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Abstract

Based on the concept of mission, and aligned with
the Sustainable Development Objectives (SDA),
the interdisciplinary thematic platforms (ITPs) have
been consolidated at CSIC since their launch in
2018 into public-private collaboration instruments
to respond from research and innovation to the
challenges demanded by society joining forces with
companies and public and private entities. This
special issue of the Boletin del Grupo Espaiol del
Carbon of December 2020 is dedicated to the PTI
Mobility 2030, which aims to address the challenge
of mobility in cities and make it more sustainable and
healthy, increasing the quality of life of citizens. In
five articles, researchers from groups integrated in
the PTI, from different disciplines, present some of
the key challenges faced today to reduce emissions,
improve air quality, manage multimodal mobility
and advance clean energy generation, storage and
supply solutions in the cities of the next decade; and
they also describe innovative solutions developed at
CSIC to address them.

Resumen

Basadas en el concepto de misidn, y alineadas con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), las
plataformas tematicas interdisciplinares (PTIs) se
han consolidado en el CSIC desde su lanzamiento
en 2018 en instrumentos de colaboracion publico-
privada para dar respuesta desde la investigacion y
la innovacion a los retos que demanda la sociedad,
uniendo fuerzas con empresas, y entidades publicas
y privadas. Este nimero especial del Boletin del
Grupo Espanol del Carbén de diciembre 2020 esta
dedicado a la PTI Mobility 2030, cuyo objetivo es
abordar el reto de la movilidad en las ciudades
para lograr que sea mas sostenible y saludable,
mejorando la calidad de vida de los ciudadanos. En
cinco articulos, investigadores de grupos integrados
en la PTI, de diversas disciplinas, presentan algunos
de los grandes retos a los que nos enfrentamos hoy
en dia para reducir las emisiones, mejorar la calidad
del aire, gestionar la movilidad multimodal y avanzar
en generacion, almacenamiento y suministro de
energia limpia para las ciudades de la proxima
década; y también describen soluciones innovadoras
desarrolladas en el CSIC para afrontarlos.

1. Introduccion

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) es el principal organismo publico de
investigacion de nuestro pais y se situa entre los mas
reconocidos de Europa. En el CSIC, mas alla del
mensaje habitual de que la ciencia impulsa el avance
tecnolégico con el consiguiente impacto en nuestra
sociedad, creemos que es indispensable reaccionar
a lo que la ciencia del siglo XXI nos advierte,
estamos poniendo en riesgo nuestro planeta y somos
tremendamente vulnerables a riesgos emergentes
como ha demostrado la actual pandemia COVID-19.

Entendemos ademas que es esencial transmitir
que es precisamente en la ciencia donde se trabaja
mas activamente para disefar soluciones realistas
para el futuro que nos demanda la sociedad.
Estas soluciones no deben limitarse a problemas
especificos, sino que deben plantearse desde las
bases de una sociedad en evolucién bajo un cambio
global y que busca un futuro mejor y mas sostenible.
Se trata de retos muy complejos que requieren cada
vez mas de la colaboracion multidisciplinar y que
amplian las fronteras de nuestro conocimiento.

En este sentido, la variedad de campos del
conocimiento en los que el CSIC aborda los objetivos,
a través de los mas 1.500 grupos de investigacion
que trabajan en sus 120 centros, distribuidos por todo
el territorio, representa una excelente oportunidad
y puede permitir, con la adecuada coordinacion
interna, la consecucion de soluciones equilibradas
en los tres pilares del desarrollo sostenible.

Este niumero especial del Boletin del Grupo Espafiol
del Carbon de diciembre 2020 esta dedicado a la PTI
Mobility 2030, cuyo objetivo es abordar el reto de la
movilidad en las ciudades para lograr que sea mas
sostenible y saludable, mejorando la calidad de vida
de los ciudadanos.

