisis de vulnerabilidad y
prevencion de desastres relacionados con el agua (tsunamis, inundaciones, etc.),
cambio climatico, energias renovables asociadas al medio marino, técnicas de medida
en el campo, teledeteccion, etc.

Como institucion; el 31% del personal cuenta con doctorado; desde su fundacion hasta
el afio 2024 se han recibido mas de €100 millones de financiacion, ejecutado mas de
1600 proyectos en mas de 75 paises y publicado cerca de 1000 articulos cientificos en
revistas de reconocimiento global; ademas de contar con 11 patentes. Con respecto a
la transferencia tecnoldgica en el 2024, se han ejecutado €4.6 millones, en mas de 90
proyectos de este tipo, los cuales han contado con la participacion de 31
administraciones estatales y 87 empresas colaboradoras, repartidos entre 11 paises de
América, 4 de Africa, 6 de Europa y 2 de Asia.

2.2.DESCRIPCION DE LA PRACTICA

En el marco del Convenio de Cooperacién Educativa entre la Universidad de Cantabria
y la Fundacion Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria (FIHAC) (Cantabria, 2024),
el contenido del proyecto formativo para la practica se sefial6 en los siguientes términos:

e Colaborar con el desarrollo del Proyecto de transferencia tecnoldgica en turismo
azul sostenible: “Cantabria Smart Litoral (CSL)”.

e Armado de Planes de Negocio

e Impulso al desarrollo del Proyecto

Dentro de estos términos se han desarrollado las actividades de:

¢ Vigilancia Tecnolégica en el mercado nacional e internacional de los Retos.

e Apoyo en el desarrollo de los Modelos de Negocio por cada Reto (Business
Model Canvas).
Busqueda y seguimiento de opciones de financiacion para el desarrollo de las
soluciones tecnolégicas. EI CSL financia las pruebas de concepto de las
soluciones, pero para el desarrollo de estas, se requiere mas fondos, o en todo
caso para el upscaling a niveles de madurez tecnoldgico superior.
Asistencia en la gestidon del proyecto a nivel intra e interinstitucional. Como, por
ejemplo, organizacion de reuniones de trabajo, seguimiento a las actividades del
proyecto. Asi como también, planificaciéon y costeo de tareas/etapas de cada
Reto Tecnolégico y del Proyecto CSL (Gantts por Reto Tecnolégico y del
Proyecto).
Formacion practica y tedrica en temas de transferencia tecnoldgica, modelos de
negocio y derechos de propiedad intelectual e industrial.
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e Asistencia activa en las actividades de la Linea 3 de Economia Azul de
ThinkinAzul, desde la Coordinacién de la Comunidad Autébnoma de Cantabria
que lleva IHCantabria, vinculadas a transferencia y comercializacion tecnoldgica.

La practica empez6 el 06.03.2024 y se extendid hasta el 06.10.2025; y dado que, a la
fecha del presente documento, el proyecto CSL aun continia se me contraté como
“técnico en transferencia tecnoldgica” cargo que actualmente desempefio y que
supervisa la Direccion de Transferencia Tecnoldgica de la institucion.

3. ANALISIS TEORICO

3.1.TECNOLOGIA, MADURACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICAS

El Manual de Oslo' (2018) define la "tecnologia” como el "estado del conocimiento sobre
coémo hacer las cosas (know-how)". Salah (1981, 1982) se refiere a la tecnologia como
una "configuracion”, es decir, como una unidad compuesta por el producto fisico y el
conocimiento intrinseco y necesario para su uso y aplicacion. Desde este punto de vista,
la tecnologia no es solo el artefacto o producto tangible, sino también el conocimiento
sobre su uso y aplicacion, el cual es inseparable del producto mismo. La idea clave
detras de esta conceptualizacion es que simplemente centrarse en el producto fisico no
es suficiente para el estudio de la transferencia y la difusion de tecnologia.

En este mismo sentido de indivisibilidad del conocimiento con la entidad fisica, la
Organizacion de las Naciones Unidas (1992) sefiala que: “Tecnologia incluye no solo el
equipo fisico sino también el conocimiento practico, las habilidades y las capacidades
técnicas necesarias para su desarrollo, aplicacién y uso.”

Ademas, la tecnologia puede considerarse como un proceso activo en desarrollo. Para
explicar este proceso, existen Niveles de Maduraciéon Tecnolégica (Technology
Readiness Level - TRLs por sus siglas en inglés). La NASA (National Aeronautics and
Space Administration) fue la primera en proponer los TRLs en la década de 1990.
Posteriormente la Agencia Europea Espacial los adoptd, seguido por el programa de
financiacién Horizonte Europa 2020 (Héder, 2017). Asi, los TRLs son un sistema de
medicion que se utiliza para evaluar el nivel de madurez de una tecnologia especifica.
Existen nueve niveles de preparacion tecnolégica, siendo TRL 1 el nivel mas bajoy TRL
9, el mas alto.

De acuerdo a Horizonte Europa (2020), el alcance de cada nivel de TRL puede
describirse como:

e TRL 1: La investigacion cientifica acaba de comenzar y los primeros resultados
se utilizan para traducirlos en investigacion y desarrollo futuros.

L El Manual de Oslo, publicado por la Organizacidn para la Cooperacidn y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
y la oficina estadistica de la Union Europea - Eurostat (2018), es la principal referencia global para la
recopilacion y la interpretacion de datos sobre innovacién. Su importancia radica en varios aspectos clave
que lo convierten en una herramienta indispensable para economistas y responsables de politicas publicas
en el ambito de la [+D+i.
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TRL 2: Se han estudiado los principios basicos y se disefian los primeros
experimentos/pruebas con base en los hallazgos iniciales. La tecnologia en TRL
2 aun es muy especulativa.

TRL3: Cuando los resultados de los experimentos/pruebas respaldan la idea
inicial, se considera que la tecnologia se encuentra en TRL 3. Generalmente, en
este nivel se requieren estudios analiticos y de laboratorio para determinar si una
tecnologia esta lista para pasar a las fases de desarrollo. En TRL 3, se construye
un modelo de Prueba de Concepto (Proof of Concept — PoC). Al llegar a este
punto, se puede concluir que la nueva tecnologia es viable desde un punto de
vista cientifico.

TRL4: La validacion de la tecnologia se ha realizado en laboratorio, probando
cada componente, por lo que ya se dispone de un prototipo de laboratorio.

TRL 5: Es una continuacion del TRL 4, pero el entorno de prueba se acerca lo
mas posible a uno realista, aunque sigue estando en modo de control. En este
punto, se puede concluir que la nueva tecnologia es viable desde un punto de
vista tecnoldgico.

TRL 6: El prototipo debe demostrarse en un entorno real para confirmar la
viabilidad de la ingenieria.

TRL 7: la tecnologia requiere que el modelo de trabajo o el prototipo desarrollado
se demuestre en un entorno operativo, generalmente en condiciones y plazos
industriales. En este punto, se puede concluir que la nueva tecnologia es fiable
desde un punto de vista tecnoldgico.

TRL 8: la tecnologia esta lista para su implementacion en una tecnologia o
sistema tecnoldgico ya existente.

TRL9: Una vez que el sistema tecnolégico se ha probado durante las
operaciones, puede denominarse TRL 9 y considerarse una tecnologia
comercial.

A modo de resumen y para englobar distintos conceptos que precisen desde distintas
perspectivas el alcance de los TRLs se tiene el siguiente cuadro comparativo:

Cuadro N°1. TRLs segun entorno, I+D+i y Ciclo de vida de la tecnologia

TRL Entorno I+D+i Ciclo de vida la Tecnologia
9 Despliegue
. Producto o Servicio comercializable.
8 Entorno Real Innovacion e e
Certificaciones pruebas especificas
7
6 Entorno Prototipo/Demostrador Desarrollo
. . Desarrollo .
5 Simulacion tecnoldgico
4
3 Ent d L D
ntorno . © Investigacion Prueba de Concepto Investigacion
2 Laboratorio . .
1 industrial

Fuente: MINTUR
Elaboracion: Propia
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Del Cuadro N°1 se tiene que los TRLs incrementan su nivel de madurez a medida que
el desarrollo tecnoldgico va quedando listo para poder llevarlo a un entorno real
(mercado) para su comercializacion, asi también, se va ascendiendo de hacer
investigacion basica, pasando por el desarrollo, a la innovacién; y todo ello, marca el
ciclo de vida de la tecnologia, como hoja de ruta. En este sentido, Hudson y Khazragu
(2013), indican que las primeras etapas suponen un mayor riesgo de inversién de
recursos, donde no se sabe si lo que se desarrollara tendra éxito comercial o no, por
ello, se debe de tomar en cuenta que esas primeras etapas son las mas complicadas
de financiar. En este sentido a medida que se superan los primeros niveles de madurez
tecnoldgica, aumenta la probabilidad de que se realice la transferencia tecnolégica.

La transferencia tecnoldgica es un proceso clave en la interseccion entre la ciencia, la
innovacién y el desarrollo econémico. La Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI) (2025) define la transferencia tecnolégica como: “Un proceso
colaborativo que permite que los hallazgos cientificos, el conocimiento y la propiedad
intelectual fluyan desde los creadores, como universidades e instituciones de
investigacion, hacia usuarios publicos y privados. Su objetivo es transformar
invenciones y resultados cientificos en nuevos productos y servicios que beneficien a la
sociedad.”. En esta definicion se involucra a varios actores; al sector publico, al privado
y a la academia y tiene como fin ultimo el beneficio social, a través de la dacion de
bienes y servicios. En cambio, la definicion de la Oficina Europea de Patentes (2023)
tiene un matiz mas colaborativo y comercial: “El movimiento de tecnologia y/o
conocimientos desde una persona u organizacion a otra, con el proposito de convertir
desarrollos innovadores en productos comercializables; esto puede realizarse de forma
gratuita, mediante licencias, ventas o a través de asociaciones mutuas.”

En el plano académico, Bozeman (2000) sefala que hay un amplio rango de definiciones
sobre transferencia tecnolégica. Explicitamente indica que existen “muchos usos” del
término "transferencia tecnolégica"”. Sefiala que la definicion "difiere sustancialmente de
una disciplina a otra"”, mencionando las perspectivas de economistas, socidlogos,
antropdlogos y académicos de gestion. Pero la resalta como "el movimiento de know-
how, conocimiento técnico o tecnologia de un entorno organizacional a otro”,
inmediatamente subraya la "asombrosamente amplia gama" de interacciones,
organizaciones (empresas privadas, agencias gubernamentales, laboratorios,
universidades) y contextos (entre organizaciones o internamente dentro de una misma
empresa) a los que se aplica el término.

Otro de los conceptos clave asociados a la transferencia tecnolégica es la transferencia
de conocimientos. Este concepto se define mas ampliamente en el Marco Europeo de
ayudas estatales (2014) como todo proceso destinado a adquirir, recabar y compartir
conocimientos expresos y tacitos, incluidas técnicas y competencias en actividades
econdmicas y no economicas. Esto abarca desde colaboraciones en investigacion y
concesion de licencias hasta la creacidbn de empresas derivadas (spin-offs),
publicaciones y movilidad de personal. Lo que incluye, tanto conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, ademas del conocimiento sobre normas, reglamentos y meétodos de
innovacién organizacional.
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Aunque parecieran ser términos indistintos, la transferencia tecnolégica y la
transferencia de conocimiento, no lo son. Asi, por ejemplo, Salah (1981) argumenta que
"transferencia de tecnologia y transferencia de conocimiento [...] no son separables”,
esta vision sostiene que la tecnologia no es meramente el artefacto o producto tangible,
sino también el conocimiento sobre su uso y aplicacion, el cual es inseparable del
producto mismo, lo cual refuerza la idea, antes revisada, de indivisibilidad del
conocimiento con la entidad fisica sefalada por la ONU (1992), que incluye no solo el
equipo fisico, sino también el conocimiento practico, las habilidades y las capacidades
técnicas necesarias para su desarrollo, aplicacién y uso.

3.2.INNOVACION ABIERTA Y EL MODELO DE LA CUADRUPLE HELICE:
UN MARCO PARA LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN EL
MARCO DE LA POLITICA EUROPEA.

Los procesos de transferencia tecnolégica no suceden en entornos desconectados del
mercado, de la politica econdmica, de la sociedad, o Unicamente en el ambito
académico, por el contrario, requieren de un ecosistema para su ocurrencia y de un
objetivo. Es asi que, en el analisis contemporaneo, los enfoques de innovacién han
evolucionado desde modelos lineales y centrados exclusivamente en la investigacion
cientifica, hacia enfoques mas sistémicos, interactivos y colaborativos. En este nuevo
paradigma, conceptos como la innovacién abierta (open innovation) y el modelo de las
cuatro hélices se han consolidado como marcos fundamentales para comprender y
estructurar los procesos actuales de transferencia tecnoldgica.

El concepto de innovacién abierta, introducido por Chesbrough (2003, 2006), parte de
la premisa que las organizaciones pueden y deben incorporar activamente conocimiento
externo — proveniente de universidades, empresas, administraciones publicas o
ciudadania— en sus procesos de innovacién. En palabras del autor, ‘las empresas
pueden y deben usar ideas externas tanto como internas, y caminos internos y externos
hacia el mercado, si quieren avanzar en sus tecnologias”. Esta légica rompe con la
vision tradicional de innovacién cerrada y plantea una apertura de los procesos
organizativos hacia redes externas, promoviendo la colaboracion, la comparticién de
riesgos y el licenciamiento de tecnologias (Bogers et al. (2017))

Paralelamente, el modelo de la cuadruple hélice, propuesto por Carayannis y Campbell
(2009), como evolucion de la triple hélice? de Etzkowitz y Leydesdorff (1995), incorpora
a la sociedad civil como cuarto actor fundamental en los procesos de innovacion, junto
con la universidad, la empresa y el gobierno. Este modelo reconoce que la ciudadania
no es un agente pasivo, sino un co-creador de valor, cuyas necesidades, conocimientos
y experiencias resultan clave para garantizar la legitimidad, utilidad e impacto social de
la innovacion. Yawson (2009); Arnkil et al. (2010).

Arnkil et al. (2010) subrayan que la innovacion debe estar centrada en el usuario, y que
los sistemas de innovacion deben adaptarse a las particularidades locales mediante un
enfoque territorializado. De este modo, los sistemas regionales de innovacion cobran

2 Es un modelo de innovacién el cual muestra las interacciones entre el dmbito académico, las empresas y
el gobierno
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especial relevancia para articular la colaboracion entre las cuatro hélices, integrando
herramientas como los “living labs™ —entornos de experimentacién donde usuarios y
desarrolladores co-crean soluciones en contextos reales—. Estas estructuras permiten
reducir el riesgo de adopcion tecnolégica y facilitan la adaptacion de las soluciones a
contextos concretos.

Desde esta perspectiva sistémica de la innovacion, cobra relevancia la intervencion del
sector publico no solo como regulador, sino como actor clave en la articulacion y
financiacién de ecosistemas de innovacion abierta. Una justificacion clave de esta
participacion se encuentra en la existencia de fallas de mercado que dificultan el
desarrollo y la transferencia de tecnologias en fases tempranas. Segun Bozeman
(2000), estas fallas incluyen externalidades positivas (como el conocimiento generado
por la investigacion basica), altos costos de transaccion, y asimetrias de informacion
que impiden evaluar correctamente el potencial de tecnologias emergentes.

Estas condiciones se agravan en la fase critica conocida como el “valle de la muerte”,
que representa la brecha entre la invencioén cientifica y su comercializacion efectiva y
que corresponde a los primeros 3 TRLs. Durante esta etapa, las innovaciones enfrentan
dificultades para atraer inversién privada debido a la alta incertidumbre, los elevados
riesgos tecnolégicos y la falta de coordinacion entre agentes Auerswald y Branscomb
(2003); Hudson y Khazragui (2013) Este fendmeno obstaculiza la materializacién del
conocimiento en soluciones aplicadas, especialmente en sectores estratégicos donde la
colaboracién publico-privada y la participacion ciudadana son esenciales.

Ante este escenario, la creacion de marcos de gobernanza y financiacion orientados a
superar estas barreras estructurales resulta fundamental. Precisamente por ello, los
enfoques de innovacién abierta y cuadruple hélice se han posicionado como
herramientas operativas clave en las politicas europeas de |+D+i, al facilitar la
cooperacion entre universidad, industria, gobierno y sociedad para reducir riesgos,
acelerar la madurez tecnolégica y aumentar la legitimidad social de la innovacién.

En respuesta a estos desafios, la Unidon Europea ha desarrollado politicas y
mecanismos que buscan facilitar la innovacién abierta, reducir riesgos tecnoldgicos y
articular ecosistemas colaborativos. Programas como Horizonte Europa, vy
especialmente el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia —que sustenta
econdmicamente a los Fondos Next Generation EU— promueven inversiones
orientadas a la transicion verde vy digital, la transformacion del sistema productivo y la
colaboracién entre multiples actores, incluyendo explicitamente a la ciudadania como
agente transformador (European Commission, 2020).

En Espafia, estas politicas se concretan en el Plan de Recuperacién, Transformacion y
Resiliencia, que contempla estrategias como los Planes Complementarios. En particular,
el Plan Complementario de Ciencias Marinas impulsa la economia azul sostenible

3 "L os Living Labs son ecosistemas de innovacién abierta en entornos de la vida real basados en un enfoque
sistemdtico de co-creacion de usuarios que integra actividades de investigacion e innovacion en
comunidades y/o entornos de multiples partes interesadas, colocando a los ciudadanos y/o usuarios finales
en el centro del proceso de innovacion". (European Network of Linving Labs (ENOLL), 2025)
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mediante esquemas de transferencia tecnolégica colaborativa en entornos costeros,
apostando por principios de ciencia abierta, cooperacion interterritorial y participacion
ciudadana (Gobierno de Espafia, 2022). Estos instrumentos de politica permiten superar
barreras estructurales, reducir incertidumbres y favorecer el desarrollo de soluciones
adaptadas a los desafios ambientales, econdmicos y sociales del litoral.

