




















































































































































































































































































































































































































 
  

 

04-324 ─ Logistics Optimization in Urban Waste Management: A Hybrid 
Dynamic Routing System for Sustainable Cities ─ Optimización Logística 
en la Gestión de Residuos Urbanos: Un Sistema de Ruteo Dinámico Híbrido 
para Ciudades Sostenibles 

Erik Schulze-González, Alvaro Ilabaca-Lagos, Ricardo Escobar-Osorio 
Universidad de Valparaíso 

Español 

Municipal solid waste management in Chile faces critical inefficiencies due to the 
prevalence of static route planning, leading to unnecessary trips, increased emissions, 
and poor response to environmental variability. This paper presents the design and 
validation of an intelligent dynamic routing system integrating Time-Dependent (TDVRP) 
and Dynamic (DVRP) models under a hybrid approach with uncertainty management. 
Using Design Science Research methodology and simulations on the real road network 
of Valparaíso, a "logistic bot" was developed to orchestrate operational decisions 
considering congestion, fill levels, and stochastic events. Experimental results 
demonstrate that the hybrid model significantly outperforms traditional methods: it 
reduces total operation time by up to 23.2% compared to the static model (TSP) and 
lowers CO2 emissions by 12.5% compared to standard dynamic models, while offering 
greater operational stability against disruptions. The proposal is validated as a robust 
tool for modernizing municipal services, aligning logistics efficiency with the sustainability 
goals of smart cities. 

Keywords: Waste Management; Dynamic Routing; Urban Logistics; Sustainability; 
Smart City 

La gestión de residuos sólidos urbanos en Chile enfrenta ineficiencias críticas debido al 
predominio de la planificación mediante rutas estáticas, lo que genera recorridos 
innecesarios, aumento de emisiones y baja capacidad de respuesta ante la variabilidad 
del entorno. Esta comunicación presenta el diseño y validación de un sistema inteligente 
de ruteo dinámico que integra modelos dependientes del tiempo (TDVRP) y dinámicos 
(DVRP) bajo un enfoque híbrido con gestión de incertidumbre. Utilizando la metodología 
Design Science Research y simulaciones sobre la red vial real de Valparaíso, se 
desarrolló un "bot logístico" capaz de orquestar decisiones operativas considerando 
congestión, niveles de llenado y eventos estocásticos. Los resultados experimentales 
demuestran que el modelo híbrido supera significativamente a los métodos 
tradicionales: logra reducir el tiempo total de operación hasta un 23,2% frente al modelo 
estático (TSP) y disminuye las emisiones de CO2 en un 12,5% respecto a modelos 
dinámicos estándar, ofreciendo además mayor estabilidad operativa frente a 
disrupciones. La propuesta se valida como una herramienta robusta para modernizar 
los servicios municipales, alineando la eficiencia logística con las metas de 
sostenibilidad de las ciudades inteligentes. 

Palabras clave: Gestión de Residuos; Ruteo Dinámico; Logística Urbana; 
Sostenibilidad; Ciudad Inteligente 



 
  

 

04-329 ─ Agronomic Evaluation of Castor Bean (Ricinus communis L.) 
Cultivation under Semi-Desert Agroecological Conditions ─ Evaluación 
agronómica del cultivo higuerilla (Ricinus communis L.) en condiciones 
agroecológicas del semidesierto 

Karen Nayeli Cedillo, Isaias Cedillo Martinez, Jorge Cadena Iñiguez, Alejandro Amante 
Orozco, Jose de Jesús Méndez Gallegos 

Posgrado en Innovación en Manejo de Recursos Naturales, Colegio de Postgraduados, 
Campus San Luis Po 

Español 

Castor bean (Ricinus communis L.) is a crop for bioenergy production and offers an 
opportunity to replace cultivated species in areas with agroclimatic limitations. In areas 
of the Mexican semi-desert with an annual rainfall of 400 mm, it has been introduced as 
an alternative, since corn, bean, and barley crops do not reach full maturity. Three 
genetically improved castor bean varieties (Africa, El Orito, and Encarnación) were 
agronomically evaluated under semi-arid conditions in San Luis Potosí, Mexico, at a 
density of 10,000 plants ha¹. Supplemental drip irrigation and mulching were applied, 
without fertilization or pesticides. The crop cycle lasted 120 days. The variables 
measured were early flowering, number of nodes, flower clusters, leaves, fruits, and seed 
yield (kg). All three varieties showed good agroclimatic adaptation, but “Africa” stood out 
with a production of five bunches per plant (1000 g), equivalent to 10 t ha-1. Its flowering 
was early, thus avoiding the low temperatures of the area. The lowest yields were 
observed for El Orito and Encarnación, with 20% and 30% less than África, respectively. 
These varieties are derived from 10 years of stratified visual mass selection in the study 
area, which has provided them with accumulated adaptation for agriculture under 
adverse conditions. 

Keywords: Yields; Alternative crop; Castor bean; Semi-arid 

La higuerilla (Ricinus communis L.) es un cultivo para producción de bioenergéticos, y 
abre una oportunidad para sustituir especies cultivadas en zonas con limitación 
agroclimatica. En áreas del semidesierto mexicano con precipitación anual de 400 mm 
se ha introducido como una alternativa, ya que los cultivos de maíz, frijol y cebada no 
completan su desarrollo. Se evaluaron agronómicamente tres variedades de higuerilla 
mejoradas genéticamente (África, El Orito, Encarnación) en condiciones semiáridas de 
San Luis Potosí, México, con 10000 plantas ha-1. Se aplicó riego de auxilio por goteo, 
acolchado, sin fertilización y ni aplicación de pesticidas. El cultivo fue de 120 días. Las 
variables fueron floración anticipada, número de nudos, racimos florales, hojas, frutos y 
kg de semilla. Las tres variedades mostraron buena adaptación agroclimática, pero 
sobresalió Africa con producción de cinco racimos por planta (1000 g), equivalente a 10 
t ha-1, su floración fue anticipada evitando bajas temperaturas de la zona. Lois 
rendimientos decrecientes fueron para El Orito y Encarnación con 20 y 30% menos que 
África. Estas variedades se derivan de 10 años de selección masal visual estratificada 
en la zona de estudio, lo cual les confiere adaptación acumulada para la agricultura bajo 
condiciones adversas. 

Palabras clave: Rendimientos; Cultivo alternativo; Ricino; Semiárido 
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04-342 ─ Applying Project Management Methodologies to Industrial Waste 
Management: State of the art. ─ Aplicación de metodologías de gestión de 
proyectos a la gestión de residuos industriales: revisión bibliográfica 

Gemma Martinez Huerta, Jose Valeriano Alvarez Cabal, Sara Andres Vizan, Ana 
Fernández Iglesias 

Universidad de Oviedo 

Español 

Large industrial companies generate significant volumes of waste associated with their 
production processes the management of which has become one of the main 
environmental, economic, and operational challenges of recent decades. Industrial 
waste represents a loss of resources, a considerable environmental impact, and an 
additional burden related to the operation and maintenance of industrial landfills. 
Reducing the amount of material disposed of in landfills and exploring alternatives that 
extend waste life cycles through additional uses constitutes a strategic challenge for such 
organizations. Traditionally, industrial waste management has been addressed through 
specific technical solutions, often without the systematic integration of structured 
management approaches. In this context, this work presents a literature review of 
different project management methodologies that can be applied to the design and 
improvement of industrial waste management systems. The objective is to analyze how 
these methodologies may contribute to more efficient management practices by reducing 
environmental impacts and maximizing economic and operational benefits derived from 
waste valorization. The aim is to establish a conceptual framework that serves as a 
starting point for identifying improvement needs. 

Keywords: industrial waste; strategic decision making; Waste management 

Las grandes empresas industriales generan elevados volúmenes de residuos cuya 
gestión constituye uno de los principales retos ambientales, económicos y operativos de 
las últimas décadas. Estos residuos suponen una pérdida de recursos, un impacto 
ambiental significativo y una carga adicional en la gestión y mantenimiento de vertederos 
industriales. Minimizar la cantidad de material destinado a vertedero y explorar 
alternativas que permitan extender su ciclo de vida mediante usos adicionales 
representa un desafío estratégico para este tipo de organizaciones. Tradicionalmente, 
la gestión de residuos industriales se ha abordado desde soluciones técnicas 
específicas, sin integrar de forma sistemática enfoques estructurados de gestión. En 
este contexto, este trabajo realiza una revisión bibliográfica de distintas metodologías 
propias de la gestión de proyectos que puedan aplicarse al diseño y mejora de sistemas 
de gestión de residuos industriales. El objetivo es analizar cómo estas metodologías 
pueden contribuir a una gestión más eficiente, reduciendo los impactos ambientales y 
maximizando los beneficios económicos y operativos derivados de la valorización de 
residuos. Se busca establecer un marco conceptual que sea punto de partida que 
detecte necesidades de mejora. 

Palabras clave: Gestión de residuos; decisión estrategica; residuos industriales 
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04-368 ─ The Reprimala Mill: from flour mill to hydroelectric power plant on 
the Serpis River ─ El molino de la Reprimala: de molino harinero a central 
hidroeléctrica en el río Serpis 

Antonio Armero Martínez, Salvador Capuz Rizo, Pedro Mengual Sanchez 
Universitat Politécnica de Valencia 

English 

The Reprimala Mill, located beside the channel of the Serpis River (also known as the 
Alcoy River), is a representative example of how traditional hydraulic infrastructure was 
transformed into an electricity-generation facility. This former flour mill, situated near 
Villalonga, was converted in the early 20th century into a small hydroelectric power plant, 
taking advantage of the river’s natural drop to produce energy. This article examines the 
mill’s conversion process, the modifications introduced to its structure and equipment, 
and the technical characteristics of the resulting installation. It also analyses its role in 
the electrification of the region, as well as its current state of preservation and its value 
as industrial heritage. The Reprimala case illustrates the evolution of hydraulic uses 
towards modern energy applications in a context of technological transition and territorial 
transformation. 

Keywords: Reprimala Mill; Serpis River; hydroelectric power plant; industrial heritage; 
electrification; hydropower use 

El molino de la Reprimala, situado junto al cauce del río Serpis (también conocido como 
río de Alcoy), constituye un caso representativo de transformación de la infraestructura 
hidráulica tradicional en instalación de generación eléctrica. Este antiguo molino 
harinero, ubicado en las cercanías de Villalonga, fue reconvertido a comienzos del siglo 
XX en una pequeña central hidroeléctrica, aprovechando el desnivel natural del río para 
la producción de energía. El presente artículo estudia el proceso de conversión del 
molino, las modificaciones introducidas en su estructura y equipamiento, así como las 
características técnicas de la instalación resultante. Se analiza también su papel en la 
electrificación de la comarca, así como su estado de conservación actual y su valor 
como patrimonio industrial. El caso de la Reprimala permite ilustrar la evolución de los 
aprovechamientos hidráulicos hacia usos energéticos modernos, en un contexto de 
transición tecnológica y transformación del territorio. 

Palabras clave: molino de la Reprimala; río Serpis; central hidroeléctrica; patrimonio 
industrial; electrificación; aprovechamiento hidráulico 



 
  

 

04-374 ─ Study of the feasibility of biodrying as an alternative to 
conventional drying of rejects from a mechanical and biological treatment 
plant ─ Estudio de la viabilidad del biosecado como alternativa al secado 
convencional de rechazos de una planta de tratamiento mecánico y 
biológico 

Paula Fernández Fernández, Antonio Gallardo Izquierdo 
Universitat Jaume I 

Español 

This research work was developed in response to the need to optimize the management 
of rejects in a mechanical and biological treatment (MBT) plant for municipal solid waste. 
At present, these rejects can be used as solid recovered fuel (SRF) after a drying process 
and the removal of inert materials. Although thermal drying is the main technology used 
to reduce moisture, a more sustainable alternative exists: biodrying. The main objective 
of this study is to evaluate the technical, environmental, and economic feasibility of the 
biodrying process as an alternative to thermal drying for the fermentation trommel rejects 
generated at the Reciplasa MBT plant in Onda. From a technical perspective, the results 
show that both technologies achieve the moisture reduction required to produce quality 
SRF, although biodrying requires more time. In terms of energy consumption, biodrying 
has a clear advantage over thermal drying, with an estimated energy use of 25.71 kWh 
per tonne of rejects, compared to 550.16 kWh per tonne for thermal drying. This 
difference is directly reflected in CO2 emissions. Therefore, biodrying is a more attractive 
option from a technical, economic, and environmental point of view. 

Keywords: Municipal Solid Waste; Biodrying; Solid Recovered Fuel 

Este trabajo de investigación surge a partir de la necesidad de optimizar la gestión de 
los rechazos en una planta de tratamiento mecánico y biológico (PTMB) de residuos 
sólidos urbanos. Actualmente, estos rechazos pueden ser usados como combustible 
sólido recuperado (CSR) tras un proceso de secado y eliminación de inertes. Si bien, el 
secado térmico es la principal tecnología empleada para reducir la humedad, existe una 
alternativa más sostenible: el biosecado.  El objetivo principal es estudiar la viabilidad 
técnica, ambiental y económica del proceso de biosecado como alternativa al secado 
térmico para los rechazos del trómel de fermentación generados en la PTMB de 
Reciplasa en Onda. Desde el punto de vista técnico, los resultados muestran que en 
ambas tecnologías se alcanza la reducción de humedad necesaria para producir CSR 
de calidad, aunque el biosecado requiere más tiempo. Respecto a los consumos 
energéticos, el biosecado presenta una clara ventaja frente al secado térmico, con un 
consumo energético estimado de 25,71 kWh/trechazo frente a los 550,16 kWh/trechazo 
del secado térmico. Este consumo se refleja directamente en las emisiones de CO2. Por 
tanto, el biosecado resulta ser una alternativa más atractiva desde el punto de vista 
técnico, económico y ambiental. 

Palabras clave: Residuo Sólido Urbano; Biosecado; Combustible Sólido Recuperado
 



 
  

 

04-403 ─ Efficiency of Typha domingensis and Phragmites australis for 
Septic Sludge Dewatering, Stabilization, and Disinfection in Bolivia ─ 
Eficiencia de Typha domingensis y Phragmites australis en la 
deshidratación, estabilización y desinfección de lodos sépticos en Bolivia 

María Rosalva Angulo Reyes1, María Alejandra Leigue Fernández2, Sergio Adrian 
Ortega Michel3 
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Tierra", Universidad Católica Boliviana 

Español 

The management of septic sludge from pits and lagoons is a critical sanitation challenge 
in Bolivia. Constructed wetlands are emerging as sustainable and highly efficient 
alternatives for its treatment. Three wetlands were evaluated: H1 (Typha domingensis), 
H2 (Phragmites australis), and H3 (unplanted control), analyzing Total Solids (TS), 
Volatile Solids (VS), COD, nutrients, and coliforms. The raw sludge entered with an 
atypically dense matrix and high organic load (43.81% TS; 83.14% VS) and 4.00 E+05 
CFU/g of E. coli. Treatment H1 showed the best performance, achieving optimal 
dewatering (75.89% TS) and reducing VS to 17.93%. Chemical analysis demonstrated 
that phytoremediation in H1 achieved a 96.8% removal of the initial COD, whereas H3 
retained almost triple the organic load. Microbiologically, the H1 rhizosphere achieved 
the total elimination of E. coli, contrasting with H3, where simple physical evaporation 
temporarily concentrated pathogens and nutrients. The results confirm that T. 
domingensis is highly effective for the mineralization, hygienization, and leachate control 
in sludge treatment. 

Keywords: Septic sludge; Treatment wetlands; Typha domingensis; Bolivia; 
Disinfection; Stabilization 

El manejo de lodos sépticos de pozos y lagunas es un desafío crítico de saneamiento 
en Bolivia. Los humedales construidos se perfilan como alternativas sostenibles y de 
alta eficiencia para su tratamiento. Se evaluaron tres humedales: H1 (Typha 
domingensis), H2 (Phragmites australis) y H3 (control sin plantas), analizando Sólidos 
Totales (ST), Volátiles (SV), DQO, nutrientes y coliformes. El lodo crudo ingresó con una 
matriz densa atípica y alta carga orgánica (43,81 % ST; 83,14 % SV) y 4,00 E+05 UFC/g 
de E. coli. El tratamiento H1 mostró el mejor desempeño, alcanzando una deshidratación 
óptima (75,89 % de ST) y reduciendo los SV al 17,93 %. El análisis químico demostró 
que la fitorremediación en H1 logró una remoción del 96,8 % de la DQO inicial, mientras 
que H3 retuvo casi el triple de carga orgánica. Microbiológicamente, la rizosfera de H1 
logró la eliminación total de E. coli, contrastando con H3, donde la simple evaporación 
física concentró temporalmente los patógenos y nutrientes. Los resultados confirman 
que T. domingensis es altamente efectiva para la mineralización, higienización y control 
de lixiviados en el tratamiento de lodos. 

Palabras clave: Lodos sépticos; Humedales de tratamiento; Typha domingensis; 
Bolivia; Desinfección; Estabilización. 
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05-008 ─ Influence of Bifacial Module Arrangement on Photovoltaic System 
Performance ─ Análisis de la influencia de la disposición de módulos 
bifaciales en la operación de un sistema fotovoltaico 

Miguel Sánchez, José Hidalgo Peña, Juan de la Casa Higueras, Emilio Muñoz Cerón 
Universidad de Jaén 

Español 

At present, photovoltaic installations are predominantly built using bifacial modules, 
which allow solar energy to be captured also from the rear side. The rear-side irradiance 
incident on the modules exhibits a heterogeneous distribution, influenced by the ground 
albedo and the installation geometry, which in turn affects the behavior of the generators. 
Therefore, despite their high market penetration, it is considered necessary to further 
investigate their performance under real operating conditions in order to enable a proper 
characterization of this type of system. The objective of this work is to analyze and 
compare, under real operating conditions, the behavior of an experimental bifacial 
photovoltaic plant located in Jaén (Spain). The installation consists of several 
photovoltaic generators with bifacial modules arranged in “portrait” and “landscape” 
configurations, along with measurements of front and rear irradiance, as well as voltage 
and current at the maximum power point. The results show differences in the operation 
of the generators depending on the module arrangement,  providing practical criteria for 
the design of bifacial photovoltaic installations. 

Keywords: Photovoltaic Systems; Bifacial modules; Energy characterization; Power 
performance 

En la actualidad, las instalaciones fotovoltaicas mayoritariamente se construyen con 
módulos bifaciales, lo que les permite capturar energía solar también por la cara 
posterior. La irradiancia trasera incidente en los módulos presenta una distribución 
heterogénea, influida por el albedo del terreno y la geometría de instalación, lo que 
condiciona el comportamiento de los generadores. Por ello, a pesar de su alta 
penetración en el mercado, se estima necesario profundizar en el análisis de su 
funcionamiento en condiciones reales de operación, que permita una correcta 
caracterización de esta tipología de sistemas. El objetivo de este trabajo es analizar y 
comparar, en condiciones reales de operación, el comportamiento de una planta 
fotovoltaica bifacial experimental ubicada en Jaén (España). La instalación está 
compuesta por varios generadores fotovoltaicos con los módulos bifaciales dispuestos 
en configuraciones “portrait” y “landscape” y un registro de la irradiancia frontal y 
posterior, así como tensión y corriente en el punto de máxima potencia. Los resultados 
muestran diferencias en la operación de los generadores en función de la disposición 
de los módulos, aportando criterios prácticos para el diseño de instalaciones 
fotovoltaicas bifaciales 

Palabras clave: Sistemas Fotovoltaicos; Módulos bifaciales; Caracterización 
energética; Rendimiento en potencia 
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05-014 ─ Potential for installation of floating photovoltaics on Spanish 
hydroelectric dams ─ Potencial para instalación de fotovoltaica flotante en 
presas hidroeléctricas españolas 
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Español 

This study explores the potential for integrating floating photovoltaic systems into the 
reservoirs of Spanish hydroelectric dams. Using spatial analysis tools (GIS), the 
available surface area is evaluated considering a series of technical and operational 
constraints that are essential to ensure the viability and safety of these installations. The 
main objective is to identify suitable areas where the deployment of panels does not 
interfere with the core functions of the hydroelectric infrastructure, such as power 
generation or water management. The proposed methodology provides a preliminary, 
spatially explicit screening of the technical resource potential, identifying opportunities 
and key challenges for FPV deployment in Spanish hydroelectric reservoirs based on 
surface availability and proximity to existing hydropower infrastructure. 

Keywords: hydropower; floating photovoltaics; GIS; potential 

Este estudio explora el potencial para la integración de sistemas fotovoltaicos flotantes 
en los embalses de las presas hidroeléctricas españolas. Utilizando herramientas de 
análisis espacial (SIG), se evalúa la superficie disponible considerando una serie de 
condicionantes técnicos y operativos que son esenciales para garantizar la viabilidad y 
seguridad de estas instalaciones. El objetivo principal es identificar áreas aptas donde 
la implantación de paneles no interfiera con las funciones principales de la 
infraestructura hidroeléctrica, como la generación de energía o la gestión del agua. La 
metodología propuesta ofrece un análisis preliminar y espacialmente detallado del 
potencial técnico de los recursos, identificando las oportunidades y los principales retos 
para el despliegue de la energía fotovoltaica en los embalses hidroeléctricos españoles, 
basándose en la disponibilidad de superficie y la proximidad a las infraestructuras 
hidroeléctricas existentes. 

Palabras clave: hidroeléctrica; fotovoltaica flotante; GIS; potencial 
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05-049 ─ Analysis of the influence of soiling on the operation of a floating 
photovoltaic system ─ Análisis de la influencia de la suciedad en la 
operación de un sistema fotovoltaico flotante 
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Español 

The present work analyzes the influence of soiling on the operation of a floating 
photovoltaic (FPV) system located in a Mediterranean climate. The study is based on 
experimental data obtained under real operating conditions and employs the parallel 
monitoring of a roof-mounted reference photovoltaic system (RPVS) as a stable 
operational baseline. The results show that during prolonged periods without 
precipitation, a progressive degradation in the performance of the floating system occurs. 
Furthermore, the disaggregated analysis reveals differentiated operational behaviors 
among different generator strings, confirming the presence of asymmetries and non-
uniform soiling patterns within the installation. It is observed that factors such as the low 
tilt angle of the modules favor the accumulation of particles at their lower edge. Although 
precipitation events act as natural cleaning mechanisms, partially restoring performance 
affected by diffuse soiling, they prove insufficient against adherent or biological deposits. 
Overall, the results indicate that soiling behavior in floating photovoltaic systems differs 
significantly from that observed in land-based photovoltaic installations, reinforcing the 
need to develop specific operation and maintenance (O&M) strategies for this type of 
system. 

Keywords: Floating photovoltaic systems; Soiling; Performance Ratio (PR) 

El presente trabajo analiza la influencia del fenómeno de ensuciamiento (soiling) en la 
operación de un sistema fotovoltaico flotante (FPV) ubicado en un entorno de clima 
mediterráneo. El estudio se basa en datos experimentales obtenidos en condiciones 
reales de funcionamiento, empleando el seguimiento paralelo de un sistema fotovoltaico 
de referencia instalado en cubierta (RPVS) como línea base operativa estable. 

Los resultados muestran que durante periodos prolongados sin precipitaciones se 
produce una degradación progresiva del rendimiento del sistema flotante. Asimismo, el 
análisis desagregado evidencia la existencia de comportamientos operativos 
diferenciados entre distintas cadenas del generador, confirmando la presencia de 
asimetrías y patrones de ensuciamiento no uniformes dentro de la instalación. Se 
observa que factores como la baja inclinación de los módulos favorecen la acumulación 
de partículas en su zona inferior. Aunque los episodios de precipitación actúan como 
mecanismos naturales de limpieza, recuperando parcialmente el rendimiento frente al 
ensuciamiento difuso, resultan insuficientes ante deposiciones adherentes o de origen 
biológico. En conjunto, los resultados indican que el comportamiento del soiling en 
sistemas fotovoltaicos flotantes difiere significativamente del observado en instalaciones 
terrestres, lo que refuerza la necesidad de desarrollar estrategias específicas de 
operación y mantenimiento (O&M) para este tipo de sistemas. 

Palabras clave: Sistemas fotovoltaicos flotantes; Ensuciamiento; Performance Ratio 
(PR) 
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05-057 ─ Technical and economic analysis of green hydrogen production 
plants using renewable sources. ─ Análisis técnico-económico de plantas 
de producción de hidrógeno verde a partir de fuentes renovables 
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Isabel Cristina Gil Garcia3 

1Universidad de Castilla-La Mancha 2(sin filiación indicada) 3UDIMA 

Español 

The energy transition is a major global challenge that will demand the best of society in 
terms of technological development. To address this challenge, green hydrogen has 
established itself as a key energy vector for achieving the European Commission's 
objectives of significantly reducing fossil gas consumption and decarbonising the energy 
system. This study aims to develop a methodology for the technical and economic 
analysis of a green hydrogen production plant powered by a hybrid system comprising 
photovoltaic energy, wind energy and battery storage. The main objective of the work is 
to generate a tool that allows the optimisation of the design of a renewable hydrogen 
production plant intended for injection into the natural gas grid, considering the 
production limits in % of the volume established by the European Commission as 
admissible for mixing with natural gas, and/or its commercialisation by transport in tanks, 
either by road or rail, based on the analysis of CAPEX and OPEX costs, as well as the 
levelised cost of the hydrogen produced, with the aim of optimising the design of the 
facility according to technical and economic criteria. 

Keywords: Hydrogen; Hybridisation; Photovoltaic energy; Wind energy. 

La transición energética supone un gran reto a nivel global que exigirá lo mejor de la 
sociedad en cuanto a desarrollo tecnológico. Para abordar este reto, el hidrógeno verde 
se ha consolidado como un vector energético fundamental para conseguir los objetivos 
de reducción significativa del consumo de gas fósil y a la descarbonización del sistema 
energético planteados por la Comisión Europea.  El presente Trabajo pretende 
desarrollar una metodología para el análisis técnico-económico de una planta de 
producción de hidrógeno verde, alimentada mediante un sistema híbrido compuesto por 
energía fotovoltaica, energía eólica y almacenamiento en baterías. El objetivo principal 
del trabajo es generar un herramienta que permita optimizar el diseño de una planta de 
producción de hidrógeno renovable destinada a la inyección en la red de gas natural 
considerando los límites de producción en % del volumen establecido por la Comisión 
Europea como admisible para mezcla con gas natural, y/o su comercialización mediante 
transporte en cisternas, bien por carretera o por ferrocarril, a partir del análisis de los 
costes CAPEX y OPEX, así como del coste nivelado del hidrógeno producido, con el 
objetivo de optimizar el diseño de la instalación bajo criterios técnico-económicos. 

Palabras clave: Hidrógeno; Hibridación; Energía Fotovoltaica; Energía Eólica. 
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05-068 ─ Prospective modelling of the Spanish energy system using LEAP: 
trends up to 2030 and 2050 in the national and European context ─ 
Modelado prospectivo del sistema energético español mediante LEAP: 
tendencias hasta 2030 y 2050 en el marco nacional y europeo 
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Español 

This work presents a prospective model of the Spanish energy system using LEAP, with 
2024 as the base year and projections to 2030 and 2050. The model is calibrated with 
official energy balances and represents final energy demand by sector and energy 
carrier, as well as the generation, transformation and distribution block. On this basis, a 
scenario is defined that extends recent trends without incorporating additional measures 
to verify compliance with established policies such as the National Integrated Energy 
and Climate Plan (PNIEC). Results show that final energy demand falls by 5.2% in 2030 
relative to 2024, with uneven sectoral changes and still insufficient electrification. Final 
energy-related CO2 emissions decline to 130.24 MtCO2 in 2030, equivalent to a 34.7% 
reduction relative to 2005, although they remain 8.7% above 1990 levels. By 2050, final 
emissions fall to 84.3 MtCO2, 43.6% below 2024. However, the baseline trajectory 
remains insufficient to meet decarbonisation targets, particularly because of persistent 
inertia in final demand and in diffuse sectors such as transport. 

Keywords: Final Energy Consumption; LEAP; CO2 Emissions; Spain; Energy 
Modelling; PNIEC 

Este trabajo presenta un modelo prospectivo del sistema energético español mediante 
la herramienta LEAP, con 2024 como año base y proyecciones hasta 2030 y 2050. El 
modelo se calibra con balances energéticos oficiales y representa la demanda final por 
sectores y vectores energéticos, así como el bloque de generación, transformación y 
distribución. Sobre esta base se define un escenario que prolonga las tendencias 
recientes sin incorporar medidas adicionales para comprobar si existe cumplimiento en 
las políticas establecidas como el Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC). 
Los resultados muestran que la demanda final de energía se reduce un 5,2% en 2030 
respecto a 2024, con cambios sectoriales desiguales y una electrificación todavía 
insuficiente. Las emisiones de CO2 asociadas a la energía final descienden hasta 
130,24 MtCO2 en 2030, lo que supone una reducción del 34,7% respecto a 2005, 
aunque aún se sitúan un 8,7% por encima de 1990. En 2050, las emisiones finales bajan 
hasta 84,3 MtCO2, un 43,6% menos que en 2024. Sin embargo, la trayectoria tendencial 
sigue siendo insuficiente para alcanzar los objetivos de descarbonización, 
especialmente por las inercias persistentes en la demanda final y en sectores difusos 
como el transporte. 

Palabras clave: Consumo de Energía Final; LEAP; Emisiones de CO2; España; 
Modelado Energético; PNIEC 
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05-079 ─ Technology as a means of consolidating the territory ─ La 
tecnología como consolidación del territorio 
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Universidad de Málaga 

Español 

At a time when depopulation is becoming a problem for many territories, the application 
of technology in small communities is leading to the resurgence of small municipalities 
that have chosen to invest in innovation. 

Projects such as the implementation of shared coworking and cohousing spaces or the 
creation of energy communities based on photovoltaic electricity generation make these 
municipalities attractive to digital nomads and even some companies that see low energy 
prices as a competitive advantage. These types of activities encourage an increase in 
the floating and even permanent population, which, as we know, has a direct influence 
on the financing of towns. Another aspect to take into account is the ageing population, 
which in many cases is left without the traditional support of the family, as their children 
have left the village in search of better opportunities in larger towns. All of this led us, 
together with the Provincial Council of Malaga, to carry out the Our Elders Never Alone 
Project, which represents the convergence of technological innovation, social 
intervention and institutional commitment to combat unwanted loneliness in the most 
depopulated rural areas of Malaga. 

Keywords: Depopulation; Home automation; Energy; Coworking 

En un momento en el que la despoblación se está convirtiendo en un problema para 
muchos territorios, la aplicación de tecnología en pequeñas comunidades está dando 
lugar al resurgimiento de pequeños municipios que han apostado por invertir en 
innovación. Proyectos como la implantación de espacios compartidos de coworking, 
cohusing o la creación de comunidades energéticas basadas en la generación de 
energía eléctrica fotovoltaica, hacen atractivos estos municipios a nómadas digitales e 
incluso algunas empresas que ven en el bajo precio de la energía como un elemento 
diferencial respecto a la competencia. Este tipo de actividades fomentan el aumento de 
población flotante e incluso fija, que como ya sabemos influye directamente de la 
financiación de las poblaciones. Otro de los aspectos para tener en cuenta es el 
envejecimiento de la población, que en muchas ocasiones se quedan sin el respaldo 
tradicional de la familia. Todo esto nos llevó junto a la Diputación de Málaga a la 
realización del Proyecto Nuestros Mayores Nunca Solos que representa la convergencia 
entre la innovación tecnológica, la intervención social y el compromiso institucional para 
combatir la soledad no deseada en las zonas rurales más despobladas de Málaga. 