En cinco articulos, investigadores de grupos
integrados en la PTI, de diferentes disciplinas,
presentan algunos de los grandes retos a los que se
enfrenta la sociedad para transformar la movilidad
ciudadana y la logistica en las ciudades, como
reducir las emisiones y mejorar la calidad del aire,
repensar la organizacion de las ciudades para dar
mas espacio a la movilidad activa, al transporte
publico, los vehiculos eléctricos y a la movilidad
multimodal en general, e incluso a los vehiculos
inteligentes, conectados y auténomos, asi como




encontrar soluciones limpias para la generacion,
suministro y almacenamiento de energia para
abastecer a la creciente flota de vehiculos eléctricos,
en un contexto de economia circular.

Desde disciplinas como la fisica, la geologia, la
electroquimica y la robdtica hasta la demografia,
pasando por la economia y la ciencia de datos,
los articulos de este numero especial describen
soluciones innovadoras desarrolladas en el CSIC, y
muestran las capacidades de sus investigadores para
abordar estos retos en colaboracion con empresas y
entidades publicas y privadas.

2. Una apuesta institucional por la colaboracién
publico-privada en torno a misiones

Para estimular la colaboracién, tanto dentro como
fuera del CSIC, y aunar fuerzas para dar solucion
a grandes retos, dentro del Plan Estratégico
CSIC 2021, se disefid la figura de las Plataformas
Tematicas Interdisciplinares (PTls), que comenzé de
modo piloto en abril de 2018, tras su presentacion
a las direcciones de los centros y a continuacion
a todos los investigadores del CSIC. Su objetivo
es articular la investigacion interdisciplinar de los
grupos del CSIC, orientado a resolver retos de
alto impacto que requieren nuevos avances en
la investigacion, con una clara definicion de los
recursos necesarios y del calendario de desarrollo, y
que fomente la colaboracion con las empresas, con
otras instituciones, agentes sociales y fundaciones, y
con la Administracion.
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Varias de las ideas incluidas en diferentes informes
internacionales ([1], [2], [3]) se incorporaron de
forma natural en esta iniciativa: las plataformas se
posicionan como un instrumento finalista, capaz
de agrupar diferentes iniciativas, en proyectos
generales, para resolver un reto especifico, con un
claro impacto social, posibilidad de transferencia y
compromiso ciudadano.

Los esfuerzos coordinados e integrados han llevado
a que se hayan recibido ya mas de 30 propuestas que
abarcan la mayoria de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Estas PTl incluyen la movilizacion
de mas de 700 grupos de investigacion y alrededor
de 120 empresas, instituciones y diferentes agentes
sociales. El objetivo es conseguir que mas del 50% de
las plataformas alcancen los objetivos propuestos, de
manera que al final del actual Plan Estratégico CSIC
2021, haya al menos 15 plataformas consolidadas
que hayan demostrado su impacto, y en las que se
pueda analizar su éxito en cuanto a mision.

La continuidad de las PTls se orienta a través de la
conexion con las prioridades de la EECTI, con las
lineas de actuacién del nuevo Plan Estatal 2021-
2027 y con varias iniciativas de la Union Europea,
como son el Plan de Reconstruccion y los Clusters
tematicos definidos en el nuevo Programa Marco
Horizonte Europa.
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Figura 1. Las Plataformas Tematicas Interdisciplinares del CSIC, Memoria Anual CSIC 2019 [4] /
Figure 1. CSIC Interdisciplinary Thematic Platforms, 2019 CSIC Annual Report [4]

Los objetivos de las PTIs encuentran un apoyo
fundamental en el tercer objetivo del Plan Estratégico
del CSIC 2018-2021, ‘“reforzar la generaciéon vy
transferencia conjunta del conocimiento”. Con

orientadas a

este fin, el CSIC lleva a cabo distintas actividades
impulsar la colaboracion publico-
privada, en concordancia con los tres ejes prioritarios

de la Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y




de Innovacion 2013-2020, a saber : 1) el estimulo
a la Transferencia y Gestién del Conocimiento en
entornos abiertos y flexibles de colaboraciéon en
I+D+i en los que la interaccion, la difusion de ideas
y la adopcion de objetivos y modelos compartidos
favorecen el desarrollo de nuevas ideas que se
trasladen aaplicaciones novedosas tanto comerciales
como no comerciales; 2) el apoyo al desarrollo
social y econdémico necesario para favorecer la
convergencia a partir de las capacidades del tejido
productivo existentes, el potencial cientifico de sus
agentes y el impulso a la innovaciéon como motor del
cambio y del progreso; 3) la difusién de una Cultura
Cientifica Innovadora y Emprendedora que permee
en el conjunto de la sociedad, fomente la creatividad
e impulse un mayor grado de aceptacion social e
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Figura 2. Indicadores de transferencia de conocimiento 2019 en el CSIC, Memoria Anual CSIC 2019 [4]
Figure 2. CSIC 2019 knowledge transfer indicators, 2019 CSIC Annual Report [4]

institucional del emprendimiento.