Asimismo, el marco de la Responsible Research and Innovation (RRI) promovido por la
Comision Europea refuerza esta légica, al exigir que los procesos de investigacion e
innovacion estén alineados con los valores, necesidades y expectativas de la sociedad.
La RRI se fundamenta en principios como la participacion anticipada, la sostenibilidad,
la inclusion ética, la gobernanza transparente y la orientacion a retos sociales (Stilgoe
et al. (2013); von Schomberg (2013)). Este enfoque transversal encaja plenamente en
los esquemas de innovacion abierta y cuadruple hélice aplicados a sectores estratégicos
como el turismo azul, la gestidn costera o las energias marinas, donde la transferencia
tecnoldgica requiere integrar multiples saberes, intereses y escalas de gobernanza.

En conjunto, el paradigma de la innovacién abierta y el modelo de la cuadruple hélice
constituyen una arquitectura conceptual clave para entender los nuevos mecanismos de
transferencia tecnolégica. Esta arquitectura no solo permite abordar la innovacién como
un proceso no lineal y colaborativo, sino que también responde a imperativos de
sostenibilidad, legitimidad democratica y eficacia econdmica, especialmente en sectores
intensivos en conocimiento y estrechamente ligados al territorio, como la economia azul.

3.3.EVALUACION DE EFICIENCIA DE LA TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA. EL MODELO DE EFECTIVIDAD CONTINGENTE
(CONTINGENT EFFECTIVENESS MODEL) DE BOZEMAN.

A fin de disponer de un marco de referencia para analizar la eficiencia del proceso de
transferencia tecnoldgica del proyecto Cantabria Smart Litoral, se procedera a explicar
el modelo de evaluacién propuesto por Barry Bozeman (2000). Este modelo permite
analizar los distintos objetivos y entornos sobre el cual se realiza la transferencia
tecnolégica. Bozeman (2000, 2015) hace una revision de la literatura sobre el impacto y
la efectividad de la transferencia tecnolégica. De las distintas experiencias revisadas,
elabora el Modelo de Efectividad Contingente (Contingent Effectiveness Model). El autor
sefala la importancia de identificar los factores o dimensiones que intervienen en el
proceso de transferencia. Ademas, indica que el término “contingente” se refiere a que
no existe una unica forma de medir el éxito de la transferencia, sino que ésta puede
tener multiples metas y criterios de efectividad a alcanzar y cada una de ellas tiene sus
fortalezas y debilidades respectivas:

e "Out-the-Door" (Salida): Este criterio mide la efectividad simplemente por el
hecho de que la tecnologia haya sido oficialmente transferida, sin examinar si
tuvo algun impacto. Bozeman senala que este criterio fue muy utilizado entre
mediados de los afios 80 y principios de los 90, cuando muchas agencias
publicas estadounidenses respondieron a mandatos legislativos (como el
Stevenson-Wydler Act) que les exigian participar en transferencia tecnolégica. A
menudo, las respuestas eran superficiales: crear estructuras simbdlicas o
acumular convenios, sin preocuparse por sus resultados.
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e Ventaja: Es facil de medir y no responsabiliza al agente por factores
externos.

o Desventaja: Fomenta el cumplimiento formalista y la actividad sin
impacto real.

Impacto de Mercado (Market Impact). Este criterio evaliua si la tecnologia
transferida tuvo un impacto en las ventas o la rentabilidad de la empresa
receptora. Se basa en la microeconomia de la empresa. Este es el criterio mas
difundido en la practica y la investigacién. Es util para casos de transferencia
desde universidades hacia empresas, donde los resultados pueden medirse en
términos de patentes, licencias o spin-offs. Sin embargo, el autor advierte que
limitarse a este enfoque es problematico, especialmente cuando se trata de
instituciones publicas cuya misién no es generar rentabilidad. Estudios mas
antiguos que emplean este modelo han encontrado evidencia de que las
colaboraciones con laboratorios publicos generan un valor econdémico
considerable, pero también muestran que muchos proyectos no tienen "ningun
impacto” en el mercado.
e Ventaja: Se centra en un resultado tangible y relevante para el sector
privado.
o Desventaja: La desventaja es que ignora la transferencia importante al
sector publico y sin fines de lucro, y no toma en cuenta las cuestiones
de fallas de mercado.

Desarrollo Econémico: Este criterio trasciende la empresa individual y se enfoca
en los efectos agregados de la transferencia en una economia local, regional o
nacional. Esta en linea con teorias de desarrollo econdmico territorial y politicas
publicas de innovacion. Bozeman senala que este enfoque es adecuado para
evaluar programas de transferencia impulsados por gobiernos, donde el interés
no es solo comercial, sino también estratégico o social, como la revitalizacién de
sectores industriales o la creacién de empleo.

e Ventaja: Aborda el valor publico y la politica regional.

o Desventaja: Requiere métodos de evaluacion mas complejos y de largo

plazo.

Costo de Oportunidad: Considera que la transferencia de tecnologia es una de
las muchas misiones de una agencia u organizacion, y a menudo no es la mas
importante. En los laboratorios publicos, por ejemplo, a menudo ocupa un lugar
secundario frente a misiones como el avance de la investigacion basica, la
provision de infraestructura cientifica, la formacion de cientificos e ingenieros, o
las misiones de seguridad y defensa del gobierno. Aqui también se analiza si los
recursos (humanos, financieros, de tiempo) empleados en la transferencia
podrian haberse destinado a otras funciones mas eficaces. Este enfoque se
relaciona con evaluaciones de eficiencia y analisis costo-beneficio. Bozeman
reconoce que, aunque este criterio es relevante para gestores y responsables
publicos, pocas investigaciones lo abordan directamente, salvo estudios muy
formales de evaluacién econdémica.
e Ventaja: Introduce una vision racional del uso de recursos.
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e Desventaja: Dificil de medir; no siempre se dispone de contrafactuales
claros.

e Recompensa Politica: Este criterio evalla si la participacién en transferencia
tecnoldgica genera beneficios politicos para el agente transferente, como mas
visibilidad, legitimidad o financiamiento. Aunque es un criterio comun en la
practica (especialmente en agencias gubernamentales que justifican su
existencia mostrando actividad tecnoldgica), Bozeman subraya que rara vez se
estudia empiricamente, lo cual representa una laguna importante en la literatura.

o Ventaja: Refleja un tipo de efectividad realista en entornos publicos.
o Desventaja: Puede incentivar acciones simbdlicas o superficiales sin
impacto real.

e Capital Humano Cientifico y Técnico: Este es uno de los criterios menos
utilizados, pero que Bozeman considera crucial. Evalua si la transferencia de
tecnologia genero efectos indirectos en el desarrollo de competencias, redes,
infraestructura, colaboracién o formacion de recursos humanos (por ejemplo, a
través de estudiantes o investigadores). Es decir, evalua la efectividad en
términos de construccion de capacidades humanas e institucionales a largo
plazo. Se pueden usar métricas como el seguimiento de trayectorias
profesionales. Los beneficios suelen ser menos visibles, pero mas duraderos.
Por ejemplo, cuando una universidad colabora con una empresa, puede no
haber resultados inmediatos, pero si aprendizajes mutuos, insercion de
estudiantes y redes de conocimiento que fortalecen el sistema de innovacion.

e Ventaja: Captura beneficios profundos y sostenibles.
o Desventaja: Es dificil de cuantificar y, por ello, suele ser ignorado en
evaluaciones tradicionales.

4. ECONOMIA AZUL Y TURISMO AZUL SOSTENIBLE

Una de las primeras formulaciones modernas sobre Economia Azul proviene de Gunter
Pauli (2010), quien la propuso como un modelo econdmico inspirado en los principios
de la naturaleza, que busca generar valor a partir de los recursos locales, sin generar
residuos ni depender de combustibles fosiles. Pauli plantea una transformacion
sistémica que va mas alla de la eficiencia ecoldgica, apostando por la innovacién abierta
y la biomimesis* como motores del desarrollo sostenible.

Complementariamente, la UNESCO (2020) define la Economia Azul Sostenible como
“una actividad economica que se desarrolla de forma equilibrada en relacién a la
capacidad a largo término de los ecosistemas para soportarla, sin repercusiones sobre
su resiliencia y salud”, enfatizando la necesidad de integrar la conservacion marina en
las estrategias de desarrollo econdmico.

En el caso del Turismo Azul Sostenible, este concepto se enmarca dentro de la anterior
definicion, tal como lo indica Blue Tourism Initiative (2023): “El turismo azul sostenible

4 La biomimesis, también llamada biomimética, es un enfoque de innovacién que busca soluciones
sostenibles a problemas humanos imitando patrones y estrategias de la naturaleza
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se basa en una gobernanza participativa, la proteccion de la biodiversidad marina y la
resiliencia de las comunidades costeras frente al cambio climatico. Promueve un modelo
turistico responsable en entornos marinos y costeros, alineado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible”. Este concepto ha sido recogido con especial interés por la Unidn
Europea, en este sentido, “El turismo azul encuentra su fundamento en la Estrategia de
Crecimiento Azul® de la Unién Europea (Blue Growth), que promueve el crecimiento
sostenible en los sectores maritimo y marino.” (Universidad de Cadiz, 2025)

Pero no sélo lo recoge como concepto, sino que le pone atencion a través de actividades
para su monitoreo, tal como lo recoge IHCantabria (2022), “El Turismo Azul esta dentro
de la estrategia de la Comisién Europea “Blue Growth”, e incluye diversas actividades
que requieren el uso de informacién y datos que estan estrechamente vinculados a
factores ambientales, y a otros factores como el nivel del mar, las corrientes, la salinidad,
el oleaje o la temperatura. El Turismo Azul esta afectado de forma directa por estas
condiciones del entorno costero en el que se desarrolla, asi como su dinamica y
comportamiento en diferentes escenarios futuros.”

En el ambito de la Innovacién, para el caso espafiol, existen los Planes
Complementarios de I+D+1, iniciados en 2021 por el Ministerio de Ciencia e Innovacion
y Universidades en colaboracién con los gobiernos de las Comunidades Auténomas,
estos Planes buscan establecer colaboraciones con las Comunidades Auténomas en
acciones de I+D+| con objetivos comunes basados en las estrategias de especializacion
inteligente estatal y autondmicas, promoviendo la programacion conjunta y la
cofinanciacion. (MICIU, 2024) Uno de estos Planes es el Plan Complementario de |+D+i
en Ciencias Marinas, conocido como ThinkinAzul, el cual nace con el objetivo de
impulsar una red de investigacion, innovacion y transferencia de conocimiento sobre el
medio marino y litoral en Espafia, protegiendo los ecosistemas marinos frente al cambio
climatico y la contaminacién, y abordando los retos del turismo azul sostenible
(ThinkinAzul, 2025).

ThinkinAzul estd compuesto por tres lineas de actuacion: 1) observacion y
monitorizacién del medio marino y litoral; 2) acuicultura sostenible, inteligente y de
precision, y 3) economia azul. Su ejecucion pretende la promocién de la ciencia como
base para la toma de decisiones en el ambito de las politicas publicas. IHCantabria
contribuye en las lineas estratégicas 1y 3, a través de los 15 proyectos que integran su
Programa de Ciencias Marinas (PCM). Uno de estos proyectos que pertenece a la linea
3 de ThinkinAzul es el Cantabria Smart Litoral.

5. CANTABRIA SMART LITORAL (CSL)

5 La Estrategia de Crecimiento Azul de la Unidn Europea es una iniciativa lanzada en 2012 por la Comisién
Europea como parte de su politica maritima integrada. Su objetivo principal es aprovechar el potencial
econdémico de los mares y océanos de forma sostenible, contribuyendo asi al crecimiento inteligente,
sostenible e integrador promovido por la Estrategia Europa 2020
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El CSL es un proyecto de transferencia de tecnologia que, a través de un Laboratorio
de Innovacion Abierta (Open Innovation Lab) va a testear Pruebas de Concepto (PoC)8
de Soluciones Tecnoldgicas para el Turismo Azul de la Bahia de Santander. También va
a poner a disposicion una Plataforma Digital para estas y otras soluciones tecnoldgicas
(Open Data Market Place) en la que interactuara una comunidad de los distintos agentes
vinculados al Turismo Azul de la Bahia (Smart Turismo Azul Cantabria — STAC).

La Bahia de Santander, a través del CSL, es puesta en valor como el escenario ideal
para el desarrollo de un living lab de soluciones tecnolégicas disruptivas orientadas al
turismo azul sostenible, con el propésito de conseguir la creacion de un ecosistema de
innovacién abierta, donde todos los involucrados (usuarios, empresas, academia,
gobierno — modelo de la cuadruple hélice) participen, en un entorno real dinamico y
colaborativo, de la co-creacion, testeo y desarrollo de tecnologia escalable.

Dentro de ThinkinAzul existen varios proyectos susceptibles de transferencia
tecnoldgica, pero CSL es unico en atender demandas del Turismo Azul Sostenible. Lo
que supone que a nivel de Comunidad Auténoma de Cantabria como a nivel de toda
Espafia sirva como proyecto piloto de transferencia tecnoldgica en este sector. Para
IHCantabria el CSL también representa también un laboratorio de transferencia
tecnoldgica, desde el cual se espera poder iniciar distintos modelos de negocio para la
comercializacion de productos tecnolégicos.

El CSL empez6 a finales del 2023, junto con otros proyectos del PCM de IHCantabria, y
en una estrecha coordinacion con otros dos proyectos; Plan Bahia e IHData’. El
investigador principal del Proyecto es el director de Transferencia Tecnoldgica de
IHCantabria, Francisco Royano Gutierrez®, quien es ademas coordinador de Cantabria
para la linea 3 de ThinkinAzul.

El CSL espera terminarse el 31 de diciembre de 2025 vy realizar todas las pruebas de
concepto para los retos tecnoldgicos que viene desarrollando, antes del 31 de octubre
del 2025. Como se vera a continuacion y como lo sefala la documentacion de
IHCantabria (2022) y a partir del trabajo interno del proyecto, el CSL tiene un objetivo
general y unos objetivos especificos, a su vez, espera obtener resultados a distinto nivel
de actuacion, dado su alcance tanto como experiencia para IHCantabria, para
ThinkinAzul, como para Cantabria y Espafia en el ambito del Turismo Azul Sostenible.

5.1.0BJETIVOS DEL CSL

® Prueba de Concepto, (Proof of Concept — PoC, por sus siglas en inglés), es una etapa clave para validar la
viabilidad técnica de un prototipo de software o de una tecnologia en desarrollo.

7 Se puede encontrar mas informacién sobre el inicio y la vinculacidn de estos proyectos en el capitulo de
Data del presente TFM.

8 El economista Francisco Royano Gutierrez es Master en Direccién General de Empresas por el IESE
(Universidad de Navarra). Visiting Scholar en la Oficina de Transferencia Tecnoldgica de la Universidad de
Cornell (USA). Es profesor del Master de Costas y Puertos de la Universidad de Cantabria y el IHCantabria.
Tiene amplia experiencia en direccidn y gestidn institucional y es un referente nacional en temas de
transferencia tecnoldgica.
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Objetivo General: desarrollar y transferir soluciones tecnoldgicas que respondan a los
retos a los que se enfrentan los diferentes agentes del sector del turismo azul de
Cantabria, especificamente de la Bahia de Santander.

Objetivos Especificos: Partiendo del objetivo general anterior.

e El desarrollo de una plataforma digital para la gestién de informacién y la
comercializacion de recursos y productos de turismo azul sostenible. Se
integraran, relacionaran y combinaran datos en abierto para generar mas
inteligencia competitiva. Proporcionar al ciudadano y al turista una informacion
de mayor calidad que aporte un verdadero valor afiadido.

e Creacion y transferencia de soluciones tecnolégicas que mejoren la experiencia
turistica y respondan a los retos a los que se enfrentan los diferentes agentes
del sector del turismo azul de Cantabria.

e Ofrecer una gestion sostenible del turismo azul, aportando datos
medioambientales que permitan transmitir la informaciéon de manera visual y
atractiva, permitiendo fomentar la imagen de calidad del destino turistico y la
concienciacion ciudadana.

e Crear una red de agentes en Cantabria, fomentando la participacion y la
colaboracion, creando la comunidad de destinos, empresas y turistas, y sirviendo
de foro de debate y entorno de trabajo conjunto, de innovacién y transferencia
del conocimiento, y de analisis de necesidades y oportunidades de negocio.

o Facilitar la capitalizacion de los resultados obtenidos en las otras lineas de
actividad del programa Ciencias Marinas de Cantabria.

5.2. RESULTADOS ESPERADOS

Se distingue tres niveles de resultados esperados: el primero, vinculado al desarrollo de
los productos finales del CSL; el segundo, a la transferencia tecnoldgica susceptible de
comercializacion; y tercero, al potencial de replicabilidad de un modelo colaborativo para
otras partes de Cantabria, tanto para el sector de Turismo Azul Sostenible como para
otros sectores.

5.2.1. Primer Nivel de Resultados
Existen 3 productos finales:

e Un Open Data Marketplace (ODM): Portal base para la apertura y reutilizacion
de datos, especialmente, medioambientales, que permita mejorar
tecnologicamente los servicios actuales, y generar nuevos servicios y negocios
basados en dichos datos. Aqui apareceran las soluciones tecnolégicas.

e Una plataforma de comunicacion (Comunidad o cluster Smart Turismo Azul
Cantabria — STAC) para que distintos agentes vinculados al Turismo Azul puedan
participar y promover sinergias. Estos agentes utilizaran el ODM tanto como
consumidores (datos) como proveedores (software y demas soluciones
tecnoldgicas)

e Un Open Innovation Lab o Programa de Innovacion abierto, desde el cual se
desarrollaran las pruebas de concepto (PoC) de las soluciones tecnoldgicas.
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Como parte del Programa de Innovacion Abierto y como core business del CSL, se
tendra el desarrollo de las PoC. Actualmente son 6 los retos tecnoldgicos del CSL.
Para cada uno se ha planteado una solucion tecnoldgica. Las cuales son:

App para actividades y carga de Playa. - Esta solucién brindara respuesta a las
necesidades de informacién meteoceanica a los usuarios de playa segun las
actividades que realicen en ella, como también del nivel de ocupacion de las
playas de Santander. En este reto IHCantabria colabora con LIS Data Solutions
Sistema - Monitorizacion y seguimiento alga asiatica invasora (Rugulopteryx
okamurae). - Esta alga considerada “invasora” ha causado serios perjuicios
socioecondmicos en las costas del sur de Espana (pesca y turismo), se espera
poder contar con un sistema de deteccion, monitoreo y seguimiento del alga para
poder implementar medidas de contencidn y erradicacion en las costas de
Santander. En este reto IHCantabria colabora con Predictia y la Universidad de
Cantabria.