Palabras clave: Despoblación; Domótica; Energía; Coworking 



 
  

 

05-080 ─ Predictive tool based on lighting engineering data to assess the 
influence of light on the circadian system ─ Herramienta predictiva basada 
en datos luminotécnicos para evaluar la influencia de la luz en el sistema 
circadiano 
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Alfonso Gago Calderón, José Aguilera Arjona 

Universidad de Málaga 

Español 

This communication presents a methodological proposal structured in two 
complementary phases. The first phase, predominantly experimental is focused, on the 
collection of lighting engineering (luminotechnical) data in a variety of settings, both 
indoor and outdoor. The second phase, of a theoretical nature, is based on the analysis 
of previously published scientific literature, from which a model is developed to estimate 
the impact of lighting on the human circadian cycle, with particular emphasis on 
melatonin suppression. The data collection corresponding to the first phase of the study 
was carried out in two distinct types of environments. In indoor settings, the analysis 
focused primarily on university classrooms; in outdoor settings, urban streets and football 
fields were evaluated, all illuminated using different lighting technologies. This diversity 
of scenarios enabled a comparative analysis of the effects that various lighting conditions 
may have on the circadian system. The outcome of the study is a proposed predictive 
tool that allows for the estimation of melatonin suppression levels based on easily 
measurable lighting parameters, thereby providing a scientific basis for the design of 
circadian-friendly lighting environments. 

Keywords: Melatonin suppression; Circadian cycle; Indoor lighting; Outdoor lighting; 
Spectral analysis 

La presente comunicación expone una propuesta metodológica estructurada en dos 
fases complementarias. La primera fase, de carácter eminentemente experimental, se 
centra en la recolección de datos luminotécnicos en diversos entornos, tanto interiores 
como exteriores. La segunda fase, de naturaleza teórica, se fundamenta en el análisis 
de literatura científica previamente publicada, a partir del cual se elabora un modelo 
destinado a estimar el impacto de la iluminación sobre el ciclo circadiano humano, con 
especial énfasis en la supresión de melatonina. La obtención de datos correspondiente 
a la primera fase del estudio se llevó a cabo en dos tipos de entornos diferenciados. En 
espacios interiores, se analizaron principalmente aulas universitarias; en exteriores, se 
evaluaron calles urbanas y campos de fútbol, todos ellos iluminados con tecnologías de 
alumbrado diversas. Esta heterogeneidad de escenarios ha permitido realizar un 
análisis comparativo de los efectos que distintas condiciones lumínicas pueden generar 
sobre el sistema circadiano. El resultado del estudio es una propuesta de herramienta 
predictiva que permite estimar el grado de supresión de melatonina a partir de 
parámetros luminotécnicos fácilmente medibles, proporcionando así una base científica 
para el diseño de entornos lumínicamente saludables. 

Palabras clave: Supresión de melatonina; Ciclo circadiano; Iluminación interior; 
Iluminación exterior; Análisis espectral 



 
  

 

05-121 ─ Circular Economy and Lithium-Ion Batteries in Spain: Coherence 
of the Regulatory Framework and Implementation Challenges in the 
European Context ─ Economía circular y baterías de ion-litio en España: 
coherencia del marco normativo y retos de implementación en el contexto 
europeo 

Alex Martínez-Martín1, Bélgica Pacheco-Blanco2, Mónica Arroyo-Vázquez2 
1Universitat Politècnica de València, Valencia, Spain 2Project Management, Innovation and 

Sustainability Research Center (PRINS), Universitat Politècnica d 

Español 

Spain’s strategic and legislative approaches to the circular economy applied to lithium-
ion batteries (LIBs) are examined within the context of evolving European Union policies. 
By 2050, the EU aims to achieve climate neutrality, with LIBs playing a key role in the 
decarbonisation of transport. Despite the existence of an extensive European regulatory 
framework and national programmes such as España Circular 2030, a gap persists 
between ambitious policy objectives and their effective implementation. Key obstacles 
include technological limitations in lithium recovery processes, anticipated shortfalls in 
recycling capacity, and financial constraints affecting small and medium-sized 
enterprises. At present, Spain’s lithium recovery rate stands at only 3%, well below the 
80% target set by the EU for 2031. In response, a multimodal strategy is proposed, 
encompassing the strengthening of the legislative framework through specific, long-term 
lithium recovery targets, the systematic integration of design-for-circularity approaches, 
and substantial investment in advanced hydrometallurgical recycling technologies. 

Keywords: lithium-ion batteries; recycling; circular economy; EU policy; Spain. 

Se examinan los enfoques estratégicos y legislativos de España en materia de 
economía circular aplicada a las baterías de ion-litio (LIB), en el contexto de la evolución 
de las políticas de la Unión Europea. Para 2050, la UE persigue la neutralidad climática, 
siendo las LIB clave para la descarbonización del transporte. A pesar del amplio corpus 
normativo europeo y de programas nacionales como “España Circular 2030”, persiste 
una brecha entre los ambiciosos objetivos declarados y su implementación efectiva. 
Entre los obstáculos se identifican las limitaciones tecnológicas en la recuperación de 
litio, las previsibles insuficiencias de capacidad de reciclaje y las restricciones 
financieras que afectan a las pymes. En la actualidad, la tasa de recuperación de litio en 
España se sitúa en apenas un 3 %, muy por debajo del objetivo del 80 % fijado por la 
UE para 2031. Se propone una estrategia multimodal que incluya un refuerzo del marco 
legislativo con metas específicas y de largo plazo para la recuperación de litio, la 
incorporación sistemática de enfoques de “Design for circularity” y una inversión 
significativa en tecnologías avanzadas de reciclaje hidrometalúrgico. 

Palabras clave: baterías de ion-litio; reciclaje; economía circular; política de la UE; 
España. 
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05-136 ─ Design Optimization and Real-Time Control in Building 
Polygeneration Systems: Trends, Gaps, and Methodological Challenges ─ 
Optimización del Diseño y Control en Tiempo Real en Sistemas de 
Poligeneración en Edificios: Tendencias, Vacíos y Retos Metodológicos 

Aria Mohimany, Lluc Canals Casals, Edwin S. Pinto 
Polytechnic University of Catalonia - UPC 

English 

Polygeneration systems applied to buildings combine the simultaneous production of 
electricity, heating, and cooling. While the number of studies on polygeneration is 
increasing, the literature reveals a clear distinction between system design and real-time 
operation. At the design stage, long-term optimization-based methods, especially Mixed 
Integer Linear Programming (MILP), are commonly used for sizing components, 
configuring systems, and planning under representative assumptions. These methods 
work offline and focus on achieving economic and energy efficiency over extended time 
frames. In contrast, real-time operation in building energy systems is handled through 
strategies that must respond to short-term changes, uncertainties, and real-time data. 
These include rule-based control, PID controllers, Model Predictive Control (MPC), and 
data-driven techniques, many of which also rely on optimization principles but under 
shorter prediction horizons and stricter computational constraints. This work presents a 
review and bibliometric analysis to explore the use of different algorithms in the design 
and control layers of polygeneration systems, identifying gaps between theoretical 
design optimization and practical real-time control in real building-scale applications. 

Keywords: Building polygeneration systems; Design optimization; Real-time control; 
MILP; Model Predictive Control; Energy efficiency 

Los sistemas de poligeneración aplicados a edificios combinan la producción simultánea 
de electricidad, calefacción y refrigeración. Aunque el interés científico en estos 
sistemas ha aumentado, la literatura muestra una clara diferencia metodológica entre el 
diseño de sistemas y su operación en tiempo real. En la etapa de diseño, se emplean 
métodos de optimización a largo plazo, especialmente la Programación Lineal Entera 
Mixta (MILP), para el dimensionamiento de componentes, la configuración del sistema 
y la planificación bajo supuestos representativos. Estos enfoques consideran horizontes 
temporales prolongados y trabajan offline. En contraste, la operación de los sistemas 
energéticos requiere estrategias capaces de responder a dinámicas rápidas, 
incertidumbres y datos en tiempo real, como el control condicional, los controladores 
PID, el Control Predictivo Basado en Modelos (MPC) y las técnicas basadas en datos, 
muchas de las cuales también se basan en principios de optimización con horizontes de 
predicción más cortos. Este trabajo presenta una revisión y un análisis bibliométrico para 
explorar el uso de diferentes algoritmos en las capas de diseño y control de los sistemas 
de poligeneración, identificando vacíos entre la optimización teórica del diseño y el 
control práctico en tiempo real en aplicaciones reales a escala de edificio. 

Palabras clave: Poligeneración; Optimización; Control en tiempo real; Programación 
Lineal Entera Mixta (MILP); Control Predictivo Basado en Modelos; Eficiencia energética
 



 
  

 

05-137 ─ Environmental footprint of circular economy strategies in wind 
farms: R3POWER Project ─ Huella ambiental de estrategias de economía 
circular en parques eólicos: Proyecto R3POWER 
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Español 

Wind energy is key to decarbonisation, but it faces the critical challenge of managing 
blade waste at the end of its useful life. R3POWER project focuses on driving a 
comprehensive, reliable, and robust “circular repowering” initiative for wind farms, 
applying joint strategies that maximize their circularity: i) waste utilization through reuse, 
recycling, and recovery, and ii) development of new, easily recyclable and repairable 
materials. The aim is to achieve a low environmental and economic impact for each 
strategy, using Life Cycle Assessment (LCA) to identify environmental hotspots. In a 
previous project, SUSTBLADE, the use of recyclable thermoplastic resins (Akelite) was 
validated, demonstrating a 60% reduction in carbon footprint and a 70% improvement in 
material efficiency compared to traditional blades. The synergy between the two projects 
is crucial: SUSTBLADE validates the viability of the material, and R3POWER scales 
these metrics to the farm level. The results confirm that the future sustainability of the 
wind energy sector requires integrating circularity and LCA from the design stage, 
transforming the waste challenge into an opportunity for industrial efficiency. 

Keywords: Circular economy, Life Cycle Assessment, Wind energy, recycling, resin, 
wind blade 

La energía eólica es clave para la descarbonización, pero enfrenta el reto crítico de 
gestionar los residuos de palas al final de su vida útil. El proyecto R3POWER se focaliza 
en impulsar una iniciativa integral, fiable y sólida de “repotenciación circular” de parques 
eólicos, aplicando estrategias conjuntas que maximicen su circularidad: i) 
aprovechamiento de residuos mediante reutilización, reciclaje y revalorización, y ii) 
desarrollo de nuevos materiales fácilmente reciclables y reparables. Se busca perseguir 
un bajo impacto ambiental y económico de cada una de las estrategias, utilizando un el 
método de Análisis de Ciclo de Vida (ACV) para detectar los puntos críticos ambientales. 
En un proyecto anterior, SUSTBLADE, se validó el uso de resinas termoplásticas 
reciclables (Akelite), mostrando una reducción del 60% en huella de carbono y una 
mejora del 70% en eficiencia de materiales frente a las palas tradicionales. La sinergia 
entre ambos proyectos es decisiva: SUSTBLADE valida la viabilidad del material y 
R3POWER escala estas métricas a nivel de parque. Los resultados confirman que la 
sostenibilidad futura del sector eólico exige integrar la circularidad y el ACV desde el 
diseño, transformando el desafío de los residuos en una oportunidad de eficiencia 
industrial. 

Palabras clave: Economía circular, Análisis de Ciclo de Vida, Energía eólica, reciclado, 
resina, pala eólica 
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05-168 ─ Design of a pilot agrivoltaic installation on Tang Gold citrus 
cultivation ─ Diseño de una instalación agrivoltaica piloto sobre cultivo de 
cítricos de la variedad Tang Gold 
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Español 

The development of agrivoltaic systems in woody crops requires robust experimental 
designs that allow for accurate assessment of their agronomic and productive impact. 
This paper describes the creation of a pilot plant and the methodology designed to study 
how different photovoltaic configurations influence a commercial crop of Tang Gold 
mandarin oranges. The installation includes three treatments: a conventional crop 
without panels, a photovoltaic system with a fixed structure, and another with a mobile 
Agritracker-type structure. The methodology includes the characterisation of vegetative 
development by monitoring parameters such as soil moisture and temperature, together 
with the evaluation of yield per tree based on total weight and number of fruits harvested. 
Fruit quality is analysed through standardised sampling of 20 fruits per tree, 
systematically selected according to their location in the canopy, evaluating physical and 
physicochemical parameters relevant to their commercialisation. In addition, 
microclimatic variables associated with solar panels, such as radiation, temperature and 
air and soil humidity, are recorded. This approach will provide rigorous and comparable 
information on the effect of agrivoltaic systems on mandarin production and quality, 
offering a methodology that can be applied to other woody crops. 

Keywords: agrivoltaic; photovoltaic; pilot plant; citrus 

El desarrollo de sistemas agrivoltaicos en cultivos leñosos exige diseños experimentales 
sólidos que permitan evaluar con precisión su impacto agronómico y productivo. Este 
trabajo describe la creación de una planta piloto y la metodología diseñada para estudiar 
cómo distintas configuraciones fotovoltaicas influyen en un cultivo comercial de 
mandarino de la variedad Tang Gold. La instalación incluye tres tratamientos: un cultivo 
convencional sin paneles, un sistema fotovoltaico con estructura fija y otro con estructura 
móvil tipo Agritracker. La metodología contempla la caracterización del desarrollo 
vegetativo mediante el seguimiento de parámetros como humedad del suelo y 
temperatura, junto con la evaluación del rendimiento por árbol a partir del peso total y el 
número de frutos cosechados. La calidad del fruto se analiza mediante un muestreo 
estandarizado de 20 frutos por árbol, seleccionados sistemáticamente según su 
ubicación en la copa, evaluando parámetros físicos y fisicoquímicos relevantes para su 
comercialización. Además, se registran variables microclimáticas asociadas a los 
paneles solares, como radiación, temperatura y humedad del aire y del suelo. Este 
enfoque permitirá obtener información rigurosa y comparable sobre el efecto de los 
sistemas agrivoltaicos en la producción y calidad de la mandarina, ofreciendo una 
metodología aplicable a otros cultivos leñosos. 

Palabras clave: Agrivoltaico; fotovoltaica; planta piloto; cítricos 
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05-223 ─ Application of multi-criteria decision-making methodology in the 
administrative processing of renewable energy generation plants ─ 
Aplicación de metodología de toma de decisiones multicriterio en la 
tramitación administrativa de plantas de generación renovable 

Luis Serrano-Gomez, Ana Fernandez-Guillamon, Alberto García Sánchez 
Universidad de Castilla-La Mancha 

Español 

Given the political and social context underpinning the formulation of greenhouse gas 
emission reduction targets in Spain, there has been a surge in the proposal of new 
renewable energy production projects. These new projects involve processes for 
processing and obtaining the various authorisations required to build, expand, repower 
or decommission any generation plant, which in many cases take several years, reducing 
the chances of success of the projects due to the possibility of changes in the national 
and international geopolitical environment. To minimise the effect of administrative 
delays, this work aims to implement a multi-criteria decision-making methodology in the 
selection of the initial configuration of renewable energy projects in order to determine 
the optimal configuration, taking into account administrative procedures and deadlines, 
as well as technical, economic and financial criteria. 

Keywords: MCDM; RENEWABLE ENERGY PLANTS; ADMINISTRATIVE 
PROCEDURES 

Dado el contexto político y social que sustenta la formulación de objetivos de reducción 
de emisiones de gases de efecto invernadero en España, se ha generado un impulso 
en el planteamiento de nuevos proyectos de producción de energía renovable. Estos 
nuevos proyectos conllevan unos procesos de tramitación y obtención de las diferentes 
autorizaciones necesarias para poder construir, ampliar, repotenciar o realizar el cese 
de cualquier planta de generación que, en muchos casos, se dilatan durante varios años, 
reduciendo las posibilidades de éxito de los proyectos por la posibilidad de cambio del 
entorno geopolítico nacional e internacional. Para minimizar el efecto de la dilatación de 
la tramitación administrativa, este trabajo pretende implantar la metodología de toma de 
decisiones multicriterio en la elección de la configuración inicial de los proyectos de 
producción renovable con el objeto de determinar la configuración óptima teniendo en 
cuenta los trámites administrativos y sus plazos, así como criterios técnico-económicos 
y financieros. 

Palabras clave: MCDM; PLANTAS RENOVABLES; TRAMITACION ADMINISTRATIVA
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Water pumping powered by standalone photovoltaic systems is widely implemented in 
agricultural and rural environments, where energy availability is strongly conditioned by 
the variability of the solar resource. In many existing installations, the selection of 
pumping equipment has been carried out without explicitly considering the actual energy 
profile available, which may lead to suboptimal use of the generated energy and a 
reduction in the extracted water volume. This work proposes a methodology for the 
optimal selection of pumping configurations in existing standalone photovoltaic 
installations, without modifying the installed peak power, based on the analysis of 
historical energy availability data with high temporal resolution. The methodology is 
applied to a vertical multistage borehole pump, evaluating different configurations by 
analysing their operating curves within a frequency range between 40 and 50 Hz. By 
coupling the available photovoltaic power with the hydraulic behaviour of each 
configuration, the effective operating time, the annual pumped water volume and several 
energy performance indicators are estimated. The results allow the identification of the 
pump configuration that maximises the use of the available solar resource and the 
extracted water volume, providing a decision-support tool for the optimisation of existing 
standalone photovoltaic pumping systems. 

Keywords: Photovoltaic pumping; Standalone systems; Multistage pumps 

El bombeo de agua mediante instalaciones fotovoltaicas aisladas constituye una 
solución extendida en entornos agrícolas y rurales, donde la disponibilidad energética 
está condicionada por la variabilidad del recurso solar. En muchas instalaciones 
existentes, la selección de los equipos de bombeo se ha realizado sin considerar de 
forma explícita el perfil energético real disponible, esto puede derivar en un 
aprovechamiento subóptimo de la energía generada y en una reducción del volumen 
bombeado. En este trabajo se propone una metodología para la selección óptima de 
configuraciones de bombeo en instalaciones fotovoltaicas aisladas existentes, sin 
modificar la potencia pico, basada en el análisis de datos históricos de energía, con alta 
resolución temporal. La metodología se aplica sobre bombas de pozo multietapa, 
evaluando distintas configuraciones mediante el análisis de sus curvas de 
funcionamiento con frecuencias entre 40 y 50 Hz. Con el acoplamiento entre las 
potencias fotovoltaicas disponibles y los comportamientos hidráulicos, se estiman 
tiempos efectivos de funcionamiento, volúmenes anuales de agua bombeados y 
diversos índices energéticos. Los resultados determinan el número de etapas que 
maximiza el aprovechamiento solar y el volumen extraído, proporcionando una 
herramienta de apoyo a la toma de decisiones para mejorar y optimizar los sistemas de 
bombeo fotovoltaico aislado existentes. 

Palabras clave: bombeo fotovoltaico; Instalaciones aisladas; bombas multietapa 
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Historically, the design of digital tools prioritized technical usability criteria, focusing 
solely on functionality. However, current research demonstrates that aesthetics are not 
merely ornamental but are, in fact, a determining factor in a user’s cognitive response. 
This study analyzes how visual design impacts the learning curve and operational 
efficacy of energy efficiency analysis interfaces within BIM environments. The objective 
is to optimize data entry to enhance predictive analysis in architectural projects. 
Traditionally, the complexity of this software and its advanced calculation engines have 
created a technical barrier, limiting its use to experts. Nevertheless, the sector is moving 
toward the democratization of tools. Through the integration of Artificial Intelligence and 
intuitive interfaces, it is possible to automate complex processes, concealing the 
calculation engine behind a seamless user experience that accelerates the integration 
of sustainable solutions throughout all project phases. 

Keywords: BIM; BIM-BEM; Usability; Digital platforms 

Históricamente, el diseño de herramientas digitales se priorizó bajo criterios de 
usabilidad técnica, enfocándose solo en la funcionalidad. Sin embargo, investigaciones 
actuales demuestran que la estética no es ornamental, sino determinante en la 
respuesta cognitiva del usuario. Este estudio analiza cómo el diseño visual impacta la 
curva de aprendizaje y la eficacia operativa en interfaces de análisis de eficiencia 
energética para entornos BIM. El objetivo es optimizar la introducción de datos para 
mejorar el análisis predictivo en proyectos arquitectónicos. Tradicionalmente, la 
complejidad de estos softwares y sus avanzados motores de cálculo han creado una 
barrera técnica, limitando su uso a expertos. No obstante, el sector se dirige hacia una 
democratización de las herramientas. Mediante la integración de Inteligencia Artificial e 
interfaces intuitivas, es posible automatizar procesos complejos, ocultando el motor de 
cálculo tras una experiencia de usuario fluida que acelera la integración de soluciones 
sostenibles en todas las fases del proyecto. 

Palabras clave: BIM; BIM-BEM; Usabilidad; Plataformas digitales 
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Agricultural irrigation consumes around 70% of available freshwater. In certain 
geographical areas, such as the Valencian Community in Spain, groundwater accounts 
for the biggest part of the supply, and wells require pumps for the extraction. This fact 
results in high energy consumption and needs finding sustainable energetic solutions. 
Paradoxically, the more water is needed for irrigation, the more solar radiation is 
received. This situation is driving the increasing adoption of solar pumping in the 
agricultural sector. Typically, the transition to solar energy is implemented in existing 
pumping stations connected to the electrical grid. This paper proposes integrating solar 
energy into the pumping station design, such that equipment selection is determined by 
the chosen energy strategy, just as the sizing of the power supply system is determined 
by the installed pumping capacity. Therefore, a pump selection method is proposed, 
using the hydrodynamic affinity laws to optimize the number of pumps, their rotational 
speed, and the total installed capacity. The study concludes with its application to a real-
world installation. 

Keywords: Solar Pumping; Hydrodynamic Affinity Laws; Hydraulic Network Design; 
Irrigation; Renewable Energies 

El riego agrícola consume en torno al 70% del agua dulce existente. En ciertas áreas 
geográficas, como es el caso de la Comunidad Valenciana, el agua procede 
mayoritariamente de acuíferos subterráneos, por lo que es necesario extraerla mediante 
bombas, lo que supone un fuerte consumo energético y la necesidad de buscar 
soluciones energéticamente sostenibles. Se da la paradoja de que cuando más agua se 
necesita para regar, más radiación solar se recibe. Esta circunstancia hace que el 
bombeo solar se esté imponiendo en el ámbito agrícola. Normalmente, la transición 
hacia la energía solar se realiza en estaciones de bombeo ya existentes, conectadas a 
la red eléctrica. El presente trabajo plantea incluir la energía solar en el proyecto de la 
estación de bombeo, de forma que la selección de los equipos está condicionada por la 
estrategia energética elegida de la misma forma que el dimensionamiento del sistema 
energético de alimentación está condicionado por la potencia instalada. Por ello, se 
plantea un método de selección de las bombas, utilizando las leyes de la semejanza 
hidrodinámica para optimizar el número de bombas, la velocidad de giro y la potencia 
total instalada. El estudio se completa con la aplicación a una instalación real.  

Palabras clave: Bombeo solar; Semejanza hidrodinámica; Proyecto de Redes 
Hidráulicas; Riego Agrícola; Energías Renovables 
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This research evaluates the implementation of photovoltaic systems in a group of 
municipal buildings, examining their economic and environmental effects. The study 
includes the definition of key indicators, the calculation of their performance, and a 
discussion of the results obtained. Significant energy savings and a rapid return on 
investment are identified, demonstrating the viability and attractiveness of these 
solutions. Conclusions highlight the remaining potential for distributed energy production 
and the need for homogeneous criteria for future installations, as well as the importance 
of complementing renewable generation with green energy contracts to maximize 
sustainability impact. 

Keywords: Photovoltaic energy; Urban sustainability; Energy savings; Environmental 
impact; Renewable investment; Smart cities 

Esta investigación evalúa la implementación de sistemas fotovoltaicos en un conjunto 
de edificios municipales, examinando sus efectos económicos y ambientales. El estudio 
abarca la definición de indicadores clave, el cálculo de su rendimiento y una discusión 
de los resultados obtenidos. Se identifican ahorros energéticos significativos y una 
rápida recuperación de la inversión, demostrando la viabilidad y el atractivo de estas 
soluciones. Las conclusiones destacan el potencial remanente para la producción 
energética distribuida y la necesidad de criterios homogéneos para futuras 
instalaciones, así como la importancia de complementar la generación renovable con 
contratos de energía verde para maximizar el impacto en sostenibilidad. 

Palabras clave: Sostenibilidad urbana; Energía fotovoltaica; Ahorro energético; Impacto 
ambiental; Inversión renovable; Ciudades inteligentes 
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The efficient integration of distributed generation systems presents a significant 
challenge in industrial self-consumption projects, especially when photovoltaic plants 
with varying installed capacity, electrical configuration, and inverters coexist. This paper 
presents an advanced energy monitoring and management solution applied to an 
industrial facility with three independent photovoltaic plants, each associated with 
different consumption subsystems, along with a newly installed energy storage system. 
The solution integrates the production of the three plants through a centralized 
monitoring platform, supported by four energy meters: three dedicated to the individual 
measurement of photovoltaic production and one at the head of the system for 
measuring the overall consumption of the industrial facility. This architecture allows for 
dynamic management the system manages energy flows, prioritizing direct consumption 
of generated energy and diverting surpluses to the battery system when there is no 
immediate demand. In higher consumption scenarios, the system combines real-time 
photovoltaic production with previously stored energy. The results obtained demonstrate 
a substantial improvement in the overall energy performance, increasing the self-
consumption rate from approximately 50% to over 90% after the integration of the energy 
monitoring and storage system. 

Keywords: Industrial self-consumption, distributed generation, photovoltaics, energy 
monitoring, EMS, energy storage, energy optimization. 

La integración eficiente de sistemas de generación distribuida constituye un reto 
relevante en proyectos de autoconsumo industrial, especialmente cuando coexisten 
plantas fotovoltaicas heterogéneas en potencia instalada, configuración eléctrica e 
inversores. Este trabajo presenta una solución de monitorización y gestión energética 
avanzada aplicada a una instalación industrial que dispone de tres plantas fotovoltaicas 
independientes, cada una asociada a distintos subsistemas de consumo, junto con un 
sistema de almacenamiento energético de nueva instalación. La solución integra la 
producción de las tres plantas mediante una plataforma de monitorización centralizada, 
apoyada en cuatro contadores energéticos: tres dedicados a la medición individual de 
la producción fotovoltaica y uno en cabecera para la medición del consumo global de la 
industria. Esta arquitectura permite gestionar dinámicamente los flujos energéticos, 
priorizando el consumo directo de la energía generada y derivando los excedentes al 
sistema de baterías cuando no existe demanda instantánea. En escenarios de mayor 
consumo, el sistema combina la producción fotovoltaica en tiempo real con la energía 
previamente almacenada. Los resultados obtenidos evidencian una mejora sustancial 
del desempeño energético del conjunto, incrementando el ratio de autoconsumo desde 
valores próximos al 50% hasta superar el 90% tras la integración del sistema de 
monitorización y almacenamiento energético. 

Palabras clave: Autoconsumo industrial, generación distribuida, fotovoltaica, 
monitorización energética, EMS, almacenamiento energético, optimización energética.  
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This paper presents the integral design and calculation of an industrial refrigeration 
facility for processing 60 daily tons of lettuce in the Cartagena region. The project is 
developed within a pre-existing 500 m² warehouse, implementing two distinct chambers: 
rapid pre-cooling (pull-down to 5ºC in 3 hours) and storage (0ºC). The methodology 
includes a technical comparison of thermal insulators, selecting polyurethane for its low 
conductivity, and a detailed thermal load calculation. Results reveal a total load of 395 
kW, where 77% corresponds to product cooling load, highlighting the critical importance 
of equipment sizing in rapid pull-down processes versus transmission or service loads. 

Keywords: Thermal load, refrigeration, agri-food industry 

Este trabajo presenta el diseño y cálculo integral de una instalación frigorífica industrial 
para el procesamiento de 60 toneladas diarias de lechuga en el Campo de Cartagena. 
El proyecto se desarrolla en una nave preexistente de 500 m², donde se implantan dos 
cámaras diferenciadas: una de pre-refrigeración rápida (abatimiento a 5ºC en 3 horas) 
y una de conservación (0ºC). La metodología incluye una comparativa técnica de 
aislantes térmicos, seleccionando el poliuretano por su baja conductividad, y un cálculo 
detallado de cargas térmicas. Los resultados revelan una carga total de 395 kW, donde 
el 77% corresponde a la carga por enfriamiento de producto, destacando la importancia 
crítica del dimensionamiento de equipos en procesos de abatimiento rápido frente a las 
cargas por transmisión o servicios. 

Palabras clave: Carga térmica, refrigeración, industria agroalimentaria 
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In the autonomous community of Andalusia, the service sector has increased its total 
energy consumption, especially in areas with tertiary activities and climatic conditions 
that influence energy demand. In this context, it is important to analyse the factors that 
explain the evolution of this consumption. This paper analyses the evolution of energy 
consumption in the service sector in Andalusia during the period 2014–2021 using the 
Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) method. To this end, statistical data from official 
national and European sources are used, breaking down the change in energy 
consumption into the effects of activity, sectoral structure and energy intensity. Based on 
the results obtained, the relative weight of each of these factors in the observed 
variations in consumption is identified, differentiating between changes associated with 
economic growth and those related to improvements in energy efficiency. Finally, the 
implications of these results for the management of energy efficiency projects in the 
services sector are discussed, with particular attention to buildings and activities related 
to air conditioning. The study aims to serve as a support for decision-making in the field 
of energy policies and projects at the regional level. 

Keywords: Energy efficiency; Service sector; LMDI; Energy consumption; Project 
management 

En la comunidad autónoma de Andalucía, el sector servicios ha aumentado su consumo 
energético total, especialmente en aquellas áreas con actividades terciarias y con 
condiciones climáticas que influyen en la demanda de energía. En este contexto, resulta 
relevante analizar qué factores explican la evolución de dicho consumo. El presente 
trabajo analiza la evolución del consumo energético del sector servicios en Andalucía 
durante el periodo 2014–2021 aplicando el método Logarithmic Mean Divisia Index 
(LMDI). Para ello, se utilizan datos estadísticos procedentes de fuentes oficiales 
nacionales y europeas, descomponiendo el cambio del consumo energético en los 
efectos de actividad, estructura sectorial e intensidad energética. A partir de los 
resultados obtenidos, se identifica el peso relativo de cada uno de estos factores en las 
variaciones observadas del consumo, diferenciando entre los cambios asociados al 
crecimiento de la actividad económica y aquellos relacionados con mejoras en la 
eficiencia energética. Finalmente, se discuten las implicaciones de estos resultados para 
la gestión de proyectos de eficiencia energética en el sector servicios, con especial 
atención a edificios y a actividades vinculadas a la climatización. El estudio pretende 
servir como apoyo para la toma de decisiones en el ámbito de las políticas y los 
proyectos energéticos a escala regional. 

Palabras clave: Eficiencia energética; Sector servicios; LMDI; Consumo energético; 
Gestión de proyectos 
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Effective monitoring of photovoltaic systems and early detection of faults before they 
affect power generation require sophisticated monitoring mechanisms to assess their 
condition and establish predictive maintenance processes. This work designs and 
implements a data acquisition system for identification and predictive maintenance of 
solar panels. The main contribution is the creation of a heterogeneous database with 
data from electrical and thermal sensors, as well as thermal images taken in the field. 
The implemented system is based on the use of MATLAB for data acquisition process 
management, a LabJack T7 Pro acquisition module for reading the sensors, and a FLIR 
portable thermal camera for mapping panel surface temperatures. The system includes 
sensors for voltage, surface temperature, and panel output current. This aims to 
comprehensively characterize the photovoltaic system's behavior, detect anomalies and 
degradation, and develop models for dynamic identification. The results demonstrate the 
potential of this approach for advanced monitoring and intelligent maintenance 
management in solar power plants, proving the feasibility of implementing these 
multimodal acquisition systems. 

Keywords: Photovoltaic systems; LabJack T7 Pro; Predictive maintenance; MATLAB 

El monitoreo efectivo de sistemas fotovoltaicos y la detección temprana de fallas antes 
de que afecten la generación de energía necesitan mecanismos sofisticados de 
monitoreo para evaluar su estado y poder establecer procesos de mantenimiento 
predictivo. En este trabajo se diseña e implementa un sistema de adquisición de datos 
para procesos identificación y mantenimiento predictivo de paneles solares.  Siendo la 
principal contribución la creación de una base de datos heterogénea con datos de 
sensores eléctricos y térmicos, tambien imágenes térmicas tomadas en campo. El 
sistema implementado se basa en el uso de  MATLAB para la gestión de proceso de 
adquisición de datos, un módulo de adquisición LabJack T7 Pro para la lectura de los 
sensores y una cámara térmica portátil FLIR para mapas de temperatura superficial de 
los paneles. En el sistema se incluyen sensores de voltaje, temperatura en superficie y 
corriente de salida de los paneles.  Esto con el objetivo de caracterizar el 
comportamiento del sistema fotovoltaico de forma integral, detectar anomalías, 
degradación y modelos para identificación dinámica. Los resultados muestran el 
potencial del enfoque para el monitoreo avanzado y la gestión inteligente del 
mantenimiento en plantas solares, demostrando la viabilidad de la implementación de 
estos sistemas de adquisición multimodales. 