La Figura 2 presenta indicadores globales de
transferencia de conocimiento del CSIC en 2019,
donde hay que destacar que, desde hace afios, es
la primera entidad espafola solicitante de patentes
europeas en la European Patent Office (EPO), por
delante de empresas como Repsol o Telefénica. Esta
condicién se ha mantenido en 2019, afio en el que se
han solicitado 96 patentes prioritarias'. Asimismo, en
2019 se firmaron 1475 nuevos contratos y convenios
por un importe aproximado de 30 millones de euros
en el CSIC, con una gran variedad de empresas y
entidades nacionales e internacionales.

La Figura 3 muestra la distribucion por area cientifica
de la financiacion recibida en el CSIC por convenios
y contratos vigentes en 2019.
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Figura 3. Financiacién contratos y convenios vigentes en 2019 por area cientifica, Memoria Anual CSIC 2019 [4]
Figure 3. Funding from contracts and agreements in force in 2019 by scientific area, 2019 CSIC Annual Report [4]

" En 2019 se han protegido un total de 148 activos (patentes, variedades vegetales, software, modelos de utilidad, marcas, material
biolégico y secreto industrial), de los que 96 son patentes prioritarias (61 en Espafia y 35 internacionales). Se han gestionado un total
de 83 PCT, por lo que se han tramitado 119 patentes internacionales. Ademas, de las 126 patentes solicitadas en 2018, 83 han pasado
a PCT en 2019, lo que supone aproximadamente el 43% de las patentes solicitadas el afio anterior. Un analisis mas detallado en la
dimension internacional, muestra que en 2019 las extensiones a fase se realizaron para Europa y 16 paises mas que incluian: Canada,
México, Chile, Nueva Zelanda, Australia, Corea, Israel, Brasil, Euroasiatica, Argelia, Ucrania, Marruecos, India, China, Japon.




3. La PTI Mobility 2030 del CSIC

Conseguir que la movilidad urbana sea sostenible,
eficiente, saludable, y al alcance de todos los
ciudadanos, es sin duda una mision, un reto
especifico, con un claro impacto social, posibilidad
de transferencia y compromiso ciudadano, al que
se puede dar solucién desde la colaboracion entre
diferentes disciplinas y entidades. Se prevé que para
2030, el 80% de los ciudadanos europeos vivan en
ciudades, pero ¢qué tipo de ciudades queremos
para la proxima década? Las emisiones de vehiculos
privados y el transporte de mercancias de la ultima
millasonhoyendiaunadelas causas masimportantes
de contaminacion atmosférica en las ciudades. La
adopcion masiva de nuevos servicios de movilidad
apunta a un cambio generacional en la forma en
que los ciudadanos y las empresas ven el transporte

Challenge
! ]

100 CARB

Reach net zero greenhouse gas emissions balance of 100

urbano. Cuatro tendencias tecnoldgicas apuntalan
este cambio: la conectividad en el automovil, la
electrificacion y el hidrégeno, el uso compartido y las
soluciones basadas en la conduccion autonoma. Se
esta avanzando hacia la movilidad multimodal y las
energias limpias, pero es urgente tomar medidas,
repensar las ciudades, nuestra movilidad y en
definitiva, nuestra forma de vida. No es casualidad
que uno de los tres ejemplos de retos para el futuro
propuestos por Mariana Mazzucato en su informe
sobre Misiones para la Comision Europea en 2018
[3] sea conseguir que cien ciudades europeas fueran
carbono-neutrales para 20302. La Figura 4 reproduce
el ejemplo incluido en el informe [3], donde es
evidente la necesidad de un enfoque interdisciplinar
y colaborativo.
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Figura 4. Ejemplo de misiones para el futuro. 100 ciudades carbono-neutrales para 2030. Diagrama disponible en [3] p.22
Figure 4. Example of missions for the future. 100 carbon neutral cities by 2030. Diagram available in [3] p.22