Monitorizacidn de calidad de aguas en zona portuaria. - En este reto se espera
contar con un sistema de monitoreo por sensores de la calidad de agua portuaria
y complementarlo con un modelo predictivo de evolucion de contaminacion en
las aguas del puerto y la bahia de Santander. En este reto IHCantabria
subcontratara con Smartwater Planet.

Plataforma de alerta y Plan de gestién por eventos climatolégicos extremos
(galernas, inundaciones por olas)- IHCantabria mediante el uso de modelos
predictivos puede prever la evolucion de un evento climatoldgico extremo tanto
en la zona de playa como en la bahia de Santander. Adicionalmente, los
especialistas de IHCantabria en gestibn de emergencias de este tipo,
desarrollaran el protocolo de actuacién, se tiene presente la propuesta de la
empresa Netboss Comunicaciones quien podria llevar a un entorno digital la
operacion y gestion del simulacro de una emergencia.

App de inmersiones (arqueologia + recreativo) y Digitalizacion de Patrimonio
Cultural Subacuatico - PCS. - Se espera poder contar con una herramienta que
brinde la previsidon para inmersiones subacuaticas, tanto para fines cientificos
como turisticos. Asi también poder contar con un software que permita hacer
reproducciones en realidad aumentada del patrimonio cultural sumergido en
Cantabria. En este reto IHCantabria colabora con profesionales independientes
y con la Universidad de Cantabria.

Plataforma de Alerta y Plan de emergencias marina (vertidos sustancias téxicas,
etc). - Mediante el uso de modelos predictivos, IHCantabria, se encargara de la
estimacion de la evolucién de cualquier emergencia de contaminacién marina, y
Netboss Comunicaciones, de la gestion operativa y digital de la emergencia.

En este primer nivel de resultados, se verificara qué soluciones tecnolégicas pueden
continuarse en su desarrollo hacia un TRL mayor, esto dependera de:

Encontrar continuidad para la financiacién de su desarrollo a un TRL mayor
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e Sila PoC efectivamente ha respondido como posible solucion al Reto
Tecnolégico. Es posible que el desarrollo cientifico no alcance para resolver el
Reto.

e Sise ha encontrado Early Adopter/Cliente

Una situacion importante, al respecto de las PoC es que si bien, en sentido estricto una
PoC pertenece a un TRL3, la tecnologia que compone la participacion de IHCantabria o
de la empresa privada es en varios casos superior a un TRL3.

5.2.2. Segundo Nivel de Resultados

Para IHCantabria, el CSL servira como experiencia piloto de la fase inicial del desarrollo
de productos tecnolégicos susceptibles de comercializacion. IHCantabria brindara su
experiencia cientifica en el desarrollo de proyectos I1+D+i con potencial de transferencia
tecnoldgica y el sector privado (Startups, PYMES tecnolégicas), la experiencia en el
desarrollo y comercializacion de soluciones tecnoldgicas.

En este trabajo colaborativo, segun solucidn tecnoldgica se tendran distintos productos,
esto definira el tener distintas formas de proteccion de derechos de propiedad intelectual
o industrial y de modelos de negocio.

Si bien, el CSL financiara las PoC, brindara un indicador de la eficacia de un trabajo
colaborativo entre IHCantabria y el Sector Privado, a su vez, permitira la continuidad de
dicho trabajo, su modificacion, su suspensién o su extincion, segun el resultado de la
PoC y del desarrollo de las condiciones para ir por el desarrollo de TRLs superiores.

5.2.3. Tercer Nivel de Resultados

En este tercer nivel, el CSL servira como modelo de desarrollo colaborativo de
transferencia tecnoldgico entre Organismos Publicos de Investigacion (OPls) y
empresas del sector privado, en el ambito de la Economia Azul y posiblemente para
otros sectores; asi también, se busca que sea replicable a otras Comunidades
Autéonomas.

Cabe resaltar que el CSL, no es proyecto aislado, forma parte de ThinkinAzul y sus
resultados y posibilidades de replicabilidad se encuentran dentro y fuera de este ambito.
En este sentido se espera lograr las siguientes colaboraciones:

e Colaboracion con SEGITTUR - PID “Plataforma Inteligente de Destinos”:
Aprovechando los fondos Next Generation de la UE, SEGITTUR, con un
presupuesto de 130 MM€, ha puesto en marcha el Proyecto “Plan de
Transformacién Digital de Destinos Turisticos”, y formando parte de la actuacion
“Plataforma Inteligente de Destinos” (PID), ha generado una serie de estudios y
trabajos que pretenden dar respuesta a algunos de los principales retos a los
que se enfrentan los destinos turisticos, al tiempo que proporcionan informacion
relevante para contribuir a definir y orientar las funcionalidades que la Plataforma
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Inteligente de Destino prevista en el Componente 14 mediante la identificacion
de “casos de uso”.

Cantabria Smart Litoral — CSL se ofrecera como proyecto piloto o caso de uso
de turismo azul, y seguira el standard establecido por la iniciativa de Destinos
Turisticos Inteligentes (DTI)®, focalizado en las actividades marinas y costeras
del turismo azul, permitira reforzar valoracion de estos municipios como DTI, y
facilitara la incorporacion de otros municipios costeros de Cantabria interesados
en obtener dicho distintivo. Como “caso de uso”, participara con la consultora
seleccionada en algunas fases establecidas en el pliego del programa.

Ademas, y en mayor profundidad, CSL analizara y tendra en consideracion los
“Planes de Sostenibilidad Turisticos” de los 5 municipios de Cantabria. Sus
objetivos son totalmente complementarios ya que estan alineados con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

e Por ejemplo, el Plan “Santander, Norte Litoral - Costa Quebrada” pretende
mejorar, potenciar, preservar y poner en valor la zona norte litoral y tiene como
ejes de actuacion; la mejora de la sostenibilidad econdmica, social y
medioambiental de los modelos de gestién turistica local; el incremento de la
calidad de los servicios; la promocion de la excelencia y la adaptacion de la oferta
a los nuevos requerimientos de la demanda. Todos ellos en sintonia con los
objetivos de Cantabria Smart Litoral.

e También en colaboracion con SEGITTUR, se estudiaran mejores practicas de
turismo azul en otros municipios o DTIs que pudieran ser de aplicacién en
Cantabria.

e Programa Copernicus — Aplicop Turismo Azul: ApliCop es un proyecto recién
finalizado y financiado por la Comision Europea a través del “Framework
Partnership Agreement on Copernicus User Uptake — FPCUP”. para facilitar el
“user uptake” del Programa Copernicus..

El objetivo principal de la iniciativa ApliCop es servir como instrumento de
difusién del programa Copernicus, facilitar la utilizacion de los productos del
programa en Espaia_para cobertura de necesidades de usuario final en politicas
sectoriales y retos sociales y econdmicos, y conectar a los usuarios y a los
proveedores del ecosistema Copernicus en Espafia: empresas,
administraciones, centros de investigacion, etc. Esta herramienta esta alineada
con el objetivo de alcanzar una economia climaticamente neutra basada en la
innovacioén y el conocimiento.

A través de diferentes estrategias de comunicacion y networking (presenciales y
online), ApliCop focaliza sus esfuerzos en identificar necesidades, promover la

% El programa Destino Turistico inteligente es un proyecto promovido por la Secretaria de Estado de
Turismo (SETUR) y gestionado por la Sociedad Mercantil Estatal para la Gestién de la Innovacién y las
Tecnologias Turisticas (SEGITTUR),
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investigacion y la transferencia de conocimientos, y fomentar la participacion del
sector de las Tecnologias de la Informacion, PYMEs y startups.

En este contexto de turismo azul sostenible se enmarca la continuidad del
proyecto ApliCop va a tener su continuidad como proyecto, y una de las lineas
de desarrollo y especializaciéon dentro de Cantabria Smart Litoral, va a ser el
turismo azul sostenible. Copernicus es un instrumento fundamental para la el
desarrollo y la comunicacién de informacion cientifica y técnica que permite
disponer de datos e imagenes comprensibles para los especialistas, asi como
para una sociedad mejor informada.

e CSL - Tipologia de datos y factores: CSL utilizara de la informacién generada in
situ por el propio Plan de Ciencias Marinas de Cantabria y se complementara
por los datos obtenidos del programa Copernicus y otras fuentes de informacién
remota. El éxito de las actividades econdmicas vinculadas al Turismo Azul esta
influenciado por diversos factores y variables.

6. DATA

Como se ha mencionado, el CSL tiene tres resultados esperados:

a. Comunidad de agentes o cluster "Smart Turismo Azul Cantabria — STAC"
b. Open Innovation Lab (OIL)
c. Open Data Marketplace (ODM)

Para dar inicio al desarrollo de los resultados a) y b); se conté con la data obtenida a
través de un proceso participativo de consulta a usuarios de la Bahia de Santander que
se fue consolidando a través de tres hitos importantes (IHCantabria, 2025) (IHCantabria;
Universidad de Cantabria, 2024):

- El Protocolo General de Actuacion entre las Administraciones Competentes en
la Gestién de la Bahia de Santander, firmado en 2019 que fija el marco de
colaboracién para desarrollar el Plan Integral de Gestion de la Bahia de
Santander. Un plan que, como se recoge en el Protocolo, “establecera e
implementara, en la medida de lo posible, las medidas necesarias para
garantizar el cumplimiento de los objetivos econémicos, medioambientales,
sociales, culturales y recreativos de la Bahia de Santander, tomando en
consideracion las dinamicas naturales actuales y el contexto de cambio
climatico”. Este Protocolo fue firmado por los miembros de la “Mesa de la
Bahia”®. Este Protocolo marcd la hoja de ruta de lo que se necesitaba
implementar en la Bahia.

10 Los miembros de la Mesa de la Bahia son: Delegacion del Gobierno de Espafia en Cantabria; Direccidn
General (DG) de la Costa y el Mar; Autoridad Portuaria de Santander; Gobierno de Cantabria (a través de:
Consejeria de Fomento, Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente; Consejeria de Desarrollo Rural,
ganaderia, Pesca y Alimentacidn; Consejeria de Industria, Empleo, Innovacién y Comercio; Consejeria de
Cultura, Turismo y Deporte); Ayuntamiento de Santander; Ayuntamiento de Camargo; Ayuntamiento de
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- Posteriormente, en el afno 2022 aparece el Plan Complementario de Ciencias
Marinas (ThinkinAzul), el cual supuso una oportunidad para el desarrollo del plan
de gestion integrada de la Bahia. Es asi que nace el Plan Bahia'', como proyecto
financiado por ThinkinAzul. Mediante el Plan Bahia, los compromisos adquiridos
en el marco del Protocolo General de Actuacion sirvieron de base para la
elaboracion de diferentes talleres de participacién con usuarios de la Bahia.

- Finalmente, los talleres de participacion mencionados, desarrollados en el marco
del Plan Bahia, se realizaron en octubre de 2023 mediante mesas tematicas.
Estos talleres sirvieron a tres proyectos de ThinkinAzul que gestionaba
IHCantabria: Plan Bahia, Bahia Lab y CSL.

La mesa de trabajo sobre turismo azul en la bahia de Santander se celebré en dos
sesiones complementarias los dias 24 y 26 de octubre de 2023, en las instalaciones del
Centro Internacional Santander Emprendimiento (CISE). A la mesa acudieron 23
profesionales de diferentes instituciones, empresas, federaciones, centros cientifico-
tecnoldgicos y académicos relacionados con el turismo azul y sostenible en la bahia,
ademas de 10 expertos de IHCantabria y el grupo GeoOcean de la Universidad de
Cantabria’. Con anterioridad a la mesa de trabajo se realizdé una encuesta online con
el fin de obtener una visidon general de las principales problematicas y necesidades de
datos, en la que se obtuvieron 27 respuestas.

Los resultados obtenidos, tanto en la encuesta online como en las dos sesiones de
trabajo se estructuraron en torno a:

- Problematicas y necesidades del turismo azul y sostenible.
- Uso de datos fisico ambientales en la bahia de Santander.
- Conflictos de uso identificados.

El detalle de estos resultados se puede encontrar en el Anexo 1. “Resultados de Mesa
Tematica”, estos dieron origen tanto a la identificacién y construccién de mas de una
veintena de Retos Tecnoldgicos para el OIL, que posteriormente, acabarian siendo sélo
seis; y a la construccion de los agentes que formarian la "Smart Turismo Azul Cantabria
— STAC".

Con respecto al resultado c), se realizé un diagnéstico interno en IHCantabria para la
identificacion de capacidades internas en la institucion que darian origen al ODM, el
proceso de puesta en valor e identificacion de dichas capacidades aparece en el Anexo
2. “Diagndstico para el ODM”.

7. METODOLOGIA

El Astillero; Ayuntamiento de Marina de Cudeyo; Ayuntamiento de Ribamontan al Mar; Universidad de
Cantabria (UC).

11 E| Plan Bahfa es uno de los proyectos que ha desarrollado IHCantabria en el marco de ThinkinAzul, en
coordinacidn con la Universidad de Cantabria

12 E| Grupo de Geomatica e Ingenieria Ocednica (GeoOcean) del Departamento de Ciencias y Tecnologias
del Agua y del Medio Ambiente de la Universidad de Cantabria es un grupo cientifico joven, con mas de
15 afios de experiencia en investigacion e ingenieria por parte de sus miembros mds experimentados. El
investigador principal es Fernando J. Méndez, Catedratico de Ingenieria de Costas.
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El CSL se estructuré en tareas y subtareas, cuya metodologia de desarrollo ha buscado
facilitar de modo simultaneo, todo el proceso de recopilacién y difusion de la informacién
técnica relacionada con el sector turismo que estara disponible en el OMD, la
identificacion y la colaboracion entre los agentes para la STAC, y la comercializacion de
recursos y productos de turismo azul sostenibles en destinos de litoral a partir del
desarrollo futuro de las soluciones tecnolégicas. Esta metodologia ha venido
ajustandose a medida que se avanzo en el desarrollo del CSL. De esta manera, se han
venido ajustando y desarrollando las siguientes tareas y subtareas:

Tarea 1: Realizacion de un analisis del estado del arte en el ambito de los modelos
de medicién de impactos econémicos del Turismo Azul (en colaboraciéon con
SEGITTUR y la consultora para el caso de uso de turismo azul). Con especial
atencion a las actividades seleccionadas (deporte acuatico, turismo de playa,
sostenibilidad):

e Subtarea 1.1: Analisis de las experiencias y buenas practicas nacionales e
internacionales mas relevantes vy la literatura cientifica sobre el tema.

e Subtarea 1.2: Realizar un analisis del estado del arte en el ambito de los modelos
de medicién de impactos econdmicos, gestion publica o privada, promocién e
imagen del destino, digitalizacion y nuevas tecnologias, etc., en funcién de las
buenas practicas de Turismo Azul detectadas en el pais.

e Subtarea 1.3: Revision de las buenas practicas en materia de disefio y gestion de
Turismo Azul entre los miembros de la Red de Destinos Turisticos Inteligentes.

e Subtarea 1.4: Revision de los informes DTI, y los planes de sostenibilidad turistica
de los municipios de Cantabria con certificacién DTI.

Tarea 2: Selecciéon y puesta en marcha de las Plataformas de Comunicacion y de
las Comunidades de usuarios participantes

Identificacion del portal o plataforma de comunicacién e identificacion de los agentes
sectoriales de ambas comunidades de usuarios o participantes.

- Comunidad STAC (Smart Turismo Azul de Cantabria); escala regional, agrupara
los agentes de Cantabria que participen en el CSL.

- Comunidad Copernicus ATAS (Aplicop Turismo Azul Sostenible): escala regional
y nacional, agrupara a los usuarios y creadores de productos y servicios de
turismo azul basados en datos del programa Copernicus.

Respecto a las subtareas:

e Subtarea 2.1: Plataforma STAC. Incluye actividades como la seleccion del
proveedor, contrato de licencia, la adaptacion — preparacién, la formacion de
usuarios y gestores y, por ultimo, la dinamizacién de la plataforma.

e Subtarea 2.2: Plataforma Copernicus ATAS. Supondra también la seleccién del
proveedor, contrato de licencia, la adaptacion — preparacién, la formacion de
usuarios y gestores y, por ultimo, la dinamizacién de la comunidad y plataforma.
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e Subtarea 2.3: Identificar y categorizar a todos los agentes de ambas
comunidades.

Tarea 3: Identificar los principales retos, necesidades, problematicas y/o
oportunidades de mejora del Turismo Azul en Cantabria, en el ambito publico y
privado.

e Subtarea 3.1: Entrevistas y encuestas a gestores publicos y privados para
determinar los retos y oportunidades de mejora que, desde el punto de vista de la
gestion, plantea el Turismo Azul.

e Subtarea 3.2: Organizacion de un encuentro y dinamicas de grupo con los miembros
de la Red de Destinos Turisticos Inteligentes relevantes en dicho ambito para validar
y contrastar las necesidades, problematicas y/o oportunidades detectadas en el
ambito del Turismo Azul.

e Subtarea 3.3: En base a los informes y encuestas, un analisis DAFO que sirva de
diagnéstico de la situacion inicial. Seleccion y priorizacion de los problemas vy
necesidades del sector a abordar.

Tarea 4: Portal de datos — Open Data Market Place (ODM) Traduccion de las
necesidades de los usuarios en requisitos técnicos de los servicios (analisis de
capacidades y carencias). Para facilitar la coordinacién con el programa PID de
SEGITTUR, se seguiran las fases establecidas en su modelo.

e Subtarea 4.1: Seleccion y determinacion de los datos de utilidad asociados para la
identificacion y gestion de los retos, necesidades, problematicas y/o oportunidades
de mejora identificados en la fase anterior.

e Subtarea 4.2: Diagnostico de datos disponibles e identificacion de fuentes de
informacién existentes, incluyendo las actuales de fuentes publicas, las
proporcionadas por el programa Copernicus y las generadas desde otros proyectos
del PCM de Cantabria. Evaluacién de su calidad, nivel de disponibilidad, estabilidad,
granularidad, histérico de datos disponibles, costes de extraccion, carga y
explotacion, grado de normalizacion y actualizacién, etc.

e Subtarea 4.3: Identificacién del conjunto o conjuntos de datos requeridos no
disponibles o de insuficiente calidad que seria procedente generar.

e Subtarea 4.4: Creacion del portal OMD para facilitar la gestion integrada y la difusion
de todos los datos e informes técnicos recopilados y generados en el proyecto. El
portal sera la base para la apertura y reutilizacién de datos, que permitan mejorar
tecnolégicamente los servicios actuales, y generar nuevos servicios y negocios
basados en dichos datos.