Palabras clave: Sistemas fotovoltaicos; LabJack T7 Pro; Mantenimiento predictivo; 
MATLAB 
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Industrial alcohol distillation processes have high energy consumption demands, making 
it important to implement heat recovery strategies to improve their overall efficiency. This 
work analyzes a heat recovery system based on a double thermodynamic cycle applied 
to alcohol distillation processes to maximize the use of residual thermal energy. The 
system is modeled using MATLAB software and the CoolProp library for thermodynamic 
modeling and characterization of candidate refrigerants as working fluids. The main 
contribution of this study is the development of a particle swarm optimization (PSO) 
strategy capable of analyzing and comparing the behavior of different fluids in the same 
system configuration in terms of energy efficiency and thermal performance. The results 
obtained demonstrate that the optimization methodology is able to find the best working 
fluid among those analyzed, verifying the usefulness of the PSO-based approach for the 
optimal selection of fluids in heat recovery systems applied to industrial distillation 
processes. 

Keywords: Energy consumption; Thermal energy; Thermodynamic cycle; Particle 
swarm 

Los procesos industriales de destilación de alcohol presentan una alta demanda de 
consumo energético, por lo es de importancia el implementar estrategias de 
recuperación de calor para mejorar su eficiencia global. En este trabajo se analiza un 
sistema de recuperación de calor basado en un ciclo termodinámico doble aplicado a 
procesos de destilación de alcohol para aprovechar al máximo la energía térmica 
residual. P ara modelar el sistema se utiliza el software MATLAB, haciendo uso de la 
librería CoolProp para modelado termodinámico y caracterización de fluidos 
refrigerantes candidatos como fluidos de trabajo. La principal contribución del estudio 
es el desarrollo de una estrategia de optimización basada en enjambre de partículas 
(PSO) capaz de analizar y comparar el comportamiento de diferentes fluidos en una 
misma configuración del sistema en términos de eficiencia energética y desempeño 
térmico. Los resultados obtenidos demuestran que la metodología de optimización es 
capaz de encontrar el mejor fluido de trabajo entre los analizados, verificando la utilidad 
del enfoque basado en PSO para la selección óptima de fluidos en sistemas de 
recuperación de calor aplicados a procesos de destilación industrial. 

Palabras clave: Consumo energético; Energía térmica; Ciclo termodinámico; Enjambre 
de partículas 
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1University of Oviedo 2Polytechnic Institute of Portalegre 3University of Jaen 

Español 

Waste-to-energy technologies play an increasingly relevant role in strategies aimed at 
reducing environmental impacts associated with energy production and waste 
management. Among these technologies, gasification allows the conversion of diverse 
waste and biomass streams into useful energy carriers with potential advantages over 
conventional fossil-based systems. This work applies a life cycle assessment framework 
to the generation of electricity from different waste and biomass gasification pathways 
operated under semi-industrial conditions. A comparative analysis is performed 
considering multiple combinations of feedstock types, gasification technologies, and 
operating parameters. The assessment focuses on identifying key factors influencing 
environmental performance, including feedstock characteristics, process efficiency, and 
auxiliary energy requirements across the system boundaries. The results provide a 
structured overview of how different configurations affect the environmental profile of 
electricity generation from gasification and support informed evaluation of waste-to-
energy options within sustainable energy systems. 

Keywords: Life Cycle Assessment; Waste-to-energy; Gasification; Biomass and waste 
residues; Sustainable energy systems; Sustainable energy systems 

Las tecnologías de valorización energética de residuos desempeñan un papel cada vez 
más relevante en las estrategias orientadas a reducir los impactos ambientales 
asociados a la producción de energía y a la gestión de residuos. Entre ellas, la 
gasificación permite transformar distintos flujos de residuos y biomasa en vectores 
energéticos con potenciales ventajas frente a los sistemas energéticos convencionales 
basados en combustibles fósiles. En este trabajo se aplica un enfoque de evaluación 
del ciclo de vida a la generación de electricidad mediante diferentes alternativas de 
gasificación de residuos y biomasa operadas en condiciones semi-industriales. 

Se realiza un análisis comparativo considerando combinaciones de tipos de residuo, 
tecnologías de gasificación y parámetros de operación. El estudio se centra en identificar 
los factores que influyen en el comportamiento ambiental del sistema, incluyendo las 
características del residuo, la eficiencia del proceso y los consumos energéticos 
auxiliares dentro de los límites del sistema. Los resultados permiten evaluar el 
desempeño ambiental de distintas configuraciones de valorización energética. 

Palabras clave: Análisis de Ciclo de Vida; Valorización energética de residuos; 
Gasificación; Residuos y Biomasa; Sistemas energéticos sostenibles 
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05-341 ─ Beyond the Snapshot: Prospective Life Cycle Assessment of a 
Photovoltaic Plant for Self-Consumption in the Context of the Spanish 
Electricity Mix (2025–2050) ─ Más allá de la “foto fija”: Análisis de ciclo de 
vida prospectivo de una planta fotovoltaica para autoconsumo en el 
contexto del mix eléctrico español (2025–2050) 

Sergio Díaz Varela, Miguel Ángel Vigil Berrocal, Gemma Martínez-Huerta, Marta 
Terrados-Cristos 

University of Oviedo 

Español 

The energy transition demands an approach to project management that goes beyond 
the traditional “iron triangle” (cost, schedule, and scope) to integrate the creation of long-
term environmental sustainable benefits. This study applies a life cycle assessment 
(LCA), in accordance with ISO 14040 and 14044, to a 10.3-MWp photovoltaic plant for 
industrial self-consumption in Ciudad Real. The assessment covers all life-cycle 
stages—manufacturing, transportation, construction, operation, maintenance, and end-
of-life—and contextualizes the results within the projected evolution of the Spanish 
electricity mix from 2025 to 2050. Rather than offering a snapshot of the current system, 
the study adopts a forward-looking approach that examines how different 
decarbonization scenarios for the electricity mix shape the environmental burdens 
attributed to the project. 

Keywords: Life Cycle Assessment; Photovoltaic; Decarbonization scenarios; Dynamic 
LCA; Prospective LCA 

La transición energética exige un enfoque de la dirección de proyectos que vaya más 
allá del tradicional «triángulo de hierro» (coste, plazo y alcance) para integrar la 
generación de beneficios ambientales sostenibles a largo plazo. Este estudio aplica un 
análisis de ciclo de vida (ACV), de acuerdo con las normas ISO 14040 y 14044, a una 
planta fotovoltaica de 10,3 MWp destinada al autoconsumo industrial en Ciudad Real. 
La evaluación abarca todas las etapas del ciclo de vida —fabricación, transporte, 
construcción, operación, mantenimiento y fin de vida— y contextualiza los resultados en 
la evolución prevista del mix eléctrico español entre 2025 y 2050. En lugar de ofrecer 
una instantánea del sistema actual, el estudio adopta un enfoque prospectivo que 
examina cómo distintos escenarios de descarbonización del mix eléctrico configuran las 
cargas ambientales atribuidas al proyecto. 

Palabras clave: Análisis de Ciclo de Vida; Fotovoltaica; Escenarios de 
descarbonización; ACV dinámico; ACV prospectivo 
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05-376 ─ Siting study of an onshore wind farm in the vicinity of the province 
of Cádiz, Spain, using historical data and AHP-TOPSIS analysis ─ Estudio 
de la localización de un parque eólico onshore en las inmediaciones de la 
provincia de Cádiz, España, mediante datos históricos y análisis AHP-
TOPSIS 
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Español 

This study focuses on the evaluation and comparison of two potential sites for the 
installation of an onshore wind farm: Medina Sidonia and Jerez de la Frontera, both 
located in the province of Cádiz, Spain. Based on historical data and meteorological 
records, the wind behavior and environmental conditions of each area are analyzed. To 
ensure a well-founded decision, a combined methodology is employed based on the 
Analytic Hierarchy Process (AHP) and the TOPSIS method, multi-criteria tools that allow 
for the weighting and ranking of alternatives according to multiple factors. The selected 
criteria include wind speed and direction, power, frequency, and speed roses, average 
temperature, environmental impact, land price, and distance to the grid connection point. 
The main objective of the study is to determine, through an objective comparison, which 
of the two locations offers the best conditions for wind resource exploitation, thereby 
optimizing the project's profitability and efficiency. 

Keywords: wind energy; AHP; TOPSIS; Cádiz; site selection 

Este estudio se centra en la evaluación y comparación de dos emplazamientos 
potenciales para la instalación de un parque eólico onshore: Medina Sidonia y Jerez de 
la Frontera, ambos ubicados en la provincia de Cádiz, España. A partir de datos 
históricos y registros meteorológicos, se analiza el comportamiento del viento y las 
condiciones ambientales de cada zona. Para garantizar una decisión fundamentada, se 
emplea una metodología combinada basada en el Proceso Analítico Jerárquico (AHP) 
y el método TOPSIS, herramientas multicriterio que permiten ponderar y clasificar las 
alternativas según múltiples factores. Los criterios seleccionados incluyen velocidad y 
dirección del viento, rosas de potencia, frecuencia y velocidad, temperatura media, 
impacto ambiental, precio del terreno y distancia al punto de conexión con la red 
eléctrica. El objetivo principal del estudio es establecer, mediante una comparación 
objetiva, cuál de los dos emplazamientos ofrece mejores condiciones para el 
aprovechamiento energético del recurso eólico, optimizando así la rentabilidad y 
eficiencia del proyecto. 

Palabras clave: energía eólica; AHP; TOPSIS; Cádiz; selección de emplazamiento 
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06-029 ─ Certifications and Good Agricultural Practices and their Impact on 
the Productivity of Cocoa Farms in Colombia ─ Certificaciones y Buenas 
Prácticas Agrícolas y su Impacto en la Productividad de Fincas 
Cacaocultoras en Colombia 
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Español 

Cocoa in Colombia offers multiple opportunities to develop the country's agricultural 
sector and its potential has not been sufficiently exploited. To achieve this, the country 
must increase its productivity and improve the quality of its production, while entering 
new markets in a competitive way and with products with greater added value. 
Implementing good agricultural practices and certifications in cocoa is one of several 
ways in which the country's cocoa can improve its quality. However, their implementation 
has been limited in the territory, especially among small producers, despite the efforts 
made by multiple public and private actors in the framework of cooperation projects in 
the country. The objective of this study is to analyze the relationship between knowledge 
and the implementation of certifications and good practices in cocoa with the productivity 
of small cocoa farms in the department of Huila, Colombia, also examining the impact of 
the support received by the aforementioned actors. The results will provide relevant 
information that will allow for the more effective development of cooperation projects with 
smallholder cocoa farmers in Colombia in the future. 

Keywords: Cocoa; Productivity; Farms; Added Value; Cooperation Projects; 
Development 

El cacao en Colombia ofrece múltiples oportunidades para desarrollar el sector agrícola 
del país y su potencial no se ha aprovechado lo suficiente. Para lograrlo, el país debe 
incrementar su productividad y mejorar la calidad de su producción, a la vez que 
incursiona en nuevos mercados de modo competitivo y con productos de un mayor valor 
agregado. La implementación de buenas prácticas agrícolas y certificaciones en el 
cacao es una de las varias maneras en las que el cacao del país puede mejorar su 
calidad. Sin embargo, la implementación de las mismas ha sido limitada en el territorio, 
especialmente entre pequeños productores, a pesar de los esfuerzos hechos por 
múltiples actores públicos y privados en el marco de proyectos de cooperación en el 
país. El objetivo de este estudio es analizar la relación que existe entre el conocimiento 
y la implementación de certificaciones y buenas prácticas en el cacao con la 
productividad de pequeñas fincas cacaocultoras en el departamento del Huila, 
Colombia, examinando también el impacto que tienen los apoyos recibidos por los 
actores previamente mencionados. Los resultados brindarán información relevante que 
permita desarrollar de modo mas efectivo proyectos de cooperación con pequeños 
cacaocultores en Colombia en el futuro. 

Palabras clave: Cacao; Productividad; Fincas; Valor Agregado; Proyectos de 
Cooperación; Desarrollo 
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the initial version of the survey instrument, as well as for their continuous guidance and 
assistance during the fieldwork conducted in the municipality of Garzón, Huila. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 

06-033 ─ Comparative Social Effects of the Duplication of the Pan-American 
Highway (Pasto–Rumichaca) through S-LCA: Unequal Impacts in 
Colombian Rural Territories ─ Efectos sociales comparados del 
desdoblamiento de la Vía Panamericana (Pasto–Rumichaca) mediante ACV 
Social: impactos desiguales en territorios rurales colombianos 
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Español 

A single road infrastructure intervention can generate different social outcomes 
depending on the productive structure and social fabric of the communities involved. This 
study aims to qualitatively compare the social effects of the duplication of the Pan-
American Highway along the Pasto–Rumichaca section in the rural districts of San Juan 
(Ipiales) and Pedregal (Imués), across the pre-construction, construction and operation 
phases. A comparative case study was conducted using a Social Life Cycle Assessment 
(S-LCA) framework based on semi-structured interviews with representatives of the 
stakeholder groups involved. The findings show that in Pedregal, with weak 
organisational structures and  a highly road-commerce-dependent economy, the dual 
carriageway created temporary employment opportunities and improved mobility, but 
also led to involuntary displacement, loss of land, deterioration of services, precarious 
labour conditions and a reduction of local trade. In San Juan, characterised by a more 
diversified productive base and indigenous cabildo governance, the project generated 
jobs, compensations and better connectivity for agricultural production, while also giving 
rise to economic, environmental and cultural tensions. The conclusions highlight the 
need to adapt instruments and mitigation–enhancement measures to the productive, 
organisational and vulnerability characteristics of each territory, avoiding homogeneous 
approaches along the entire corridor. 

Keywords: Social impact; Road infrastructure; Social life cycle assessment; Rural 
territories; indigenous; Pan-American 

Una intervención de infraestructura vial puede generar diferentes resultados sociales 
según la estructura productiva y el tejido social de las comunidades involucradas. Este 
trabajo tiene como objetivo comparar cualitativamente los efectos sociales del 
desdoblamiento de la vía Panamericana en el tramo Pasto–Rumichaca en los 
corregimientos de San Juan (Ipiales) y Pedregal (Imués), durante las fases de 
preconstrucción, construcción y uso. Para el estudio de caso comparativo se aplicó un 
Análisis del Ciclo de Vida Social basado en entrevistas semiestructuradas a 
representantes de colectivos implicados. Los resultados evidencian que en Pedregal, 
con estructuras organizativas débiles y una economía fuertemente dependiente del 
comercio en carretera, la doble calzada generó oportunidades laborales temporales y 
mejoras en movilidad, pero produjo desplazamiento involuntario, pérdida de tierras, 
deterioro de servicios, precariedad laboral y un fuerte declive del comercio. En San Juan, 
con una base productiva más diversificada y bajo el cabildo indígena, se obtuvieron 
empleos, compensaciones y mejor conectividad para la producción agrícola, pero 
también se registraron tensiones de índole económica, ambiental y cultural. Las 
conclusiones subrayan la necesidad de adaptar instrumentos y medidas de mitigación–



 
  

 

potenciación a las características productivas, organizativas y de vulnerabilidad del 
territorio, evitando enfoques homogéneos a lo largo del corredor. 

Palabras clave: Impacto social; Infraestructura vial; Análisis del ciclo de vida social; 
Territorios rurales; Indígena; Panamericana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 

06-081 ─ Design of a geographic information system to improve 
management in a cooperative of small-scale producers in Piura, Peru ─ 
Diseño de un sistema de información geográfica para mejorar la gestión en 
una cooperativa de pequeños productores en Piura, Perú 
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The Peruvian agricultural sector, largely composed of small-scale producers, faces 
limitations in information management and use due to the low adoption of digital tools, 
which hinders efficient decision-making. At the APBOSMAM organic banana 
smallholders’ cooperative, located in Piura, Peru, data management is mainly manual, 
leading to risks such as recording errors, information loss, and inefficient use of 
resources. This study aims to design a database and implement analytics and 
visualization tools, as well as a Geographic Information System (GIS), to strengthen the 
cooperative’s technical and operational management. A descriptive and design-based 
approach is adopted, comprising process mapping, identification of variables and Key 
Performance Indicators (KPIs), design of a georeferenced database, implementation of 
a digital map and dashboard, and user training. Results show that a structured database, 
an operational GIS, interactive dashboards with key indicators, and trained users 
contribute to improved agricultural planning, traceability, and data-driven decision-
making within the cooperative. 

Keywords: Small-scale producers; Sustainable development; Geographic information 
system 

El sector agrícola peruano, especialmente conformado por pequeños productores, 
presenta limitaciones en la gestión y uso de información debido a la baja adopción de 
herramientas digitales, lo que dificulta una toma de decisiones eficiente. En la 
cooperativa de pequeños productores de banano orgánico APBOSMAM, ubicada en 
Piura, Perú la gestión de datos se realiza mayoritariamente de forma manual, generando 
riesgos como errores de registro, pérdida de información y uso ineficiente de recursos. 
El objetivo de esta investigación es diseñar una base de datos e implementar 
herramientas de análisis, visualización y un Sistema de Información Geográfica (SIG) 
que fortalezcan la gestión técnica y operativa de la cooperativa. Se adopta un enfoque 
descriptivo y de diseño, con las siguientes fases: mapeo de procesos, identificación de 
variables e indicadores (KPIs), diseño de una base de datos georreferenciada, 
implementación de un mapa digital y un tablero de control, así como la capacitación de 
los usuarios. Los resultados muestran que una base de datos estructurada, un SIG 
operativo, tableros interactivos con indicadores clave y usuarios capacitados, contribuye 
a mejorar la planificación agrícola, la trazabilidad y la toma de decisiones basada en 
datos de la cooperativa. 

Palabras clave: Desarrollo sostenible; Pequeños productores; Sistema de información 
geográfica 



 
  

 

06-117 ─ Energy Prospective Analysis of a Medium-Sized City Using LEAP 
Modeling: A Case Study of a Southern Spanish City ─ Prospectiva 
energética de una ciudad media mediante modelización LEAP: caso de 
estudio de una ciudad del sur de España 
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Medium-sized cities play a relevant role in the energy transition, especially in southern 
Spanish regions, where they present specific energy-related and socio-economic 
characteristics. However, their analysis using energy prospective tools has been 
addressed to a limited extent in the existing literature. This paper presents the modelling 
of the energy system of a medium-sized city in southern Spain, taking the city of Jaén 
as a case study. For this purpose, the Low Emissions Analysis Platform (LEAP) is used 
to characterise the urban energy system based on a base year and to analyse its future 
evolution. Based on the base-year model, prospective scenarios for 2030 and 2050 are 
developed, allowing the assessment of energy consumption trends and the role of 
renewable energy sources within the framework of decarbonisation objectives. The 
proposed methodology provides a replicable framework for the energy analysis of 
medium-sized cities and serves as a support tool for local energy planning and the 
design of public policies aligned with national and European objectives. 

Keywords: Medium-sized city; Energy modeling; Energy prospect analysis; LEAP 

Las ciudades medias desempeñan un papel relevante en la transición energética, 
especialmente en regiones del sur de España, donde presentan características 
energéticas y socioeconómicas específicas. No obstante, su análisis mediante 
herramientas de prospectiva energética ha sido abordado de forma limitada en la 
literatura. Este trabajo presenta la modelización del sistema energético de una ciudad 
media del sur de España, tomando como caso de estudio la ciudad de Jaén. Para ello, 
se utiliza la herramienta  Low Emissions Analysis Platform (LEAP), con el objetivo de 
caracterizar el sistema energético urbano a partir de un año base y analizar su evolución 
futura. A partir del año base, se desarrollan escenarios prospectivos a 2030 y 2050, que 
permiten evaluar la evolución del consumo energético y el papel de las energías 
renovables en el marco de los objetivos de descarbonización. La metodología propuesta 
proporciona un marco replicable para el análisis energético de ciudades medias y 
constituye una herramienta de apoyo a la planificación energética local y a la definición 
de políticas públicas alineadas con los objetivos nacionales y europeos. 

Palabras clave: Ciudad-media; Modelización; Prospectiva-energética; LEAP 



 
  

 

06-124 ─ Beyond Environmental Impact: Social Responsibility and Eco-
design in the Engineering Project Literature ─ Más allá del impacto 
ambiental: responsabilidad social y ecodiseño en la literatura de proyectos 
de ingeniería 
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The integration of social responsibility principles into eco-design practices constitutes a 
key challenge in engineering and product development projects, particularly within the 
current regulatory context. Although eco-design is well established from an 
environmental perspective, its articulation with existing social responsibility frameworks 
remains limited in scientific literature. A bibliometric analysis is conducted focusing on 
scientific production addressing the intersection between eco-design and social 
responsibility in engineering and product development. Using the Scopus database, a 
corpus of 25 peer-reviewed articles published between 2000 and 2025 was identified 
through a restrictive keyword-based search strategy. The study combines descriptive 
and relational bibliometric analyses with a thematic interpretation of keywords and 
abstracts from the selected documents. The results reveal a small but emerging body of 
literature, characterised by a predominance of environmental approaches over the social 
dimension and a limited operationalisation of social responsibility within design decision-
making processes. As a contribution, the study provides an informed basis for aligning 
eco-design practices with current sustainability regulatory frameworks. 

Keywords: Ecodesign; Engineering Projects; Design Decision Making. 

La integración de los principios de responsabilidad social en las prácticas de ecodiseño 
constituye un reto clave en los proyectos de ingeniería y desarrollo de productos, 
especialmente en el contexto normativo vigente. Aunque el ecodiseño está ampliamente 
consolidado desde una perspectiva ambiental, su articulación con los marcos actuales 
de responsabilidad social sigue siendo limitada en la literatura científica. Se lleva a cabo 
un análisis bibliométrico centrado en la producción científica que aborda la intersección 
entre ecodiseño y responsabilidad social en ingeniería y desarrollo de producto. A partir 
de la base de datos Scopus, se conformó un corpus de 25 artículos revisados por pares, 
publicados entre 2000 y 2025, seleccionados mediante una estrategia de palabras clave 
restrictivas. El estudio combina un análisis bibliométrico descriptivo y relacional con una 
interpretación temática de las palabras clave y los resúmenes de los documentos. Los 
resultados muestran una muestra reducida pero emergente, con predominio de 
enfoques ambientales frente a la dimensión social y una escasa operacionalización de 
la responsabilidad social en la toma de decisiones de diseño. Como aportación, se 
proporciona una base informada para alinear el ecodiseño con los actuales marcos 
regulatorios de sostenibilidad. 

Palabras clave: Ecodiseño; Responsabilidad social; Proyectos de ingeniería; Toma de 
decisiones de diseño. 



 
  

 

06-127 ─ Overcoming the Ownership Paradox: Integrating the Rights-Based 
Approach into PM² Project Governance ─ Superando la “Paradoja de la 
Propiedad”: Integrando el Enfoque Basado en Derechos en el modelo PM² 
de gobernanza de proyectos 

Agustín Moya Colorado, José Luis Yagüe Blanco 
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English 

In International Development Cooperation (CID), grant-funded projects implemented by 
Non-Governmental Organizations (NGOs) face a unique "ownership paradox" that does 
not respond to the governance structures of project management. At the end of a project, 
project beneficiaries become the owners of the generated deliverables, but they are often 
excluded from formal project management governance structures, which are dominated 
by donors (who finance the project) and implementing agents (who execute it). This 
paper proposes to resolve this tension by operationalizing the Human Rights-Based 
Approach (HRBA) in the governance model of the PM² methodology. The proposal 
includes the integration of the roles of rights holders and duty holders and a redistribution 
of responsibilities to improve participation and accountability in the PM² Governance 
model. The adoption of such a governance model in these projects can facilitate a shift 
from the donor-recipient dynamic to a duty-bearer/rights-holder framework, in line with 
the long-term impact objectives of the 2030 Agenda and the European Consensus on 
Development. 

Keywords: Project Management; PM² Methodology; Human Rights-Based Approach; 
Ownership Paradox; International Development; Project Governance 

En la Cooperación Internacional para el Desarrollo (CID), los proyectos financiados por 
subvenciones e implementados por Organizaciones No Gubernamentales (ONG) se 
enfrentan a una singular "paradoja de propiedad" que no responde a las estructuras de 
gobernanza de la gestión de proyectos. A la finalización de un proyecto, los beneficiarios 
pasan a ser los propietarios de los entregables generados, pero a menudo están 
excluidos de las estructuras formales de gobernanza de gestión de proyectos, que están 
dominadas por los donantes (que financian el proyecto) y los agentes implementadores 
(que lo ejecutan). Esta comunicación propone resolver esta tensión mediante la 
operacionalización del Enfoque Basado en Derechos Humanos (EBDH) en el modelo 
de gobernanza de la metodología PM². La propuesta incluye la integración de los roles 
de titulares de derechos y titulares de obligaciones y una redistribución de 
responsabilidades para mejorar la participación y la rendición de cuentas en el modelo 
de Gobernanza PM². La adopción de dicho modelo de gobernanza en estos proyectos 
puede facilitar un cambio de la dinámica donante-receptor a un marco de titular de 
deberes/titulares de derechos, en línea con los objetivos de impacto a largo plazo de la 
Agenda 2030 y el Consenso Europeo sobre el Desarrollo. 

Palabras clave: Gestión de Proyectos; Metodología PM²; Enfoque Basado en Derechos 
Humanos; Paradoja de la Propiedad; Desarrollo Internacional; Gobernanza de 
Proyectos. 
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Ethical traceability is considered a key element in the management of sustainable value 
chains, as it enables transparency regarding the origin of materials, social production 
conditions, and value distribution. In artisanal contexts grounded in ancestral knowledge, 
traceability also acquires a cultural and symbolic dimension. However, the scientific 
literature reveals a predominance of technical and control-oriented approaches, with 
limited integration of design as a strategic mediator. The aim of this paper is to conduct 
an exploratory analysis of the literature in order to identify prevailing approaches and 
examine the role assigned to design within management and sustainability models. The 
results indicate that ethical traceability has been mainly addressed from technical 
perspectives focused on process control, while design is largely considered as an 
instrumental tool rather than as a connector between cultural value and ethical 
communication in artisanal value chains. A theoretical and methodological gap is 
identified in the integration of design within ethical traceability approaches, which justifies 
the development of project management models that incorporate design tools to 
strengthen sustainability, transparency, and cultural recognition in artisanal value chains. 

Keywords: Value Chain; Artisanship; Sustainability; Project Management. 

La trazabilidad ética se considera clave en la gestión de cadenas de valor sostenibles, 
por permitir la transparencia del origen de los materiales, las condiciones sociales de 
producción y la distribución del valor. En contextos artesanales basados en saberes 
ancestrales, la trazabilidad adquiere además una dimensión cultural y simbólica. Sin 
embargo, la literatura científica evidencia un predominio de enfoques técnicos y de 
control, con una limitada incorporación del diseño como mediador estratégico. El 
objetivo de este trabajo es, desarrollar un análisis exploratorio de la literatura, 
identificando los enfoques predominantes y el rol asignado al diseño dentro de los 
modelos de gestión y sostenibilidad. Los resultados apuntan que la trazabilidad ética se 
ha tratado sobre todo desde planteamientos técnicos enfocados en el control de 
procesos y el diseño es considerado más como instrumento que como conector entre el 
valor cultural y la comunicación ética en cadenas de valor artesanales. Se identifica un 
nicho teórico-metodológico en la integración del diseño dentro de los enfoques de 
trazabilidad ética, lo que justifica el desarrollo de modelos de gestión de proyectos que 
incorporen herramientas de diseño para fortalecer la sostenibilidad, la transparencia y 
el reconocimiento cultural en cadenas de valor artesanales. 

Palabras clave: Cadena de Valor; Artesanía; Sostenibilidad, Gestión de Proyectos .
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Green Public Procurement is a key tool for promoting sustainable innovation, eco-design 
and the circular economy through public policy. However, the thematic and conceptual 
dispersion in the scientific literature makes it difficult to understand how this intersection 
is articulated in research practice. This paper presents an exploratory bibliometric 
analysis of publications indexed in Scopus (2013-2025) that jointly address the concepts 
of GPP, collaborative innovation and sustainable design. Research trends, thematic 
clusters, relevant authors and institutions are identified, as well as significant gaps in the 
field. The results show sustained growth in academic interest, but also a lack of 
methodological integration between environmental assessment tools, collaborative 
frameworks and public procurement. It concludes with a roadmap for future applied 
research and inter-institutional projects in the framework of innovation-oriented 
sustainability. 

Keywords: Green Public Procurement; sustainable innovation; eco-design; 
bibliometrics 

La Compra Pública Verde es una herramienta clave para impulsar la innovación 
sostenible, el ecodiseño y la economía circular desde las políticas públicas. Sin 
embargo, la dispersión temática y conceptual en la literatura científica dificulta 
comprender cómo se articula esta intersección en la práctica investigadora. Este trabajo 
presenta un análisis bibliométrico exploratorio de publicaciones indexadas en Scopus 
(2013-2025) que abordan conjuntamente los conceptos de CPV, innovación 
colaborativa y diseño sostenible. Se identifican tendencias de investigación, clústeres 
temáticos, autores e instituciones relevantes, así como vacíos significativos en el campo. 
Los resultados muestran un crecimiento sostenido del interés académico, pero también 
una escasa integración metodológica entre herramientas de evaluación ambiental, 
marcos colaborativos y contratación pública. Se concluye con una hoja de ruta para 
futuras investigaciones aplicadas y proyectos interinstitucionales en el marco de la 
sostenibilidad orientada a la innovación 

Palabras clave: Compra Pública Verde; innovación sostenible; ecodiseño; bibliometría 
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The construction sector plays a key role in the transition towards more sustainable 
development models, due to its significant contribution to resource consumption, waste 
generation and emissions associated with the life cycle of buildings. In this context, the 
circular economy has emerged as a strategic approach to reduce the extraction of raw 
materials, extend the service life of buildings and their components, and minimise 
environmental impacts in both new construction and the existing building stock. 
However, the effective implementation of circularity principles in the building sector 
poses significant challenges, particularly the need for tools that enable the objective and 
comparable measurement and assessment of circularity. The inherent complexity of 
buildings, understood as systems composed of multiple materials, components and 
layers with different functions and service lives, hinders the direct application of circularity 
indicators developed for other sectors or scales of analysis. The aim of this paper is to 
present the identification and critical review of tools, indicators and methodological 
frameworks currently used to assess circularity in buildings and in the construction 
sector. 

Keywords: Circular economy; Buildings; Sustainability; Indicators; Assessment tools 

El sector de la construcción desempeña un papel clave en la transición hacia modelos 
de desarrollo más sostenibles, debido a su elevada contribución al consumo de 
recursos, la generación de residuos y las emisiones asociadas a lo largo del ciclo de 
vida de los edificios. En este contexto, la economía circular se consolida como un 
enfoque estratégico para reducir la extracción de materias primas, prolongar la vida útil 
de los edificios y sus componentes, y minimizar los impactos ambientales en edificios 
de nueva construcción y en el parque edificado existente. Sin embargo, la 
implementación efectiva de los principios de circularidad en edificación plantea 
importantes retos, entre los que destaca la necesidad de disponer de herramientas que 
permitan medir y evaluar el nivel de circularidad de forma objetiva y comparable. La 
complejidad inherente a los edificios, entendidos como sistemas integrados por 
múltiples materiales, componentes y capas con distintas funciones y vidas útiles, 
dificulta la aplicación directa de indicadores desarrollados para otros sectores o escalas 
de análisis. El objeto de esta comunicación es presentar la identificación y revisión crítica 
de herramientas, indicadores y marcos metodológicos utilizados para evaluar la 
circularidad en edificios y en el sector de la construcción. 