Con este objetivo nace la PTI Mobility 2030 en el
CSIC: colaborar con entidades publicas y privadas
en la implementacion de soluciones innovadoras que
aborden la planificaciéon del transporte multimodal,
las necesidades energéticas de las ciudades, y el
impacto ambiental y socioeconémico de la movilidad
en las ciudades de la préxima década. La Figura 5
muestra la pagina web de la PTI, disponible en inglés
y espanol desde junio 2020.

Tanto la investigacion de los grupos de la PTI Mobility
2030, como sus colaboraciones con empresas y
entidades publicas y privadas, giran en torno a dos
desafios fundamentales. Por un lado, el desafio
de alcanzar una movilidad urbana intermodal,
sostenible y saludable, basada en el desarrollo

de soluciones globales para la gestién integrada del
transporte en las ciudades, utilizando elementos de
ciencia de datos e inteligencia artificial a partir de
estimaciones de la demanda de transporte obtenidas
con grandes cantidades de datos procedentes de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones,
de encuestas sobre la adopcién y aceptacion
de nuevas tecnologias y de proyecciones de la
evolucion demografica, donde también se integre la
repercusion de nuevas formas de movilidad en los
indicadores ambientales, de emisiones y de salud.
Por otro lado, el desafio de desarrollar soluciones
avanzadas para el suministro de energia
sostenible. Soluciones basadas en la investigacion
para atender las diferentes necesidades de los

2 Los otros dos ejemplos son: 1) océanos limpios (reducir el 90% los plasticos que entran en el medio ambiente marino y recoger mas
de la mitad de los plasticos presentes en nuestros océanos, mares y zonas costeras para 2025); y 2) mejorar la salud y el bienestar de
los ciudadanos (reducir en un 50% la progresion de la demencia en pacientes afectados).
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agentes que se enfrentan a la transicidon energética
para toda la gama de soluciones de movilidad en
términos de tamarfo y kilometraje de los vehiculos,
incluidas las baterias, las tecnologias del hidrégeno
y los biocombustibles. Concretamente, las baterias
y la aplicacion de la carga eficiente de los vehiculos

eléctricos. Las tecnologias del hidrogeno, incluida
la produccion de hidrogeno, el almacenamiento, la
distribucion y el despliegue de vehiculos de hidrégeno
(pilas de combustible). Produccion y utilizacion de
biocombustibles?®.

Grupos de investigacidn  Colaboradores  Actividades Proyectos Equipo  Moticias  Contacto

Figura 5. Pagina web de la PTI Mobility 2030 [5], https:/pti-mobility2030.csic.es/?lang=es
Figure 5. Website of the PTI Mobility 2030 [5], https:/pti-mobility2030.csic.es

Tomando estos desafios como punto de partida, la
PTI se estructura en cinco bloques interrelacionados,
dentro de los cuales se organizan los grupos de
investigacion del CSIC que la integran (Figura 6).
Estos cinco bloques son: i) movilidad y analisis
de impacto; ii) conduccién auténoma y movilidad
compartida; iii) baterias y materiales; iv) tecnologias
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Los ultimos meses de 2019 y los primeros de 2020
han marcado la consolidaciéon de la PTI Mobility
2030, desde la visibilidad conseguida durante la
COP25 en Madrid en diciembre 20194, pasando
por presentacion oficial a empresas y entidades
el 28 de febrero en Zaragoza, en un evento
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Figura 6. Grupos de investigacion del CSIC integrados en la PTI Mobility 2030 en octubre 2020, organizados por bloques [5]
Figure 6. CSIC research groups integrated into the PTI Mobility 2030 as of October 2020, organised by blocks [5]

3 La configuracion de las PTls en el CSIC esta en continua evolucidn y evaluacion, para conseguir que sean estructuras eficientes
y consigan los objetivos por los que se crearon. En octubre 2020 se ha unido un nuevo grupo a la PTI, Sistemas Constructivos y
Habitabilidad en la Edificacion (giSCHE), del Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja del CSIC (IETCC), todavia en
proceso de integracion en el momento de escribir este articulo.




organizado en colaboracion con la Delegacion del
CSIC en Aragoén®, hasta la firma de acuerdos marco
contractuales con varias entidades entre junio y
octubre 20209 y la participacién de investigadores de
la PTI en diversos eventos para presentar resultados
de su investigacidon y en los que ademas se hacia
referencia a las capacidades globales de la PTl y su
relacion con otros grupos’.