Tarea 5: Puesta en marcha del Programa Open Innovation Lab — OIL. Dinamizacién
de la industria, nuevas soluciones tecnoldgicas para mejorar y ampliar la oferta
de productos y servicios mediante el desarrollo de prototipos y pruebas de
concepto (POC) (satisfacer las necesidades y aprovechar las oportunidades).

e Subtarea 5.1: Convocatoria de software digital o apps para el turismo azul.
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e Subtarea 5.2: Convocatoria de generacion de nuevas ideas y oportunidades
innovadoras de negocio.

Tarea 6: Gobernanza y gestion de los datos._Las especificaciones técnicas se

transmitiran a la industria para que adapte los productos y algoritmos a fin de responder

eficazmente a las necesidades de la demanda. Debe llevarse a cabo el analisis de la
brecha por actividades o sectores entre la oferta de productos y servicios (tanto los
existentes como los nuevos potenciales) y la demanda.

e Subtarea 6.1: Generar un modelo de datos que permitan definir y actuar sobre el
problema a fin de integrarlo en la futura Plataforma de Destino.

e Subtarea 6.2: Desarrollar un modelo de indicadores que permitan la monitorizacion,
el seguimiento y la toma de decisiones.

e Subtarea 6.3: Crear un repositorio de ontologias'® necesarios para favorecer un
marco favorable a la interoperabilidad’™, mediante el desarrollo de modelos
semanticos™ disefiados al efecto.

e Subtarea 6.4: Determinacion de requisitos de interoperabilidad del modelo de datos
desarrollado.

8. AVANCE SOBRE LOS RESULTADOS

Como se ha explicado, el CSL tiene tres niveles de resultado, a la fecha de preparacion
del presente documento, los avances y cambios del proyecto inicial han sido diversos,
a continuacién, se procedera a explicar el desarrollo y avance segun el nivel del
Resultado.

8.1.PRIMER NIVEL DE RESULTADOS

Este primer nivel de resultados, fue uno de los mas intensos y demandantes, en
términos de uso de recursos, que tomo poco mas de un ano de la duracién del proyecto.
Para llegar al desarrollo de los tres productos de este primer resultado, se tuvo que
pasar por varios procesos.

Partiendo de la informacion que se habia recibido desde los usuarios del turismo de la
bahia de Santander (proceso narrado en el capitulo de Data), se continué con:

¢ Organizar la informacion recibida y organizarla en Fichas (se tomé de referencia las
de postulacion al programa Xtela)'® que explicaran; el objetivo del reto; la

13 Un repositorio es un lugar donde se almacenan y organizan recursos. En este caso, se trata de ontologias,
que son estructuras formales que definen conceptos y relaciones dentro de un dominio especifico. Sirven
para que diferentes sistemas compartan un entendimiento comun.

14 Es la capacidad de distintos sistemas o entidades para trabajar juntos, intercambiar informacion y
utilizarla de forma efectiva. Aqui se busca que los sistemas puedan “entenderse” entre si gracias a las
ontologias.

15 Son representaciones que capturan el significado de los datos. Se disefian para que los sistemas no solo
compartan datos, sino que también comprendan su contexto y propdsito.

nicialmente, el formato de las Fichas fue el del Programa Xtela (https://xtela.net/). Programa de
aceleracion empresarial e innovacidn abierta de caracter internacional dirigido a startups innovadoras de
cualquier parte del mundo que planteen soluciones innovadoras en los ambitos prioritarios definidos en

Pagina 28 de 74


https://xtela.net/

Miguel Alexander Macedo Zegarra

informacién o data que demandaba; el tipo de solucion a desarrollar; los equipos de
investigacion de IHCantabria que se necesitaria involucrar y los softwares
desarrollados por la institucion que podrian usarse en el reto; las posibles empresas
que podrian participar en colaboracion; asi como la relacidon de usuarios interesados;
posibles early adopters; y un resumen de la vigilancia tecnoldgica'’. La fecha del
documento (Ficha) y quiénes participaban en su edicion.

e El contenido de las Fichas pasé por varias revisiones, dentro del equipo inicial del
CSL, de tal forma que se pudiera tener una comprension de las necesidades y de
como éstas podrian encajar con las capacidades internas y con los posibles agentes
involucrados. Se elaboraron 19 Fichas, una por reto. La lista de estos retos aparece
en el Anexo 3. “Lista Inicial de Retos”.

e Contar con la informacién en este formato de Fichas permitia organizar la
informacién con la expectativa de que la participacidon de las empresas en los retos,
se lograse a través del programa Xtela, en este caso especificamente orientado a
empresas cantabras. Sin embargo, no se logré establecer un acuerdo y la
convocatoria no pudo salir a través de Xtela.

e Posteriormente, se busco otras opciones a Xtela, de tal forma que la eleccion de la
empresa fuese a través de otros concursos, pero al no poderse por razones
administrativas, se decidié por hacer una busqueda directamente entre empresas
tecnoldgicas cantabras.

e Simultdneamente, para cada reto, se fue teniendo reuniones explicativas de los
mismos, con los equipos de investigacion de IHCantabria. De ellos se recibio el
feedback y se hizo ajuste a las Fichas.

e Las Fichas tuvieron mas cambios, cuando se tuvo reunién son los posibles early
adopters y con las posibles empresas.

e Luego de un proceso de reuniones individuales, que durd hasta aproximadamente
junio de 2024, con posibles empresas y early adopters; en julio de ese afio, se tuvo
una reunion general entre las posibles empresas y los equipos de investigacién, en
la que se les explicé cdmo estaba quedando el disefio de los retos y qué expectativa
se tenia para su desarrollo.

o En setiembre se procedio a iniciar reuniones por retos entre empresas, equipos de
investigacion de IHCantabria y el equipo de CSL, en adelante y hasta finales de afio,
se terminaron por concretar o descartar los retos que finalmente se procederian a
desarrollar. De ello, quedaron los seis retos que conforman el OIL.

e Con esos 6 retos se establecio la hoja de ruta a trabajar.

Esta secuencia de hechos, fueron los antecedentes que dieron inicio o complementaron
la evolucion y el estado actual de los tres productos del Primer Nivel de Resultados que
a continuacion aparece:

la Estrategia de Especializacion Inteligente de Cantabria RIS3 2021-2027: Industria 4.0, Blue Economy e
Industria offshore, Salud y bienestar, Industria cultural y turismo sostenible, y Bioeconomia y
agroalimentacion.

7 Durante la primera quincena de mi practica, estuve especificamente abocado a la vigilancia tecnoldgica.
Esto fue buscar en internet, si habia empresas brindando la tecnologia que se buscaba para el reto, o
identificar en documentos de investigacion si dicha tecnologia se encontraba en desarrollo por algin
centro de investigacion. Inicialmente, se buscé en Cantabria, luego en toda Espafia, posteriormente en
Europa y finalmente, una busqueda global. Toda esta informacidn se sistematizé en formato Excel.
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8.1.1. Comunidad de Agentes o Cluster "Smart Turismo Azul Cantabria —
STAC"

Como se ha explicado en la seccion de Data; a partir de la experiencia de la Mesa de la
Bahia, el trabajo realizado por el Plan Bahia, mas la confluencia de las actuaciones con
IHData y el CSL, la comunidad de agentes empezd a construirse y gracias a la
continuidad de las coordinaciones de los agentes, a través de todas estas instancias, es
una comunidad activa y en contacto.

Formalmente, la STAC no tiene un espacio digital de interaccion; sin embargo, a través
del CSL, el reto del Sistema - Monitorizacién y seguimiento alga asiatica invasora
(Rugulopteryx okamurae) y la sinergia con el proyecto piloto de desarrollo de retos sobre
esta alga, iniciado desde ThinkinAzul y su linea 3 (mas adelante, al hablar del reto, se
explicard esta sinergia) se ha podido impulsar el uso de la Plataforma de la Red
Espariola de Espacios de Conocimiento para la Economia Azul (REECEA)'® entre mas
de 60 investigadores del alga a nivel nacional. Este espacio es digital, de intercambio y
por sus caracteristicas, la plataforma permite el desarrollo de proyectos colaborativos,
como funcionaria una comunidad digital.

Esta interaccion en REECEA representa una experiencia piloto de lo que seria un
espacio digital de interaccion para el STAC.

8.1.2. Open Innovation Lab (OIL)

Como se ha mencionado, el OIL desarrollara seis (6) PoC, una por cada reto
tecnoldgico. A la fecha de presentacion del presente documento, no se han culminado
todas ellas; sin embargo, todas estaran completas al 31 de octubre del presente afio.
Mas alla de ello, el desarrollo y alcance de cada uno de los retos fue teniendo algunos
ajustes durante el desarrollo del CSL. Esto se debe a que cada reto tuvo una idea inicial
a partir de las demandas de los usuarios de la bahia de Santander; sin embargo, los
alcances estuvieron sujetos a lograr las coincidencias con el o los intereses que
pudieran tener los early adopters, las opciones futuras de financiacion, los acuerdos a
alcanzar con otros colaboradores en cada reto, sean privados o publicos y la definicion
del alcance técnico, es decir hasta donde se podia llegar con la prueba de concepto, en
los limites de tiempo que tiene el CSL como proyecto financiado con ayudas publicas.

Otro de los factores clave era el trabajo coordinado y disponible de los distintos grupos
de investigacion de IHCantabria, los softwares desarrollados que podian participar del
CSL e ir dentro de soluciones tecnoldgicas comercializables. En este sentido el capital
humano y sus capacidades cientifico-técnico han jugado y juegan un rol muy importante
en el CSL.

El CSL también tiene como propodsito poder contar con empresas cantabras
especializadas en el uso de tecnologias disruptivas e interesadas en el desarrollo de

18 REECEA es un espacio virtual de interaccién, colaboracién, informacién, capacitacién, difusién y
transferencia de conocimiento para el desarrollo de la economia azul.
(https://smartplaticas.theglocal.network/)
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proyectos colaborativos |1+D+i. Esto en si mismo representé un desafio importante
porque en Cantabria la oferta de empresas con este perfil y orientadas a la economia
azul no es que esté muy desarrollada. Sin embargo, al final de un largo proceso se ha
podido contar con la participacion de cuatro empresas cantabras: Netboss
Communication, LIS Data Solution, Predictia Intelligent Data Solutions S.L y SmartWater
Planet.

De toda esta combinacion de factores y otros no menos importantes, se ha llegado al
siguiente estado por reto:

App de Actividades y Carga de Playa

El alcance técnico de la Prueba de Concepto se definié en el desarrollo del prototipo de
una aplicacion que cuente con dos tipos de funcionalidades: informativa y colaborativa;
la primera mostrara informacion meteoceanica provista desde datos publicos o
generados por IHCantabria por modelado o por procesamiento de imagenes de
camaras, satélites, etc.; la segunda, sera el resultado del procesamiento de preferencias
de usuarios mediante técnicas de machine learning, elaborado por la empresa
colaboradora LIS Data Solutions.

El prototipo desarrollado en el software FIGMA se ha culminado y ha sido validado
mediante entrevistas a usuarios de diversas actividades: futbol playa, salvamento y
socorrismo, nado y surf.

En este reto se tiene firmado un Non-Disclosure Agreement (NDA) con la empresa
colaborada y se encuentra en curso, la firma de un Acuerdo Comercial de colaboracion
conjunta.

La realizacion del prototipo ha contado con la participacién de varios equipos de
investigacion de IHCantabria: Teledeteccion, Costas, Océanos, IT; quienes ademas han
establecido el alcance técnico de la solucion tecnolégica definitiva. Es asi que,
Teledeteccion estaria aportando los resultados de una metodologia especial para
reproduccién visual de batimetrias; el equipo de Costas y su software Shoreline
Evolution Tools (IH-SET) integraria su conocimiento en determinaciéon de linea de
costas; el equipo de Océanos, proveeria la data meteoceanica mediante el modelado
de las provisiones; el equipo IT se encargara del desarrollo del software en su funcion
informativa e integrarlo al desarrollo que haga LIS Data.

Finalmente, se ha establecido la hoja de ruta para dar continuidad al desarrollo de la
solucion tecnoldgica mas alla de la PoC, el modelo de negocio y una posible fuente de
financiamiento para dar continuidad, en colaboracién con el Ayuntamiento de Santander
quien ha mostrado su interés en el desarrollo de la solucién final, en el marco de la
convocatoria de SEGITTUR.
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App de inmersiones y Software de Digitalizacion de Patrimonio Cultural
Subacuatico (PCS).

El alcance técnico de la PoC tendra varias actuaciones que se haran dentro del
calendario de 5 inmersiones previstas en torno a la Isla de Mouro - Cantabria, con el fin
de inspeccionar un ancla hundida:

e Se especificaran las coordenadas y los metros de profundidad de su ubicacion. Asi
como, el estado de conservacion del ancla.

e Se validaran las previsiones de corrientes, temperatura y turbidez que brindara
IHCantabria.

e Se validara la experiencia del trabajo colaborativo institucional con el centro de
buceo MouroSub y con el grupo de investigacion de Ingenieria Fotdnica de la
Universidad de Cantabria que colaborara realizando la fotogrametria del ancla y un
making off del proceso. Se espera también poder tomar imagenes del fondo marino
para su digitalizacién. Todo ello para desarrollar un demo de la digitalizacion del
PCS.

e En la experiencia con el centro de Buceo, se validara también las funcionalidades
previstas para la solucién tecnolégica (funciones informativa y colaborativa)

e Se validara, mediante el uso de sensorica, la métrica de validacion de variables de
temperatura y turbidez, con otro punto cercano (el equipo Medusa — ver reto de
calidad de agua — instalado en la boya 4 de la Bahia) que tiene reporte de las mismas
variables.

e Se validara la metodologia de trabajo de inspeccién cientifico-arqueoldgica, el cual
sera transmitido a la Direccion General de Cultura del Gobierno de Cantabriay a la
direccién del Museo Oceanografico del Cantabrico, asi también se validara la
ubicacion georreferenciada del ancla y el estado de conservacion de la misma.

Ademas de lo anterior, se ha desarrollado un prototipo de lo que sera la aplicacién de
inmersiones. A la fecha de la redaccion de este informe aun no se tiene una version
demostrativa de lo que sera la digitalizacion del PCS. Sin embargo, ya se tiene en curso
la firma de acuerdos de colaboracion con las instituciones participantes.

En este reto participan tres equipos de IHCantabria; Patrimonio, que lidera las
inmersiones gracias a su conocimiento en inspeccion arqueoldgica subacuatica;
Océanos, que es capaz de modelar previsiones meteoceanicas, e IT en el desarrollo de
softwares. Con ellos, se ha elaborado el diseno del prototipo de la aplicacion en FIGMA,
y es con ellos, con quienes se ha previsto cémo seria la solucion tecnoldgica definitiva.

Por otro lado, se ha establecido la hoja de ruta para dar continuidad al desarrollo de la
solucion tecnoldgica mas alla de la PoC; se tiene un modelo de negocio preliminar y una
posible fuente de financiamiento para dar continuidad, en colaboracion con el
Ayuntamiento de Santander que ha mostrado su interés en el desarrollo de la solucién
en el marco de SEGITTUR, tomando especial interés en la reproduccién digital del fondo
marino de las costas de Santander.
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Sistema - Monitorizacién y seguimiento alga asiatica invasora (Rugulopteryx
okamurae)

El alcance técnico de este reto para su PoC, con la participacion del equipo de
IHCantarbria de Teledeteccion, se ha establecido en 3 etapas: 1) Recoleccion de datos
con espectrorradiometro’ y toma de datos de satélites, con ello se tendran imagenes
hiperespectrales?® y multiespectrales?', respectivamente, se espera encontrar
diferencias no visibles entre algas, en el area infrarroja. Ademas, se hara una
sistematizacion de imagenes (biblioteca) con series temporales de imagenes captadas
por los satélites Sentinel y Landsat??; 2) Se hara el andlisis fisico quimico de las zonas
potenciales con imagenes de satélite y se determinaran indices de expansion del alga;
3) aplicacion de algoritmos y verificacion en campo de sus proyecciones. Esta PoC se
hara en colaboracién con la empresa Predictia.

De lo anterior, se tiene avanzada la etapa 1 de la PoC. Se ha realizado un analisis de
firmas espectrales de varias especies y se encontré una diferencia significativa entre
Rugulopteryx y otras algas, especificamente en el infrarrojo. Aunque las diferencias
espectrales son claras en el laboratorio, la deteccion mediante satélite es complicada
debido a la absorcion del infrarrojo por el agua, lo que atenua significativamente la sefal.
Se tienen procesados datos de series temporales satelitales desde 1985 a la fecha.

La relevancia de este reto, reside en el impacto medioambiental y socioeconémico de la
Rugulopteryx, que desde su apariciéon ha causado estragos en pesca, acuicultura y al
turismo en casi toda la costa espafiola. El interés en la problematica causada por esta
alga motivo que desde ThinkinAzul se desarrolle un proyecto piloto sobre el alga con el
objetivo de motivar el desarrollo de uno o varios Proyectos de I+D+i que provengan de
la sinergia de investigadores u organizaciones con interés en la tematica a tratar,
utilizando para ello, la Red Espafola de Espacios de Conocimiento para la Economia
Azul (REECEA) que administra la Secretaria General de Pesca. Este proyecto piloto lo
viene organizando IHCantabria desde la direccion de transferencia tecnolégica y con la
experiencia que se tiene sobre el reto del alga en el CSL.