Palabras clave: Economía circular; Edificación; Sostenibilidad; Indicadores; 
Herramientas de evaluación 
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According to the United Nations, sustainability is defined as “development that meets the 
needs of the present without compromising the ability of future generations to meet their 
own needs.” Over recent decades, this concept has gained increasing relevance, 
particularly following the adoption of the Sustainable Development Goals, and is 
grounded in three fundamental pillars: environmental, social, and governance. In this 
context, scientific research plays a key role in identifying innovative strategies aimed at 
reducing carbon dioxide (CO2) emissions. The objective of this study is to map the main 
innovative strategies and tools employed by companies to mitigate such emissions. To 
achieve this objective, a bibliometric analysis was conducted based on 114 open access 
scientific articles, of which 52 were selected and analyzed in depth due to their direct 
contribution to the research focus. The resulting mapping provides a comprehensive 
overview of the most relevant strategies for CO2 emission reduction and their potential 
applicability across different sectors and organizational contexts. The findings reveal a 
positive correlation between the implementation of innovative strategies and progress 
toward more sustainable business models. It is concluded that systematically mapping 
these strategies strengthens organizational environmental commitment and supports the 
transition toward sustainable development across economic sectors. 

Keywords: sustainability; CO2; tools; strategies 

Según la Organización de las Naciones Unidas, la sostenibilidad se define como “el 
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de 
las futuras generaciones para satisfacer las suyas”. En las últimas décadas, este 
concepto ha adquirido una relevancia creciente, especialmente a partir de la adopción 
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y se sustenta en tres pilares fundamentales: 
ambiental, social y de gobernanza. En este contexto, la investigación científica 
desempeña un papel clave en la identificación de estrategias innovadoras orientadas a 
la reducción de las emisiones de dióxido de carbono (CO2). El objetivo de este estudio 
es mapear las principales estrategias y herramientas innovadoras empleadas por las 
empresas para mitigar dichas emisiones. Para ello, se llevó a cabo un análisis 
bibliométrico de 114 artículos científicos de acceso abierto, de los cuales 52 fueron 
seleccionados y analizados en profundidad por su contribución directa al objeto de 
estudio. El mapeo realizado proporciona una visión integral de las estrategias más 
relevantes para la reducción de emisiones de CO2, así como de su potencial 
aplicabilidad en distintos sectores y contextos organizacionales. Los resultados 
evidencian una correlación positiva entre la implementación de estrategias innovadoras 
y el avance hacia modelos empresariales sostenibles. 
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In agricultural projects, current technology enables much of the design to be carried out 
with advanced tools that save time and effort. In many agricultural systems, digitization 
tools, remote sensing, and interconnected databases make it possible to organize and 
optimize design processes. However, in less developed countries, the situation is more 
uncertain.  The greater social, environmental, and economic fragility must be taken into 
account and should be the premise for the design, but the digital divide is also evident. 
This paper discusses the potential and limitations of these technologies applied to a local 
agricultural cooperation project based on participatory methodologies with the main 
actors (farmers, technicians, authorities, and NGOs). The proposal has been developed 
practically in the mining village of Anthsoamadiro, located in the Atsimo-Andrefana 
region of Madagascar. This is a semi-arid region with strong seasonal climate patterns 
and water supply insecurity. In the village in particular, agriculture was a residual activity. 
However, the population is now considering its intensification as an alternative source of 
income and a means of improving their quality of life. 

Keywords: agriculture; development cooperation; technologies 

En el proyecto de explotaciones agrícolas el estado tecnológico permite realizar buena 
parte del diseño acudiendo a diferentes herramientas avanzadas, que ahorran trabajo y 
tiempo. En muchos sistemas agrícolas, herramientas de digitalización, teledetección o 
bases de datos interconectadas, permiten organizar y optimizar los procesos de diseño. 
Sin embargo, si pasamos a contextos de países menos desarrollados el escenario es 
más incierto.  Ha de tenerse cuenta la mayor fragilidad social, ambiental y económica, 
que debe ser la premisa del diseño; pero también se pone de manifiesto la brecha digital. 
En este trabajo, se expresan las potencialidades y limitaciones estas tecnologías 
aplicadas en un proyecto agrícola de cooperación, de alcance local y que se asienta en 
metodologías participativas de los actores principales (agricultores, técnicos, 
autoridades y ONG). La propuesta se ha desarrollado de forma práctica en el poblado 
minero de Anthsoamadiro, situado en la región de Atsimo-Andrefana de Madagascar. 
Esta es una región semiárida, con fuerte estacionalidad climática e inseguridad en el 
abastecimiento de agua. Particularmente en el poblado, la agricultura era una actividad 
residual, pero actualmente la población plantea su intensificación como fuente 
alternativa de ingresos y mejora de la calidad de vida. 
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In order to identify the greatest number of variables influencing the technological 
advancement or lag of rural actors involved in agricultural activities, a 191-item survey 
was administered to key stakeholders in a territory as a process of raising awareness 
and informing future social intervention in three communities in San Luis Potosí, Mexico. 
The survey included age, gender, occupation, education level, crops, inputs, 
infrastructure, agronomic practices, technical assistance, and their relationship to project 
management skills. A multivariate and percentage analysis was performed using 
RStudio. The respondent profile ranged from 30 to 81 years of age; 82% were male, and 
seven horticultural crops and three staple grain crops were cultivated. Land tenure was 
predominantly private, followed by rented and jointly owned. Fifty percent applied 
manure and leachate. Perspective and practical skills showed similar values (50% for 
applied knowledge and 60% for interpersonal skills). Eight dimensions (Dm) account for 
98.01% of the explanatory variance. Each Dm showed the competencies with the 
greatest statistical weight. This initial intervention reveals a specific lack of understanding 
of the concept and context of competencies and is related to age, education, 
technologies, infrastructure, and labor for planting and harvesting horticultural crops of 
higher commercial value. 

Keywords: Projects; Rural development; Primary sector; Technological advancement; 
Semi-desert 

Con el fin de identificar el mayor número de variables que influyen en el avance o retraso 
tecnológico de actores rurales con actividad agropecuaria, se aplicó una encuesta de 
191 reactivos a agentes clave de un territorio como proceso de sensibilización y convenir 
la intervención social mediata en tres comunidades de San Luis Potosí, México. Se 
incluyeron la edad, genero, actividad, escolaridad, cultivos, insumos, infraestructura, 
prácticas agronómicas, asistencia técnica y su relación con las competencias en 
dirección de proyectos. Se realizó un análisis multivariado y porcentual con RStudio. El 
perfil del informante fue de 30 a 81 años de edad; 82% son hombres, se manejan siete 
cultivos hortícolas y tres de granos básicos. La tenencia de tierra es mayormente 
privada, seguida de rentada y en sociedad. El 50% aplica estiércol y lixiviados. Las 
competencias de perspectiva y de prácticas mostraron valores semejantes (50%) de 
conocimiento aplicado y 60% para competencias de personas. Ocho dimensiones (Dm) 
generan 98.01 de varianza explicativa. Cada Dm mostró las competencias con mayor 
peso estadístico. Esta intervención inicial muestra desconocimiento puntual del 
concepto y contexto de las competencias y se relaciona con edad, escolaridad, 
tecnologías, infraestructura, mano de obra para siembra-cosecha hortícola por mayor 
valor comercial. 

Palabras clave: Desarrollo rural; Proyectos; Sector primario; Avance tecnológico; 
Semidesierto 
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In Mexico, the cultivation of maize (Zea mays L.) with native and genetically improved 
varieties has socioeconomic relevance due to its agro-industrial uses; however, techno-
scientific limitations and commercial displacement by introduced seeds impact food 
security, genetic conservation, and planting coverage. An international seminar was held 
with stakeholders in the maize seed production value chain (N=103) to identify research 
and technology transfer, improvement, and genetic conservation needs at each link. 
Prior to the seminar, each link in the chain was surveyed online, and the respondents 
identified and prioritized the following strategies: linking research institutions with the 
seed industry; technology transfer models to induce innovation; technical training and 
professional development for stakeholders involved in the stages of improved seed 
production to expand the planted area; and legal registration and dissemination of native 
and improved varieties. Modification of the mass seed production model, risk-sharing 
research and technology transfer projects with producers, seed collectors, and 
distributors. Opinions and survey data were recorded and analyzed using multivariate 
analysis (RStudio), structuring a research and innovation agenda under the joint 
responsibility of the Postgraduate College-SLP and INIFAP-Jalisco. Actions will be 
carried out through a collaboration agreement and mutual support. 

Keywords: Food sovereignty; Planting cover; Improved seed; Maize value chain; Maize 
public policies 

En México, el cultivo de maíz (Zea mays L.) con variantes nativas y mejoradas 
genéticamente tiene relevancia socioeconómica por los usos agroindustriales; sin 
embargo, se registran limitaciones tecno-científicas y desplazamiento comercial por 
semillas introducidas que impactan en la seguridad alimentaria, conservación genética 
y cobertura de siembra. Se desarrolló un seminario internacional con actores de la 
cadena de valor de la producción de semilla de maíz (N=103), para identificar en cada 
eslabón necesidades de investigación-transferencia, mejoramiento-conservación 
genética. Previamente se encuestó on line cada eslabón de la cadena quien identificó y 
priorizó como estrategias a desarrollar las siguiente: Vinculación de instituciones de 
investigación con la industria semillera; modelos de transferencia tecnológica para 
inducir innovaciones; capacitación técnica y profesionalización de actores relacionados 
con las etapas de producción de semilla mejorada que amplíen el área de cobertura de 
siembra; registro legal y dispersión de variedades nativas y mejoradas; modificación del 
modelo de producción masivo de semilla, proyectos de investigación-transferencia de 
riesgo compartico con productores, acopiadores y comercializadoras de semilla. Las 
opiniones y encuesta fueron registradas y analizadas por multivariado (RStudio), 
estructurando una agenda de investigación-innovación bajo la corresponsabilidad del 
Colegio de Postgraduados-SLP, e INIFAP-Jalisco. Las acciones serán por convenio de 
colaboración y apoyo mutuo. 
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The germination, growth, and morpho-physiological development of Y. decipiens were 
evaluated in a nursery to generate knowledge about propagation and avoid invasive 
harvesting for flour production as a source of metabolites with pharmacological activity. 
Mature fruits were collected to obtain seeds (washed, disinfected, and germinated 
without scarification on a damp, chlorinated cloth). Germination was 37.52 ± 16.4% 
(moderate viability). The evaluation was conducted over 900 days with supplemental 
irrigation in 15 L bags. The growth rate was slow and continuous, with an average height 
of 55 cm, a stem diameter of 5.5 cm, an average of 28 leaves (stable structure), and a 
survival rate of 86.10 ± 0.70% (high environmental tolerance). The absolute growth rate 
was 0.13 ± 0.02 and the relative growth rate was 0.003 ± 0.00. Leaf area of 27.87 ± 8.58 
m²/m², net assimilation rate of 0.03 ± 0.00, leaf weight ratio of 0.50 ± 0.02, and crop 
growth rate of 14.05 ± 2.17. The relative chlorophyll index was high at 86.10 ± 0.70. 
Stomatal conductance showed seasonal variations, with maximum diurnal values in 
spring (95 ± 6.25 mmol m² s¹) and minimum evening values in winter (4.4 ± 0.02 mmol 
m² s¹). 

Keywords: Desert yuca; Germination; Plant growth; Semi-arid zones 

Se evaluó la germinación, crecimiento, desarrollo morfo-fisiológico de Y. decipiens en 
vivero para generar conocimiento de propagación y evitar recolecta invasiva para 
producción de harina como fuente de metabolitos con actividad farmacológica. Se 
recolectaron frutos maduros para obtener semillas (lavadas, desinfectadas, germinadas 
sin escarificar en paño húmedo clorado). La germinación fue 37.52 ±16.4% (viabilidad 
moderada). La evaluación fue de 900 días con riego de auxilio en bolsas de 15 L. La 
tasa de crecimiento es lenta, continúa, altura media de 55 cm, tallo de 5.5 cm, 28 hojas 
promedio (estructura estable), supervivencia de 86.10 ±0.70% (alta tolerancia 
ambiental). Una tasa de crecimiento absoluto de 0.13 ±0.02 y relativa de 0.003 ±0.00. 
Área foliar de 27.87 ±8.58 (m2/m2), tasa de asimilación neta de 0.03 ±0.00, relación de 
peso foliar de 0.50 ±0.02 y tasa de crecimiento de cultivo de 14.05 ±2.17. El índice 
relativo de clorofila es alto con 86.10 ±0.70. La conductancia estomática mostró 
variaciones estacionales con valores diurnos máximos en primavera (95 ± 6.25 mmol 
m² s¹) y mínimos vespertinos en invierno (4.4 ± 0.02 mmol m² s¹). La biomasa obtenida 
a mil días transformada en harina contiene metabolitos de valor comercial sin 
depredación de la vegetación natural. 

Palabras clave: Yuca desértica; Germinación; Crecimiento vegetal; Zonas semiáridas
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This study analyzes the ecological-based rural planning model of the CDR-UNMSM 
IVITA El Mantaro, a benchmark in high-Andean sustainable management. The primary 
objective is to evaluate project management competencies (IPMA ICB4 standard) within 
the women's association of the San Marcos dairy module. The methodology integrates 
the Working With People (WWP) metamodel and the CSA-IRA principles, prioritizing 
gender equality and the technical optimization of cultivated pastures at altitudes 
exceeding 3,700 meters above sea level. The results highlight a milk productivity of 10 t 
ha¹ year¹ and the consolidation of economic autonomy through the transformation of 
dairy products. Furthermore, the strengthening of ethical leadership and conflict 
resolution significantly increased organizational resilience. It is concluded that the 
development of technical-behavioral competencies is the driving force for resilient agro-
livestock systems, positioning responsible investment as a fundamental pillar of rural 
development in the face of climatic challenges. 

Keywords: Rural development, IPMA, Sustainable management, Female 
empowerment, Mantaro Valley. 

El estudio analiza el modelo de planificación rural con base ecológica del CDR-UNMSM 
IVITA El Mantaro, referente en gestión sostenible altoandina. El objetivo principal es 
evaluar las competencias en dirección de proyectos (estándar ICB4 de IPMA) en la 
asociación de mujeres del módulo lechero San Marcos. La metodología articula el 
metamodelo Working With People (WWP) y los principios CSA-IRA, priorizando la 
igualdad de género y la optimización técnica de pastos cultivados en altitudes superiores 
a 3700 msnm. Los resultados destacan una productividad láctea de 10 t ha¹ año¹ y la 
consolidación de la autonomía económica mediante la transformación de productos 
lácteos. Además, el fortalecimiento del liderazgo ético y la resolución de conflictos 
incrementaron significativamente la resiliencia organizacional. Se concluye que el 
desarrollo de competencias técnico-conductuales es el eje motor para sistemas 
agropecuarios resilientes, posicionando la inversión responsable como pilar del 
desarrollo rural frente a desafíos climáticos. 

Palabras clave: Desarrollo rural, IPMA, Gestión sostenible, Empoderamiento femenino, 
Valle del Mantaro. 
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06-395 ─ Participatory Design and Social Diagnosis for the New Solid Waste 
Management System in Arbieto, Bolivia ─ Diseño participativo y 
diagnóstico social para el nuevo sistema de gestión de residuos sólidos en 
Arbieto, Bolivia 

Beatriz Amante García1, Eliana Tapia Alba1, Paul d'ABZAC2 
1UPC 2EDU 

Español 

This study develops a comprehensive methodological process to analyse social 
perceptions and community needs related to waste management and the selection of a 
new site for the municipal landfill. In the first phase, key stakeholders were identified, 
and structured questionnaires and semi-guided interviews were prepared for community 
representatives, local authorities, and residents from the different settlements. In parallel, 
discussion groups were organised both with the communities and the municipalities to 
present the project, gather opinions, and understand the social, cultural, and territorial 
dynamics influencing waste management. The collected information was systematised 
and analysed to extract usage patterns, social expectations, and acceptance criteria. 
Subsequently, a spatial analysis was carried out using a site-selection software tool, 
applying technical, environmental, and social variables to identify the most suitable areas 
for the new landfill. Based on the cartographic results, different zoning alternatives were 
designed according to the preferences expressed by each group or settlement. Finally, 
a prioritised list of actions was developed, and relevant United Nations indicators related 
to sustainability, social inclusion, and responsible management were integrated, 
ensuring the project’s alignment with international standards. 

Keywords: Waste management; Social perception; Site selection 

Este estudio desarrolla un proceso metodológico integral para analizar la percepción 
social y las necesidades comunitarias relacionadas con la gestión de residuos y la 
selección de un nuevo emplazamiento para el basurero municipal. En una primera fase, 
se identificaron los actores clave y se elaboraron cuestionarios estructurados y 
entrevistas semiguiadas dirigidas a representantes comunitarios, autoridades locales y 
habitantes de los diferentes poblados. Paralelamente, se organizaron grupos de 
discusión tanto con las comunidades como con los municipios con el fin de presentar el 
proyecto, recoger opiniones y comprender las dinámicas sociales, culturales y 
territoriales que influyen en la gestión de los residuos. La información recopilada fue 
sistematizada y analizada para extraer patrones de uso, expectativas sociales y criterios 
de aceptación. Posteriormente, se realizó un análisis espacial mediante un programa de 
búsqueda de emplazamientos, aplicando variables técnicas, ambientales y sociales 
para identificar las áreas más adecuadas para el nuevo basurero. Sobre los resultados 
cartográficos, se diseñaron distintas alternativas de zonificación en función de las 
preferencias expresadas por cada grupo o poblado. Finalmente, se elaboró una lista de 
actuación priorizadas y se integraron los indicadores pertinentes propuestos por N.U. 
relacionados con sostenibilidad, inclusión social y gestión responsable, asegurando la 
coherencia del proyecto. 

Palabras clave: Gestión de residuos; Percepción social; Selección de emplazamiento 
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07-214 ─ Managing the implementation of Electronic Health Record 
systems: technical barriers and critical success factors in the Palestinian 
Public Healthcare Sector ─ Gestión de la implementación de sistemas de 
Historia Clínica Electrónica: barreras técnicas y factores críticos de éxito 
en el Sector Público de Salud Palestino 

Rafael Monterde Díaz, Maryam Samana 
Universitat Politècnica de València 

English 

Electronic Health Records (EHRs) are essential Health Information Technology 
applications, yet their deployment is often hindered by viewing them solely as medical 
tools rather than complex IT projects. This study explores the specific facilitators and 
barriers affecting EHR implementation from an IT Project Management perspective 
within the Palestinian public healthcare system. Using a qualitative methodology based 
on semi-structured interviews with twenty-six stakeholders across six hospitals, the 
analysis establishes a theoretical framework for adoption. Results identify five major 
barrier categories: financial constraints, technical challenges regarding connectivity and 
interoperability, negative human practices, resource scarcity, and time management. 
Conversely, four facilitator categories emerged: previous paper-based experience, 
specific features of the Avicenna HIS software, and organizational drivers. The findings 
highlight that success requires managing the transition to digital workflows in a highly 
constrained environment. This research offers critical implications for healthcare 
executives operating in contexts deeply affected by geopolitical instability. By addressing 
these technical and organizational variables, stakeholders can build a resilient digital 
infrastructure capable of withstanding the unique pressures of a developing region in 
conflict, ensuring the sustainability of electronic health systems where they are most 
needed. 

Keywords: Information Systems; Electronic Health Records; IT Project Management; 
Public Healthcare System; Implementation Barriers 

Las Historias Clínicas Electrónicas (HCE) son aplicaciones esenciales de tecnología 
sanitaria, pero su despliegue a menudo se ve obstaculizado al considerarlas solo 
herramientas médicas y no proyectos complejos de TI. Este estudio explora los 
facilitadores y barreras específicos que afectan la implementación de HCE desde una 
perspectiva de Gestión de Proyectos de TI dentro del sistema público de salud palestino. 
Utilizando una metodología cualitativa basada en entrevistas semiestructuradas con 
veintiséis interesados en seis hospitales, el análisis establece un marco teórico de 
adopción. Los resultados identifican cinco categorías de barreras: restricciones 
financieras, desafíos técnicos de interoperabilidad, prácticas humanas negativas, 
escasez de recursos y gestión del tiempo. Por el contrario, surgieron cuatro categorías 
de facilitadores: experiencia previa con registros en papel, características específicas 
del software Avicenna HIS e impulsores organizativos. Los hallazgos destacan que el 
éxito requiere gestionar la transición digital en un entorno con grandes limitaciones. Esta 
investigación ofrece implicaciones críticas para responsables de proyecto que operan 
en contextos afectados por inestabilidad geopolítica. Al abordar estas variables, los 
interesados pueden construir una infraestructura digital resiliente capaz de soportar las 
presiones de una región en conflicto, asegurando la sostenibilidad del sistema donde 
más se necesita. 



 
  

 

Palabras clave: Sistemas de Información; Historia Clínica Electrónica; Gestión de 
Proyectos TIC; Barreras de Implementación; Salud Pública 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 

07-292 ─ Artificial Intelligence–Based Curricular Analytics for Engineering 
Education Management: A Data-Driven Retrospective Study ─ Análisis 
curricular basado en inteligencia artificial para la gestión de la educación 
en ingeniería: un estudio retrospectivo basado en datos 

Americo Chaparro-Guerra, Luciana N. Huertas-Condori, Israel N. Chaparro-Cruz, Wile 
Machaca-Maquera 

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann 

Español 

Higher education programs in engineering operate as complex systems whose curricular 
structures directly influence students’ academic trajectories. From a project and systems 
management perspective, understanding these dynamics requires analytical 
approaches capable of transforming large-scale academic records into actionable 
evidence for decision-making. This paper presents an innovative, data-driven framework 
for detecting curricular patterns in university academic performance using Artificial 
Intelligence techniques, with the aim of supporting curriculum management and 
academic planning in engineering education. The study is retrospective and relies 
exclusively on institutional academic records from a large public university, covering the 
academic year 2023 and 37 undergraduate programs. Student trajectories are 
reconstructed from grades, approvals, repetitions, and curricular sequencing. The 
analytical framework integrates educational data mining, sequential analysis, and 
artificial intelligence, to identify recurrent curricular paths, critical courses acting as 
bottlenecks, and trajectory patterns associated with regular progression, delay, or risk of 
academic disengagement. The outcomes include the identification of structural 
regularities within curricula that significantly affect academic performance and 
progression efficiency. The proposed approach contributes an innovative methodological 
tool for engineering education and enabling evidence-based curriculum redesign. The 
results highlight the role of Artificial Intelligence as a strategic enabler for informed 
decision-making in the management of engineering education systems. 

Keywords: Artificial Intelligence in Education; Engineering Education Management; 
Academic Trajectories 

Los programas de educación superior en ingeniería funcionan como sistemas complejos 
cuyas estructuras curriculares influyen directamente en la trayectoria académica de los 
estudiantes. Desde la perspectiva de la gestión de proyectos y sistemas, comprender 
estas dinámicas requiere enfoques analíticos capaces de transformar registros 
académicos a gran escala en pruebas útiles para la toma de decisiones. Este artículo 
presenta un framework innovador basado en datos para detectar patrones curriculares 
en el rendimiento académico universitario utilizando inteligencia artificial, con el objetivo 
de apoyar la gestión curricular en ingeniería. El estudio es retrospectivo y se basa 
exclusivamente en los registros académicos institucionales del 2023 de una universidad 
pública con 37 programas de grado. El marco analítico integra minería de datos 
educativos, análisis secuencial e inteligencia artificial para identificar trayectorias 
curriculares recurrentes, cursos que actúan como cuellos de botella y patrones de  
progresión regular y el riesgo de desvinculación académica. Los resultados incluyen la 
identificación de regularidades estructurales dentro de los planes de estudios que 
afectan significativamente al rendimiento académico y a la eficiencia de la progresión. 
El enfoque propuesto aporta una herramienta metodológica innovadora para la 



 
  

 

educación en ingeniería y permite el rediseño de planes de estudios basados en la 
evidencia. 

Palabras clave: Gestión de la Educación en Ingeniería; Inteligencia Artificial en 
Educación; Trayectorias Académicas 
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07-297 ─ Comparative Analysis of Machine Learning-Based Clustering 
Models for Decision Support in a Small and Medium-sized Enterprise 
(SMEs) ─ Análisis comparativo de modelos de clustering basados en 
aprendizaje automático para el soporte a la toma de decisiones en una 
MYPE 

Silvana B. Cabana-Yupanqui, Israel N. Chaparro-Cruz 
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann 

Español 

Small and medium-sized enterprises (SMEs) increasingly face the challenge of making 
informed managerial and operational decisions based on limited yet valuable 
organizational data. The lack of systematic data analysis often restricts the effective 
identification of customer patterns, directly impacting planning, and resource allocation. 
In this scenario, unsupervised machine learning techniques, particularly clustering 
algorithms, offer a practical and scalable approach for extracting actionable insights from 
existing data. This study presents a comparative analysis of machine learning clustering 
models applied in a real-world SME context. The objective is to evaluate the 
effectiveness of different clustering approaches as decision-support tools. Centroid-
based and density-based algorithms are implemented and compared using a structured 
experimental design, incorporating multiple executions and parameter configurations to 
assess robustness and stability through metrics such as inertia and Silhouette Index. 
The results reveal significant differences between clustering algorithms in terms of 
stability and suitability for SME-level decision support. The findings provide empirical 
guidance for selecting clustering techniques aligned with the data characteristics and 
decision-making needs of small and medium-sized enterprises. The study contributes to 
the TIC and Software Engineering domain by demonstrating how data-driven clustering 
methods can enhance analytical capabilities and support strategic decisions in resource-
constrained organizational environments. 

Keywords: Data-driven decision making; Machine learning; Clustering 

Las pequeñas y medianas empresas (pymes) se enfrentan cada vez más al reto de 
tomar decisiones operativas basadas en datos. La falta de análisis de los datos suele 
limitar la identificación de patrones en los clientes, lo que repercute directamente en la 
asignación de recursos. En este escenario, las técnicas de aprendizaje automático no 
supervisadas, ofrecen un enfoque práctico y escalable para extraer patrones de los 
datos existentes. 

Este estudio presenta un análisis comparativo de los modelos de clustering aplicados 
en un contexto real de una pyme. El objetivo es evaluar su eficacia como herramientas 
de apoyo a la toma de decisiones. Se implementan y comparan algoritmos basados en 
centroides y en densidad utilizando un diseño experimental que incorpora múltiples 
ejecuciones para evaluar la robustez y la estabilidad a través de métricas como la inercia 
y el índice de silueta. Los resultados revelan diferencias significativas entre los 
algoritmos de clustering en términos de estabilidad e idoneidad para el apoyo a la toma 
de decisiones a nivel de las pymes. El estudio contribuye al ámbito de las TIC al 
demostrar cómo los métodos de agrupamiento basados en datos pueden mejorar la 
capacidad analítica en pymes. 

Palabras clave: Aprendizaje automático; Clustering; Toma de decisiones basada en 
datos 



 
  

 

07-320 ─ Analysis of bone structure interference in Convolutional Neural 
Network training for cranial CT: A Data-Centric approach ─ Análisis de la 
interferencia de estructuras óseas en el entrenamiento de redes neuronales 
convolucionales para TC craneal: Un enfoque centrado en los datos 

Francisco Ortega Fernandez1, Rebeca Teruelo Díaz2, Miguel Angel Vigil Berrocal1, Iria 
Beltrán Rodríguez3 

1Universidad de Oviedo 2Innvel Scientific Consulting 3Complejo Asistencial Universitario de 
León 

Español 

Baseline computed tomography (CT) is an essential tool for the early detection of stroke, 
but the presence of high-density osseous structures introduces noise that complicates 
both clinical interpretation and the training of artificial intelligence models. Convolutional 
neural networks (CNNs), which are sensitive to intensity variations, may have their 
performance and generalization capability limited by this bone-related signal. This work 
analyzes the effect of different image preprocessing strategies on the performance of 
CNN models for stroke classification in baseline CT images. Two processing pipelines 
are compared: one based on image standardization through cropping and normalization 
techniques, and another in which the cranial bone is additionally removed in order to 
reduce bone noise and highlight the brain parenchyma. Both approaches are evaluated 
using the same set of models and the same experimental scheme, relying on standard 
classification metrics. The aim of the study is to quantify the impact of bone noise 
reduction on CNN performance and to provide practical guidelines for designing more 
robust preprocessing workflows in automated analysis of baseline CT for stroke. 

Keywords: Computed tomography, stroke detection, convolutional neural networks, 
image preprocessing 

La tomografía computerizada (TC) basal es una herramienta esencial en la detección 
temprana de los ictus, pero la presencia de estructuras óseas de alta densidad introduce 
ruido que complica tanto la interpretación clínica como el entrenamiento de modelos de 
inteligencia artificial. Las redes neuronales convolucionales (CNN), sensibles a las 
variaciones de intensidad, pueden ver limitado su rendimiento y capacidad de 
generalización por dicho material óseo.  En este trabajo se analiza el efecto de distintas 
estrategias de preprocesado de imagen sobre el desempeño de modelos CNN para la 
clasificación de ictus en imágenes de TC basal. Se comparan dos flujos de trabajo: uno 
basado en la estandarización de las imágenes mediante técnicas de recorte y 
normalización, y otro en el que, de forma adicional, se elimina el hueso craneal para 
reducir el ruido óseo y resaltar el parénquima cerebral. Ambos enfoques se evalúan con 
el mismo conjunto de modelos y el mismo esquema experimental, utilizando las métricas 
habituales de clasificación.  El objetivo del estudio es cuantificar cómo influye la 
eliminación del hueso en el rendimiento de las CNN y aportar criterios prácticos para el 
diseño de flujos de preprocesado más robustos en aplicaciones de análisis 
automatizado de TC basal para ictus. 

Palabras clave: tomografía computerizada, ictus, redes neuronales convolucionales, 
preprocesado de imagen 
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07-330 ─ Agentic RAG Architecture for Industrial Knowledge Transfer ─ 
Arquitectura de RAG agéntico para la transferencia del conocimiento 
industrial 

Vicente Rodriguez Montequin, Antonio Saldaña Fernández del Viso, Joaquín Manuel 
Villanueva Balsera, Lucas Alonso Miravalles 

Universidad de Oviedo 

Español 

Industrial environments face a growing challenge in preserving and transferring 
operational knowledge as experienced personnel coexist with less specialized operators. 
Traditional documentation and training approaches often fail to capture contextual, 
procedural, and experiential knowledge effectively. This work presents a novel agentic 
Retrieval-Augmented Generation (RAG) architecture designed for industrial settings, 
aimed at supporting knowledge transfer between heterogeneous operator profiles. The 
proposed approach leverages an agentic paradigm to dynamically mediate between data 
sources, operational contexts, and user intent, enabling adaptive retrieval and 
generation of relevant information without rigid dependency on predefined workflows. 
Rather than focusing on a specific technological stack, the contribution outlines a flexible 
design framework that can be instantiated across different industrial domains and 
maturity levels. By addressing current limitations in knowledge transmission and 
contextual understanding, the proposed architecture seeks to enhance operational 
efficiency, reduce cognitive load for non-specialized operators, and support more 
resilient industrial knowledge management strategies. 

Keywords: Agentic RAG; Industrial AI; Knowledge Transfer; Retrieval-Augmented 
Generation 

Los entornos industriales se enfrentan a un reto creciente en la preservación y 
transferencia del conocimiento operativo, especialmente en contextos en los que 
personal con amplia experiencia convive con operadores menos especializados. Los 
enfoques tradicionales basados en documentación y formación suelen resultar 
insuficientes para capturar de forma efectiva el conocimiento contextual, procedimental 
y experiencial. Este trabajo presenta una arquitectura novedosa de Retrieval-
Augmented Generation (RAG) de carácter agéntico, diseñada para entornos industriales 
y orientada a facilitar la transferencia de conocimiento entre perfiles de operadores 
heterogéneos. El enfoque propuesto adopta un paradigma agéntico que permite mediar 
dinámicamente entre las fuentes de datos, los contextos operativos y la intención del 
usuario, posibilitando la recuperación y generación adaptativa de información relevante 
sin una dependencia rígida de flujos de trabajo predefinidos. En lugar de centrarse en 
una pila tecnológica concreta, la contribución describe un marco de diseño flexible que 
puede ser instanciado en distintos dominios industriales y niveles de madurez. Al 
abordar las limitaciones actuales en la transmisión del conocimiento y la comprensión 
contextual, la arquitectura propuesta pretende mejorar la eficiencia operativa, reducir la 
carga cognitiva de los operadores no especializados y favorecer estrategias de gestión 
del conocimiento industrial más resilientes. 