Queda todavia mucho por hacer, y aunque muchos
de los planes de difusion y colaboracion inicialmente
concebidos para 2020 se han visto interrumpidos por
el confinamiento derivado de la pandemia covid19,
estas circunstancias también han permitido ver las
ciudades de otra manera, y pensar que la movilidad
sostenible y saludable en las ciudades no tiene por
qué esperar a la proxima década. Podemos ir tan
rapido como queramos, si aunamos fuerzas y hay
verdaderamente una voluntad de cambio por parte
de todos los actores implicados.

4. Una presentacion de la PTI Mobility 2030 en
cinco articulos

Para concluir esta introduccion al niumero especial
del Boletin del Grupo Especial del Carbdn, no queda
mas que presentar los cinco articulos que siguen.
Cada uno dedicado a uno de los cinco bloques en
los que se organiza la PTI Mobility 2030.

En el primero, titulado Movilidad urbana vy
calidad del aire y escrito por Xavier Querol, Jose
J. Ramasco, Mar Viana y Teresa Moreno, se incide
en la necesidad de reducir el numero de vehiculos
urbanos circulantes para mejorar la calidad del
aire, pues el trafico es responsable del 60-70%
de la exposicion humana al NO2 y del 25-35% al
PM2.5 en entornos urbanos. La caracterizacion de
la movilidad en ciudades es fundamental para ello,
siendo necesario unir informacion sobre demografia,
localizacion de servicios, economia espacial, una
buena dosis de geografia y aspectos de fisica,
matematicas ingenieria y, en general, ciencia de
datos para poder monitorizar la movilidad. Para
ello, recuerdan los autores que es importante
conseguir una mayor colaboraciéon entre ciudades,
administraciones y ciudadania, asi como integrar las
necesidades y desafios de calidad del aire con los
de la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
Los enfoques integrados constituiran la hoja de
ruta que conducira a una mejor calidad de vida en
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las ciudades. Los grupos de investigacion del CSIC
integrados en la PTI trabajan en este sentido.

En el segundo, titulado Avances tecnolégicos para
vehiculos inteligentes: control compartido en
contextos de alta complejidad y automatizacion
del transporte en entornos segregados, y escrito
por Jorge Villagra, Joan Vallvé, Juan Medina-Lee,
Joan Sola, Antonio Artufiedo y Juan Andrade-Cetto,
los autores, conscientes de las barreras tecnoldgicas
que aun tiene que vencer la conduccion auténoma
para ser una realidad en las ciudades, avanzan
escenarios de implantacion gradual, priorizando su
aparicion en entornos operacionales de complejidad
acotada, o que se requiera eventualmente
la intervencion humana, en un paradigma de
responsabilidad compartida entre la maquina vy el
conductor. Y con tal fin presentan las contribuciones
que los grupos del CSIC integrados en la PTI estan
haciendo actualmente en esos dos campos, de forma
complementaria.

El tercero se titula Baterias para una movilidad
sostenible: avances, retos y perspectiva, por
Javier Carretero-Gonzalez, Cinthia Alegre, Maria
Jesus Lazaro, Alodia Orera, Olga Rodriguez, Lorena
Alcaraz y Miguel Angel Lépez-Manchado. En él se
defiende de forma muy convincente que la aplicacion
de baterias acopladas a sistemas de conversién de
energia renovable en las ciudades ayudara en gran
medida a superar algunos de los retos tecnoldgicos
para la electrificacion de la red y el transporte. Estos
nuevos tipos de baterias sostenibles solucionaran
los problemas asociados a la dificil accesibilidad a
puntos de carga, y su coste, mejorando capacidades
técnicas y haciendo que el sistema energético a
nivel global sea mas sostenible. Asimismo, el articulo
destaca las estrategias actuales de reciclado de
baterias que se aplican hacia un futuro con cero
emisiones de carbono y basado en el concepto de
economia circular. En el articulo se hace referencia
a los avances que los grupos del CSIC integrados
en la PTI estan desarrollando en el area de baterias
sostenibles y reciclado de baterias.