Este proyecto de ThinkinAzul, brinda la posibilidad de continuidad del reto mas alla del
PoC, pero ademas de ello otras instituciones publicas como la autoridad portuaria de

1% |nstrumento dptico que mide la distribucién espectral de la radiacién electromagnética reflejada o
emitida por un objeto. Se utiliza para obtener firmas espectrales precisas, fundamentales en estudios de
teledeteccioén, agricultura de precisidn y monitoreo ambiental. Una firma espectral es el patrén
caracteristico de cdmo un objeto refleja, absorbe y transmite la radiacidn electromagnética en distintas
longitudes de onda.

20 Capturan informacidn en cientos de bandas espectrales estrechas, lo que permite distinguir materiales
con gran precisidn. Son utiles para identificar diferencias sutiles entre especies de algas, incluso en el rango
infrarrojo

21 Capturan datos en un niimero limitado de bandas mas amplias (como RGB e infrarrojo cercano), lo que
permite un analisis mas rdpido y rentable, aunque con menor resolucion espectral que las
hiperespectrales.

22 Sentinel (de la ESA) y Landsat (de NASA/USGS) son satélites de observacidn terrestre que proporcionan
imagenes multiespectrales. Sentinel-2 ofrece alta resolucion espacial de hasta 10 por pixel metros y
mientras que Landsat 9 su resolucion es de 30 metros por pixel.
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Santander, y la Direccion General de Pesca del Gobierno de Cantabria han mostrado
su interés en el desarrollo del reto.

Plataforma de alerta y plan de gestion por eventos climatolégicos extremos
(galernas, inundaciones por olas).

El alcance técnico de este reto es poder brindar al Ayuntamiento de Santander (early
adopter), una herramienta demostrativa de gestién ante una emergencia, como una
inundacion, para ello se necesita no solo sefalar quién debe hacer qué durante la
emergencia, sino también determinar los posibles umbrales de afectaciéon que puede
sufrir Santander ante un evento climatologico extremo. La PoC tendria dos actuaciones:
1) Simular un evento, por ejemplo, la inundacién del afio 2014 en la segunda playa del
Sardinero; 2) Disponer de un protocolo de actuacion que brinde a las autoridades la
secuencia de acciones que deberian sucederse para atender eficientemente la
emergencia.

En el caso de la PoC, las dimensiones de la afectaciéon estan acotadas a lo sucedido en
2014; sin embargo, IHCantabria tiene la capacidad de predecir los umbrales maximos
de afectacion para emergencias mas complejas y con ello disponer del protocolo de
actuacién completo. En este sentido, este reto viene desarrollandose con la participacion
de varios equipos de investigacion de IHCantabria; Océanos y Puertos con sus
capacidades de previsibn meteoceanica para el modelado de inundaciones;
complementariamente el equipo de Litorales, utiliza esos resultados para disenar y
dimensionar los protocolos de gestion de emergencia; y el grupo de IT que compatibiliza
el alcance técnico de la solucion con las capacidades digitales y técnicas de
IHCantabria.

Mejor aun, el protocolo de gestion puede digitalizarse y con ello mejorar la eficiencia en
la gestion. En algun momento se tuvo el interés de la empresa Netboss de hacerse de
ese desarrollo, no se descarta que se pueda retomar el contacto y se incluya su
participacién en la PoC.

Dadas las capacidades senaladas, actualmente se encuentra en desarrollo la PoC, con
la finalidad de poder brindar un ejemplo demostrativo de lo que seria una solucién mas
compleja ante eventos climatolégicos extremos como son las galernas y las
inundaciones, en sus distintas modalidades, sea por aumento de marea astronémica
(por proximidad de la luna) o de marea meteorolégica (por incremento de olas,
tormentas, etc) o por una combinacion de ambas. Lograr este mayor alcance nace
también del interés del Ayuntamiento de Santander en el marco de la convocatoria de
SEGITTUR, por contar una herramienta de gestién mas completa a la que actualmente
dispone. Este interés podria abrir el camino para el desarrollo de la solucién tecnolégica
completa.

Por otro lado, se han elaborado los modelos de negocio para este reto y se espera poder

lograr una colaboraciéon mas estrecha con el Ayuntamiento de Santander que asegure
la continuidad del desarrollo de una solucion tecnolégica.
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Plataforma de Alerta y Plan de emergencia por contaminaciéon marina (sustancias
toéxicas, etc).

En este caso la PoC fue un simulacro realizado en modo Tablex? el jueves 6 de marzo
de 2025, en las instalaciones de la Autoridad Portuaria de Santander. El alcance de ello
fue validar:

- El uso de la Plataforma KAIROS365 SCH, de la empresa Netboss como herramienta
de gestion digital de una emergencia por parte de un organismo competente (Autoridad
portuaria de Santander).

- El modelado, por parte de IHCantarbia, de un escenario hipotético de vertido de una
sustancia contaminantes en las aguas del ambito portuario, en el que se visualizaba
cémo se expandia la sustancia en la superficie marina. Esto se hace con el software IH-
TESEO creado por el equipo de investigacién de Océanos de IHCantabria.

- De la combinacion del uso del modelado y de la Plataforma KAIROS365 SCH se obtuvo
un entorno de ensayo en el que se le presentd a la Autoridad Portuaria, lo que seria la
gestion digital de la emergencia, el despliegue virtual de los recursos (personal, equipos)
y el protocolo de actuacion.

Se espera que 9 octubre de 2025 se realice un simulacro, pero en entorno real con la
participacion de mas agentes, e inclusive integrandose con ofro software que es
especifico para la gestién portuaria, llamado SAMOA. En simultaneo, se viene
negociando un Acuerdo Marco Comercial entre |IHCantabria, OneDona Global y
Netboss, con distintas modelos de negocio entre las tres organizaciones. Se tiene
también un acuerdo de confidencialidad firmado entre Netboss e IHCantabria.

Finalmente, el propésito del Acuerdo Marco Comercial que esta por firmarse antes de
octubre del 2025 es establecer una colaboracion para llevar la integracion de IH-TESEO
y KAIROS356 SCH al ambito comercial frente a puertos u otras entidades encargadas
de gestion de personal y recursos en el ambito portuario (empresas, capitania, entre
otros).

Sistema de Monitoreo de Calidad de Agua

Inicialmente el alcance del reto fue realizar una PoC sobre un sistema de monitoreo de
calidad de agua, unicamente en el ambito portuario de la bahia de Santander con la
subcontratacién de la empresa SmartWater Planet (SWP); sin embargo, luego que el
Ayuntamiento de Santander conociera del reto y su alcance, se interesé en participar en
el marco de la convocatoria de SEGITTUR, y propuso que el monitoreo de la calidad de
agua llegase a las zonas de bafno de las playas de Santander.

En el desarrollo de este reto se ha contado con la participacién de los equipos; del
Laboratorio de IHCantabria, y de investigacion de Ecosistemas Litorales, quienes tienen

B El modo Tablex supone realizar las actividades de modo simulado en gabinete. En un espacio controlado,
se explican los pasos y las actuaciones respectivas, sin movilizacidn de recursos reales, pero si digitales, de
tal modo que se pueda ver el desarrollo del simulacro.
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la experiencia en el monitoreo de calidad de agua. Con ellos se fue definiendo tanto el
alcance de este reto como del desarrollo de la solucion tecnoldgica final.

A la fecha de la redaccion de este documento, la PoC se inicié bajo las siguientes
caracteristicas:

- Instalacion de 3 equipos Medusa dispuestos cada uno en una boya de la bahia de
Santander. Se estan usando las boyas 4, 14 y 23. Los equipos medusa son equipos
que monitorean, mediante sensores sumergidos en agua, la calidad de agua y
retransmiten la data recolectada cada hora, a través de distintos protocolos de
transmisién remota.

- Los equipos medusa miden 6 variables: pH; Temperatura (Temp); Oxigeno disuelto
(DO); Potencial de reduccion-oxidacion (ORP); Conductividad eléctrica (EC);
Turbidez.

- Los equipos estaran instalados desde junio a octubre de 2025.

- IHCantabria esta desarrollando la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API
por sus siglas en inglés) para la transmisién automatica de la data de los equipos
medusa a los servidores de IHCantabria.

Una vez sistematizada esta informacion, a través del Portal del Puerto de Santander,
se espera ponerla a disposicion para que los distintos usuarios puedan tener acceso a
ella, se esta pensando en el mismo Puerto, en mariscadores, pescadores,
investigadores, entre otros.

En simultéaneo y pensando en el desarrollo de una solucidon tecnolégica final, que
atienda el interés del Ayuntamiento, se esta evaluando cémo incorporar la medicion de
E.Coli y Enterococos en las Playas de Santander. Sobre esto ultimo, con el grupo de
investigacion de ingenieria foténica de la Universidad de Cantabria quienes, con el uso
de espectrometria Raman y de técnicas de machine learning, determinan a nivel
molecular y en tiempo real con uso de laser y reflectancia de la luz, qué composicién
tiene el agua; se estd evaluando su participacion en el desarrollo de la solucion
tecnoldgica final que atienda el interés del Ayuntamiento de Santander. Asi también, los
resultados de otro software de IHCantabria, llamado Ciclope, que mediante inteligencia
artificial, modela la presencia de E.Coli y de enterococos en la bahia de Santander,
estan siendo evaluados para ser integrados en la solucion tecnologica final.

Finalmente, se encuentra en proceso, la firma de un acuerdo de colaboracién con el
Puerto de Santander, Ayuntamiento y con SmartWater Planet, para la continuidad de
los desarrollos.

8.1.3. Open Data Marketplace (ODM)

El ODM aun no estéa desarrollado como tal; sin embargo, las condiciones para ello estan
dispuestas. El paso previo es contar con las PoC del OIL y el repositorio de la data
vinculada a economia y turismo azul que IHCantabria es capaz de proveer o brindar
mediante modelado por su conocimiento experto y capital humano cientifico. De todos
modos, se espera que el ODM sea desarrollado en el corto plazo.
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8.2. SEGUNDO NIVEL DE RESULTADOS

Este es un nivel en el que se ha avanzado superando las expectativas iniciales. Esto
porque el CSL ha logrado establecer, con la experiencia en curso, la hoja de ruta del
proceso de transferencia tecnoldgica institucional, un proceso que se viene
documentando pero que, desde ya, esta sirviendo como referencia no sélo interna, sino
también para aquellos proyectos de las distintas lineas de ThinkinAzul susceptibles de
transferencia tecnolégica.

La experiencia de CSL ha visualizado que no solo se debe buscar el incremento de los
TRL per se, sino que este proceso de madurez debe ir acompafiado de un proceso de
maduracioén tanto de los Niveles de Maduracion Comercial?* (Commercial Readiness
Levels — CRL), como también de los Niveles de Maduracion del Negocio?® (Business
Readiness Levels — BRL).

La experiencia del CSL va a generar reuniones de formacién con los equipos de
investigacion de [HCantabria sobre transferencia tecnoldgica, explicando el
acompanamiento entre los TRLs con los CRLs y los BRLs. Se espera proponer lo mismo
para los demas proyectos de ThinkinAzul que sean susceptibles de transferencia, en la
linea de poder alcanzar la continuidad de su desarrollo con el apoyo del Ministerio de
Ciencia, Innovacion y Universidades.

Al incluir a empresas dentro del desarrollo de los retos, como lo son Predictia, LIS Data
Solutions y Netboss, aparecieron distintos modelos de negocio colaborativos, dada las
distintas formas en que se puede participar de convocatorias o de oportunidades de
negocio. Asi se tiene:

IHCantabria y Empresa, ambas como consorcio y presentando una solucién
integrada.

IHCantabria subcontrata a empresa. La primera integra la solucion de la segunda.
Empresa subcontrata a IHCantabria. La primera integra la solucion de la segunda.

En el caso de SmartWater Planet, IHCantabria la ha subcontratado para participar en el
CSL, pero no se descartan otras modalidades de colaboracién conjunta. En los acuerdos
de colaboraciéon que se estan por firmar con las empresas se esta incluyendo los
distintos modelos de negocio colaborativos.

Es importante mencionar que para que estos modelos funcionen, un insumo importante
es que los distintos softwares (Ciclope, IH-TESEO, IH-SET) que IHCantabria involucra
en CSL tienen un nivel de TRL 6 o superior y seran registrados ante notario, lo que hace

24 Los CRL son una escala que mide el grado de preparacién comercial de una tecnologia o solucién.
Evalian aspectos como la validacién del mercado, la estrategia de comercializacidn, la capacidad de
producciony la viabilidad financiera. Van desde niveles bajos (idea o prototipo sin validacidn) hasta niveles
altos (producto comercialmente viable y escalable).

25 Los BRL indican el nivel de madurez del modelo de negocio asociado a una tecnologia o solucién.
Consideran factores como la estructura organizativa, el equipo gestor, la estrategia de ingresos, la
sostenibilidad econdmica y la preparacion para atraer inversion o escalar. Complementan los CRL al
enfocarse en la viabilidad empresarial mas alla del producto.
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que algunos modelos de negocio estén mas préximos de lograr la transferencia
tecnoldgica en el corto plazo, como es el caso de IH-TESEO con Netboss, en el que se
espera llevar estos modelos de negocio al mundo comercial en lo inmediato.

Establecer modelos de negocio acorde con el desarrollo de las PoCs, en estos entornos
colaborativos ha sido un proceso de aprendizaje y evolucién constante. La asesoria y
aporte constante de la Unidad de Gestion de la Investigacion y Transferencia
Tecnoldgica, en la Gerencia de IHCantabria, con la experiencia de la Direccién de
Transferencia de la institucion, sirvié para el desarrollo de los modelos de negocio,
dentro de los alcances normativos a los que se encuentra sujeto IHCantabria, todo esto
de la mano de la asesoria especializada de PONS IP en temas de proteccion de
derechos de propiedad intelectual.

8.3.TERCER NIVEL DE RESULTADOS

Para poder logar la replicabilidad del CSL faltara terminar con las PoC y continuar con
el desarrollo de los acuerdos de colaboracion que se estan negociando, firmando y
aplicando con empresas e instituciones del sector publico, pero desde ya es una
experiencia piloto que brindara lecciones para el desarrollo de soluciones tecnoldgicas
en el sector del turismo azul.

Otro alcance importante del CSL es que, desde su origen, el proyecto busco orientar las
capacidades institucionales de IHCantabria, a las necesidades del turismo azul
sostenible que se recogid del trabajo con los usuarios. Al lograr la financiacién de la
ThinkinAzul, logré el involucramiento del gobierno, lo continud, al capturar el interés del
Gobierno de Cantabria (a través de sus direcciones generales), el Ayuntamiento de
Santander y de la Autoridad Portuaria de Santander; y, finalmente, con la participacion
del sector privado (Netboss Communications, Predictia, LIS Data Solutions y
SmartWater Planet), sin contar otros actores que se vienen sumando, como el Museo
Oceanografico del Cantabrico y el equipo de investigacion de ingenieria fotdnica de la
Universidad de Cantabria; hacen de este conjunto de sinergias, un ejemplo de
interaccion acorde con el modelo de las cuatro hélices, y que su replicabilidad requeriria
de igual manera, un punto de interaccién semejante, pero sobre todo con intereses
comunes. El CSL es un proyecto vivo de desarrollo de intereses comunes.

Por otro lado, y sobre la colaboracién conjunta con otros programas como SEGITTUR y
Copérnicus, con el primero es con quien mas se ha avanzado, pero no directamente
sino a través del Ayuntamiento de Santander, que ha mostrado su interés en que en el
marco de la convocatoria de SEGITTUR, se firmen contratos de investigacién que
permitan el trabajo colaborativo de IHCantabria con el CSL y el Ayuntamiento de
Santander, para continuar el desarrollo de al menos cuatro de las seis soluciones
tecnoldgicas cumpliendo objetivos simultaneos de SEGITTUR, CLS y del Ayuntamiento.
Estas cuatro soluciones se refieren a los retos de inundaciones, actividades de playa,
inmersiones y digitalizacion de PCS, y calidad de agua.
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9. ANALISIS DEL CSL SEGUN LOS CRITERIOS DE EFICIENCIA
IDENTIFICADOS POR EL MODELO DE BARRY BOZEMAN

El CSL es un proyecto de transferencia tecnolégica, cuyo alcance es lograr seis PoC,
es decir cubrir una primera etapa del desarrollo de las soluciones tecnoldgicas
propuestas en sus retos. Esto supone llegar como minimo a un TRL 3 de las soluciones
con las actuaciones del proyecto.

El modelo de eficiencia contingente de Bozeman, indica que por lo general hay seis
criterios de eficiencia. Como se vera a continuacion, en mayor o menor medida el CSL
aborda varios de ellos, algunos con mayor énfasis e interés.

"Out-the-Door" (Salida):

IHCantabria tiene 11 patentes registradas actualmente, con las PoC del CSL no se
tendran soluciones tecnoldgicas completas o el desarrollo de una tecnologia susceptible
de patente, con lo que el niumero de patentes no aumentara. Sin embargo, parte de las
tecnologias de IHCantabria que colaboran en algunos retos, seran registradas ante
notario para que puedan participar de los modelos de negocio en colaboracion que estan
surgiendo en las PoC. Este es el caso de IH-TESEO que es un software que pronostica
la evolucién de contaminantes en la superficie marina; de CICLOPE que modela la
aparicion y evolucion de E.Coli y enterococos en aguas de la Bahia de Santander; o de
IH-SET que permite hacer una proyeccién de la linea de costa de una playa. En este
sentido, y aunque los softwares no son resultado de CSL, al menos el registro de estos
tres softwares servira para contar con nuevos modelos de negocio que aparecieron
dentro del CSL.

Impacto de Mercado (Market Impact):

Unido a lo anterior, los distintos modelos de negocio que se van a desarrollar con las
empresas participantes en el CSL son en si mismo un resultado positivo, considerando
que el CSL llega a nivel de PoC. El caso de Netboss es el primer acuerdo de
colaboracién comercial que se esta cerrando y en él se encuentran los distintos modelos
de negocio colaborativo. Con LIS Data Solutions y Predictia seran los siguientes
acuerdos por cerrarse. El objetivo es que la transferencia de tecnologia tenga un destino
comercial, es decir que la tecnologia que se ha desarrollado en IHCantabria llegue al
mercado de la mano de la empresa privada especializada en la promocion, distribucion
y venta de soluciones tecnolégicas disruptivas, como lo vienen haciendo estas
empresas, las que a la vez contaran con el soporte tecnolégico de IHCantabria y
viceversa.