Palabras clave: RAG agéntico; IA industrial; transferencia de conocimiento; generación 
aumentada por recuperación 
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07-333 ─ Strategies for Managing Scope Changes in Software Development 
Projects under High Uncertainty Level ─ Estrategias para la gestión de 
cambios de alcance en proyectos de desarrollo software con alto nivel de 
incertidumbre 

Vicente Rodriguez Montequin, Pamela Pandal Llano, Sara María Andrés Vizán, Miguel 
Ángel Vigil Berrocal 
Universidad de Oviedo 

Español 

In recent years, the evolution of software development has led to an increasing demand 
for projects with growing levels of complexity. This trend forces organizations to 
undertake projects characterized by a high degree of uncertainty, often resulting from 
the need to solve problems previously unknown to development teams. In this context, 
risk management plays a crucial role, as technical or functional difficulties may require 
changes to the initially defined project scope. Scope changes in software development 
projects frequently have significant impacts on time, cost, and quality, which constitute 
the three core dimensions of the project management triangle. Therefore, it is essential 
to adopt strategies that allow these changes to be managed in a controlled and efficient 
manner. This work proposes a strategy for managing scope changes in software 
development projects, aimed at optimizing costs and schedules in situations where high 
levels of uncertainty are identified. The proposed approach seeks to support decision-
making processes and enhance project adaptability without compromising core project 
objectives. 

Keywords: Software development; risk management; Scope change 

En los últimos años, la evolución del desarrollo software ha incrementado la demanda 
de proyectos con niveles de complejidad cada vez mayores. Esta tendencia obliga a las 
organizaciones a abordar proyectos caracterizados por un elevado grado de 
incertidumbre, derivados de la resolución de problemas previamente desconocidos para 
los equipos de desarrollo. En este contexto, la gestión de riesgos adquiere un papel 
fundamental, ya que la aparición de dificultades técnicas o funcionales puede requerir 
modificaciones en el alcance inicialmente definido. Los cambios de alcance en proyectos 
software suelen generar impactos significativos en tiempo, costes y calidad, los tres ejes 
fundamentales del denominado triángulo de la gestión de proyectos. Por ello, resulta 
imprescindible disponer de estrategias que permitan gestionar estos cambios de forma 
controlada y eficiente. Este trabajo propone una estrategia orientada a la gestión de 
cambios de alcance en proyectos de desarrollo software, con el objetivo de optimizar 
costes y plazos cuando se identifican escenarios de alta incertidumbre. La estrategia 
planteada busca facilitar la toma de decisiones y mejorar la capacidad de adaptación de 
los proyectos sin comprometer sus objetivos fundamentales. 

Palabras clave: Desarrollo software; gestión de riesgos; cambio de alcance 
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07-362 ─ Classification of the maturity stage of the olive fruit for olive oil 
production using machine vision ─ Clasificación del estado de madurez del 
fruto de olivo para la producción de aceite de oliva mediante visión artificial 
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Carbajal 
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Español 

Olive cultivation is of great importance in the Tacna region of Peru, as it accounts for 
approximately 78% of the national olive production. However, determining the fruit's 
ripeness is still done manually, which limits the precision and efficiency of olive oil 
production. Given this situation, the present research aims to evaluate the use of artificial 
vision techniques based on artificial intelligence to classify fruit maturity in orchards. 
Convolutional neural network models (YOLOv11m) and transformer architecture models 
(RT-DETR R101 and DINO R50) are compared for classification into three states: green, 
semi-ripe, and ripe. To this end, a dataset of 1,434 640×640-pixel images, captured at 
different stages of maturity and under various field conditions, was constructed. The 
evaluation was performed using the mAP@0.50 and mAP@0.50 :0.95 metrics. The 
results show that for the   mAP@0.50 indicator , the YOLOv11m model obtained the best 
performance, reaching (0.9690), (0.9540) and (0.9280); For the mAP@0.50 :0.95 
indicator, YOLOv11m obtained (0.9070), (0.8360) and (0.7960) respectively. 

Keywords: Olive fruit; fruit ripeness; olive oil; computer vision 

La actividad olivícola es de gran importancia en la región de Tacna, Perú, ya que 
concentra aproximadamente el 78 % de la producción nacional de olivo. Sin embargo, 
la determinación del estado de madurez del fruto aún se realiza de forma manual, lo que 
limita la precisión y eficiencia en la elaboración de aceite de oliva. Ante esta situación, 
la presente investigación tiene como objetivo evaluar el uso de técnicas de visión 
artificial basadas en inteligencia artificial para clasificar el estado de madurez del fruto 
en huertos. Se comparan modelos de redes neuronales convolucionales (YOLOv11m) 
así como modelos con arquitectura transformer (RT-DETR R101 y DINO R50) para la 
clasificación en tres estados: verde, semi-madura y madura. Para ello, se construyó un 
conjunto de datos de 1 434 imágenes de 640×640 píxeles, capturadas en distintas 
etapas de madurez y condiciones de campo. La evaluación se realizó mediante las 
métricas mAP@0.50 y mAP@0.50:0.95. Los resultados evidencian que para el indicador  
mAP@0.50, el modelo YOLOv11m obtuvo el mejor desempeño, alcanzando (0,9690), 
(0,9540) y (0,9280); Para el indicador mAP@0.50:0.95. YOLOv11m obtuvo (0,9070), 
(0,8360) y (0,7960) respectivamente. 
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07-364 ─ Intelligent maintenance GIG system: Digital infrastructure for a 
reliability-centered maintenance intelligence process in mining. ─ 
Intelligent maintenance GIG system: Infraestructura digital para un proceso 
de inteligencia de mantenimiento centrado en confiabilidad en minería. 
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Español 

The mining industry faces increasing pressure to optimize the availability, reliability, and 
efficiency of its critical assets; downtime in its operations means substantial losses. It is 
essential to migrate traditional maintenance models to integrated, intelligent, and 
predictive approaches in order to anticipate failures, reduce costs, and improve decision-
making. The objective of this work is to strengthen a digital infrastructure for operational 
reliability by integrating multiple data sources, a reliable historical record with analytics, 
alerts, prediction, and reports powered by artificial intelligence for better decision-
making. The work is structured at three levels: strategic asset management, operational 
maintenance management, and reporting for decision-making in various operational and 
strategic roles. A 35% reduction in incident response time was observed, along with a 
reduction in costs and unnecessary orders through the use of a digital inventory system; 
an improvement in the execution of scheduled tasks with a 27% increase in the 
scheduled maintenance compliance rate; and a strengthening of organizational culture, 
visualization of indicators, and decision-making. It is concluded that the implementation 
of a digital infrastructure for operational reliability aligned with RCM and supported by 
modern data architecture can transform the mining industry. 

Keywords: Reliability-centered maintenance; digital infrastructure; mining industry; data 
integration; operational intelligence 

La industria minera enfrenta una presión creciente por optimizar la disponibilidad, 
confiabilidad y eficiencia de sus activos críticos; la inactividad de sus operaciones 
significa pérdidas sustanciales. Es indispensable migrar modelos tradicionales de 
mantenimiento a enfoques integrados, inteligentes y  predictivos a fin de anticipar fallas, 
reducir costos, mejorar la toma de decisiones. El objetivo del trabajo es fortalecer una 
infraestructura digital para la confiabilidad operacional, articulando múltiples fuentes de 
datos, un historial confiable con analitica, alertas, predicción y reportes con inteligencia 
artificial para mejor toma de decisiones. El trabajo se estructura en tres niveles: gestión 
estratégica de activos, gestión operativa del mantenimiento y reportes para la toma de 
decisiones en distintos roles operativos y estratégicos. Se evidenció una reducción del 
tiempo de respuesta ante incidentes del 35%, una reducción de costos y pedidos 
innecesarios mediante el uso de un sistema de inventario digital; Mejora en la ejecución 
de tareas programadas en 27% de tasa de cumplimiento de mantenimientos 
programados; fortalecimiento de cultura organizacional, visualización de indicadores y 
toma de decisiones. Se concluye que la implementación de una infraestructura digital 
para confiabilidad operacional alineada a RCM y sustentada en arquitectura de datos 
moderna puede transformar la industria minera 

Palabras clave: Mantenimiento centrado en confiabilidad; infraestructura digital; 
industria minera; integración de datos; inteligencia operativa 
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08-010 ─ Ergonomics 4.0: AI, wearables y digital models ─ Ergonomía 4.0: 
IA, wearables y modelos digitales 
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Español 

Traditional ergonomic assessment methods have historically relied on expert 
observation, posture sampling, and the use of semi-quantitative rating scales. Although 
they have been fundamental for prevention, they present well-known limitations: 
observer dependence, low temporal resolution, and difficulty in capturing the real 
variability of tasks. This work introduces the paradigm shift represented by Ergonomics 
4.0, based on the integration of inertial wearables, biomechanical digital human models, 
and artificial intelligence to quantify exposure to risk continuously and objectively. The 
proposed workflow reconstructs joint kinematics, estimates indicators of postural load, 
support asymmetry, and joint demand, and identifies critical episodes using operational 
criteria. As a case study, this paper analyzes tasks performed by hotel housekeepers, a 
job characterized by challenging access conditions, frequent transitions, and repetitive 
actions. The results enable the generation of a “temporal risk map” linking specific 
actions to exposure peaks, thereby supporting the definition of best practices and the 
prioritization of interventions. These technologies enhance the traceability, 
comparability, and preventive effectiveness of ergonomic assessment in real-world 
settings. 

Keywords:  

Los métodos tradicionales de valoración ergonómica se han apoyado históricamente en 
la observación experta, el muestreo de posturas y el uso de escalas semicuantitativas. 
Aunque han sido fundamentales para la prevención, presentan limitaciones conocidas: 
dependencia del observador, baja resolución temporal y dificultad para capturar la 
variabilidad real de las tareas. Este trabajo presenta el cambio de paradigma que supone 
la Ergonomía 4.0, basada en la integración de wearables inerciales, modelos digitales 
biomecánicos e inteligencia artificial para cuantificar la exposición al riesgo de forma 
continua y objetiva. El nuevo flujo de trabajo reconstruye la cinemática articular, estima 
indicadores de carga postural, asimetría de apoyos y demanda articular, e identifica 
episodios críticos mediante criterios operacionales. Como caso de estudio se analizan 
en este trabajo tareas de camareras de piso, un trabajo caracterizado por accesos 
complejos , transiciones frecuentes y gestos repetitivos. Los resultados permiten 
generar un “mapa temporal de riesgo” que relaciona acciones concretas con picos de 
exposición, facilitando la definición de mejores prácticas y la priorización de 
intervenciones. Estas tecnologías permiten aumentar la trazabilidad, comparabilidad y 
eficacia preventiva de la evaluación ergonómica en entornos reales. 

Palabras clave: Ergonomía  Gemelos digitales  Wearables 



 
  

 

08-048 ─ Analysis of fatal workplace accidents involving vehicles on 
construction sites ─ Análisis de los accidentes laborales mortales por 
atropello de vehículos en obras de construcción 
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Occupational accidents, particularly those resulting in fatalities, have a significant impact 
not only in human terms but also in economic and social terms, affecting both the families 
of the victims and the business sector. The systematic analysis of such events is 
essential to identify recurring patterns, risk conditions, and the key factors involved in 
their occurrence. These findings can be used to design effective preventive strategies, 
applicable both at the organisational level within companies and at the institutional level. 
This approach is directly aligned with target 8.8 of Sustainable Development Goal 8, 
which aims to protect labour rights and promote safe and healthy working environments, 
with the goal of reducing occupational accident rates and improving working conditions 
for the working population. Vehicle-related accidents on construction sites account for a 
relatively small proportion of minor injuries but contribute significantly to fatalities in the 
construction sector. This communication aims to analyse fatal occupational accidents 
involving vehicle run-over incidents on construction sites in Spain during the period 
2009–2024, considering a range of relevant variables. 

Keywords: Occupational accidents; Health and safety; Vehicles; Construction; Mortality; 
Decent work and economic growth 

Los siniestros ocurridos en el ámbito laboral, y especialmente aquellos con desenlace 
mortal, generan un impacto significativo no solo en términos humanos, sino también 
económicos y sociales, afectando tanto al entorno familiar de las víctimas como al tejido 
empresarial. El análisis sistemático de estos sucesos constituye un elemento esencial 
para identificar patrones recurrentes, condiciones de riesgo y factores determinantes. 
Estos resultados pueden utilizarse para el diseño de estrategias preventivas eficaces, 
que pueden aplicarse tanto a nivel organizativo dentro de las empresas como en el 
ámbito institucional. Este planteamiento se alinea directamente con la meta 8.8 del 
Objetivo de Desarrollo Sostenible 8, orientada a proteger los derechos laborales y 
promover entornos de trabajo seguros y saludables, con el objetivo último de reducir la 
siniestralidad laboral y mejorar las condiciones de trabajo de la población ocupada. Los 
accidentes relacionados con vehículos en obras de construcción representan una 
proporción reducida de las lesiones leves, pero contribuyen de manera significativa a la 
mortalidad en la construcción. El objetivo de esta comunicación es realizar un análisis 
de acuerdo con diversas variables de los accidentes laborales mortales por atropello 
con vehículos en obras de construcción en España durante el período 2009-2024. 

Palabras clave: Vehículos; Vehículos; Accidentes laborales; Seguridad y salud; 
Vehículos; Construcción; Mortalidad; Trabajo decente y crecimiento económico 
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08-087 ─ Natech as a Stress Test: Coordination Architecture and 
Information Governance for Cascading effects ─ Natech como prueba de 
estrés: arquitectura de coordinación y gobierno de la información ante 
efectos en cascada 

Alfonso Javier Muñoz Moreno, Cristina González Gaya 
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Español 

Natech scenarios (natural hazards triggering technological impacts) can turn an initially 
“natural” incident into a hybrid crisis where industrial safety, civil protection, and public 
health converge. The critical challenge is not only hazard severity, but escalation through 
interdependencies and the friction among institutional cultures, operational tempos, and 
criteria for validating information and technical evidence. Drawing on the literature on risk 
society and diffuse attribution (Beck), on systemic accidents and on incident 
management and interoperability frameworks (NIMS/ICS), this paper proposes using 
Natech as a “stress test” to assess real-world coordination architecture. A comparative 
synthesis of relevant operational doctrine (including procedures for sampling, 
identification, and chain of custody in CBRN contexts) and international disaster risk 
reduction frameworks (Sendai/UNDRR) is conducted to derive verifiable design 
requirements. The contribution identifies implementable components for planning and 
directing the response: clear allocation of authority and roles across systems, escalation 
triggers, an information discipline (capture–custody–analysis–communication), shared 
situational awareness mechanisms, and minimum traceability requirements to sustain 
technical decisions and public legitimacy. 

Keywords: Natech; Cascading Effects; interagency coordination; governance; 
interoperability; Traceability 

Los escenarios Natech (fenómenos naturales con impactos tecnológicos) transforman 
un incidente inicialmente “natural” en una crisis híbrida donde confluyen seguridad 
industrial, protección civil y salud pública. La dificultad crítica no es solo la peligrosidad, 
sino la escalada por interdependencias y la fricción entre culturas institucionales, ritmos 
operativos y criterios de validación de la información y de la prueba técnica. Con apoyo 
en la literatura sobre modernidad del riesgo y atribución difusa (Beck), accidentes 
sistémicos y marcos de gestión de incidentes e interoperabilidad (NIMS/ICS), este 
trabajo propone usar Natech como “prueba de estrés” para evaluar la arquitectura real 
de coordinación. Se realiza una síntesis comparada de doctrina operativa relevante 
(incluida la relativa a muestreo, identificación y cadena de custodia en entornos NRBQ) 
y de marcos internacionales de reducción del riesgo de desastres (Sendai/UNDRR) para 
derivar requisitos verificables de diseño. El resultado identifica componentes 
implementables para la planificación y dirección de la respuesta: delimitación de 
autoridad y roles, activadores de escalada, disciplina de información (captura–custodia–
análisis–comunicación), conciencia situacional compartida y mínimos de trazabilidad 
para sostener decisiones técnicas y legitimidad pública. 

Palabras clave: Natech; Efectos en cascada; coordinación interagencia; Gobierno de 
la información; Interoperabilidad; Trazabilidad 



 
  

 

08-113 ─ Towards a standardized mobility-based evaluation of hand 
assistive exoskeletons using functional kinematic volume indicators ─ 
Hacia una evaluación estandarizada de la movilidad de exoesqueletos de 
asistencia de mano utilizando indicadores de volumen cinemático 
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Despite the increasing number of hand exoskeleton designs, few of them reach 
commercialization, partially attributed to the lack of standardized assessment protocols. 
Existing studies to assess exoskeletons’ kinematic function are limited to reporting 
isolated improvements in finger motion. In this context, we propose mobility-oriented 
indicators to assess how exoskeletons affect functional hand use, based on metrics used 
in the robotics field. The assessment consists of comparing the performance of 21 
functional grasp tasks (10 grasp types and different-sized objects) with the bare hand 
and wearing the exoskeleton. Each task involves moving from an initial flat-hand posture 
to grasping, lifting and placing the object back, and returning the hand to initial position. 
Microsensors (Polhemus), placed on the nails and the palm dorsum, are used to record 
fingertips’ positions relative to the palm. Each position is considered as unit volume (3D 
voxelization) to compute functional volume workspace of the entire hand. Several 
indicators are used to assess mobility changes generated by the exoskeleton. A pilot test 
with two healthy subjects and two commercial exoskeletons shows promising results: the 
indicators are easy to apply, intuitive, and effective in condensing full hand kinematics 
into a manageable set of metrics. 

Keywords: Fingertip tracking, Hand exoskeletons, Functional assessment, Grasp tasks, 
Rehabilitation technology 

Pese al creciente número de diseños de exoesqueletos de mano, pocos alcanzan la 
comercialización, en parte debido a la falta de protocolos de evaluación estandarizados. 
Los estudios existentes que evalúan la función cinemática de los exoesqueletos se 
limitan a reportar mejoras aisladas en el movimiento de los dedos. Proponemos 
indicadores de movilidad para evaluar cómo afectan los exoesqueletos, basados en 
métricas del campo de la robótica.  La evaluación consiste en comparar el desempeño 
de 21 tareas funcionales de agarre (10 tipos de agarre y objetos de distintos tamaños) 
con la mano desnuda y usando el exoesqueleto. Cada tarea implica agarrar, levantar y 
colocar el objeto de nuevo.  Con microsensores (Polhemus), colocados en las uñas y en 
el dorso de la palma, se registran las posiciones de las puntas de los dedos relativas a 
la palma. Cada posición es un volumen unitario para calcular el volumen funcional de 
toda la mano. Se utilizan varios indicadores para evaluar el efecto del exoesqueleto en 
la movilidad. Una prueba con dos sujetos sanos y dos exoesqueletos comerciales 
muestra resultados prometedores: indicadores fáciles de aplicar, intuitivos y efectivos 
para condensar la cinemática completa de la mano en un conjunto manejable de 
métricas. 

Palabras clave: tracking de los dedos, Exoesqueletos de mano, Evaluación funcional, 
Agarres, Tecnología de rehabilitación 
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08-133 ─ Physical climate and environmental risk indicators: impact on the 
real estate sector in Spain ─ Indicadores de riesgo físico climático y 
medioambiental: impacto en el sector inmobiliario de España 

Khristy Nicole Santacruz Revelo, Pedro  Fernández-Valderrama Aparicio 
Universidad de Sevilla 

Español 

The research examines the relationship between the effects of physical climate and 
environmental risk and the behavior of real estate asset prices. To this end, it follows a 
methodology based on the risk management process defined in the ISO 31000 standard. 
Identifying the definitions of this physical risk from a financial perspective leads us to 
recognize initiatives, tools, and regulations that allow it to be integrated into the real 
estate sector. The literature review allows us to identify the correlation indicators 
between property valuation and its level of vulnerability to climate and environmental 
risk. It also allows us to distinguish the physical risk with the greatest impact and the 
influence of factors such as risk perception and mitigation on property valuation. The 
analysis of indicators identifies the actors in the real estate sector and their reactions in 
decision-making (investment, sale, development, acquisition, rental) in national and 
international contexts exposed to climate and environmental risks. Finally, the DANA in 
Valencia in 2024 is addressed as a case study of a severe climate event. By managing 
sources of information on real estate prices, the market's response to its magnitude is 
analyzed. 

Keywords: Physical climate and environmental risk; Real estate sector; Indicators; 
Housing prices; Impact 

La investigación examina la relación entre los efectos del riesgo físico climático y 
medioambiental y el comportamiento de los precios de los activos inmobiliarios. Para 
ello se sigue una metodología basada en el proceso de gestión de riesgos definido en 
el estándar ISO 31000. Identificar las definiciones de este riesgo físico desde un enfoque 
financiero, nos lleva a reconocer iniciativas, herramientas y normativas que permiten 
integrarlo en el sector inmobiliario. La revisión bibliográfica nos permite conocer los 
indicadores de correlación entre la valoración de los inmuebles y su nivel de 
vulnerabilidad frente al riesgo climático y medioambiental. También nos permite 
distinguir el riesgo físico con mayor repercusión y la influencia de factores como la 
percepción y mitigación del riesgo en la valoración de propiedades. El análisis de 
indicadores identifica los actores del sector inmobiliario y sus reacciones en la toma de 
decisiones (inversión, venta, desarrollo, adquisición, alquiler) en contextos nacionales e 
internacionales expuestos a riesgos climáticos y medioambientales. Finalmente, se 
aborda la DANA en Valencia de 2024 para una aproximación como caso de estudio de 
evento climático severo. Mediante el manejo de fuentes de información sobre precios 
inmobiliarios se analiza la respuesta del mercado frente a su magnitud. 

Palabras clave: Riesgo físico climático y medioambiental; Sector inmobiliario; 
Indicadores; Precios de vivienda; Impacto 



 
  

 

08-176 ─ Control of exposure to Volatile Organic Compounds (VOCs) 
through natural ventilation during spray painting ─ Control mediante la 
ventilación natural de la exposición a compuestos orgánicos volátiles 
(VOCs), durante el recubrimiento con pinturas en aerosol 
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A wide range of volatile organic compounds (VOCs) are used in the production of paints, 
elements that are also present in formulations labelled as environmentally friendly and 
water-based paints. Although methods have been developed to characterise their 
emissions, there is no relationship between the spray gun used and the natural 
ventilation capacity of the enclosure. To this end, equation models applicable to all paint 
components are presented, although, as a result of the high evaporation rate of volatile 
organic compounds (VOCs) during atomisation, their concentration in the air is less 
influenced than other constituents by the transfer capacity of the spray gun. As a general 
rule, it has been determined that high-volume, low-pressure spray guns reduce VOC 
emissions into the atmosphere by 54.54% and 23.15% compared to conventional and 
hybrid guns, concluding that in outdoor environments, 12 minutes after the application 
has ceased are required for the concentration of volatile organic compounds (VOCs) in 
the atmosphere to be safe. In indoor environments, architectural openings of 1 m² on 
opposite walls maximise the effectiveness of natural ventilation. 

Keywords: volatile organic compounds (VOCs); paint; spray gun; natural ventilation 

En la producción de pinturas se utiliza una amplia gama de compuestos orgánicos 
volátiles (VOCs), elementos que también están presentes en formulaciones etiquetadas 
como ecológicas y pinturas al agua. Pese a que se han desarrollado métodos para 
caracterizar sus emisiones, no se dispone de una relación entre la pistola aerográfica 
utilizada con la capacidad de ventilación natural del recinto. Para ello, se presentan 
modelos de ecuaciones aplicables a todos los componentes de las pinturas, aunque, 
como consecuencia de la alta tasa de evaporación de los compuestos orgánicos 
volátiles (VOCs) durante la nebulización, su concentración en el aire se encuentra 
menos influenciada que en otros constituyentes por la capacidad de transferencia de la 
pistola aerográfica.  Como norma general, se determina que las pistolas aerográficas de 
alto volumen y baja presión disminuyen las emisiones de VOCs a la atmósfera en un 
54,54 % y 23,15% respecto a las convencionales e híbridas, concluyendo que en 
ambientes exteriores se requiere 12 minutos tras el cese de la aplicación para que la 
concentración de compuestos orgánicos volátiles (VOCs) en la atmósfera sea segura. 
Mientras que en ambientes interiores, las aberturas arquitectónicas de 1 m2 en paredes 
opuestas, maximizan la efectividad de la ventilación natural. 

Palabras clave: compuestos orgánicos volátiles (VOCs); pintura; pistola aerográfica; 
ventilación natural 



 
  

 

08-177 ─ Determination of the consequences of thermal radiation from a 
BLEVE on structures adjacent to Liquefied Petroleum Gas (LPG) 
containers: large cylinders and tanks ─ Determinación de las 
consecuencias de la radiación térmica de una BLEVE sobre estructuras 
adyacentes a contenedores de Gases Licuados del Petróleo (GLP): 
botellones y tanques 
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When a container storing liquefied petroleum gas (LPG) is depressurised, it can generate 
instantaneous and violent vaporisation, triggering an explosion known as a BLEVE 
(boiling liquid expulsion vapour). Although this phenomenon has been known since 1957, 
scientific literature considers that the available assessment methods do not allow its 
consequences to be accurately predicted. This research delves into a theoretical method 
for predicting the incident thermal radiation resulting from a BLEVE explosion suffered 
by an LPG container. To this end, it considers everything from small domestic gas 
cylinders to storage tanks commonly found in single-family homes and public buildings. 
The influence of environmental conditions on the transmission of thermal radiation is 
analysed, showing that high temperatures and high relative humidity attenuate its 
transmission. Consequently, a BLEVE from a 45 kg LPG cylinder, commonly used in 
restaurant kitchens, generates a 10 m fireball lasting 2.3 seconds, producing a maximum 
thermal radiation of 60 Kw/m2, which would affect a structure made of wood, steel or 
concrete, but would be withstood by a brick wall. 

Keywords: Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion (BLEVE); Liquefied Petroleum 
Gas (LPG); thermal radiation; material tolerance 

Cuando un recipiente que almacena gas licuado de petróleo (GLP) se despresuriza, 
puede generar una vaporización instantánea y violenta desencadenando una explosión 
denominada BLEVE (vapor en expansión de líquido en ebullición). Si bien este 
fenómeno es conocido desde 1957, la bibliografía científica considera que los métodos 
de evaluación disponibles no permiten predecir con exactitud sus consecuencias. Esta 
investigación profundiza en un método teórico de predicción de la irradiación térmica 
incidente como consecuencia de una explosión BLEVE sufrida por un contenedor de 
GLP. Para ello, se contemplan desde pequeños botellones de uso doméstico hasta 
tanques de almacenamiento habituales en viviendas unifamiliares y edificios de uso 
público. Se analiza la influencia de las condiciones ambientales en la transmisión de la 
radiación térmica, evidenciando que las altas temperaturas y una elevada humedad 
relativa, atenúa su transmisión. En consecuencia, una BLEVE de un botellón de 45 kg 
de GLP, habitual en las cocinas de los restaurantes, genera una bola de fuego de 10 m 
con una duración 2,3 segundos, produciendo una irradiación térmica máxima de 60 
Kw/m2, lo que afectaría a una estructura tanto de madera, como de acero y cemento, 
sin embargo, sería soportada por una pared de ladrillos. 

Palabras clave: Explosión de vapor en expansión de líquido hirviendo (BLEVE); Gas 
Licuado del Petróleo (GLP); irradiación térmica; tolerancia materiales 



 
  

 

08-186 ─ Evaluation of the effectiveness of decorative building materials as 
radon barriers for indoor spaces ─ Evaluación de la eficacia de materiales 
de construcción decorativos como barreras frente al radón para espacios 
interiores 
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Radon is a naturally occurring radioactive gas generated by the decay of uranium 
present in soil and rock, which can penetrate buildings and accumulate in indoor spaces, 
posing a significant health risk and being one of the main causes of lung cancer. 
European (Directive 2013/59/EURATOM) and Spanish (Royal Decree 732/2019) 
regulations establish reference levels and the obligation to measure radon 
concentrations in buildings. Although ventilation is the most widely used mitigation 
technique, in many cases it is insufficient, requiring complementary measures. The 
present study analyses the effectiveness of different decorative building materials as 
radon barriers, analysing the reduction in radon concentration through various materials. 
The experimental setup consists of an AISI 316 L stainless steel cell composed of two 
chambers, in which the radon concentration is measured on both sides of the material 
exposed to contaminated air. In addition, the effect of applying paint to the materials is 
studied. The results demonstrate a decrease in radon passage after the application of 
paint, demonstrating that this solution is compatible with different materials and 
constitutes an economical, simple and easily applicable measure to reduce indoor radon 
concentration. 

Keywords: Radon; Radon barrier; Building materials; Paint 

El radón es un gas radiactivo natural generado por la desintegración del uranio presente 
en suelos y rocas, que puede penetrar en los edificios y acumularse en espacios 
interiores, constituyendo un importante riesgo para la salud y una de las principales 
causas de cáncer de pulmón. La normativa europea (Directiva 2013/59/EURATOM) y 
española (Real Decreto 732/2019) establecen niveles de referencia y la obligatoriedad 
de medir su concentración en edificios. Aunque la ventilación es la técnica de mitigación 
más utilizada, en muchos casos resulta insuficiente, siendo necesarias medidas 
complementarias. Este estudio analiza la eficacia de distintos materiales de 
construcción decorativos como barreras frente al radón, analizando la reducción de su 
concentración al atravesarlos. Los ensayos se realizan en una celda de acero inoxidable 
AISI 316 L compuesta por dos cámaras, en las que se mide la concentración de radón 
a ambos lados del material expuesto a aire contaminado. Además, se estudia el efecto 
de aplicar pintura sobre los materiales. Los resultados muestran la disminución del paso 
de radón tras la aplicación de la pintura, evidenciando que esta solución es compatible 
con distintos materiales y constituye una medida económica, sencilla y fácilmente 
aplicable para reducir la concentración de radón en interiores. 

Palabras clave: Radón; Barrera antiradón; Materiales construcción; Pintura 
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08-209 ─ Hybrid Methodological Framework for the Generation of Adaptive 
Seismic Fragility Surfaces in Bridges Subjected to Scour Using Digital 
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Fragilidad Sísmica Adaptativas en Puentes Sometidos a Socavación 
Usando Gemelos Digitales 
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The present work proposes a methodological framework for the assessment of seismic 
vulnerability in bridges affected by scour caused by extreme hydrometeorological events. 
To achieve this, it combines digital twins, Bayesian inference, nonlinear numerical 
simulation, and surrogate models for the generation of seismic fragility surfaces affected 
by scour.  Finite element models (FEM) are calibrated with structural health monitoring 
(SHM) data using Bayesian methodology. This enables probabilistic modeling of different 
scenarios of seismic intensity and scour depths. The input and output data from 
numerous simulations feed the training of surrogate models through machine learning. 
These models make it possible to estimate reliability through fragility surfaces at low 
computational cost.  Adaptive resilience is determined based on the dynamic changes in 
SHM monitoring associated with degradation (scour) after the event.  FEM are 
recalibrated in a Bayesian manner with the new data, enabling the automatic updating 
of fragility surfaces through resampling or surrogate retraining.  The proposed framework 
allows for continuous assessment of seismic vulnerability, being consistent with the 
actual condition of the bridge. It represents a step forward toward intelligent and resilient 
infrastructure.   