El cuarto, titulado Tecnologias del hidrégeno, esta
escrito por Antonio Chica, Asuncion Fernandez,
José Ramoén Fernandez, Gemma Grasa, Miguel
Angel Laguna-Bercero, Maria JesUs Lazaro,
Isabel Martinez, Miguel Antonio Pefa, José Luis
Pinilla, David Sebastian, José Manuel Serra,

4 https://www.youtube.com/watch?v=vPeDPLwFrG4&feature=youtu.be

5 https://youtu.be/9fiiOvemxwA

8 Entre junio y octubre 2020, se firmaron varios acuerdos marco contractuales con diferentes entidades para fomentar el desarrollo de
proyectos conjuntos en el area de la movilidad en las ciudades en el marco de la PTI Mobility 2030. Entre ellos destaca el firmado con
la Fundacion Ibercaja, dentro de su iniciativa Mobility City (https://www.fundacionibercaja.es/galeria-salaprensa/4257). En octubre 2020
también se consolidd la relacion entre la PTI Mobility 2030 y la Asociacion Espafiola de Hidrogeno (AeH2) al incorporarse el CSIC como
socio institutional. Los investigadores en tecnologias del hidrégeno de la PTI participan muy activamente en la AeH2 y en la Fundacion

del Hidrégeno de Aragén, de la que el CSIC es patrono.

7i) https://www.mobilitycity.es/noticia/el-investigador-del-csic--jose-ramasco-ha-inaugurado-el-ciclo--movilidad-urbana-y-covid---de-

fundacion-ibercaja/

ii) https://www.fundacionibercaja.es/videoconferencia-movilidad-urbana-y-calidad-del-aire-2020
iii) https://www.fundacionibercaja.es/videoconferencia-fusion-sensorial-para-la-conduccion-autonoma-de-vehiculos-pesados

iv) hitps://www.fundacionibercaja.es/videoconferencia-hidrogeno-un-combustible-que-promete
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Maria Serra, Isabel Suelves y Luis Valifio. El
articulo comienza recordando que el interés por
las Tecnologias del Hidrégeno ha crecido en los
ultimos anos, principalmente porque una economia
basada en el hidrégeno puede dar respuesta a los
grandes desafios de la economia global del futuro:
seguridad energética y cambio climatico. Prueba
de ello es la Estrategia Europea del Hidrégeno que
establece al hidrégeno como un elemento esencial
en la descarbonizacion total del actual sistema
energético para alcanzar el compromiso de la UE
con la neutralidad de carbono en 2050. El articulo
describe algunos de los proyectos de los grupos de
investigacion del CSIC que forman parte del bloque
de tecnologias del hidrégeno, dentro de la PTI
Mobility 2030 del CSIC, en areas tan diversas como
la generacion, el almacenamiento, la distribucion y
los usos del hidrégeno.

El quinto y ultimo articulo se titula Biocombustibles
y esta escrito por José Miguel Campos, Antonio
Chica, Marcelo E. Domine,Tomas Garcia, Barbara
Pawelec, José Luis Pinilla, Sergio Rojas e Isabel
Suelves. Partiendo de la premisa de que los
biocombustibles van a jugar un papel clave en el
futuro energético, especialmente en el sector del
transporte, reduciendo la dependencia del petréleo
y las emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas a dicho sector, profundiza en el uso de la
biomasa, y en particular la biomasa lignocelulésica,
como la materia prima esencial para la produccion
de biocombustibles renovables, por o que es

fundamental desarrollar tecnologias innovadoras
y sostenibles para su aprovechamiento integral en
una biorrefineria. El articulo resume las lineas y
proyectos de investigacion mas relevantes en el
campo de la produccion de biocombustibles, que
estan desarrollando los grupos de investigacion del
CSIC que forman parte de la PTI Mobility 2030.
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