En este sentido para las distintas soluciones, segun las tematicas los futuros clientes,
pueden ser otros Ayuntamientos, Gobiernos auténomos, Puertos o0 empresas
interesados en implementar soluciones tecnoldgicas vinculadas a la Economia y
Turismo Azul Sostenibles.
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Desarrollo Econdmico:

Los retos del CSL nacen de las demandas de usuarios del turismo azul sostenible. En
este sentido, la Bahia y las playas de Santander son el escenario piloto de las
actuaciones del CSL, para disponer de soluciones para este ambito y colaborar con el
desarrollo azul sostenible de esta localidad. Por ello, tanto el Ayuntamiento de
Santander, la Autoridad Portuaria, como el Gobierno de Cantabria (a través de las
Direcciones Generales de Cultura, de Pesca y la de Turismo) estan al corriente del
desarrollo del CSL, a través de la comunicacién con sus técnicos y los de IHCantabria.

La coincidencia de los intereses en el desarrollo del turismo azul, permite la sinergia con
las autoridades locales, y se potencia con su interés de continuar el desarrollo de las
soluciones (como es el caso del Ayuntamiento con la convocatoria SEGITTUR). Esta
sinergia permitira, una vez concluidas las PoC y con el consecuente desarrollo de las
soluciones tecnoldgicas, permitir extrapolar la experiencia a otras localidades que
pudieran estar interesadas en que se apliquen las soluciones en sus jurisdicciones.

Acorde con lo anterior, el CSL es un ejemplo de como el modelo de las cuatro hélices
se aplica para la transferencia tecnologica en el turismo azul sostenible. Para lograr el
impacto econdmico en el sector, al menos para este tipo de necesidades, se requiere
de la participacion de la academia, el gobierno, el sector privado y los usuarios, todos
interactuando a través de una iniciativa enfocada en intereses comunes. El CSL no deja
de ser es una iniciativa de alcance local con potencial de impacto regional, de alli su
importancia demostrativa desde la experiencia en Santander.

Ademas de ello, y a nivel nacional, el reto del sistema de monitoreo y seguimiento del
alga asiatica invasora (Rugulopteryx okamurae) ha permitido utilizar como referente el
tema para iniciar el Proyecto Piloto de esta alga, en el marco de ThinkinAzul, a fin de
generar sinergias entre investigadores, autoridades, empresas y colectivos, a fin de
atender una problematica que aqueja a todo el litoral esparol. Encontrar soluciones
tecnoldgicas disruptivas, a través de proyectos I+D+i susceptibles de transferencia es la
prioridad del Proyecto Piloto, dada la afectacion negativa del alga en pesca, acuicultura
y turismo. La Secretaria General de Pesca, del Gobierno Nacional esta al tanto de la
iniciativa y ha puesto a disposicion la plataforma REECEA para el desarrollo de estos
proyectos. IHCantabria a partir de la experiencia del CSL, viene llevando adelante las
coordinaciones del proyecto piloto.

Costo de Oportunidad:

El presupuesto del CSL se encuentra en torno a los ciento cincuenta mil euros, pero su
impacto es significativamente interesante. En términos comparativos, otros proyectos
de investigacién pueden conseguir un mayor presupuesto; sin embargo, para ensayar
el proceso de transferencia tecnoldgica, se espera que la capitalizacion de esos fondos,
no sélo para la institucion, sino para ThinkinAzul, el turismo azul sostenible y el
desarrollo de nuevas soluciones tecnoldgicas disruptivas, supere con creces el
presupuesto del CSL.
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Recompensa Politica:

Este no es un objetivo del CSL, por el contrario, el origen de los fondos del CSL es el
Plan Complementario de Ciencias Marinas, que como se ha mencionado es el
ThinkinAzul, que fueron ademas ganados por concurso por IHCantabria, sobre la base
de los antecedentes de logros en investigacion que ha logrado el instituto a lo largo de
toda su trayectoria, especialmente en el desarrollo de tecnologia vinculada a mares,
océanos, trabajo con puertos, entre otros.

Capital Humano Cientifico y Técnico:

EL CSL continua con el desarrollo del capital humano a nivel cientifico y técnico de los
equipos de investigacion de IHCantabria que participan del proyecto. Por un lado, esta
la puesta en valor de los softwares que participaran en los retos, por otro, esta la
escalabilidad de los mismos hacia TRLs mayores, tal es el caso de los grupos de
investigacion, como océanos, costas, puertos e IT.

Complementariamente, esta la generacion de nuevos usos o nuevas orientaciones de
las capacidades de la tecnologia y de los conocimientos desarrollados en el instituto. Tal
es el caso, del equipo investigador de teledeteccion que hara despliegue de la
tecnologia, para el monitoreo y seguimiento de la evolucion del alga asiatica; o el caso
del equipo de Patrimonio, que hara inmersiones para validar una metodologia de
exploracion arqueoldgica y participara de la PoC para la digitalizacion de PCS.

Para el caso de la Direccion de Transferencia Tecnolégica, esta es una excelente
oportunidad de promover nuevos modelos de transferencia tecnolégica. Es comun que
instituciones como el IHCantabria tenga un modelo de transferencia de Software as a
Services (SaaS) o conocimiento experto; pero con el CSL se exploraran otras formas de
generacién de productos comercializables, que permitan promover que los
investigadores participen de los derechos de explotacion comercial de las invenciones
en las que colaboren, motivando con ello, la participacion activa de los investigadores
en la transferencia comercial de la tecnologia, para beneficio de ellos y de la institucion.
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10. CONCLUSIONES

El proyecto Cantabria Smart Litoral (CSL) constituye una experiencia piloto en el
desarrollo de modelos de transferencia tecnolégica comercial en el ambito del turismo
azul sostenible. Asi también, validara, un conjunto acciones para generar soluciones
tecnoldgicas orientadas a retos concretos del territorio, articulando actores publicos,
privados, académicos y sociales bajo el paradigma de la innovacion abierta, la cuadruple
hélice y la sostenibilidad.

Desde una perspectiva institucional, el CSL evidencia que la transferencia tecnolégica
no puede abordarse unicamente desde la l6gica de madurez cientifica (TRL), sino que
requiere una integracion estratégica con los niveles de preparacién comercial (CRL) y
de negocio (BRL). Esta vision holistica permite no solo evaluar la viabilidad técnica de
las soluciones, sino también su potencial de escalabilidad, sostenibilidad econdémica y
apropiacion por parte del mercado. En este sentido, el proyecto ha contribuido a
consolidar un marco de referencia institucional para la transferencia tecnolégica en
IHCantabria, con opcién de replicabilidad por parte otros proyectos del programa
ThinkinAzul.

A nivel operativo, el CSL ha logrado avances significativos en sus tres niveles de
resultados. En el primero, se vienen desarrollado pruebas de concepto (PoC) para seis
retos tecnologicos, vinculados a la gestion ambiental, la digitalizacion del patrimonio
subacuatico, la calidad de aguas, la prediccion de eventos extremos y la mejora de la
experiencia turistica. Estas PoC han sido disefadas, desde los equipos de investigacion
de [IHCantabria, en colaboracibn con empresas tecnolégicas, usuarios vy
administraciones publicas, lo que ha permitido el desarrollo de distintos modelos de
negocio colaborativos y explorar nuevas formas de proteccion intelectual que haran
posible la comercializacion de la tecnologia desarrollada por IHCantabria o en
colaboracién.

En el segundo nivel, el CSL ha generado aprendizajes institucionales sobre cémo
estructurar procesos de transferencia tecnologica desde la investigacion aplicada hacia
el mercado. La participacion activa de empresas como Netboss, Predictia, LIS Data
Solutions y SmartWater Planet en el CSL, ha permitido ensayar distintas modalidades
de colaboracién, desde consorcios integrados hasta subcontrataciones cruzadas,
abriendo nuevas posibilidades para la explotacion comercial de los desarrollos
cientificos. La asesoria y aporte constante de la Unidad de Gestion de la Investigacion
y Transferencia Tecnoldgica, en la Gerencia de IHCantabria, nos sirvié para el desarrollo
de los modelos de negocio, dentro de los alcances normativos a los que puede llegar
una organizacion de derecho privado de naturaleza fundacional en procesos
colaborativos y, ademas, sujetos a la adecuada proteccién de los derechos de propiedad
intelectual, dentro de esos modelos de negocio, en este sentido, la asesoria de la
empresa especializada PONS IP tuvo un rol muy importante. Todo esto en un marco de
interaccion colaborativa

En el tercer nivel, el proyecto ha evidenciado su potencial de replicabilidad en otros

contextos regionales y nacionales. El interés mostrado por el Ayuntamiento de
Santander, de participar en conjunto en la convocatoria SEGITTUR y de otras entidades
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publicas, refuerzan la capacidad del CSL para convertirse en un modelo demostrativo
de transferencia tecnoldgica territorializada. Ademas, el enfoque participativo del
proyecto, basado en la identificacion de necesidades reales de los usuarios del litoral,
funciona como catalizador de futuras innovaciones en la Bahia de Santander, como en
otros entornos semejantes. Poniendo en valor a la Bahia como posible living lab.

Desde el punto de vista teédrico, el analisis del CSL a través del Modelo de Efectividad
Contingente de Bozeman ha permitido identificar multiples dimensiones de eficiencia en
la transferencia tecnolégica, mas alla del desarrollo del OIL, la STAC y el ODM.
Asimismo, ha contribuido a superar barreras estructurales como el “valle de la muerte”
de la innovacion, mediante la realizacion de las PoC en entornos colaborativos y con la
movilizacion de recursos publicos y privados, hacia el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas.

En suma, el CSL representa una contribucién significativa al campo de la economia azul
y a las politicas de innovacién regional. Su enfoque integrador, su capacidad de
adaptacion a las demandas del territorio y su vocacion de escalabilidad lo sitian como
una experiencia piloto en la construccion de ecosistemas de transferencia tecnoldgica.
Los aprendizajes obtenidos ofrecen insumos valiosos para el disefio de futuras
estrategias de I[+D+i orientadas al desarrollo sostenible, y refuerzan el papel de las
instituciones cientificas como agentes activos en la transformacion econdémica y social
de los territorios costeros.

Uno de los principales retos del CSL, ha sido poder lograr las coincidencias, entre los
intereses de los usuarios, las empresas, los organismos gubernamentales e
IHCantabria, todo ello en un entorno de innovacion para la transferencia tecnoldgica.
Otro reto, sera la adopcion de la estrategia funcional de transferencia y comercializacion
tecnoldgica por parte de IHCantabria a partir de las lecciones aprendidas desde el CSL,
pues esto significara un trabajo coordinado y asistido al interior, al menos en el corto y
mediano plazo, para acompafar adecuadamente el proceso de maduracion tecnoldgica,
con el comercial y el de negocio.

Finalmente, a la fecha del presente documento, el CSL aun no ha logrado culminar todos
sus resultados esperados. Como se ha comentado, aun hay actividades en curso y el
cierre del CSL se ha previsto para finales de este afio 2025; los ultimos dos meses de
julio y agosto suelen ser periodo de vacaciones, con lo que algunas actividades se han
retrasado o postergado hasta inicios de setiembre. El tiempo restante para el logro de
los objetivos se ha acortado, lo que representa un riesgo que se espera enfrentar.
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ANEXO 1. RESULTADOS DE MESA TEMATICA
RESUMEN DE LA MESA DE TRABAJO?%

La mesa de trabajo sobre turismo azul en la bahia de Santander se celebré en
dos sesiones complementarias los dias 24 y 26 de octubre de 2023, en las
instalaciones del CISE. A la mesa acudieron 23 profesionales de diferentes
instituciones, empresas, federaciones, centros cientifico-tecnolégicos y
académicos relacionados con el turismo azul y sostenible en la bahia, ademas
de 70 expertos de IHCantabria y el grupo GeoOcean de la Universidad de
Cantabria. Con anterioridad a la mesa de trabajo se realizd una encuesta online
con el fin de obtener una visidbn general de las principales problematicas y
necesidades de datos, en la que se obtuvieron 27 respuestas.

Estas actividades se organizaron en el marco de colaboracion de tres proyectos
financiados por el Programa de Ciencias Marinas (1) Plan Bahia, 2) Cantabria
Smart Litoral, 3) BahiaLab), con el objetivo de obtener informacién para definir
los productos de cada proyecto de acuerdo a las necesidades de los usuarios
finales. La figura 1 presenta el objetivo especifico de cada proyecto en la mesa
de turismo azul.

Figura 1. Proyecto, tematica y Objetivo

Proyecto

® =
e

kAT

XYY
1

Cantabria
Smart

Litoral  gul” -

Tematica/alcance

Propuesta de medidas de
gestion para la sostenibilidad
de usos y actividades de la
bahia - plan de accion

Desarrollo de una plataforma
online con informaciény datos
para el turismo azul en
Cantabria / Market place

Generacion de datos meteo-
oceanicos de alta resolucion en
la bahia e indicadores para
mejorar las actividades de
turismo azul

Objetivoen la mesa

* Identificar problematicasy
necesidades del sector para plantear
soluciones dentro del Plan Bahia
buscando las sinergias con otros
sectores

« Establecer una comunidad de turismo
azul

* Identificar retos del sector

« |[dentificar las necesidades de
informacion fisico-ambiental - datos e
indicadores especificos- para los
actores del turismo azul y generar datos
enfocados a estas necesidades

Los resultados obtenidos, tanto en la encuesta online como en las dos sesiones
de trabajo se presentan a continuacion, estructurados en los siguientes

apartados:

- Problematicas y necesidades del turismo azul y sostenible.

26 E| presente Anexo es un documento de la Mesa de la Bahia de Santander (2023), sobre las sesiones

organizadas por IHCantabria y la Universidad de Cantabria.
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Uso de datos fisico ambientales en la bahia de Santander.
Conflictos de uso identificados.

PROBLEMATICAS Y NECESIDADES DEL TURISMO AZUL Y
SOSTENIBLE

A partir de los ejercicios desarrollados en grupos de trabajo se identificaron un
conjunto de necesidades y problematicas relacionadas con el turismo azul en el
entorno de la bahia de Santander, que se resumen a continuacion:

1.

Falta de datos meteorolégicos y oceanograficos a tiempo real y
predicciones a medio y largo plazo (una semana, meses, un afo) en el
interior y exterior de la bahia. Se destacé la necesidad de modelos de muy
alta resolucion espacial de oleaje, mar de fondo y mar de viento,
corrientes, salinidad y temperatura, y viento, asi como informacion horaria
de nivel, nutrientes, velocidad de corriente en localizaciones especificas
como el muelle de Pedrefia, Somo, Boo de Piélagos y Puerto Chico.
Ademas, se mencionod la necesidad de conocer el nivel real de marea en
el interior de la bahia (considerando el retraso de la onda al entrar en el
estuario).

A este respecto se propuso:

a. Instalacién/uso de boyas en: (i) Virgen del Mar y Ribamontan al Mar
para medir oleaje; (ii) en el interior de la bahia, a la entrada del
puerto, para medir viento y caracteristicas fisico-quimicas.

b. Volcado de todos los datos en una unica plataforma para ser
consultados por distintos tipos de usuarios (a definir, p.ej.: turistas,
empresas y gestores) de forma sencilla.

c. Aplicacion GIS compatible con los GPS de los barcos de recreo
que permita identificar las areas protegidas y otra informacion.

Falta de informacion en tiempo real de la calidad del agua e incidencias
en la bahia, como la presencia de objetos flotantes. Esta informacion
puede ser de interés para posibles futuras tomas de agua por parte del
sector industrial y naval y para la gestion del uso de las playas y el bafo.

Se propuso:

a. El disefio e implementacién de un sistema de monitoreo en tiempo
real multi-paramétrico de la calidad del agua, que permita
caracterizar vertidos.

b. Desarrollar una App para el aviso de incidencias.

c. Plan de limpieza de basura flotante.
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3. Necesidad de monitorear los movimientos de arena y los aportes fluviales
de sedimento, especialmente del Miera.
Para abordar las necesidades de monitoreo se propone la elaboracién de
un sistema de monitoreo con indicadores del medio y del uso humano del
medio.

4. Carencia de plataforma digital unica de facil uso para diferentes tipos de
usuarios, que permita:

a. Conocer las condiciones a tiempo real y predicciones de usos
optimos de playas y otros espacios litorales de recreo. Ej.:
i. Corrientes de retorno: bafistas y socorristas.
ii. Mareas: banistas, paseantes y socorristas.
iii. Altura de ola: surfistas.
iv. Viento (fuerza y direccidn): banistas, kite-surf, vela,
navegacion comercial y recreo.
v. Pendiente de playa: paseantes, bafistas.
vi. Acceso de perros (ademas se propone ampliar zonas para
perros) para evitar multas.
b. Identificar y sefalizar las areas sensibles de la bahia (espacios y
especies protegidos)".

5. Falta informacién no digital para los turistas y usuarios de las playas
(calidad de agua, tablas de mareas, etc.) tanto en playas como en puntos
de informacién turistica y zonas de recepcion como aparcamientos.

6. Falta de infraestructuras comunitarias (1) en la bahia: pantalanes de
servicio, en particular puntos de recarga para barcos eléctricos, puntos de
embarque publicos; y para los empresarios, pantalanes flotantes para la
recogida de viajeros y aseos. (2) a lo largo del frente maritimo para
paseantes (actividad muy popular en Santander) y usuarios de playa,
como aseos y papeleras.

7. Excesiva reglamentacion que impide el uso de la bahia.
8. Carencia de monitoreo de actividades que requieren regulaciéon y causan
impactos ambientales y sociales como los fondeos en la Barqueria e isla

de Mouro, o la pesca y marisqueo (legal e ilegal).

9. Necesidad de mejorar la gestion de los aparcamientos como punto de
recepcion e informacién a turistas y para el control de afluencia a playas.
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10.Falta de oferta de servicios clave y unificados para dar valor al turismo
azul a nivel autonémico / Falta de una visién global de marca azul de la
bahia.

11. Complejidad y excesiva burocracia para la tramitacion de permisos a
diferentes instituciones competentes. Se propone una ventanilla unica y
la elaboracion de un mapeo de actores y competencias para facilitar estos
procedimientos.