Keywords: Resilience; Digital Twin; Multi-Hazard; Surrogate Model 

El presente trabajo propone un marco metodológico para la evaluación de la 
vulnerabilidad sísmica en puentes afectados por socavación generada por eventos 
hidrometeorológicos extremos. Para ello combina gemelo digital, inferencia bayesiana, 
simulación numérica no lineal y modelos sustitutos, para la generación de superficies de 
fragilidad sísmica afectadas por socavación. Los modelos de elementos finitos (EF) se 
calibran con datos de monitoreo estructural (SHM) mediante metodología bayesiana. 
Ello permite el modelado probabilístico de diferentes escenarios de intensidad sísmica 
y profundidades de socavación. La data de entrada y salida de muchas simulaciones 
alimentan el entrenamiento de modelos sustitutos por aprendizaje automatizado. Estos 
modelos permitirán estimar la confiabilidad a través de superficies de fragilidad a bajo 
coste computacional. La resiliencia adaptativa se determina a partir de los cambios 
dinámicos del monitoreo SHM asociados a la degradación (socavación) posterior al 
evento. Los modelos EF son recalibrados bayesianamente con los nuevos datos, 
permitiendo la actualizan automática de las superficies de fragilidad mediante re-
muestreo o re-entrenamiento subrogado. El marco propuesto permite evaluar la 
vulnerabilidad sísmica de manera continua, coherente con el estado real del puente. 
Constituye un avance hacia la infraestructura inteligente y resiliente. 

Palabras clave: Resiliencia; Gemelo Digital; Multiamenaza; Modelo Sustituto 



 
  

 

08-210 ─ Understanding the concept of resilience in the port sector: 
definition, classification and key drivers for port actors ─ Comprendiendo 
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factores clave para los actores portuarios 
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Español 

Resilience is increasingly recognized as a key concept for addressing disruptions in 
complex systems. Nevertheless, its application within the port sector remains largely 
based on frameworks rather than port-specific contexts. This paper aims to clarify the 
concept of resilience by systematically reviewing, comparing and synthesizing existing 
definitions and adapting them to specific characteristics of the port sector. The study 
explores existing resilience classifications – for example, technological, operational, 
organizational and social– and evaluates their relevance for key port actors, including 
port authorities, terminal operators, shipping lines, carriers, port service providers or 
logistics operators, amongst others. In addition, key resilience drivers are identified and 
categorized, highlighting how they influence ports’ ability to anticipate, absorb, recover 
and adapt to disruptive events that can threaten business continuity. The findings provide 
port stakeholders with a clearer understanding of these factors, supporting the design of 
targeted actions to enhance safety, continuity and adaptability in uncertain 
environments. 

Keywords: resilience drivers; port resilience; business continuity 

La resiliencia se reconoce cada vez más como un concepto clave para gestionar 
interrupciones en sistemas complejos. Sin embargo, su aplicación en el sector portuario 
suele basarse en marcos generales, sin adaptarse plenamente a los contextos 
específicos de los puertos. Este estudio clarifica el concepto mediante la revisión, 
comparación y síntesis de definiciones existentes, adaptándolas a las particularidades 
del sector. Se analizan distintas clasificaciones de resiliencia — por ejemplo, 
tecnológica, operacional, organizativa y social— y se evalúa su relevancia para diversos 
actores portuarios, como autoridades portuarias, operadores de terminales, líneas 
navieras, transportistas, proveedores de servicios portuarios y operadores logísticos, 
entre otros. Además, se identifican y organizan los principales factores que impulsan la 
resiliencia, mostrando cómo influyen en la capacidad de los puertos para anticipar, 
absorber, recuperarse y adaptarse frente a eventos disruptivos que amenazan la 
continuidad operativa. Los resultados ofrecen a los actores portuarios una visión más 
clara de estos elementos, facilitando la implementación de acciones concretas para 
fortalecer la seguridad, la continuidad y la adaptabilidad en entornos inciertos. 

Palabras clave: factores de resiliencia; resiliencia portuaria; continuidad de negocio
 



 
  

 

08-211 ─ Identification of Risks to Business Continuity in Critical 
Infrastructures: Application to the Port Sector ─ Identificación de riesgos 
para la continuidad de negocio en infraestructuras críticas. Aplicación al 
caso portuario 

Vicente-Agustín Cloquell-Ballester1, Juan-Manuel Díez-Orejas2 
1Universitat Politècnica de València 2Autoridad Portuaria de Valencia 

Español 

The proper functioning of the economy and society depends on the operation and 
continuity of a set of infrastructures considered critical. The identification of potential 
threats and risks to these critical infrastructures is a complex process that must take into 
account the various factors that constitute business continuity within their management 
scope. To this end, and prior to the development of business continuity models, a 
methodology is proposed that makes it possible to analyze the different factors 
influencing the operation of the infrastructure and affecting the services it provides. Its 
life cycle must be considered, from the design stage to the operational phase, including 
the construction of the physical infrastructure itself, as well as superstructures, 
infostructure, and organizational aspects. This methodology is applied to critical 
transport infrastructures and, more specifically, to large commercial ports, which are key 
to international trade and the mobility of people. In conclusion, the main continuity factors 
that may be threatened in a large commercial port are identified, together with the 
corresponding catalogue of threats and risks. Methodologies for managing these risks 
and keeping the catalogue up to date are also proposed. 

Keywords: resilience; critical infrastructures; ports; logistics chains; business continuity 

El correcto funcionamiento de la economía y la sociedad requiere de la operación y 
continuidad de una serie de infraestructuras consideradas críticas.  La identificación de 
las potenciales amenazas y riesgos para dichas infraestructuras críticas es un proceso 
complejo que debe tener en cuenta los diversos factores que constituyen la continuidad 
de negocio dentro de su ámbito de gestión. Para ello, y de forma previa a plantear 
modelos de continuidad de negocio, se desarrolla una metodología que permite analizar 
los diversos factores que influyen en el funcionamiento de la infraestructura, y que 
afectan a los servicios que presta. Debe contemplarse su ciclo de vida: desde su diseño 
a la fase de explotación, pasando por la construcción de la infraestructura física 
propiamente dicha, de la superestructuras, la infoestructura o su organización.  Esta 
metodología se aplica al caso de infraestructuras críticas de transporte y, más 
concretamente, a los grandes puertos comerciales, clave en el comercio internacional y 
en la movilidad de las personas. Como conclusión se identifican los principales factores 
de continuidad que pueden verse amenazados en un gran puerto comercial, así como 
el catálogo de amenazas y riesgos en que se concretan. También se proponen 
metodologías para gestionarlos y mantener el catálogo actualizado 

Palabras clave: resiliencia; infraestructuras críticas; puertos; cadenas logísticas; 
continuidad de negocio 



 
  

 

08-307 ─ Maintenance prioritization in utility tunnels using RCM and 
criticality analysis ─ Priorización del mantenimiento en galerías de 
servicios mediante RCM y análisis de criticidad 
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Urban utility tunnels are critical infrastructures whose management requires effective 
maintenance strategies to ensure safety and operational continuity. This paper proposes 
an integrated methodology based on the Reliability-Centered Maintenance (RCM) 
approach and a criticality analysis for maintenance prioritization. The procedure includes 
the identification of functions, failure modes, causes and consequences, together with 
the definition of probability, severity and detectability scales, from which a criticality index 
(CR = P·G·E) is calculated. The methodology is applied to representative failure modes 
in utility tunnels, such as infiltrations, partial flooding and corrosion processes, enabling 
an objective risk ranking and the selection of preventive and predictive maintenance 
tasks. The results show that the proposed approach facilitates risk-based decision-
making, improves resource allocation and contributes to reducing the likelihood of critical 
failures. It is concluded that the integration of RCM and criticality analysis constitutes an 
effective tool for the sustainable management of underground infrastructures. 

Keywords: utility tunnels; Reliability-Centered Maintenance (RCM); criticality analysis; 
maintenance prioritization 

Las galerías de servicios urbanas constituyen infraestructuras críticas cuya gestión 
exige estrategias de mantenimiento eficaces para garantizar la seguridad y continuidad 
operativa. En este trabajo se propone una metodología integrada basada en el enfoque 
Reliability-Centered Maintenance (RCM) y un análisis de criticidad para la priorización 
del mantenimiento. El procedimiento incluye la identificación de funciones, modos de 
fallo, causas y consecuencias, junto con la definición de escalas de probabilidad, 
gravedad y detectabilidad, a partir de las cuales se calcula un índice de criticidad (CR = 
P·G·E). La metodología se aplica a modos de fallo representativos en galerías de 
servicios, tales como infiltraciones, inundaciones parciales y procesos de corrosión, 
permitiendo establecer una jerarquización objetiva de riesgos y la selección de tareas 
de mantenimiento preventivo y predictivo. Los resultados muestran que el enfoque 
propuesto facilita la toma de decisiones basada en riesgo, mejora la asignación de 
recursos y contribuye a reducir la probabilidad de fallos críticos. Se concluye que la 
integración de RCM y análisis de criticidad constituye una herramienta eficaz para la 
gestión sostenible de infraestructuras subterráneas. 

Palabras clave: galerías de servicios; Reliability-Centered Maintenance (RCM); análisis 
de criticidad; priorización del mantenimiento 
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Reliability-Centered Maintenance (RCM) is a well-established methodology for defining 
maintenance policies based on system functions and failure modes. However, its 
practical implementation is often hindered by analytical complexity, the need for expert 
knowledge and the high cognitive effort required, especially in low- and medium-criticality 
mechanical systems. In parallel, recent advances in generative artificial intelligence open 
new opportunities as decision-support tools in engineering contexts. This paper 
proposes a conceptual framework for integrating generative AI as cognitive support 
within the different phases of the RCM process applied to mechanical components. The 
approach does not aim to replace engineering judgment, but to facilitate knowledge 
structuring, identification of functions and failure modes, generation of maintenance 
scenarios and consistency in decision-making. The framework is illustrated through a 
single representative use case, discussing benefits, limitations and associated risks. The 
main contribution is to provide a low-entry-barrier approach for adopting generative AI in 
RCM processes, serving as a foundation for future experimental research. 

Keywords: Reliability-Centered Maintenance (RCM); generative artificial intelligence; 
maintenance; mechanical components; decision making 

La metodología Reliability-Centered Maintenance (RCM) constituye un enfoque 
consolidado para la definición de políticas de mantenimiento basadas en funciones y 
modos de fallo. No obstante, su aplicación práctica presenta barreras asociadas a la 
complejidad del análisis, la necesidad de conocimiento experto y el elevado esfuerzo 
cognitivo requerido, especialmente en sistemas mecánicos de baja y media criticidad. 
Paralelamente, la reciente irrupción de la inteligencia artificial generativa abre nuevas 
oportunidades como herramienta de apoyo a la toma de decisiones técnicas. Este 
trabajo propone un marco conceptual para la integración de IA generativa como soporte 
cognitivo en las distintas fases del proceso RCM aplicado a componentes mecánicos. 
El enfoque no persigue sustituir el juicio ingenieril, sino facilitar la estructuración del 
conocimiento, la identificación de funciones y modos de fallo, la generación de 
escenarios de mantenimiento y la coherencia del proceso decisional. La propuesta se 
ilustra mediante un caso tipo representativo, analizando beneficios, limitaciones y 
riesgos asociados al uso de estas herramientas. El principal aporte del estudio es ofrecer 
una vía de bajo umbral de entrada para la incorporación de IA generativa en procesos 
RCM, sirviendo como base para desarrollos experimentales posteriores. 

Palabras clave: Reliability-Centered Maintenance (RCM); inteligencia artificial 
generativa; mantenimiento; componentes mecánicos; toma de decisiones 
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This study addresses the digitalization of occupational safety in the context of work at 
height, a critical source of accidents in the construction sector. The emergence of 
paradigms such as Safety 4.0 and Industry 5.0 has opened new opportunities to improve 
preventive management through the integration of digital technologies, intelligent 
systems, and human-centered approaches. The main objective of this work is to carry 
out an analysis of Safety 4.0 and Industry 5.0 concepts as applied to the construction 
sector, with particular attention to occupational safety and the role of Personal Protective 
Equipment (PPE). The analysis focuses on identifying limitations, challenges, and areas 
for improvement in current approaches, especially in relation to the design and 
development of smart PPE adapted to the specific sector. The study examines 
technological, ergonomic, and regulatory aspects involved in the design and 
implementation of smart PPE, as well as issues related to interoperability, reliability, and 
user acceptance in complex industrial environments. Digital validation is highlighted as 
a key element for assessing reliability, ergonomics, and adaptability during early design 
stages. Methodologically, the research integrates systematic literature analysis and 
technological trends, supporting knowledge transfer between academy and industry, and 
contributing to the advancement of preventive management practices. 

Keywords: Safety 4.0; Industry 5.0; Smart PPE; Project Management; Digital Validation 

Este estudio aborda la digitalización de la seguridad laboral en trabajos en altura, un 
riesgo crítico en el sector de la construcción. La aparición de conceptos como la 
Seguridad 4.0 y la Industria 5.0 ofrecen nuevas oportunidades para optimizar la gestión 
preventiva mediante tecnologías digitales y enfoques centrados en el usuario. El objetivo 
principal es analizar estos paradigmas aplicados al sector de la construcción, con un 
enfoque claramente orientado a la seguridad laboral y la importancia en esta de los 
Equipos de Protección Individual (EPI). Para ello, se identifican limitaciones, desafíos y 
posibles mejoras que pueden llevarse a cabo en el desarrollo de EPI inteligentes 
adaptados a dicho sector. Esta finalidad es alcanzada examinando aspectos 
tecnológicos, ergonómicos y normativos, así como la interoperabilidad y aceptación del 
usuario en entornos complejos. Se destaca la validación digital como elemento clave 
para evaluar la fiabilidad y ergonomía en fases tempranas de diseño.  
Metodológicamente, la investigación integra el análisis sistemático de literatura y 
tendencias tecnológicas, apoyando la transferencia de conocimiento academia-industria 
y contribuyendo al avance de la gestión preventiva. 

Palabras clave: Seguridad 4.0; Industria 5.0; EPI inteligente; Gestión de proyectos; 
Validación digital. 
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Communicational relationships with donors and recipient countries are crucial for making 
informed decisions and ensuring the effectiveness of humanitarian aid delivery. This 
study addresses how to enhance communication with stakeholders to foster 
engagement and secure the delivery of humanitarian aid in organizations participating in 
the Regional Logistics Center for Humanitarian Assistance (CLRAH). The study 
methodology included interviews with the International Federation of Red Cross and Red 
Crescent Societies (IFRC), the United Nations Humanitarian Response Depot (UNHRD), 
and the National Civil Protection System (SINAPROC). Additionally, Qualitative Data 
Analysis, Multiple Correspondence Analysis, and SWOT strategic analysis approaches 
were employed to understand the relationships and strategies related to humanitarian 
aid delivery. Communication mechanisms in the CLRAH vary depending on the 
organization and context. IFRC demonstrated strong fundraising, communication, and 
supply management strengths but faces challenges such as donor attraction and political 
changes. UNHRD stands out for its network of partners and logistics, although it relies 
on word-of-mouth as a promotion strategy. SINAPROC shows legal competence and a 
focus on vulnerable groups but faces logistical limitations and risks of responsiveness 
loss. 

Keywords: Humanitarian Aid, Communication Strategies, Donor Relations, 
Humanitarian Organizations, SWOT Analysis 

Las relaciones comunicacionales con los donantes y los países receptores son 
esenciales para la toma de decisiones informadas y para garantizar la eficacia de la 
ayuda humanitaria. Este estudio analiza cómo fortalecer la comunicación con las partes 
interesadas para asegurar la provisión de ayuda humanitaria en organizaciones que 
participan en el Centro Logístico Regional de Asistencia Humanitaria (CLRAH). La 
metodología incluyó entrevistas con la Federación Internacional de Sociedades de la 
Cruz Roja y de la Media Luna Roja (IFRC), el Depósito de Respuesta Humanitaria de 
las Naciones Unidas (UNHRD) y el Sistema Nacional de Protección Civil (SINAPROC). 
Asimismo, se aplicaron análisis cualitativo de datos, análisis de correspondencias 
múltiples y análisis estratégico FODA para examinar relaciones y estrategias vinculadas 
a la ayuda humanitaria. Los mecanismos de comunicación en el CLRAH varían según 
la organización. La IFRC presenta fortalezas en recaudación de fondos, comunicación 
y gestión de suministros, aunque enfrenta desafíos en la captación de donantes y el 
contexto político. El UNHRD destaca por su red de socios y capacidad logística, pero 
depende del boca a boca como estrategia de difusión. El SINAPROC muestra 
competencia jurídica y enfoque en grupos vulnerables, aunque presenta limitaciones 
logísticas y riesgos en su capacidad de respuesta. 

Palabras clave: Ayuda humanitaria, Estrategias de Comunicación; Relaciones entre 
donantes; Organizaciones Humanitarias; Análisis FODA 
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08-345 ─ Lessons from a Project: Reducing Administrative Load by 72% in 
Fatality Risk Management at a Global Mining Major ─ Lecciones de un 
Proyecto que Redujo el 72% de la Burocracia en Riesgos Fatales en una 
Gran Empresa Minera Mundial 
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This paper presents the findings of a project focused on redesigning the requirements 
associated with fatality risk management at one of the world’s leading copper mining 
companies. The intervention covered a portfolio of 30 fatality risks, whose initial 
management relied on a highly document driven structure comprising approximately 
1,680 pages of standards and more than 3,000 operational requirements. The project 
challenged the assumption that a greater volume of requirements necessarily leads to a 
higher level of risk control. To address this, the Pareto principle was applied as a 
prioritisation framework, focusing the redesign on those requirements that directly 
influence the effectiveness of critical barriers. As a result, the system achieved a 72% 
reduction in administrative load without compromising technical rigour or risk coverage. 
The new approach structured requirements according to role relevance and operational 
applicability, transforming a predominantly bureaucratic model into a clear and practical 
management tool for field operations. The case demonstrates that documentary 
simplification, when guided by criticality based criteria, is a necessary condition for 
strengthening operational discipline in highly complex mining environments. 

Keywords: Safety clutter; critical control management; fatal risks; documentary 
simplification; ICMM; mining; safety bureaucracy 

Este trabajo presenta los resultados de un proyecto de rediseño de los requerimientos 
asociados a la gestión de riesgos de fatalidad en una de las mayores compañías 
mineras de cobre a nivel mundial. La intervención abarcó 30 riesgos de fatalidad, cuya 
gestión inicial se sustentaba en una estructura documental de aproximadamente 1.680 
páginas y más de 3.000 requisitos operativos. El proyecto desafió el supuesto de que 
un mayor volumen de requisitos garantiza un mayor nivel de control del riesgo. Para 
ello, se aplicó el principio de Pareto como marco de priorización, enfocando el rediseño 
en aquellos requerimientos que influyen directamente en la efectividad de las barreras 
críticas. Como resultado, el sistema logró una reducción del 72% de la carga 
administrativa, sin comprometer el rigor técnico ni la cobertura de los riesgos. El nuevo 
enfoque estructuró los requerimientos según su pertinencia por rol y su aplicabilidad 
operacional, transformando un modelo predominantemente burocrático en una 
herramienta de gestión clara y utilizable en terreno. El caso demuestra que la 
simplificación documental, cuando es guiada por criterios de criticidad, constituye una 
condición necesaria para fortalecer la disciplina operacional en entornos mineros de alta 
complejidad. 

Palabras clave: Safety clutter; gestión de controles críticos; riesgos de fatalidad; 
simplificación documental; ICMM; minería; burocracia en seguridad 
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This paper examines the management of an organizational academic support project 
developed at a Chilean university, aimed at improving student retention, academic 
performance, and sense of belonging in critical first-year courses. The project was 
implemented iteratively between 2021 and 2024, incorporating different execution 
modes (face-to-face and online), enabling the analysis of its performance across diverse 
organizational contexts. From a project management perspective, the study analyzes 
key components such as scope definition, stakeholder management, scheduling, and 
control through key performance indicators (KPIs). The methodology corresponds to a 
mixed-methods case study, integrating quantitative evidence (participation and approval 
rates) with qualitative data (satisfaction and participant perceptions). The results show 
that the effectiveness of the project depends not only on its pedagogical design, but also 
on its management as a service project, highlighting the importance of coordination 
among stakeholders, institutional support, and alignment between scope and resources. 
In addition, risks associated with scalability and changes in the execution context, such 
as virtualization, are identified. The study provides implications for managing academic 
support initiatives as dynamic organizational projects in higher education. 

Keywords: Project Management; Organizational Projects; Higher Education; Academic 
Support; Student Retention 

Este trabajo examina la gestión de un proyecto organizacional de acompañamiento 
académico desarrollado en una universidad chilena, orientado a mejorar indicadores de 
retención, rendimiento académico y sentido de pertenencia estudiantil en asignaturas 
críticas de los primeros años. El proyecto se implementó de forma iterativa entre 2021 y 
2024, incorporando distintas modalidades de ejecución (presencial y online), 
permitiendo analizar su desempeño en diversos contextos organizacionales. Desde la 
perspectiva de la Dirección de Proyectos, el estudio analiza componentes clave como 
la definición del alcance, gestión de stakeholders, planificación temporal y control 
mediante indicadores de desempeño (KPIs). La metodología corresponde a un estudio 
de caso con enfoque mixto, integrando evidencia cuantitativa (participación y 
aprobación) y cualitativa (satisfacción y percepciones de los participantes). Los 
resultados evidencian que la efectividad del proyecto depende no solo de su diseño 
pedagógico, sino de su gestión como proyecto de servicios, destacando la relevancia 
de la coordinación entre actores, el respaldo institucional y la coherencia entre alcance 
y recursos. Asimismo, se identifican riesgos asociados a la escalabilidad y a cambios en 
el contexto de ejecución, como la virtualización. El estudio aporta implicancias para la 
gestión de iniciativas de acompañamiento académico como proyectos organizacionales 
dinámicos en educación superior. 

Palabras clave: Gestión de Proyectos; Proyectos organizacionales; Educación 
superior; Acompañamiento académico; Retención estudiantil 
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Rural abandonment is a socioeconomic phenomenon that particularly affects the 
northern and northwestern parts of the Iberian Peninsula. The decline in traditional 
activities has led to a breakdown in the transmission of knowledge between generations, 
further contributing to the abandonment of traditional rural activities. In this context, and 
under the auspices of the Mixturando project, a training plan has been designed for 
researchers and technicians, with the aim of facilitating the transfer of acquired 
knowledge to professionals in the sector. The training program is structured into eight 
courses (four Level 1 and four Level 2), in which the different activities to be carried out 
in the production processes of the production models are developed. In addition to the 
theoretical content, a practical activity has been incorporated, focusing on the use of 
SAD Mixturando, in which students carry out a real simulation consisting of the 
implementation of a production model on a specific plot of land, where they can 
customize the work units used to obtain a fully personalized model. 

Keywords: education; technical-economic models; Atlantic mixed forest. 

El abandono rural es un fenómeno socioeconómico que afecta especialmente a la zona 
norte y noroeste de la península ibérica. La desvinculación de las actividades 
tradicionales ha provocado una ruptura en la trasmisión de conocimiento entre 
generaciones, lo que contribuye aún más al abandono de las actividades tradicionales 
del rural. En este contexto y bajo el amparo del proyecto Mixturando, se ha diseñado un 
plan de formación dirigido a investigadores y técnicos, con el objetivo de facilitar la 
transferencia del conocimiento adquirido a los profesionales del sector. El programa 
formativo se estructura en 8 cursos (4 del Nivel 1 y 4 del Nivel 2), en los que se 
desarrollan las diferentes actividades a realizar en los procesos productivos de los 
modelos de producción. Además de los contenidos teóricos, se ha incorporado una 
actividad de carácter práctico centrada en el manejo de SAD Mixturando, en la cual los 
alumnos llevan a cabo una simulación real que consiste en la implementación de un 
modelo de producción a una parcela concreta, donde podrán personalizar las unidades 
de obra empleadas obteniendo un modelo totalmente personalizado. 

Palabras clave: formación; modelos técnico-económicos; bosque mixto atlántico 
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This study analyzes the development of continuous improvement projects in Higher 
Education Institutions in Mexico, evaluating four critical factors: Cultural Change, Top 
Management Participation and Commitment, Education and Training, and Benefits. The 
research establishes a technical comparison between the various university subsystems, 
categorized according to their funding model. Methodologically, a scaled measurement 
instrument was used to evaluate each factor through six items and eleven benefit 
indicators. The results were obtained through a comparative analysis of average scores 
assigned by each academic unit to the aforementioned factors. The findings highlight the 
current state of the different public universities regarding continuous improvement 
projects, noting that "Cultural Change" is the most effective factor, followed by "Top 
Management Participation and Commitment." However, "Education and Training" 
received the lowest score, which could be identified as an area for improvement. These 
results provide a strategic diagnostic basis for optimizing project management and 
operational efficiency in the higher education sector. 

Keywords: Continuous Improvement; Project Management; Critical Success Factors; 
Higher Education 

En el presente estudio se analiza el desarrollo de proyectos de mejora continua en las 
Instituciones de Educación Superior en México, evaluando cuatro factores críticos: 
Cambio Cultural, Participación y Compromiso de la Alta Dirección, Educación y 
Entrenamiento y los Beneficios. La investigación establece una comparación técnica 
entre los diversos subsistemas universitarios, categorizados según su modelo de 
financiamiento. Metodológicamente, se empleó un instrumento de medición escalado 
para evaluar cada factor mediante seis ítems y once indicadores de beneficios. Los 
resultados se obtuvieron a través de un análisis comparativo de promedios sobre la 
calificación que cada unidad académica le dio a los factores antes mencionados. Los 
hallazgos destacan el estado actual de las diferentes universidades públicas sobre la 
relación de proyectos de mejora continua,  donde destaca que el “Cambio Cultural” es 
el factor con mejor desempeño, seguido por la “Participación y Compromiso de la Alta 
Dirección”. No obstante, se identificó que la “Educación y Entrenamiento" es la que 
recibió un puntaje menor, lo cual podría ser identificada como un área de oportunidad. 
Estos resultados ofrecen una base diagnóstica estratégica para optimizar la gestión de 
proyectos y la eficiencia operativa en el sector educativo superior. 

Palabras clave: Mejora Continua; Gestión de Proyectos; Factores Críticos de Éxito; 
Educación Superior 
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Continuous improvement of master’s programmes requires the integration of educational 
innovation strategies that strengthen quality, student engagement, and links with the 
professional environment. This paper presents an educational innovation project 
developed within the Master’s Degree in Design and Engineering of Products and 
Industrial Facilities in PLM and BIM Environments at the University of Seville, aimed at 
reinforcing the Degree Quality Assurance System through a participatory and data-
driven approach. The project responds to recommendations derived from external 
evaluation processes and is structured around four lines of action: improving 
transparency and accessibility of quality-related information; increasing stakeholder 
participation in evaluation processes; strengthening the management and monitoring of 
the Master’s Thesis and external internships; and enhancing academic and professional 
guidance for students. The methodology combines quantitative and qualitative 
instruments, together with the redesign of academic processes and supporting digital 
resources.  Expected outcomes include increased participation, improved traceability of 
quality indicators, and greater coherence in academic management, with potential 
transferability to other technical master’s programmes. 

Keywords: Teaching Innovation; Quality assurance; Student participation; Continous 
improvement 

La mejora continua de los programas de máster requiere integrar estrategias de 
innovación docente que refuercen la calidad, la participación del estudiantado y la 
conexión con el entorno profesional. Este trabajo presenta un proyecto de innovación 
educativa desarrollado en el Máster Universitario en Diseño e Ingeniería de Productos 
e Instalaciones Industriales en Entornos PLM y BIM de la Universidad de Sevilla, 
orientado a fortalecer el Sistema de Garantía de Calidad del Título mediante un enfoque 
participativo y basado en datos.  El proyecto responde a recomendaciones derivadas de 
procesos de evaluación externa y se estructura en cuatro líneas de actuación: mejora 
de la transparencia y accesibilidad de la información de calidad; incremento de la 
participación de los grupos de interés; refuerzo de la gestión y seguimiento del Trabajo 
Fin de Máster y las prácticas externas; y mejora de la orientación académica y 
profesional. La metodología combina instrumentos cuantitativos y cualitativos, junto con 
el rediseño de procesos académicos y recursos digitales de apoyo.  Se esperan mejoras 
en la participación, la trazabilidad de los indicadores de calidad y la coherencia en la 
gestión académica, con potencial de transferencia a otros másteres técnicos. 

Palabras clave: Innovación docente; Garantía de Calidad; Participación del 
estudiantado; Mejora continua 
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This paper presents the results of the Teaching Innovation Project PID2025_12, 
developed within the Master's Program in Industrial Engineering at the University of 
Jaén. The project is based on Project-Based Learning (PBL) and BIM methodology, 
along with the use of digital twins and virtual reality. Its main objective is to implement a 
cross-curricular teaching experience that integrates five subjects from the first semester 
of the second year of the Master's program in a coordinated manner. This allows 
students to collaboratively develop a complete industrial engineering project in a virtual 
and professional environment. The experience is supported by cloud-based Open BIM 
platforms, modeling and calculation tools, and active flipped classroom methodologies, 
reinforcing key technical and transversal skills such as teamwork, complex problem-
solving, project management, and professional communication. The project also 
incorporates collaboration with companies in the sector and initiatives to internationalize 
learning. The expected results, supported by previous experiences, show a high degree 
of involvement and satisfaction of students and teachers, as well as a significant 
improvement in motivation, the acquisition of professional skills and the connection 
between academic training and the real practice of professional work. 

Keywords: Project-Based Learning; BIM methodology; Digital twins; Virtual reality; 
Industrial Engineering education; Industrial Engineering education 

Este trabajo presenta los resultados del Proyecto de Innovación Docente PID2025_12 
desarrollado en el Máster en Ingeniería Industrial de la Universidad de Jaén, basado en 
la  Educación Basada en Proyectos (EBP) y la metodología BIM, junto all uso de 
gemelos digitales y  realidad virtual. El objetivo principal del proyecto es implementar 
una experiencia docente transversal que integre de forma coordinada cinco asignaturas 
del primer cuatrimestre del segundo curso del máster, permitiendo al alumnado 
desarrollar de manera colaborativa un proyecto completo de ingeniería industrial en un 
entorno virtual y profesionalizado. La experiencia se apoya en plataformas Open BIM en 
la nube, herramientas de modelado y cálculo, y metodologías activas de aula invertida,  
reforzando competencias técnicas y transversales clave, tales como el trabajo en 
equipo, la resolución de problemas complejos, la gestión de proyectos y la comunicación 
profesional. Asimismo, el proyecto incorpora la colaboración con empresas del sector y  
acciones de internacionalización del aprendizaje. Los resultados esperados, avalados 
por experiencias previas, muestran un alto grado de implicación y satisfacción del 
alumnado y profesorado, así como una mejora significativa en la motivación, la 
adquisición de competencias profesionales y la conexión entre la formación académica 
y la práctica real del ejercicio profesional. 



 
  

 

 

Palabras clave: EBP-PBL (Educación Basada en Proyectos- Based Learned); BIM 
(Building Information Modelling); Gemelos Digitales; Realidad virtual; Proyecto 
Innovación docente; Ingeniería industrial 
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Teaching innovation in higher education aims to improve educational quality and adapt 
teaching and learning processes to digital environments. In this context, artificial 
intelligence (AI) emerges as a tool with the potential to transform traditional practices. 
This study analyzes the use of AI as a support tool for the assessment of five deliverables 
in the Project Management course of the Industrial Engineering degree. The evaluation 
process was conducted using a detailed rubric designed to ensure objectivity and 
consistency in grading. The results show that, despite clearly defined criteria, AI tends 
to assign higher grades compared to those awarded by the teaching staff. This behavior 
is similar to that observed in peer assessment activities carried out by students. Among 
the main advantages identified are the rapid detection of document coherence and 
missing required sections. However, limitations were also observed, particularly 
regarding the level of strictness, the need for proper calibration, and difficulties in 
interpreting images. Overall, the findings indicate that it is still premature to fully rely on 
AI for the assessment of complex academic documents. 

Keywords: Artificial Intelligence; Teching Innovation; Rubric; Evaluation 

La innovación docente en el ámbito universitario busca mejorar la calidad educativa y 
adaptar los procesos de enseñanza y aprendizaje a entornos digitales. En este contexto, 
la inteligencia artificial (IA) emerge como una herramienta con potencial para transformar 
prácticas tradicionales. Este trabajo analiza el uso de la IA como herramienta de apoyo 
en la corrección de cinco entregables de la asignatura de Gestión de Proyectos del 
grado de Ingeniería Industrial. El proceso se realizó siguiendo una rúbrica detallada, 
diseñada para garantizar objetividad y coherencia en la evaluación. Los resultados 
muestran que, a pesar de contar con criterios claramente definidos, la IA tiende a otorgar 
calificaciones más elevadas en comparación con las notas del profesorado. De hecho, 
se observa un comportamiento similar al que siguen los estudiantes cuando realizan 
evaluaciones entre iguales. Entre las ventajas observadas destacan la identificación 
rápida de la coherencia y la falta de algún punto del guion, mientras que las principales 
limitaciones se relacionan con el nivel de exigencia y la necesidad de una adecuada 
calibración o la dificultad de interpretación de imágenes. Los resultados indican que aún 
es temprano para confiar en la IA para las correcciones de documentos complejos. 

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Innovación docente; Rúbrica; Evaluación 
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Occupational Health and Safety (OHS) education in engineering often relies on passive 
teaching methods that fail to fully engage students. This paper introduces the design of 
the "Naval OHS League", a pedagogical innovation aimed at fostering active learning 
and critical thinking in Naval Engineering. The methodology combines project-based 
learning with competitive gamification. Student teams act as safety consultants to 
develop comprehensive Prevention Plans (PPRL). The core activity is a seven-week 
league featuring simultaneous 1-vs-1 duels. In each match, one team proposes realistic 
high-risk scenarios, while the opposing team must technically defend their plan's 
adequacy. A crucial pedagogical element is the rotating peer arbitration system. 
Students take turns acting as referees, applying a strict rubric to evaluate their peers. 
This mechanism forces students to internalize assessment criteria and develop deep 
critical thinking skills. The competitive dynamic is designed to increase student 
motivation and facilitate iterative learning, as teams must refine their plans based on 
peer feedback after every round. This approach aims to bridge the gap between 
theoretical concepts and professional competence, ensuring future engineers are better 
prepared for real-world safety challenges. 

Keywords: Gamification; Active Learning; Engineering Education; Occupational Safety; 
Peer Assessment; Educational Innovation. 

La educación en Prevención de Riesgos Laborales (PRL) en ingeniería a menudo 
depende de métodos pasivos que no logran involucrar completamente a los estudiantes. 
Este artículo presenta el diseño de la "Liga PRL Naval", una innovación pedagógica 
orientada a fomentar el aprendizaje activo y el pensamiento crítico en Ingeniería Naval. 
La metodología combina el aprendizaje basado en proyectos con la gamificación 
competitiva. Equipos de estudiantes actúan como consultores para desarrollar Planes 
de Prevención (PPRL). La actividad central es una liga de siete semanas con duelos 
simultáneos 1 contra 1. En cada encuentro, un equipo plantea escenarios de riesgo 
realistas, mientras el oponente debe defender técnicamente la idoneidad de su plan. Un 
elemento pedagógico crucial es el sistema de arbitraje rotativo entre pares. Los 
estudiantes se turnan para actuar como árbitros, aplicando una rúbrica estricta para 
evaluar a sus compañeros. Este mecanismo obliga a interiorizar los criterios de 
evaluación y desarrollar un profundo pensamiento crítico. La dinámica competitiva está 
diseñada para aumentar la motivación estudiantil y facilitar el aprendizaje iterativo, ya 
que los equipos deben refinar sus planes basándose en el feedback tras cada ronda, 
cerrando la brecha entre teoría y competencia profesional. 

Palabras clave: Gamificación; Aprendizaje Activo; Educación en Ingeniería; Seguridad 
Laboral; Evaluación por Pares; Innovación Educativa. 
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Sectional Study of IPMA Competency Patterns Using SimulTrain ─ 
Aprendizaje basado en simulación en dirección de proyectos: estudio 
transversal de patrones competenciales IPMA mediante SimulTrain 
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Simulation-based learning has gained increasing relevance in project management 
education, particularly through the use of management simulators such as SimulTrain, 
which enable the analysis of decision-making processes in controlled and realistic 
environments. This study examines performance patterns associated with project 
management competencies through a content analysis of performance reports 
generated by SimulTrain, corresponding to six consecutive academic semesters with 
independent student cohorts. The methodological design follows a repeated cross-
sectional approach, allowing for the identification of categories of strengths and areas 
for improvement, their quantification, and subsequent alignment with competencies 
defined in the IPMA framework (ICB4). The analysis of multiple academic semesters 
makes it possible to validate the recurrence and consistency of emerging patterns when 
SimulTrain is applied within a project management course. The results reveal adequate 
organizational capability and operational leadership among participants, alongside 
recurrent gaps in schedule management, competency allocation, decision-making, and 
risk management. These findings confirm the value of SimulTrain as a simulation-based 
learning tool for evidencing competency-related patterns and gaps in project 
management, providing relevant inputs for curricular and pedagogical improvement in 
the course. 

Keywords: Project management competencies; Simultrain; Simulation-based learning 

El aprendizaje basado en simulación ha adquirido relevancia en la formación en 
dirección de proyectos, especialmente mediante el uso de simuladores de gestión como 
SimulTrain, que permiten analizar la toma de decisiones en contextos controlados y 
realistas. El presente estudio examina los patrones de desempeño asociados a 
competencias en dirección de proyectos a partir del análisis de contenido de los informes 
generados por SimulTrain, correspondientes a seis semestres académicos consecutivos 
con cohortes independientes. El diseño metodológico corresponde a un estudio 
transversal repetido, que permite identificar categorías de fortalezas y oportunidades de 
mejora, cuantificarlas, para luego relacionarlas con las competencias de IPMA.  El 
análisis de los seis semestres académicos permitirá, validar los patrones emergentes 
cuando se utiliza SimulTrain, en una asignatura de dirección de proyectos. Los 
resultados evidencian una adecuada capacidad organizativa y de liderazgo operativo en 
los participantes, junto con brechas recurrentes en la gestión del cronograma, la 
asignación de competencias, la toma de decisiones y la gestión de riesgos. Los 
hallazgos confirman el valor de SimulTrain como herramienta de aprendizaje basado en 
simulación para evidenciar patrones competenciales y brechas en dirección de 
proyectos, aportando insumos relevantes para la mejora curricular y pedagógica de la 
asignatura. 

Palabras clave: Competencias en dirección de proyectos; Simultrain; aprendizaje 
basado en simulación 
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Creating objective tests in technical subjects requires constant updating of question 
banks, a task that consumes excessive teaching resources. This paper presents 
pyexamgenerator, an open-source desktop application designed to optimize the lifecycle 
of multiple-choice exams. The tool orchestrates the Google Gemini API to extract 
concepts and draft questions from technical PDF regulations. A human-in-the-loop 
methodology is implemented where the lecturer validates content before consolidating it 
into a structured database that filters duplicates. Finally, the software allows for the 
automatic generation of multiple exam permutations in Word format to ensure academic 
integrity, as well as export to XML for auto-correction on LMS platforms like Moodle. A 
case study in the "Project Engineering" subject is presented, demonstrating a significant 
reduction in administrative workload and an improvement in evaluative knowledge 
management. 

Keywords: Generative Artificial Intelligence; Automatic assessment; Teaching 
innovation; Project Engineering; Moodle; Python 

La elaboración de pruebas objetivas en asignaturas técnicas requiere una actualización 
constante de los bancos de preguntas, una tarea que consume excesivos recursos 
docentes. Este trabajo presenta pyexamgenerator, una aplicación de escritorio de 
código abierto diseñada para optimizar el ciclo de vida de los exámenes tipo test. La 
herramienta orquesta la API de Google Gemini para extraer conceptos y redactar 
preguntas a partir de normativa técnica en PDF. Se implementa una metodología con 
supervisión humana (human-in-the-loop) donde el docente valida el contenido antes de 
consolidarlo en una base de datos estructurada que filtra duplicados. Finalmente, el 
software permite la generación automática de múltiples permutaciones de examen en 
formato Word para garantizar la integridad académica, así como la exportación a XML 
para la auto-corrección en plataformas LMS como Moodle. Se expone un caso de 
estudio en la asignatura de "Proyectos de Ingeniería", demostrando una reducción 
significativa de la carga administrativa y una mejora en la gestión del conocimiento 
evaluativo. 

Palabras clave: Inteligencia Artificial Generativa; Evaluación automática; Innovación 
docente; Ingeniería de Proyectos; Moodle; Python 
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académico de la asignatura Dirección de Proyectos: alineación curricular 
con los estándares PMI e IPMA 

Dante Guerrero, María del Carmen Barreto, Anabel García 
Universidad de Piura 

Español 

Project Management is a core course in the education of future engineers, given its 
growing relevance in complex and multidisciplinary professional contexts. The objective 
of this article is to conduct an academic benchmarking of the Project Management 
course in order to analyze its curricular alignment with the international standards 
established by the Project Management Institute (PMI) and the International Project 
Management Association (IPMA). The study adopts a descriptive approach, based on a 
comparative analysis of course syllabi from Peruvian and Spanish universities 
recognized as benchmarks in project management education. The results reveal 
differences in the conceptual content covered and in the degree of coherence with 
international reference frameworks among the syllabi analyzed. Based on these findings, 
improvement guidelines are proposed, aimed at strengthening the curricular design of 
the course, with particular emphasis on the comprehensive development of 
competencies and knowledge areas. This study contributes to the continuous 
improvement of Project Management education within engineering programs. 

Keywords: Academic benchmarking; Curriculum design; Professional competencies; 
Project Management 

La Dirección de Proyectos es una asignatura clave en la formación del futuro ingeniero, 
dada su creciente relevancia en contextos profesionales complejos y multidisciplinarios. 
El presente artículo tiene como objetivo realizar un benchmarking académico de la 
asignatura Dirección de Proyectos, con el fin de analizar su alineación curricular con los 
estándares internacionales del Project Management Institute (PMI) y la International 
Project Management Association (IPMA). La investigación adopta un enfoque 
descriptivo, basado en el análisis comparativo de sílabos de universidades peruanas y 
españolas consideradas referentes en la enseñanza de la gestión de proyectos.  Los 
resultados dan indicios de diferencias en los contenidos conceptuales involucrados y la 
coherencia con los marcos de referencia internacionales entre los sílabos analizados. A 
partir de los mismos, se proponen lineamientos de mejora orientados al fortalecimiento 
del diseño curricular de la asignatura, con énfasis en el desarrollo integral de 
competencias y de áreas de conocimiento. El estudio contribuye a la mejora continua 
de la enseñanza de la Dirección de Proyectos en programas de ingeniería. 

Palabras clave: Benchmarking académico; Diseño curricular; Competencias 
profesionales; Dirección de proyectos 
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Aplicación de la IA en la generación de ideas creativas 
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Creativity is a fundamental aspect in the early phases of design, particularly during the 
conceptual stage, where initial ideas are generated. In this context, artificial intelligence 
(AI) emerges as a powerful tool to stimulate creativity, enabling the exploration of 
innovative solutions and breaking away from conventional thinking patterns. To ensure 
that future engineers can use AI effectively and critically, it is essential to incorporate its 
application into their academic training. With this objective, a teaching experience was 
developed within the Master’s Degree in Design and Manufacturing, in which students 
applied AI-based tools to enhance their creative abilities during the conceptual phase of 
the design process. During the activity, various AI-driven techniques were used to 
support idea generation, variant exploration, and divergent thinking. Furthermore, a 
critical reflection on the role of AI as a complement rather than a replacement to the 
creative process was encouraged. The results were positive: students adopted a 
conscious and critical use of AI, and the generation of creative ideas was significantly 
enhanced. This experience highlights the value of integrating AI into design education 
as a means to support and strengthen creativity in engineering contexts. 

Keywords: conceptual design; creativity; Artificial Intelligence 

La creatividad es un aspecto fundamental en las primeras fases del diseño, 
especialmente en la etapa conceptual, donde se generan las ideas iniciales. En este 
contexto, la inteligencia artificial (IA) se presenta como una herramienta con gran 
potencial para estimular la creatividad, permitiendo explorar soluciones innovadoras y 
romper con patrones de pensamiento convencionales. Para que los futuros ingenieros 
puedan utilizar la IA de forma eficaz y crítica, es esencial incorporarla en su formación. 
Con este objetivo, se ha desarrollado una experiencia docente en el Máster Universitario 
en Diseño y Fabricación, donde los estudiantes aplicaron herramientas de IA para 
potenciar su capacidad creativa en la fase conceptual del diseño. Durante esta actividad, 
se utilizaron distintas técnicas basadas en IA para la generación de ideas, exploración 
de variantes y apoyo al pensamiento divergente. Además, se promovió una reflexión 
crítica sobre el papel de la IA como complemento al proceso creativo, no como sustituto. 
Los resultados fueron positivos: se logró implantar el uso consciente de la IA y se 
potenció la obtención de ideas creativas. Esta experiencia demuestra el valor de integrar 
la IA en la enseñanza del diseño como apoyo a la creatividad en ingeniería 

Palabras clave: diseño conceptual; creatividad; Inteligencia Artificial 
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09-184 ─ Using Attendance–Performance Data Visualisation to Address 
Student Absenteeism in an Engineering Course ─ Uso de la visualización 
de datos de asistencia–rendimiento para abordar el absentismo estudiantil 
en una asignatura de ingeniería 
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Universitat Jaume I - Departamento de Ingeniería Mecánica y Contrucción 

Español 

Student absenteeism represents a major challenge in higher education due to its 
negative impact on academic performance. This study hypothesises that explicitly 
quantifying this relationship for students may encourage improved attendance. An 
experiment was conducted in the Graphic Expression II course of the Industrial Design 
and Product Development Engineering Degree at the Universitat Jaume I. During the 
2022/2023 academic year, the relationship between class attendance and academic 
performance was analysed. At the beginning of the 2023/2024 academic year, the results 
obtained (global attendance =65% to pass) were explained in the first class and 
graphically presented in the virtual classroom. Attendance was recorded and students 
were given a survey on their perception of attendance. All average indicators considered 
improved slightly: attendance to practical and to theoretical classes and global grade 
increased from  58±33%, 44±33% and 5.2±2.6 to 62±37%, 46±31% and 5.7±2.6, 
respectively. The perception survey showed that students tended to overestimate their 
actual attendance. Data visualisation was perceived as having a slightly positive effect, 
as attendance was considered helpful for grades and understanding, although other 
factors were seen as more influential. Even with a cautious interpretation, the results 
suggest that such strategies may complement other measures to encourage 
participation. 

Keywords: Attendance; Academic performance; Absenteeism; Higher education; 
Students’ percepción 

El ausentismo en la universidad representa un reto en educación superior dado su 
impacto negativo en el rendimiento académico. Este estudio plantea la hipótesis de que 
cuantificar y mostrar explícitamente esta relación a los estudiantes puede fomentar una 
mayor asistencia. Se llevó a cabo un experimento en la asignatura Expresión Gráfica II 
del grado de Diseño Industrial de la Universitat Jaume I. Durante el curso 2022/2023, se 
analizó la relación entre asistencia y calificación académica. Al empezar el curso 
2023/2024, se explicaron los resultados al alumnado (asistencia global =65% para 
aprobar) mediante gráficos en el Aula Virtual. Se registró la asistencia y se pasó una 
encuesta sobre cómo percibían la asistencia. Todos los indicadores promediados 
mejoraron ligeramente: la asistencia a clases prácticas y teóricas y la nota global 
aumentaron de 58±33%, 44±33%  y 5,2±2,6 a 62±37%, 46±31% y 5,7±2,6 
respectivamente. La encuesta reveló que la mayoría sobreestimaba su asistencia. Los 
estudiantes consideraron ligeramente positiva la visualización de datos para la 
asistencia, pues la ven útil para mejorar las calificaciones y la comprensión, aunque 
otros aspectos tenían más peso. Aun siendo cautos, los resultados apuntan a  que  
estrategias así pueden complementar otras medidas para fomentar la participación. 

Palabras clave: Asistencia; Rendimiento académico; Ausentismo; Educación superior; 
Percepción de los estudiantes 
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09-187 ─ PRISMA: teaching engineering projects through generative AI, 
internationalisation and active learning ─ PRISMA: docencia en proyectos 
de ingeniería mediante IA generativa, internacionalización y aprendizaje 
activo 
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Español 

The PRISMA project is being developed as a continuation and expansion of an earlier 
teaching innovation experience centred on engineering project education. It arises from 
the need to bridge the gap between related subjects and to align university education 
with current professional demands, characterised by digital skills, teamwork, and social 
responsibility. The proposal incorporates the use of generative artificial intelligence in 
design and document generation processes, as well as in the development of virtual 
prototypes and digital twins. These tools are incorporated into project-based teaching 
through active methodologies such as project-based learning, the flipped classroom, and 
peer instruction. The project also incorporates internationalisation through online 
collaboration with partner universities, promoting intercultural competence and the use 
of English in technical contexts. The projects developed are geared towards sustainable 
and inclusive solutions that are aligned with the Sustainable Development Goals. 
Assessment is based on shared rubrics, surveys, and a comparative analysis of 
academic results. This paper outlines the design, objectives and implementation of the 
PRISMA project, and its role in engineering project-based teaching. 

Keywords: project-based teaching; generative artificial intelligence; active 
methodologies; internationalisation; cross-cutting skills; sustainability 

El proyecto PRISMA se desarrolla como una continuación y ampliación de una 
experiencia previa de innovación docente orientada a la enseñanza de proyectos de 
ingeniería. Parte de la necesidad de reducir la desconexión entre asignaturas afines y 
de adaptar la formación universitaria a las demandas actuales del entorno profesional, 
caracterizadas por la incorporación de competencias digitales, el trabajo colaborativo y 
la responsabilidad social. La propuesta integra el uso de inteligencia artificial generativa 
en los procesos de diseño y generación documental, junto con el desarrollo de prototipos 
virtuales y gemelos digitales. Estas herramientas se incorporan de forma crítica dentro 
de la docencia en proyectos, apoyadas por metodologías activas como el aprendizaje 
basado en proyectos, la clase invertida y la instrucción entre iguales. Asimismo, el 
proyecto incluye experiencias de internacionalización en el aula mediante colaboración 
online con universidades socias, fomentando la competencia intercultural y el uso del 
inglés en contextos técnicos. Los proyectos desarrollados se orientan hacia soluciones 
sostenibles e inclusivas, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. La 
evaluación se apoya en rúbricas compartidas, encuestas y análisis comparativo de 
resultados académicos. Este trabajo describe el diseño, los objetivos e  implementación 
de PRISMA, así como su encaje en la docencia en proyectos de ingeniería. 

Palabras clave: docencia en proyectos; inteligencia artificial generativa; metodologías 
activas; internacionalización; competencias transversales 
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09-191 ─ Integrating sustainability as a transversal competence in 
Architecture and Industrial Design degrees: analysis and opportunities for 
improvement ─ La integración de la sostenibilidad como competencia 
transversal en grados de Arquitectura y Diseño Industrial: análisis y 
oportunidades de mejora 
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Español 

Higher education must integrate sustainability as a key transversal competence within 
academic programmes, in line with the Education for Sustainable Development (ESD) 
promoted by UNESCO in response to current environmental, social and economic 
challenges. In this context, curricula should coherently incorporate competences and 
learning outcomes that enable students to make responsible decisions from the early 
stages of the design process. This study analyses the presence of the Key Competences 
for Sustainability within university curricula through a systematic review of course syllabi. 
As case studies, the Bachelor’s Degree in Architecture Fundamentals and the Bachelor’s 
Degree in Industrial Design and Product Development Engineering at the Universitat 
Politècnica de València are examined. These programmes are closely linked to the 
creative design process, in which decisions with significant environmental, economic and 
social impacts are made. The results identify strengths and gaps in the integration of 
sustainability in both degree programs, as well as opportunities for improvement in its 
systematic incorporation into higher education, providing a starting point for curriculum 
review in sustainability. 

Keywords: Sustainability; Higher Education; Transversal Competences; Architecture; 
Industrial Design. 

La educación superior debe integrar la sostenibilidad como una competencia transversal 
clave en los programas formativos, en línea con la Educación para el Desarrollo 
Sostenible (EDS) promovida por la UNESCO ante los actuales desafíos ambientales, 
sociales y económicos. En este contexto, los planes de estudio deben incorporar de 
forma coherente, competencias y resultados de aprendizaje que capaciten al alumnado 
para una toma de decisiones responsable desde las primeras fases del proyecto. Este 
trabajo analiza la presencia de las Competencias Clave para la Sostenibilidad en los 
planes de estudio universitarios, mediante una revisión sistemática de las guías 
docentes. Como casos de estudio, se examinan el Grado en Fundamentos de la 
Arquitectura y el Grado en Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos de 
la Universitat Politècnica de València, titulaciones vinculadas al proceso de diseño 
creativo, en el que se adoptan decisiones con elevado impacto ambiental, económico y 
social. Los resultados identifican fortalezas y carencias en la integración de la 
sostenibilidad en ambas titulaciones, así como oportunidades de mejora para su 
incorporación sistemática en la formación universitaria, constituyendo un punto de 
partida para la revisión curricular en sostenibilidad. 

Palabras clave: Sostenibilidad; Educación superior; Competencias Transversales; 
Arquitectura; Diseño Industrial 



 
  

 

09-194 ─ Learning Earned Value Management (EVM) through Interactive 
Fiction: A Gamification Experience in Engineering Projects ─ Aprendizaje 
del Análisis de Valor Ganado (EVM) mediante Ficción Interactiva: Una 
experiencia de gamificación en Proyectos de Ingeniería 
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Español 

The Engineering Projects course requires students not only to memorize formulas but to 
develop judgment for decision-making. This paper presents a teaching innovation project 
based on the development of an "interactive fiction" game for teaching Earned Value 
Management (EVM). Through a branching narrative titled "EVM: Mission Rescue," 
students assume the role of a Project Manager tasked with saving a failing project. The 
experience is structured into three levels of increasing complexity: initial diagnosis 
(identifying PV, AC, and EV), calculation of performance indices (CPI, SPI), and future 
scenario forecasting (EAC). In this final phase, students must answer to a virtual board 
of directors by applying realistic prediction models based on current performance. This 
tool transforms mechanical problem-solving into an immersive experience with 
immediate feedback. The goal is to improve the assimilation of standards such as ISO 
21508 and foster competence in cost and schedule management, allowing students to 
visualize the direct consequences of their managerial decisions within a simulated 
environment. 

Keywords: Teaching innovation; Gamification; Earned Value; Project Management; 
Interactive fiction; Engineering. 

La asignatura de Proyectos de Ingeniería requiere que el alumnado no solo memorice 
fórmulas, sino que desarrolle criterio para la toma de decisiones. Este trabajo presenta 
un proyecto de innovación docente basado en el desarrollo de un juego de "ficción 
interactiva" para la enseñanza del Análisis de Valor Ganado (EVM).  Mediante una 
narrativa ramificada titulada "EVM: Misión Rescate", el estudiante asume el rol de un 
Project Manager que debe salvar un proyecto en crisis. La experiencia se estructura en 
tres niveles de complejidad creciente: diagnóstico inicial (identificación de PV, AC y EV), 
cálculo de índices de desempeño (CPI, SPI) y predicción de escenarios futuros (EAC). 
En esta última fase, el alumno debe responder a una junta directiva virtual aplicando 
modelos de predicción realistas basados en el rendimiento actual. Esta herramienta 
transforma la resolución mecánica de problemas en una experiencia inmersiva con 
retroalimentación inmediata. El objetivo es mejorar la asimilación de estándares como 
la ISO 21508 y fomentar la competencia de gestión de costes y plazos, permitiendo al 
alumnado visualizar las consecuencias directas de sus decisiones gerenciales en un 
entorno simulado. 

Palabras clave: Innovación docente; Gamificación; Valor Ganado; Gestión de 
Proyectos; Ficción interactiva; Ingeniería. 
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09-236 ─ AI Chatbots as Formative Feedback Partners in Engineering 
Education ─ Chatbots de IA como socios de retroalimentación formativa en 
la educación en ingeniería 
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Within the framework of the European Higher Education Area (EHEA), engineering 
education is increasingly prioritizing the development of students' transversal skills. 
However, large class sizes and the workload associated with providing detailed, 
individualized feedback continue to hinder formative assessment practices. This work 
presents the design and preliminary validation of a user-centered, AI-powered 
educational chatbot designed to support the assessment and development of written 
communication skills in undergraduate engineering students. The chatbot is trained 
using course materials, assessment rubrics, and examples of student work. A human-
involved framework ensures that all assessments are supervised, validated, and 
adjusted by the course instructor, thus promoting the ethical, transparent, and 
responsible use of artificial intelligence in education. The development process 
comprised three stages: a systematic review of the literature on the assessment of 
written communication in higher education; an analysis of the implementation needs; and 
the design and pilot testing of the chatbot. While further validation is required, preliminary 
results show strong agreement between the manual and automated assessments. 

Keywords: Competency assessment; Artificial intelligence; Higher Education 

En el marco del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), la formación en 
ingeniería prioriza cada vez más el desarrollo de competencias transversales del 
estudiantado. El gran número de alumnos por clase y la carga de trabajo asociada a la 
retroalimentación detallada e individualizada siguen dificultando las prácticas de 
evaluación formativa. Este trabajo presenta el diseño y la validación preliminar de un 
chatbot educativo centrado en el usuario e impulsado por IA, diseñado para apoyar la 
evaluación y el desarrollo de la comunicación escrita en estudiantes de ingeniería de 
grado. El chatbot se entrena utilizando contenido didáctico del curso, rúbricas de 
evaluación y ejemplos de trabajos de estudiantes. Un marco de participación humana 
garantiza que todas las evaluaciones sean supervisadas, validadas y ajustables por el 
docente del curso, promoviendo así el uso ético, transparente y responsable de la 
inteligencia artificial en la educación. El proceso de desarrollo comprendió tres etapas: 
una revisión sistemática de la literatura sobre evaluación de la comunicación escrita en 
la educación superior; un análisis de necesidades a implementar; y el diseño y la prueba 
piloto del chatbot. Si bien se requiere mayor validación, los resultados preliminares 
muestran una sólida coincidencia entre la evaluación manual y automática. 
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and Legislative Development in the Spanish Educational ContextL in 
secondary education ─ De las situaciones de aprendizaje al aprendizaje 
basado en proyectos: Fundamentación y desarrollo legislativo en el 
contexto educativo español 
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The curricular development established by the Organic Law Amending the Organic Law 
of Education (LOMLOE) incorporates learning situations as a key tool for curriculum 
implementation. This paper analyzes the historical evolution of the concept of “learning 
situations” and its normative specification within the different Spanish educational 
administrations. The study identifies Project-Based Learning (PBL) as an ideal tool to 
materialize learning situations, due to its focus on real-world problems and the increased 
motivation this methodology generates in students. The paper examines the differences 
within the Spanish legislative framework and provides tools to understand educational 
legislation across various autonomous communities. 

Keywords: PBL; Learning situation; Projects; Constructivism; Project Based Learning 

El desarrollo curricular establecido por la Ley Orgánica de Modificación de la Ley 
Orgánica de Educación (LOMLOE) incorpora las situaciones de aprendizaje como 
herramienta clave para la implementación del currículo.  

Esta comunicación analiza la evolución histórica del concepto “Situaciones de 
aprendizaje” y su concreción normativa en las distintas administraciones educativas 
españolas.  El trabajo identifica el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como una 
herramienta idónea para materializar las situaciones de aprendizaje, debido a su 
contextualización en problemas reales y al aumento de la motivación que provoca esta 
metodología en los estudiantes. La comunicación analiza las diferencias existentes en 
el marco legislativo español, y proporciona herramientas para conocer la legislación 
educativa en diversas comunidades autónomas. 

Palabras clave: ABP; Situación de aprendizaje; Proyectos; Constructivismo; 
Aprendizaje Basado en Proyectos 
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Teaching innovation in higher education represents a necessary response to the current 
challenges of engineering studies, particularly in light of the growing demand for 
professionals with social and ethical competencies and a strong commitment to 
sustainable development. In this context, industrial engineering studies have traditionally 
adopted a technology-centered approach and must evolve towards educational models 
that place people and society at the core. The Gaia platform incorporates a social 
perspective into Industrial Engineering curricula by using cooperation for development 
as a pedagogical framework. Its main objective is to demonstrate to students the social 
impact of engineering, fostering critical thinking, social responsibility, and a broader 
understanding of professional practice linked to improving quality of life and promoting 
sustainable human development. Gaia focuses on specific development cooperation 
study cases in both the Global South and Global North, primarily through water and 
energy projects. This process has led to the design and implementation of more than 25 
innovative teaching activities integrated into over 20 courses across different academic 
years and knowledge areas, where a single project interweaves multiple engineering 
domains. 

Keywords: Industrial Engineering; Teaching innovation; Cooperation for development 

La innovación docente en la educación superior constituye una respuesta necesaria a 
los desafíos actuales de la formación en ingeniería, especialmente ante la creciente 
demanda de profesionales con competencias sociales, éticas y compromiso con el 
desarrollo sostenible. En este contexto, los estudios en ingeniería industrial tienen un 
enfoque tradicional, centrado en la tecnología, debiendo desplazarse hacia modelos 
formativos que sitúan a las personas y a la sociedad en el centro. La plataforma Gaia 
incorpora la visión social en los estudios de Ingeniería Industrial utilizando la 
cooperación al desarrollo como eje pedagógico. El objetivo principal es mostrar al 
estudiantado el impacto social de la ingeniería, fomentando el pensamiento crítico, la 
responsabilidad social y una comprensión más amplia del ejercicio profesional, 
vinculada a la mejora de la calidad de vida y al desarrollo humano sostenible. Gaia se 
centra en casos específicos de cooperación al desarrollo en el sur y norte global a través 
de proyectos de agua y energía. El proceso ha dado lugar al diseño e implementación 
de más de 25 actividades docentes innovadoras integradas en más de 20 asignaturas 
de diferentes cursos y áreas de conocimiento en los que un mismo proyecto va 
entrelazando los distintos ámbitos de la ingeniería.  

Palabras clave: Innovación docente; Cooperación al desarrollo; Ingeniería Industrial 
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This paper presents a teaching innovation experience based on the application of the 
Scrum agile framework to organize and manage learning in subjects of an Online 
master’s degree in project management. The proposal was implemented over two 
consecutive editions in the courses Schedule and Cost Management and Agile and 
Traditional Methodologies, structuring each course, including portfolio activities and 
exams, as an agile project with weekly sprints, clear objectives, and progressive 
deliverables. The approach promotes continuous planning, systematic progress 
monitoring, and student autonomy. To support this process, students use digital project 
management tools such as Trello or Planner to plan tasks, visualize their Sprint Backlog, 
and limit work in progress. Recent studies on agile methodologies in higher education 
have reported improvements in study organization, student engagement, and reduced 
last-minute workload; these aspects are explored in this experience in alignment with 
existing research (Aragonés-Jericó & Canales-Ronda, 2022; Onieva López, 2023; 
Hinojosa Vivanco et al., 2025). Overall, this experience examines how applying Scrum 
in an online setting may foster active learning and competency development, while 
highlighting the significant potential for innovation offered by integrating project 
management frameworks and tools into higher education teaching. 

Keywords: Scrum; Teaching Innovation; Project Management; Active Learning; Online 
Education 

Este trabajo presenta una experiencia de innovación docente basada en la aplicación 
del marco ágil Scrum para organizar y gestionar el aprendizaje en asignaturas del 
Máster Online en Gestión de Proyectos. La propuesta se implementó en las asignaturas 
Gestión de Plazos y Costes y Metodologías Ágiles y Tradicionales, estructurando cada 
curso, así como sus actividades de portfolio y examen, como un proyecto ágil con sprints 
semanales, objetivos claros y entregables progresivos. El enfoque promueve la 
planificación continua, el seguimiento sistemático del progreso y la autonomía del 
alumnado. Para apoyar este proceso, los estudiantes emplean herramientas digitales 
de gestión de proyectos, como Trello o Planner, que les permiten planificar tareas, 
visualizar su Sprint Backlog y limitar el trabajo en curso. Investigaciones recientes sobre 
metodologías ágiles en educación superior han señalado mejoras en la organización del 
estudio y el compromiso del alumnado, aspectos que esta experiencia pretende analizar 
en coherencia con la literatura existente (Aragonés-Jericó & Canales-Ronda, 2022; 
Onieva López, 2023; Hinojosa Vivanco et al., 2025). En conjunto, la experiencia explora 
cómo la aplicación de Scrum en un entorno online puede favorecer el aprendizaje activo 
y el desarrollo de competencias, integrando marcos y herramientas de gestión de 
proyectos en la enseñanza universitaria. 