12.Necesidad de analizar los impactos del cambio climatico (negativos y
positivos) sobre el uso turistico y recreativo de la bahia (es necesario
definir la "ecuacion de confort" de cada uso) y sobre las condiciones
ambientales y el fondo. P.ej.: puede ser necesario ampliar de la temporada
de bafo y planificar los servicios necesarios en playas.

13. Falta concienciacion sobre el entorno, la importancia de conservar las
barreras naturales ante el cambio climatico, sus efectos y las
oportunidades de financiacion.

14.Es necesario poner en valor los recursos navales, historicos, culturales y
patrimoniales de la bahia como recurso turistico, para lo cual es necesario
disponer de un inventario de estos.

15.Falta de regulacion, planificacion e inversion, entre otros, por el corto
periodo de las licencias de actividad (1-2 afos)

16.Existe un problema de estacionalizacion del turismo, que puede
abordarse desde multiples perspectivas como la oferta de productos
relacionados con el surf, la pesca y el marisqueo, deportes, sendas,
gastronomia, entre otros; una mayor planificacion y regulacion de las
actividades fuera de su temporada, etc.

17.Es necesario conocer estimar la capacidad de carga de las playas para
gestionar los usos y la afluencia de visitantes en tiempo real y realizar
predicciones,

18. Colmatacion de canales de navegacion en el interior de la bahia (Somo,
Pedrena) con la consiguiente peligrosidad para la navegacion. Dificultad
para el dragado por ser un LIC.

19. Sedimentacion y formacion de playas en el interior de la bahia que no son
catalogadas como zonas de bafo y pueden ser peligrosas para los
banistas, ademas de los problemas para las embarcaciones. P.ej.: Los
Playotes.
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20. Degradacion ambiental del interior de la bahia que podria ser utilizada por
vecinos y como recurso turistico, y falta de calado (p. €j.: Ria de Solia, Ria
del Carmen, La Tijera).

21.Aumento y saturacion de embarcaciones de recreo, que no disponen de
sistema de seguimiento, y se produce conflicto con la navegacion
comercial.

22.Necesidad de reforzar la gobernanza para el mantenimiento de las
infraestructuras costeras, la estabilizaciéon de playas - no sélo en época
estival-, y para la generacion y gestion de datos.

23.Escasa accesibilidad universal a playas.

24 Falta conocimiento y monitorizacion de los impactos del turismo azul
sobre poblacion local y el medio (como consecuencia, p.ej.. de mayores
vertidos o residuos) para evitar problemas de turismo-fobia o derivados
de las viviendas vacacionales; y sobre la economia global de la bahia.

25. Baja capacitacion del sector.

USO DE DATOS FiSICO AMBIENTALES EN LA BAHIA DE
SANTANDER

Los participantes de la mesa de turismo azul han identificado y localizado a
través de la encuesta online y de un ejercicio en grupos de trabajo, durante dos
jornadas, las variables fisico-ambientales relevantes para el desarrollo de
actividades relacionadas con el turismo azul. La mayoria de los encuestados han
sefalado que los datos meteoceanicos mas consultados para actividades como
surf, buceo, vela, remo y otras similares son los relacionados con el viento, oleaje
y corrientes.

Durante las diferentes preguntas planteadas, se ha puesto un énfasis especial
en la colaboracién entre usuarios y diversas instituciones con el objetivo de
proponer mejoras en la disponibilidad de datos en la bahia de Santander. La
mayoria de los usuarios ha expresado un fuerte interés en:

- Obtener informacion de alta resolucion espacial (escala de metros),
particularmente en las areas donde se concentran las actividades
principales.

- La necesidad de predicciones con una mayor escala temporal, incluyendo
predicciones semanales, quincenales e incluso estacionales.
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La obtencién de este tipo de informacidn permitiria una planificacion anticipada
y contribuiria a un uso mas sostenible de la bahia de Santander.

Adicionalmente, los usuarios han manifestado la utilidad de agregar informacion
meteoceanica y la creacion de indicadores especificos para apoyar la toma de
decisiones en el desarrollo de actividades o para mejorar el conocimiento del
entorno. En el Grafico 1 que se muestra a continuacion, se evidencia que la
mayoria de los usuarios consideran esencial conocer las condiciones de viento
y corrientes en sus areas de interés. También han sefalado un alto interés en la
identificacion de zonas propensas a la acumulacion de basura y en la capacidad
de carga de las playas en el entorno de la Bahia de Santander.

Grafico 1. Tematicas o grupos de interés dentro de los usuarios

El ejercicio de identificacion y solicitud de mejoras en la disponibilidad de datos
meteoceanicos demuestra la importancia de contar con informacién precisa y
adecuada para el desarrollo de las actividades. La colaboracién entre usuarios e
instituciones es esencial para lograr una mayor satisfaccion de las necesidades
de informacién de la comunidad de turismo azul.

Riesgo de inundacion 5
20

Capacidad de carga de playa 11 18

Probabilidad de aparicion dem... 8 16

Velocidades de corriente/viento ... 20

Calidad de surf 9 10

Operatividad portuaria 8

Calidad de agua 10

Existencia de zonas de acumula... 11

Otras 3

CONFLICTOS DE USO IDENTIFICADOS

Los conflictos entre los diferentes usos y actividades se han identificado y
localizado a través de la encuesta online y de un ejercicio de mapeo en grupos
de trabajo durante las dos sesiones de la mesa de turismo azul. El Grafico 2
muestra que la mayoria de los encuestados identifica conflictos entre las motos
de agua y los banistas, la navegacion comercial y recreativa y entre los surfistas
y bahistas. En menor medida se identifica el conflicto entre los deportes
acuaticos y el marisqueo y unicamente 3 encuestados no identifican ninguno de
los anteriores conflictos en la bahia de Santander.
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Grafico 2. Conflictos revelados con otros usuarios de la Bahia
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@ ninguna 3 4

@ otas 10 R .
0

Durante los ejercicios de mapeo de conflictos, se identificaron y localizaron los
siguientes conflictos entre usos o actividades:

- Turismo, especialmente asociado a la llegada de cruceros, y la poblacion
de Santander. Se mencionaron problemas como la vivienda vacacional.

- Buceo y navegacion - conservacion en la isla de Mouro.

- Navegacion - zona protegida en la salida del Miera.

- Usos portuarios - pesca/marisqueo en los bajos de Pedrefa,

- Surf - bafio en Somo, Loredo y en Santander en la Primera y Segunda
playas.

- Navegacién -motos de agua - bafista - chiringuito/fiestas en el interior del
Puntal.

- Motos de agua y transporte regular de pasajeros en el interior del Puntal.

- Deportes acuaticos (vela y paddle surf) - navegacion comercial -
navegacion recreativa en la canal.

- Ampliacién del puerto en Raos - pesca. Ademas, posible conflicto futuro
por el puente movil en Raos.

- Baidistas - embarcaciones en las nuevas playas del interior de la bahia.

- Fondeos - pesca en el frente entre Peligros y La Magdalena.

- Motos de agua y banistas frente entre Peligros y La Magdalena.

- Fondeos en Matalefias.

- Amarres privados en Somo.

- Furtivismo en Pedrefia y en las rias.

- Contaminacion del agua en la ria de Boo.

AGRADECIMIENTOS Y CONTACTO

La participacion de todos los actores (administraciones, empresas, asociaciones,
federaciones, academia, centros de investigacion, etc.) es fundamental para que
los productos desarrollados sean realmente de utilidad para los usuarios.
Cualquier comentario o cuestiéon adicional se puede realizar a través de los
siguientes correos electronicos:
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Plan Bahia:
e Maria Recio maria.recio@unican.es
e Maria Merino maria.merino@unican.es

CSL
e Francisco Royano francisco.royano@unican.es
Bahia Lab

e Sonia Castanedo sonia.castanedo@unican.es
e Mirian Jiménez mirian.jimenez@unican.es
e Beatriz Pérez Beatriz.perez@unican.es

Este estudio forma parte del programa ThinkinAzul, financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién con
fondos de la Unién Europea NextGenerationEU (PRTR-C17.11)y por la Comunidad Auténoma de
Cantabria.
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ANEXO 2. DIAGNOSTICO PARA EL ODM

Marco de Referencia?’

Dentro de los objetivos del proyecto Cantabria Smart Litoral en el marco del Programa
de Ciencias Marinas se encuentra el desarrollo de una plataforma digital de gestién de
informacién y la comercializacién de recursos y productos de turismo azul sostenible. El
proposito de esta plataforma es facilitar la transferencia de soluciones tecnolégicas a los
diversos actores del sector del turismo azul en Cantabria y actuar como motor impulsor.
Para ello se llevara a cabo la creacion del portal Open Data MarketPlace.

Este portal servira como plataforma para recopilar datos e informacién generados por
los proyectos desarrollados en el Instituto de Hidraulica Ambiental (IHCantabria) dentro
del marco del Programa de Ciencias Marinas (PCM), con un enfoque particular en los
aspectos medioambientales. Su objetivo principal sera mejorar tecnolégicamente los
servicios existentes y fomentar la generacién de nuevos servicios y oportunidades de
negocio basados en estos datos.

Objetivo
Cantabria Smart Litoral comprende seis tareas:

Tarea 1: Seleccion del portal e identificacidon de los expertos sectoriales.

Tarea 2: Recopilacion de los datos e informacion recogidos en el proyecto PCM
Cantabria.

Tarea 3: Analisis de los retos, problemas y necesidades para identificar requisitos
técnicos de la informacién.

Tarea 4: Desarrollo e implementacion del Portal Open Data MarketPlace.

Tarea 5: Soluciones Tecnoldgicas: encuentros entre usuarios - expertos tecnologicos
digitales (Portal datos).

Tarea 6: Encuentros con participantes de los programas de innovacion abierta: apps, y
retos.

Este documento se desarrolla dando respuesta a la Tarea 2, siendo el resultado de una
fase inicial de analisis e identificacion de los objetivos esperados de los proyectos que
se llevaran a cabo en el Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria (IHCantabria), en
el marco del Programa de Ciencias Marinas (PCM).

El documento realiza un recorrido estructurado por cada Proyecto de Ciencias Marinas
(PCM), siguiendo una estructura descriptiva bajo un enfoque técnico y exclusivo de los
datos esperados. Su objetivo principal es identificar los datos y su naturaleza, asi como
determinar cuales de ellos pueden formar parte del portal Open Data MarketPlace.

27 Este Anexo es una edicidn del documento Diagndstico para el ODM — Preanilisis e identificacion Datos
PCM (IHCantabria, 2023)
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Dado el estado actual en la que se encuentra cada proyecto, es importante tener en
cuenta que los resultados pueden experimentar modificaciones con respecto a las
expectativas iniciales. Esto se debe a que cada proyecto forma parte de un proceso de
investigacion que implica diversas dependencias y variables.

Analisis e identificacion resultados datos PCM

GOS GLOBAL

e Grupos de investigacién: Océanos — Clima - IT
e Desarrollo de una base de datos de nivel del mar, marea meteoroldgica, de
cobertura global a alta resolucion a lo largo de la costa.
¢ Analisis de 30 afios de datos historicos.
e Objetivo principal:
o Producto principal: GOS GLOBAL (hindcast).
o Productos derivados: GOS CICLONES, GOS COSTERA, GOS
EUROPA.
e Tipo de dato:
Hindcast, con actualizaciones anuales ligadas al PCM IHDATA UPDATE.
e Formato:
Netcdf: estructura de los datos acorde a la arquitectura de IHDATA.
e Extension espacial:
Cobertura Global costera.
e Resolucion:
Cantabria costera 5 - 10km
e \olumen:
Sin determinar.
e Dependencias/Interrelaciones:
IHDATA UPDATE
e Servicios: ¢en qué plataformalinfraestructura se van a alojar?
IHDATA
e ;Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?
e Peticion de datos a demanda como se ha hecho hasta ahora en IHDATA.
Sin servicio interoperable.
¢ Cuando estaran disponibles:
GOS GLOBALES: Afio y medio
e COSTERO: a continuacién
e Componente de turismo azul: Productos derivados de GOS GLOBAL: posible
consulta de momentos pasados, climatologias y analisis.
e Participacién de IT: No
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IHDATA-UPDATE

Grupos de investigacion: Clima — IT

Investigacion y desarrollo técnico-tecnologica que mejore la infraestructura, eficiencia,
gestion, disposicién, herramientas y servicios de los productos alojados en IHDATA.
Alojar procesos y datos en una misma infraestructura que evite trabajar a través de la
red que dilate los tiempos de ejecucion.

Objetivo principal:

o Mejora de infraestructura IHDATA (donde se alojan datos de hindcast,

reanalysis y cambio climatico).

Tipo de dato:
No procede
Formato:
No procede
Extension espacial:
No procede
Resolucion:
No procede
Volumen:
No procede
Dependencias/Interrelaciones:
Ninguna
Servicios: ¢ en qué plataformal/infraestructura se van a alojar?
Nueva infraestructura (servidores locales...etc.)
¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?
Peticion de datos a demanda como se ha hecho hasta ahora en IHDATA. No hay
acceso interoperable.
Nuevas herramientas de acceso (web interna IH)
Posibles APIs
Cuando estaran disponibles:Sin determinar
Componente de turismo azul:
Bajo un programa de doctorado se estima generar productos derivados como
climatologias pasadas y analisis, es decir, se podrian generar consultas de
momentos pasados (al igual que PCM GOS GLOBAL). Estos productos
derivados podrian servirse de forma interoperable a través de APIS al/en Portal
ODM.
En general mas que variables es el impacto que pueda generar en el turismo, de
forma positiva o negativa:
Incremento de la temperatura del mar, que podria afectar por un lado a la mejor
o peor adecuacion de las aguas para el bafio. Incremento de la temperatura del
aire y de las olas de calor.
Oleaje: la variacion de los valores medios y extremos de la altura de ola
significante y del periodo asociado podrian incrementar la erosion en playa o
cambiar las condiciones para la practica de deporte acuaticos. En este ultimo
podria también afectar el viento.
Participacion de IT: No
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DIES

Grupos de investigacion: ECOLIT — HIDROLAB - IT
Avanzar en la comprension de la respuesta de la vegetacion del estuario y su
biodiversidad a las condiciones ambientales a diferentes escalas.

Objetivo principal:
o Ciencia basica, dar respuesta a varias hipotesis.
Tarea 1: generar firmas espectrales. Nueva biolibreria donde se almacenan
datos, a partir de datos de campo entre otros, que estan recogidos con
espectroradiometro.
Tarea 2: actualizar la cartografia de vegetacion de estuario a partir de las nuevas
imagenes Sentinel. Esta cartografia de marisma se va a desarrollar en tres
estuarios de Cantabria.
Tipo de dato:
Estatico
Formato:
Shapefile
Ficheros de texto plano
Base de Datos Relacional (BD Relacional)
Extension espacial:
Biolibreria: 3 estuarios de Cantabria
Cartografia de marisma: 3 estuarios de Cantabria
Resolucion: Sin determinar
Volumen: Sin determinar
Dependencias/Interrelaciones: Ninguna
Servicios: ¢en qué plataformalinfraestructura se van a alojar?
Biolibreria: plataforma en abierto.
¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?
Biolibreria: plataforma en abierto
Cartografia IHCantabria
Cuando estaran disponibles: Biolibreria: finales de 2023
Componente de turismo azul: Cartografia de habitats de interés a proteger en la
bahia de Santander (servicio ecosistémico).
Participacion de IT: Si
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AUTOCOS

Grupos de investigacion: Costas - IT
Mejorar el conocimiento de la costa empleando técnicas de aprendizaje automatico.

Objetivo principal:

Andlisis de datos de entrada: recopilacion de datos satélites, imagenes oblicuas
(camaras en playa) y trabajo de campo. Con estos datos se van a aplicar técnicas
de aprendizaje automatico para mejorar el conocimiento de la obtencion de la
linea de costa.

Analisis de CoastSAT: analisis de la validez de las lineas de costa resultantes.
Avanzar en el estudio de algoritmos propios.

Datos de salida: lineas de costa ligadas a una incertidumbre de marea u otra
fuente de incertidumbre.

Tipo de dato:

Estatico: a partir de las imagenes historicas satelitales se va a reconstruir lineas
de costa a escala local.

Dinamicas: desarrollo de un modelo que genere lineas de costa futuras a partir
de condiciones (IHSET).

Formato:

Shapefile

Extension espacial:

Escala local sin definir.

Resolucion:

Sin determinar

Volumen: Sin determinar

Dependencias/Interrelaciones: IHSET

Servicios: ¢en qué plataformal/infraestructura se van a alojar?

Plataforma Discovery Map (IHCANTABRIA).

¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?

Uso Interno investigadores

Cuando estaran disponibles: Finales 2024

Componente de turismo azul: Lineas de costa base y rango intermareal
(posibilidad de calculo de playa seca y/o disponible para actividades y usos
ludicos).

Participacion de IT: Si
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MARION

Grupos de investigacion: Océanos - IT

Sistema operacional para la prediccién de variables oceanograficas y la prevencion y
gestion de la contaminacion marina en entornos costeros. Esa contaminacion marina
puede proceder de tres fuentes:

Derrames de hidrocarburos accidentales

Vertidos industriales

Plasticos

Objetivo principal:
Sistema de oceanografia operacional (forecast hidrodinamica alta resolucion).
Sistema de modelado de transporte y dispersion de sustancias (IH-TESEO) en
el que tendra en cuenta varios tipos de sustancias contaminantes: hidrocarburos,
sustancias quimicas, plasticos y basuras marinas.
Sistema de alerta para la prediccién de los efectos de los vertidos de un
saneamiento en zonas de interés (zonas de bafio, marisqueo, acuicultura) donde
se obtienen caudales de vertido de saneamiento y la concentracion del indicador
de contaminacion (fecal).
DSS Contaminacion marina para la Bahia Santander:
Operacional- prediccion de variables marinas
Alerta de calidad de aguas de bafio
Prediccion de derrames accidentales
Prediccion de contaminacién por plasticos y basuras
Tipo de dato:
o Forecast operacional de las siguientes variables: niveles, temperatura,
corrientes y salinidad (Cantabria y Bahia de Santander).
o Forecast para la prediccion (alerta 3 dias) de contaminacion en aguas de
bafio (Bahia de Santander).
o Estatico: mapa de acumulacién de contaminacion por plasticos (Bahia de
Santander).
Formato:
netcdf
Extension espacial:
Cantabria
Bahia de Santander
Resolucion:
Forecast Hidrodinamica:
Cantabria: 300/500 metros. Cada hora
Bahia de Santander: 50 metros. Cada 30 min/hora
Alerta Calidad de Aguas de Bafio (Ciclope)
Bahia de Santander: previsién a 3 dias
Volumen:
Sin determinar
Dependencias/Interrelaciones:
Ninguna
Servicios: ¢en qué plataformalinfraestructura se van a alojar?
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e |H Thredds

e ;Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?

e Sin determinar

¢ Cuando estaran disponibles:

e Final de proyecto

e Componente de turismo azul:

e Datos integrados en DSS Bahia de Santander:

¢ Operacional- prediccién de variables marinas: niveles, temperatura, corrientes y
salinidad (Cantabria y Bahia de Santander).

e Alerta de calidad de aguas de bano: prevision a 3 dias (datos muy sensibles,
acceso cerrado solo a gestores del medio).

e Prediccion de derrames accidentales.

e Prediccion de contaminacion por plasticos y basuras: mapa estatico, modelo
ejecutado a demanda (ejecutar al final de verano).

e Participacién de IT: Si
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ADAPTA CITY

Grupos de investigacion: Adapta — LandLAB
Adaptacion flexible de medios urbanos a los efectos del cambio climatico.
e Objetivo principal:
o Metodologia para la identificacion de riesgo y creacion de medidas en
medios urbanos.
o Andlisis desde el punto de vista de la ciudad (infraestructuras y otros
impactos como temperatura, viento, precipitacion...).
o Implicaciones del riesgo sobre la sociedad.
e Tipo de dato:
Estatico
e Formato:
Shapefile
Raster
¢ Extension espacial:
Multiescala: Atlantica europea, Espafa atlantica, Santona y Santander.
e Resolucién:
Sin determinar
¢ \olumen:
Sin determinar
e Dependencias/Interrelaciones:
Ninguna
e Servicios: ¢en qué plataformalinfraestructura se van a alojar?
No procede
e ;Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?
No procede
e Cuando estaran disponibles: Sin determinar
¢ Componente de turismo azul: No
e Participacién de IT: No
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IHSET

Grupos de investigacion: Costas — IT
Desarrollar una herramienta modular que permita estudios morfodinamicos a diferentes
escalas espaciales y temporales.

Objetivo principal:

Producto: IH-SET: herramienta que integra los modelos de los ultimos 15 afos
para la prediccion de lineas de costa multiescalar (costa, playa perfil) bajo varios
eventos: desde tormentas hasta periodos a largo plazo como cambio climatico.
Basado en modelos de prediccion, datos de calibracion histéricos (AUTOCOS)
y otras fuentes.

Tipo de dato:

Estatico

Formato:

Shapefile

Extension espacial:

Local-Urbano: varios modulos de aplicacion (perfil, playa y costa).

Playa del Puntal.

Resolucion:

Sin determinar

Volumen:

Sin determinar

Dependencias/Interrelaciones:

AutoCOS (para calibracion de modelos, no exclusivo)

GOSGlobal (hindcast)

Servicios: ¢en qué plataformal/infraestructura se van a alojar?

Sin determinar

¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?

Herramienta OpenSource para QGIS y/o app hibrida.

Cuando estaran disponibles: Sin determinar

Componente de turismo azul: Evolucion de la linea de costa en playas urbanas
bajo eventos.

Participacion de IT: Si
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SIMULIT

Grupos de investigacion: ECOLIT - Clima — HidroLab
Desarrollo de modelado ecoldgico que integren variables biolégicas y ambientales.

Objetivo principal:

Obtener la probabilidad de ocurrencia de las especies y los cambios en la
probabilidad de ocurrencia de estas en funcién del cambio climatico.

Tipo de dato:

Estatico

Formato:

Raster (GeoTiff)

Extension espacial:

Estuarios de Cantabria

Costa cantabrica, de Galicia a Pais Vasco (intermareal rocoso).

Resolucion:

Sin determinar

Volumen:

Sin determinar

Dependencias/Interrelaciones:

IHData Update

Servicios: ¢en qué plataforma/infraestructura se van a alojar?

Incluir datos de costa en plataforma OCLE - Open access database on CLimate
change effects on littoral and oceanic Ecosystems (OCLE)
https://ocle.ihcantabria.com/.

¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?

Sin determinar

Cuando estaran disponibles: marzo 2024 datos intermedios; diciembre de 2024
resultados finales

Componente de turismo azul: No

Participacion de IT: Si
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PLAN BAHIA

Grupos de investigacion: Océanos — ECOLIT

Desarrollo de un Plan de Gestion Integrada de la Bahia de Santander para la
construccion de acciones futuras basadas en la sostenibilidad y enfocadas a reducir
conflictos de uso.

Objetivo principal:

Plan de Gestion Integrada de la Bahia de Santander.
Tipo de dato:

No procede

Formato:

No procede

Extension espacial:

Bahia de Santander

Resolucion:

No procede

Volumen:

No procede

Dependencias/Interrelaciones:

No

Servicios: ¢ en qué plataformal/infraestructura se van a alojar?
No procede

¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?
No procede

Cuando estaran disponibles: Sin determinar
Componente de turismo azul: No

Participacion de IT: No
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GDCOAST

Grupos de investigacion: Adapta — Clima — IT
Sentar las bases cientifico técnicas para la construccion de un gemelo digital.

Objetivo principal:

GDCOAST: Sentar bases cientificas para la generacion de futuras piezas que
formen parte para CoasDtwin. Se crearan datos de entrenamiento para
incorporar al prototipo de un gemelo digital.

CoastDTwin: proyecto posterior para generacion de un prototipo de gemelo
digital a desarrollar en dos zonas (aplicado a nivel local).

Tipo de dato:

No procede

Formato:

No procede

Extension espacial:

Multiescalar, global

Resolucion:

No procede

Volumen:

No procede

Dependencias/Interrelaciones:

No

Servicios: ¢ en qué plataformal/infraestructura se van a alojar?

No procede

¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?

No procede

Cuando estaran disponibles: Sin determinar

Componente de turismo azul: No

Participacion de IT: No
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INTELIGENTE

Sinopsis Townhall:

Grupos de investigacion: Energia

Desarrollo de una metodologia novedosa para la estimacion del remanente de vida util
en plataformas flotantes, asi como el analisis de la historia de cargas para la
determinacion del riesgo de rotura.

Objetivo principal:

Generar una gran base de datos de simulaciones en el cluster para el calculo de
futuros escenarios donde se aplique inteligencia artificial para predecir y simular
comportamientos. La inteligencia artificial es una réplica del modelo numérico
(regresion y deteccién) por lo que se podria hablar de embrién de gemelo digital.
Habra mil simulaciones, pero solo se extraera informaciéon de unos parametros
elegidos y con esos parametros se entrenara la red con inteligencia. Finalmente
se selecciona la base de datos de entrenamiento.

Tipo de dato:

No procede

Formato:

No procede

Extension espacial:

No procede

Resolucion:

No procede

Volumen:

No procede

Dependencias/Interrelaciones:

No

Servicios: ¢en qué plataformalinfraestructura se van a alojar?

No procede

¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?

No procede

Cuando estaran disponibles: Sin determinar

Componente de turismo azul: No

Participacion de IT: No
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SOCAVA

Grupos de investigacion: Energia — HidroLab
Avanzar en el conocimiento del fendémeno de la socavacion.

Objetivo principal:

Profundizar en el estudio del fendmeno de la socavacion debido a la colocacion
de una estructura en el fondo marino que permita definir cuando es necesaria la
proteccién de cualquier tipo de estructura y la extensién minima de esta.

Tipo de dato:

No procede

Formato:

No procede

Extension espacial:

Proyecto experimental con transferencia a socios con posible aplicaciéon en 7
plataformas offshore (Dragados).

Resolucion:

No procede

Volumen:

No procede

Dependencias/Interrelaciones:

No

Servicios: ¢en qué plataformal/infraestructura se van a alojar?

No procede

¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?

No procede

Cuando estaran disponibles: Sin determinar

Componente de turismo azul: No

Participacién de IT: IT-Sistemas
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IMECO

Grupo Adapta - ECOLIT

Avanzar en el estado del conocimiento para la implementacion de soluciones basadas
en ecosistemas costeros para la proteccién de la costa.

Avanzar en la metodologia, modelo numérico y experimentacion.

Objetivo principal:

Creacion de herramientas predictivas que caractericen la interaccion del flujo con
ecosistemas costeros.

Creacion de un marco de planificacion y disefio que permita la implementacién
de este tipo de SBN (Soluciones Basadas en la Naturaleza).

Tipo de dato:

Estatico (resultados de simulacién de escenarios)

Formato:

Raster

Extension espacial:

Bahia de Santander

Resolucion:

Sin determinar

Volumen:

Sin determinar

Dependencias/Interrelaciones:

Proyecto DIES

Servicios: ¢en qué plataforma/infraestructura se van a alojar?

Sin determinar

¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?

Desarrollo una aplicacion que permita la visualizacién del servicio de proteccion
costera proporcionado por ecosistemas costeros bajo determinados escenarios
y eventos.

Cuando estaran disponibles: junio 2024

Componente de turismo azul: No

Participaciéon de IT: Si
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ARES

Sinopsis Townhall:
Grupo Océanos - HIDROLAB

Objetivo principal:

Andlisis del proceso de atrapamiento, dispersion y/o exportacion, de plasticos
por vegetacién estuarina.

Escenarios con diferenciacién de plasticos y tres tipologias de vegetacion.
Fortalecer el modelo de TESEO con este nuevo analisis.

Tipo de dato:

Estatico: simulacion de escenarios a demanda y/o con casos ya pre-ejecutados.
Formato:

Estatico: mapa de acumulacién de contaminacién por plasticos.

Extension espacial:

Estuarios de Cantabria:

Bahia de Santander (caso piloto)

Ria Cubas (entorno de validacion)

Ria Pas

Marismas de Santofa

Suances

Resolucion:5 metros Suances; 30-40 metros resto de estuarios

Volumen: Sin determinar

Dependencias/Interrelaciones: Proyecto DIES: actualizacion de la cartografia
vegetal estuarina.

Servicios: ¢en qué plataformal/infraestructura se van a alojar? Sin determinar

¢, Cual es prevision de uso de estos datos?: desarrollo de aplicaciones o uso
personal de investigadores? servicios interoperables?

Modelo TESEOQO y en consecuencia PCM Marion (DSS Bahia de Santander)
Mapas de acumulacién de plasticos bajo determinados escenarios (no se
consideraran escenarios de Cambio Climatico)

Cuando estaran disponibles: Finales de 2024

Componente de turismo azul: No

Participacién de IT: IT-Sistemas

Pagina 70 de 74



Miguel Alexander Macedo Zegarra

ANEXO 3. LISTA INICIAL DE RETOS
GRUPO DE MEDIOAMBIENTE

- Plataforma: Alerta y plan de emergencia por contaminacién marina. (Vertidos, basura,
etc.).

- App: Alertas para calidad de aguas en zona portuaria

- Sistema: Monitorizacién y seguimiento alga asiatica

- Software: Seleccion de zonas Optimas para arrecifes y viveros artificiales

- Software: Alerta y plan de gestion por eventos climatolégicos extremos (galernas,
inundaciones).

- Sistema: Seguimiento batimetrias y transporte de sedimentos para el surf y barcos de
recreo y de paseos turisticos.

- Software: Gestion de dragados y movimientos de arena y sedimentos

- Software: Monitorizacion y analisis de captura de carbono en marismas o estuarios

- Software: Evaluacion de estudios de impacto medioambiental para permisos de
actividades o eventos.

- Sistema: Participacion ciudadana mediante adquisicion de datos: relojes, sensdrica en
barcos o tablas de surf.

GRUPO DE TURISMO PLAYA

- App: Seguimiento y alertas de la calidad de las aguas y la presencia de algas y
medusas.

- App: Datos en tiempo real y previsiones de condiciones meteoceanicas para
actividades y deporte en las playas.

- App: Datos en tiempo real y previsiones para responsables de salvamento y
socorrismo.

- Software: Captura e interpretacion de imagenes para analisis de carga en playas.

GRUPO DE OTRAS ACTIVIDADES TURISTICAS

- App: Datos en tiempo real y previsiones de condiciones meteoceanicas para
actividades (paseos turisticos) deportes acuaticos (vela, buceo, traineras).

- App: Comunicacién de Cartas Nauticas con zonas de interés turistico y
zonas protegidas para barcos de recreo.

- Software: Captura e interpretacion de imagenes para andlisis de carga en zonas
de atraques.

- Software: Captura e interpretacion de imagenes para analisis de carga en las zonas
de conflicto de usos en la lamina de agua.

- App: para seleccion y visualizacion de zonas de buceo (3D)
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ANEXO 4. INFORME DEL TUTOR PROFESIONAL

Francisco Royano Gutiérrez - director de Transferencia Tecnolégica de
IHCantabria

Como investigador principal del Proyecto de Transferencia Tecnologica
Cantabria Smart Litoral (CSL) y director profesional de Miguel Macedo Zegarra,
estoy satisfecho con su participacion profesional en el proyecto. Miguel inicio sus
labores en IHCantabria por un convenio de 6 meses, se le exigi6 como a
cualquier otro profesional, y para su permanencia se le evalué no solo en sus
competencias académicas, sino también en su actitud y compromiso v,
especialmente en su capacidad de integrarse al trabajo en un equipo
multidisciplinar; satisfechos nosotros (IHCantabria) y satisfecho él, actualmente
Miguel se encuentra en el equipo como técnico en transferencia tecnologica.

El proyecto CSL se enmarca en el Plan Complementario de Ciencias Marinas —
ThinkinAzul y tiene por objetivo la transferencia y comercializacion de 6
soluciones tecnoldgicas en el sector del turismo azul sostenible. CSL es un
proyecto ambicioso que, ademas de este importante reto de generar 6 productos
comercializables, moviliza a 26 investigadores de IHCantabria, 8 empresas
(entre colaboradoras y de soporte) y a diversas organizaciones gubernamentales
del ambito local, regional y nacional.

En CSL, Miguel participa de las reuniones de gestion y coordinacién del
Proyecto. Adicionalmente, atiende Ilabores de investigacién (vigilancia
tecnolégica), se encarga de la gestion administrativa y presupuestaria del
proyecto. Dado que CSL es un proyecto de transferencia tecnoldgica, se le ha
involucrado en la coordinacion de actividades vinculadas a la linea 3 del Plan
Complementario de Ciencias Marinas — ThinkinAzul, como, por ejemplo, en el
Proyecto Piloto para la elaboracion de proyectos de transferencia tecnoldgica,
vinculados a las tematicas del alga asiatica invasora Rugulopteryx okamurae.

CSL aun se encuentra en ejecucién, es un proyecto vivo y en evolucion, acabara
su fase de Pruebas de Concepto (PoC, por sus siglas en inglés) a finales de
octubre y cerrara administrativamente a finales de este afio 2025. La fase mas
compleja, la realizaciéon de las PoCs es la que actualmente se encuentra en
ejecucion; y es en la que Miguel ha participado de manera muy activa,
colaborando en su gestion y coordinacion.

Las PoCs son, en conjunto, uno de los principales instrumentos de evaluacion
tecnolégica del CSL. Estas serviran como experiencia piloto para IHCantabria,
en la mejora de la estrategia de transferencia y comercializacién de tecnologia
en la institucion. Es mas, actualmente, y a partir de CSL, venimos desarrollando
como sera nuestro proceso orientativo interno a nivel de equipos de
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investigacion, y cdémo, a solicitud de la coordinacion nacional de ThinkinAzul, lo
llevaremos a los proyectos de sus lineas de investigacién con potencial de
transferencia tecnolégica.
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ANEXO 5. AUTOEVALUACION Y APORTACION PERSONAL AL
FUNCIONAMIENTO DE LA ENTIDAD

El director de transferencia tecnolédgica de IHCantabria e Investigador Principal de CSL,
Francisco Royano, al entrar al equipo de CSL me dijo que, por ser practicante, no haria
una disminucién en el ritmo o en la exigencia de mis responsabilidades, frente al resto
de miembros del equipo, y se lo agradezco. Esa exigencia, supuso un mayor nivel de
responsabilidad en los encargos y en los resultados esperados al interno y externo del
equipo.

La practica y posterior contratacion como técnico en transferencia tecnolégica, me
permitid continuar en el desarrollo del CSL y de otras actividades encargadas por la
direccion de transferencia tecnoldgica, esta interaccion me ha permitido:

- Participar de la gestion del proyecto?®. Al ser 6 retos tecnolégicos, cada uno es un
proyecto en si mismo. El nivel de gestién es complejo, a nivel administrativo,
presupuestal y organizativo.

- Especializarme en el conocimiento de modelos de negocio basados en soluciones
tecnoldgicas disruptivas. Esto entrelaza conocimientos de derechos de propiedad
intelectual, comercial y de negocio. En este sentido, la interaccion permanente entre
Carlos Gutiérrez, gerente de IHCantabria, Francisco Royano y nuestro equipo de
abogados asesor, PONS IP, ha sido muy importante para mi aprendizaje.

- Conocer y profundizar en el conocimiento de la Economia y Turismo Azul. Asi como
en las estrategias locales, nacionales y a nivel europeo al respecto. Suelo hacer
vigilancia sobre posibles fuentes de financiacion. Participo de cerca en las
actividades de la linea 3 de ThinkinAzul.

- En IHCantabria se hace investigacion, desarrollo e innovacién, lo que me requiere
de la comprension de modelos matematicos meteoceanicos. Sobre ello, mi
formacion como economista me permite no sentirme ajeno al modelado y
comprender sus objetivos y metodologias.

Si bien el master de Economia no tiene una asignatura especifica sobre transferencia
tecnoldgica, las asignaturas que he cursado sobre politicas publicas y modelado
numérico me han servido de soporte a lo largo de esta practica.

28 E| equipo es liderado por Francisco Royano, como se ha mencionado, pero al inicio, el equipo nucleo lo
componian, ademas de Francisco; Ana Silié, Sheila Abad; David Galan y mi persona. A todos ellos,
muchas gracias por todo lo que aprendi de ustedes.
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