Palabras clave: Scrum; Innovación Docente; Gestión de Proyectos; Aprendizaje Activo; 
Educación Online 



 
  

 

09-266 ─ Innovation in Competency Assessment for Project Management 
Using European Frameworks in Online Education ─ Innovación en la 
evaluación de competencias para la Dirección de Proyectos mediante 
marcos europeos en educación online 
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Federico Muñoz Babiano 

Universidad Internacional de Valencia (VIU) 

Español 

This paper presents the design and initial application of a Competency-Based 
Assessment Model (CBA Model) aimed at developing key Project Management 
competencies in online education. The experience was implemented in the course 
Leadership and Team Management of the bachelor’s degree in human resources and 
labor relations, fostering essential professional competencies such as leadership, 
teamwork, responsible management, and decision-making. The model is grounded in 
the European Entrepreneurship Competence Framework (EntreComp), complemented 
with sustainability (GreenComp) and digital competence (DigComp), and implemented 
through rubrics and project-based experiential activities. A longitudinal exploratory 
approach was adopted, comparing two consecutive course editions to analyze the 
coherence and applicability of the assessment system without anticipating final results. 
Recent research shows that integrating European competence frameworks enhances 
the assessment of transversal competencies and supports the development of critical 
skills for Project Management practice (Paredes Labra & García González, 2021; 
Ramírez Montoya & García Peñalvo, 2020; Beltrán & García Sánchez, 2022). The study 
aims to explore how the integration of EntreComp, GreenComp, and DigComp can 
strengthen assessment in online education and enhance the development of key 
competencies for professional Project Management practice. 

Keywords: Competency-Based Assessment; Project Management Education; 
Educational Innovation; European Competence Frameworks; Online Education 

Este trabajo presenta el diseño y la aplicación inicial de un Modelo de Evaluación 
Competencial (MEC) orientado al desarrollo de competencias clave en Dirección de 
Proyectos en educación online. La experiencia se implementó en la asignatura 
Liderazgo y Gestión de Equipos del Grado en Recursos Humanos y Relaciones 
Laborales, que desarrolla competencias esenciales para la práctica profesional en 
Project Management, incluyendo liderazgo, trabajo en equipo, gestión responsable y 
toma de decisiones. El modelo se fundamenta en el Marco Europeo de Competencias 
Emprendedoras (EntreComp), complementado con criterios de sostenibilidad 
(GreenComp) y competencia digital (DigComp), y se implementa mediante rúbricas y 
actividades experienciales basadas en proyectos. Se adopta un enfoque exploratorio 
longitudinal, comparando dos ediciones consecutivas para analizar la coherencia y 
aplicabilidad del sistema de evaluación. Evidencias recientes indican que la integración 
de marcos competenciales europeos refuerzan la evaluación de competencias 
transversales y contribuye al desarrollo de habilidades críticas para la práctica 
profesional en Project Management (Paredes Labra & García González, 2021; Beltrán 
& García Sánchez, 2022). Este estudio tiene como objetivo explorar cómo la 
incorporación de EntreComp, GreenComp y DigComp puede fortalecer la evaluación en 
educación online y potenciar la preparación de competencias clave para la práctica 
profesional en Dirección de Proyectos. 
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09-286 ─ Design of an inclusive Project Evaluation and Management course 
for students with visual impairment. ─ Diseño de un curso de Evaluación y 
Gestión de Proyectos inclusivo para alumnos con debilidad visual. 

Carlos Alberto González Almaguer1, Amaia Extabe Antia2, Natalia Frias Reid1, Griselda 
Esthela Oyervides Ramírez1 

1Tecnologico de Monterrey 2Universidad de Mondragon 

English 

This abstract presents a collaborative research project between the University of 
Mondragón and the Tecnológico de Monterrey to design an inclusive Project 
Management and Evaluation (PME) course for visually impaired students. Motivated by 
the experience of a visually impaired student in a PME course at Tecnológico de 
Monterrey in 2017, this research addresses the need for adapted tools and 
methodologies. Applying Checkland's Soft Systems Methodology for situational 
diagnosis and the 3D SPEI (Solving Problem in Educational Innovation) methodology for 
solution design, manual learning tools with flexible graduation were developed to 
represent cash flows and other key PME concepts. These tools, based on tactile 
learning, allowed the student to understand and manipulate abstract concepts. In 
addition, pedagogical strategies such as storytelling, detailed description, and the 
inclusion of classmates as "academic brothers" were implemented. The results, obtained 
through evaluations and classroom experience, demonstrate the effectiveness of the 
developed tools and methodologies, highlighting the importance of empathy and balance 
in the design of inclusive courses. Future research focuses on the development of 
ergonomic tools incorporating Braille, as well as the exploration of immersive 
technologies and other accessible learning modalities. 

Keywords: Educational Innovation; Higher Education; Inclusion; Project Management 

Este estudio presenta una investigación colaborativa entre la Universidad de Mondragón 
y el Tecnológico de Monterrey para diseñar un curso inclusivo de Gestión y Evaluación 
de Proyectos (GEP) para estudiantes con discapacidad visual. Basado en la experiencia 
de un estudiante con discapacidad visual en un curso de GEP en 2017, esta 
investigación aborda la necesidad de herramientas y metodologías adaptadas. 
Utilizando la metodología de Sistemas Blandos de Checkland para el diagnóstico 
situacional y la metodología 3D SPEI (Solving Problem in Educational Innovation) para 
el diseño de soluciones, se desarrollaron herramientas de aprendizaje manuales con 
graduación flexible para representar flujos de caja y otros conceptos clave de GEP. 
Estas herramientas táctiles permitieron a los estudiantes comprender conceptos 
abstractos. Además, se implementaron estrategias pedagógicas como el storytelling, la 
descripción detallada y la inclusión de "hermanos académicos". Los resultados, 
obtenidos mediante evaluaciones y experiencias en el aula, demuestran la efectividad 
de las herramientas y metodologías desarrolladas y destacan la importancia de la 
empatía y el equilibrio en el diseño de cursos inclusivos. La investigación futura se 
centrará en desarrollar herramientas ergonómicas con Braille y explorar tecnologías 
inmersivas y otras modalidades de aprendizaje accesibles. 

Palabras clave: Innovación Educativa; Educación Superior; Inclusión; Gestión de 
Proyectos 
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09-289 ─ Operationalizing Sustainability Threshold Concepts through a 
Short Smart-City Workshop: A Pilot Study in Engineering Education ─ 
Aplicación de conceptos umbral de sostenibilidad mediante un taller breve 
de ciudad inteligente: un estudio piloto en educación en ingeniería 
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Español 

Developing sustainability competencies in engineering education requires learning 
designs that promote transformational ways of thinking rather than the mere acquisition 
of tools. This study explores whether a short, hands-on smart-city workshop can help 
students cross key sustainability threshold concepts. Drawing on the threshold concepts 
framework and established models of sustainability competencies, a four-hour workshop 
was designed around a micro-challenge in urban sustainability.  Four threshold concepts 
were operationalized: systems thinking, impact literacy, multi-criteria decision-making 
under uncertainty, and stakeholder reasoning. Students worked in teams to delimit the 
system, compare alternative interventions using simplified impact indicators, and justify 
a final decision based on explicit trade-offs. Evidence of threshold crossing was collected 
using a mixed-methods pre/post design, combining short quizzes, brief self-assessment 
scales, and rubric-based analysis of team artefacts.  Results from this pilot 
implementation show consistent pre/post gains across the four threshold domains and a 
positive association between the quality of evidence used and the quality of the final 
decision. The study provides a practical and replicable framework for integrating 
sustainability threshold concepts into short-format, challenge-based activities in 
engineering and technology education. 

Keywords: Threshold Concepts; Sustainability Competencies; Education 

El desarrollo de competencias para la sostenibilidad en la formación en ingeniería 
requiere diseños docentes que promuevan cambios transformadores en la forma de 
pensar del estudiantado, más allá de la adquisición de herramientas técnicas. Este 
trabajo analiza si un taller breve y práctico, basado en un micro-reto de ciudad 
inteligente, puede favorecer el cruce de conceptos umbral asociados a la sostenibilidad.  
A partir del marco de los conceptos de umbral y de los modelos de competencias clave 
para la sostenibilidad, se diseñó un taller de cuatro horas centrado en un reto de 
sostenibilidad urbana. Se operacionalizaron cuatro conceptos umbral: pensamiento 
sistémico, alfabetización de impactos, toma de decisiones multicriterio bajo 
incertidumbre y razonamiento con actores. El estudiantado trabajó en equipos para 
delimitar el sistema, comparar alternativas mediante indicadores de impacto 
simplificados y justificar la decisión final, explicitando los trade-offs asumidos.  La 
evidencia del cruce de los conceptos umbral se recogió mediante un diseño mixto 
pre/post, combinando micro-cuestionarios, escalas breves de autopercepción y rúbricas 
aplicadas a los artefactos generados por los equipos. Los resultados muestran mejoras 
consistentes pre/post y una relación positiva entre la calidad de la evidencia utilizada y 
la calidad de la decisión adoptada. 

Palabras clave: Conceptos umbrales; Competencias para la Sostenibilidad; Educación 



 
  

 

Acknowledgments:The authors would like to acknowledge the contribution, assistance, 
and financial support of Universitat Politècnica de València (UPV): Learning and 
Teaching Program. Innovation and Educational Improvement Projects (PIME/22-
23/353). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 

09-323 ─ Assessing Transversal Competencies in Engineering: An 
Immersive Virtual Reality Environment with Adaptive AI Agents ─ 
Evaluación de Competencias Transversales en Ingeniería: Un Entorno de 
Realidad Virtual Inmersiva con Agentes de IA Adaptativos 
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Álvarez-Rojas 
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Español 

Engineering education faces an increasingly evident gap between acquired technical 
skills and the behavioral competencies required by the industry. Traditional assessment 
methods, such as role-playing, often lack realism and objective metrics. This paper 
presents the design and preliminary validation of an immersive Virtual Reality (VR) 
system for the training and diagnosis of these competencies through job interview 
simulations. The solution integrates four technological artifacts developed in Unreal 
Engine 5 for Meta Quest 3: a realistic office environment, a high-fidelity "CEO" avatar, a 
hybrid Artificial Intelligence agent (PPO and LLM) that adapts questions in real-time, and 
a data logging system (Data Logger). Unlike static simulations, this system enables the 
capture of precise biometric and behavioral metrics. Preliminary results demonstrate that 
the tool offers ecological validity, enabling formative assessment based on quantifiable 
evidence to strengthen the graduation profile of future engineering professionals, a 
critical aspect for effective leadership and project management. 

Keywords: Immersive Virtual Reality; Engineering Education; Transversal 
Competencies; Artificial Intelligence 

La formación en ingeniería enfrenta una brecha cada vez más evidente entre las 
habilidades técnicas adquiridas y las competencias conductuales requeridas por la 
industria. Los métodos tradicionales de evaluación, como el role-play, suelen carecer de 
realismo y métricas objetivas. Este trabajo presenta el diseño y validación preliminar de 
un sistema de Realidad Virtual (RV) inmersiva para el entrenamiento y diagnóstico de 
estas competencias mediante la simulación de entrevistas laborales. La solución integra 
cuatro artefactos tecnológicos desarrollados en Unreal Engine 5 para Meta Quest 3: un 
entorno de oficina realista, un avatar "CEO" de alta fidelidad, un agente de Inteligencia 
Artificial híbrida (PPO y LLM) que adapta las preguntas en tiempo real, y un sistema de 
registro de datos (Data Logger). A diferencia de las simulaciones estáticas, este sistema 
permite capturar métricas biométricas y conductuales precisas. Los resultados 
preliminares demuestran que la herramienta ofrece una validez ecológica, permitiendo 
una evaluación formativa basada en evidencia cuantificable para fortalecer el perfil de 
egreso de las y los futuros profesionales de ingeniería, aspecto crítico para el liderazgo 
y la gestión efectiva de proyectos. 

Palabras clave: Realidad Virtual Inmersiva; Educación en Ingeniería; Competencias 
Transversales; Inteligencia Artificial 



 
  

 

09-349 ─ Learning genetics using artificial intelligence, CAETEC Cow Match 
Process ─ Aprendiendo genética usando inteligencia artificial, Proceso de 
Emparejamiento de Vacas CAETEC 
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This research pretends to teach students the learning genetics using artificial intelligence 
applied to CAETEC Cow Match. The best combination of attributes from both, cows and 
sires can lead to better quality and more quantity of milk. With a categorization of the 
cattle based on all the information and genetics and the Holstein Sires Directory August 
2025, together with artificial intelligence will be possible to recreate a model that 
processes all the information to find out the best combination of characteristics that are 
required to guaranty the best animals. A contextualization must be done for the cattle in 
Bajío Region in Mexico, since almost all the catalogues are made for Europe or the 
United States where the climate conditions are different. Students will participate in the 
learning process as a game using Cow match app, where playing a Cow Match can 
provide not only the theoretical knowledge but also practical knowledge through the 
experience in selection of cattle based on genetics. Also, the students can be aware of 
the importance of the production of milk with less pollution. 

Keywords: Higher education; Educational Innovation; Artificial Intelligence 

Esta investigación pretende enseñar a los estudiantes la genética mediante el uso de 
inteligencia artificial aplicada a CAETEC Cow Match. La mejor combinación de atributos 
tanto de las vacas como de los sementales puede conducir a una mayor cantidad de 
leche y de la mejor calidad. Con una categorización del ganado basada en toda la 
información del animal y su genética, junto con el Directorio de Sementales Holstein de 
agosto de 2025 y la inteligencia artificial, será posible recrear un modelo que procese 
toda la información para descubrir la mejor combinación de características necesarias 
para garantizar los mejores animales. Es necesario realizar una contextualización para 
el ganado de la región del Bajío en México, ya que casi todos los catálogos están 
elaborados para Europa o Estados Unidos, donde las condiciones climáticas son 
diferentes. Los estudiantes participarán en el proceso de aprendizaje como un juego 
utilizando la aplicación Cow Match, donde jugar a "Cow Match" puede proporcionar no 
solo conocimiento teórico, sino también conocimiento práctico a través de la experiencia 
en la selección de ganado basada en la genética. Además, los estudiantes podrán tomar 
conciencia sobre la importancia de la producción de leche con menor contaminación 
ambiental. 

Palabras clave: Educación Superior; Innovación Educativa, Inteligencia Artificial 
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09-350 ─ Project-Based Global Education: Project Management in Real 
Learning Environments and Data Analytics ─ Educación Global Basada en 
Proyectos: Gestión de Proyectos en Escenarios de Aprendizaje Reales y 
Analítica de Datos 
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In today’s globalized world, engineering education must go beyond technical knowledge 
to prepare students to address complex societal challenges across diverse cultural 
contexts. This paper presents an innovative educational experience implemented in the 
Introduction to Data Science Projects course, designed to provide students with 
international, practical, and socially relevant learning experiences. Developed in 
collaboration with the Massachusetts Institute of Technology (MIT), the project focused 
on supporting small businesses, particularly grocery stores and micro-enterprises, 
through data-driven strategies. A core element of the project was student participation in 
real learning environments. Students collected primary data through interviews with key 
stakeholders, including business owners, customers, suppliers, and transport operators. 
These data were used to develop mathematical predictive models using data analytics 
techniques, aimed at identifying operational and environmental factors that contribute to 
business sustainability and long-term viability. This hands-on experience enabled 
students to gain a deeper understanding of real-world economic, social, and cultural 
dynamics. The initiative received highly positive feedback, with an average course 
evaluation score of 9.47 out of 10, reflecting the effectiveness of the methodology. 

Keywords: Data analysis; Project management; Social responsibility; PDCA; r eal 
learning enviroment 

En el mundo globalizado actual, la educación en ingeniería debe ir más allá del 
conocimiento técnico para preparar a los estudiantes a enfrentar desafíos sociales 
complejos en contextos culturales diversos. Este artículo presenta una experiencia 
educativa innovadora implementada en el curso Desarrollo de proyectos con análisis de 
datos, diseñada para ofrecer experiencias de aprendizaje internacionales, prácticas y 
socialmente relevantes. Desarrollado en colaboración con el Massachusetts Institute of 
Technology (MIT), el proyecto se enfocó en apoyar a pequeños negocios, 
particularmente tiendas de abarrotes y microempresas, mediante estrategias basadas 
en datos. Un elemento central del proyecto fue la participación de los estudiantes en 
escenarios reales de aprendizaje. Los estudiantes recopilaron datos primarios mediante 
entrevistas con stakeholders clave, incluyendo propietarios de negocios, clientes, 
proveedores y transportistas. Estos datos se utilizaron para desarrollar modelos 
matemáticos predictivos mediante técnicas de analítica de datos, orientados a identificar 
factores operativos y ambientales que contribuyen a la sostenibilidad y permanencia de 
los negocios. Esta experiencia práctica permitió a los estudiantes comprender con 
mayor profundidad las dinámicas económicas, sociales y culturales del mundo real. La 
iniciativa recibió una evaluación altamente positiva, con una calificación promedio del 
curso de 9.47 sobre 10, lo que refleja la efectividad de la metodología. 

Palabras clave: Análisis de datos; Project Management, Responsabilidad social, 
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09-353 ─ Development of a Methodological Model for Virtual Reality 
Simulators Designed for Induction in Industrial Design Prototyping 
Laboratories ─ Desarrollo de un modelo metodológico para simuladores de 
realidad virtual orientados a la inducción en laboratorios de prototipado de 
Diseño Industrial. 
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Español 

Teaching machinery operation and safety protocols in Industrial Design workshops 
involves operational risks, high implementation costs, and limited student access. In this 
context, virtual reality (VR) emerges as a pedagogical alternative capable of creating 
safe, immersive, and controlled learning environments for practical training. This study 
adopts an applied, design-oriented research approach based on Design Science 
Research and supported by Design Thinking principles, with the aim of formulating a 
methodological model for the development of a virtual reality simulator intended for 
induction in prototyping laboratories. The proposal is grounded in experiential and 
immersive learning approaches and combines literature review, analysis of previous 
experiences, and collaborative work with experts. As a result, a methodological model 
structured in three phases is proposed: conceptual design, simulator development, and 
pilot implementation with evaluation. The model integrates pedagogical, technical, 
operational, and safety dimensions to guide the design and implementation of immersive 
experiences. It is concluded that the model constitutes a transferable tool for the 
development of VR simulators aimed at induction in prototyping laboratories, 
strengthening safety, student preparedness, and pedagogical innovation in Industrial 
Design. 

Keywords: virtual reality; simulation; usability; safety; industrial design education 

La enseñanza del uso de maquinaria y de los protocolos de seguridad en talleres de 
Diseño Industrial presenta riesgos operativos, elevados costos de implementación y 
limitaciones de acceso para los estudiantes. En este contexto, la realidad virtual (VR) 
emerge como una alternativa pedagógica capaz de generar entornos de aprendizaje 
seguros, inmersivos y controlados para la formación práctica. El estudio adopta un 
enfoque de investigación aplicada de carácter proyectual, basado en Design Science 
Research y apoyado en principios de Design Thinking, con el propósito de formular un 
modelo metodológico para el desarrollo de un simulador de realidad virtual destinado a 
la inducción en laboratorios de prototipos. La propuesta se sustenta en enfoques de 
aprendizaje experiencial e inmersivo y combina revisión documental, análisis de 
experiencias previas y trabajo colaborativo con expertos. Como resultado, se propone 
un modelo metodológico organizado en tres fases: diseño conceptual, desarrollo del 
simulador e implementación piloto con evaluación. El modelo integra dimensiones 
pedagógicas, técnicas, operativas y de seguridad para orientar el diseño e 
implementación de experiencias inmersivas. Se concluye que el modelo constituye una 
herramienta transferible para el desarrollo de simuladores VR orientados a la inducción 
en laboratorios de prototipado, fortaleciendo la seguridad, la preparación de los 
estudiantes y la innovación pedagógica en Diseño Industrial. 

Palabras clave: realidad virtual; simulación; usabilidad; seguridad; educación en diseño 
industrial 
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un Escape Room para el refuerzo de contenidos en el ámbito de la 
Ingeniería. Caso de Diseño Conceptual 
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In recent years, Escape Rooms have been increasingly incorporated into the educational 
field, including engineering education, due to their ability to enhance student motivation 
and promote active problem-solving. This paper proposes the use of an Escape Room 
as a teaching tool in the Bachelor’s Degree in Industrial Design Engineering and Product 
Development, specifically in the Conceptual Design course. The main objective of the 
proposed Escape Room is to review the course contents in an innovative and dynamic 
way, encouraging student interaction and collaborative work. Through this activity, 
students are required to face different challenges related to key concepts of the subject, 
such as goal definition, the Kano method, functional analysis of products, the AIDA 
method, and the evaluation of design alternatives. The activity is structured around the 
resolution of a main puzzle, supported by a narrative developed as a guiding storyline. 
Throughout the Escape Room, students solve a series of problems and progressively 
obtain the solutions needed to advance. The activity concludes with the final resolution 
of the puzzle and the achievement of a reward. 

Keywords: Escape Room; Educational innovation; Active learning; Engineering; 
Conceptual Design 

En los últimos años, los Escape Rooms se han incorporado al ámbito educativo, incluido 
el de la ingeniería, debido a su capacidad para incrementar la motivación del alumnado 
y fomentar la resolución activa de problemas. En este trabajo se propone el uso del 
Escape Room como herramienta docente en el Grado en Ingeniería en Diseño Industrial 
y Desarrollo de Productos, concretamente en la asignatura Diseño Conceptual. El 
objetivo principal de este Escape Room es repasar los contenidos abordados en la 
asignatura de una forma innovadora y dinámica, promoviendo la interacción entre los 
estudiantes y el trabajo colaborativo. A través de esta actividad, el alumnado debe 
enfrentarse a diferentes retos relacionados con conceptos clave de la materia, tales 
como la definición de objetivos, el método Kano, el análisis funcional de productos y el 
método AIDA y la evaluación de alternativas de diseño. La actividad se articula en torno 
a la resolución de un enigma principal, para lo cual se desarrolló una narrativa que actúa 
como hilo conductor. A lo largo del Escape Room, los estudiantes resuelven distintos 
problemas y obtienen las soluciones necesarias para avanzar, hasta culminar con la 
resolución final del enigma y la obtención de una recompensa. 

Palabras clave: Innovación docente; Escape Room; Aprendizaje activo; Ingeniería; 
Diseño Conceptual 



 
  

 

09-392 ─ Integrating cultural heritage and artificial intelligence in a 
manufacturing automation course ─ Integración de patrimonio cultural e 
inteligencia artificial en un curso de automatización de la manufactura 
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This paper presents a teaching experience developed in the Manufacturing Automation 
course of the Industrial Production Engineering program at the Costa Rica Institute of 
Technology, focused on integrating cultural heritage with digital manufacturing 
technologies. The activity was implemented through collaborative work in groups of three 
students, who researched documented Costa Rican petroglyphs from a historical and 
symbolic perspective. Subsequently, students used artificial intelligence tools to support 
the generation of CNC code and vector files, which were applied in laser cutting 
processes on acrylic materials. The final outcome consisted of a physical reproduction 
of the selected petroglyph, accompanied by a descriptive plate for exhibition purposes. 
This experience strengthened technical competencies in CNC programming, computer-
aided manufacturing, and automation, while simultaneously promoting cultural 
awareness and meaningful learning. The results show high levels of student motivation, 
knowledge appropriation, and effective integration between cultural research and 
technological application, positioning this strategy as a replicable interdisciplinary 
practice within engineering education. 

Keywords: Engineering Education; Project-Based Learning (PBL); Digital 
Manufacturing; Generative Artificial Intelligence; Computer Numerical Control (CNC); 
Cultural Heritage; Industry 4.0. 

Esta ponencia presenta una experiencia didáctica desarrollada en el curso 
Automatización de la Manufactura de la carrera de Ingeniería en Producción Industrial 
del Instituto Tecnológico de Costa Rica, orientada a la integración del patrimonio cultural 
con tecnologías de manufactura digital. La actividad fue implementada mediante trabajo 
colaborativo en grupos de tres estudiantes, quienes investigaron petroglifos 
costarricenses documentados desde una perspectiva histórica y simbólica. 
Posteriormente, los estudiantes emplearon herramientas de inteligencia artificial para 
apoyar la generación de código CNC y archivos vectoriales, los cuales fueron utilizados 
en procesos de corte láser sobre acrílico. El resultado final consistió en la reproducción 
física del petroglifo seleccionado, acompañado de una placa descriptiva para su 
exhibición. La experiencia permitió fortalecer competencias técnicas en programación 
CNC, manufactura asistida por computadora y automatización, al tiempo que promovió 
la valoración del patrimonio cultural y el aprendizaje significativo. Los resultados 
evidencian un alto nivel de motivación estudiantil, apropiación del conocimiento y 
articulación efectiva entre investigación cultural y aplicación tecnológica, posicionando 
esta estrategia como una práctica replicable en cursos de ingeniería con enfoque 
interdisciplinario. 

Palabras clave: Educación en Ingeniería; Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL); 
Manufactura Digital; Inteligencia Artificial Generativa; Control Numérico Computarizado 
(CNC); Patrimonio Cultural; Industria 4.0. 
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09-394 ─ Project-Based Educational Innovation for Project Management 
and Engineering: A Case Study with Design and Impact Assessment ─ 
Innovación educativa basada en proyectos para la dirección e ingeniería de 
proyectos: un caso de estudio con diseño y evaluación de impactos. 

Lucio Guzmán Mares1, Ma. Soledad Castellanos Villarruel1, Antonio Catela 
Rodríguez2, Jorge Padilla Álvarez1, María Elena Becerra Mercado1 

1Universidad de Guadalajara 2Universidad de Extremadura 

Español 

Project management and project engineering education requires learning strategies that 
integrate design, innovation, and impact assessment as key decision-making 
competencies throughout the project life cycle. In this context, this paper presents a case 
study developed within the course Design Engineering and Innovation in Impact 
Assessment, delivered in the sixth semester of the Industrial Engineering program, with 
the aim of strengthening project management competencies through project-based 
educational innovation. The methodology was structured according to Project-Based 
Learning, aligning the educational process with the project life cycle phases: initiation, 
planning, execution, monitoring, and closure. As empirical evidence, students developed 
a project involving the design and prototyping of a multifunctional vanity-desk, integrating 
constraints related to scope, quality, risks, and sustainability. Project performance was 
assessed through a Life Cycle Assessment conducted in accordance with ISO 14040 
and ISO 14044 standards, using SimaPro software to identify and compare 
environmental impacts against a conventional product. Results show improvements in 
identifying critical stages, justifying design decisions, and managing trade-offs between 
functionality, environmental impact, and project feasibility, thereby strengthening core 
competencies for professional project management practice. This approach also 
promotes systemic thinking, evidence-based control, interdisciplinary collaboration, and 
alignment with professional standards commonly required in contemporary engineering 
project environments practice. 

Keywords: Project-based educational innovation  Project management and engineering  
Life cycle assessment  Impact assessment  Engineering education 

La formación en dirección e ingeniería de proyectos requiere estrategias educativas que 
integren diseño, innovación y evaluación de impactos como competencias clave para la 
toma de decisiones durante el ciclo de vida del proyecto. En este contexto, el presente 
trabajo expone un estudio de caso desarrollado en la asignatura Ingeniería de Diseño e 
Innovación en la Evaluación de Impactos, impartida en sexto semestre de Ingeniería 
Industrial, con el objetivo de fortalecer competencias en gestión de proyectos mediante 
innovación educativa basada en proyectos. La metodología se estructuró conforme al 
Aprendizaje Basado en Proyectos, alineando el proceso formativo con las fases del ciclo 
de vida del proyecto: inicio, planificación, ejecución, seguimiento y cierre. Como 
evidencia empírica, los estudiantes desarrollaron un proyecto de diseño y prototipado 
de un tocador-escritorio multifuncional, integrando restricciones de alcance, calidad, 
riesgos y sostenibilidad. El desempeño del proyecto se evaluó mediante un Análisis de 
Ciclo de Vida conforme a las normas ISO 14040 y 14044, utilizando el software SimaPro 
para identificar y comparar impactos ambientales frente a un producto convencional. Los 
resultados muestran mejoras en identificación de etapas críticas, justificación de 
decisiones, gestión de compromisos entre funcionalidad, impacto ambiental y viabilidad, 
fortaleciendo competencias clave para dirección de proyectos profesionales. 



 
  

 

Palabras clave: Innovación educativa basada en proyectos  Dirección e ingeniería de 
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10-012 ─ Feasibility of implementing an agro-ecotourism route in the 
Mondomo district and its rural areas in the municipality of Santander de 
Quilichao, Colombia. ─ Factibilidad de la implementación de una ruta agro 
ecoturística en el corregimiento de Mondomo y sus veredas del municipio 
de Santander de Quilichao, Colombia. 

Victor Jiménez1, Isabella Torres León2 
1Departamento de Contabilidad y Finanzas, Grupo de Investigación Generación de Valor 

Económico (GIGVE), Universidad del Valle, Colombia 2Universidad Autónoma de Coahuila 

Español 

Tourism has emerged as an alternative for development in various communities. 
National and regional development plans have included tourism as an activity to be 
promoted, presenting it as an option for generating income for local populations. This 
project originates from the identification of the underutilization of ecotourism potential in 
the Mondomo district, municipality of Santander de Quilichao, Colombia. The objective 
of this feasibility project is to assess the relevance of creating a tourism activity that 
integrates rural tourism as an alternative for economic and social growth for the 
communities involved. Through the diagnostic process, the tourism supply was 
identified, which guided the development of an inventory of sites with nature-based 
tourism appeal. The design and development of tourism activities aim to provide visitors 
with a memorable experience. To achieve this, three products were designed to reflect 
the cultural roots of the district, highlighting coffee traditions, the production of cassava 
starch, panela, and latex. A technical study and financial viability analysis were 
conducted, demonstrating the importance of feasibility studies as a key tool for project 
planning. 

Keywords: Feasibility Study, Market Feasibility, Technical Feasibility, Financial 
Feasibility, Sustainable Tourism 

El turismo se ha planteado como una alternativa de desarrollo para diferentes 
comunidades, los planes de desarrollo nacionales y departamentales han incluido el 
turismo como una actividad a impulsar y se presenta como una alternativa para la 
generación de ingresos de las personas. El proyecto parte de la identificación del bajo 
aprovechamiento del potencial ecoturístico en el corregimiento de Mondomo, municipio 
de Santander de Quilichao, Colomba. El objetivo de este proyecto de factibilidad es 
evaluar la pertinencia de crear una actividad turística que integre el turismo rural como 
alternativa de crecimiento económico y social para las comunidades involucradas. 
Mediante el diagnóstico se identificó la oferta turística, lo que orientó la construcción de 
un inventario de lugares con atractivo de turismo de naturaleza. Dentro del diseño y 
desarrollo de las actividades turísticas se busca brindar una experiencia memorable a 
los visitantes. Para ello, se diseñaron tres productos que reflejan el arraigo cultural del 
corregimiento, destacando la tradición cafetera, la producción de almidón de yuca, 
panela y látex. Se realizó el estudio técnico y el análisis de viabilidad financiera del 
proyecto, mostrando la importancia de los estudios de factibilidad como herramienta de 
planeación de proyectos. 

Palabras clave: Estudio de Factibilidad, Factibilidad de Mercado, Factibilidad Técnica, 
Factibilidad Financiera, Turismo Sostenible 
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10-028 ─ Study of the process and proposals for improvement for the 
adaptation of the cosmetics manufacturing line to detergents in a chemical 
industry ─ Estudio del proceso y propuestas de mejora para la adaptación 
de la línea de fabricación de cosmética a detergencia en una industria del 
sector químico 

Beatriz Garcia Fayos1, Lucia Monferrer Ferrando1, Ana Ferrer Vives2 
1Universitat Politècnica de València 2--- 

Español 

A company dedicated to the manufacture of detergent and cosmetic products installed a 
new line for the manufacture of hydroalcoholic gel as a result of the COVID-19 pandemic. 
Currently, the demand for this product has decreased considerably, so the company has 
considered the need to transform this production line into a detergency one, specifically 
for the production of dishwashing gel, since it has a higher volume of market demand. 
This work shows the results of the transformation study of the existing line, including the 
definition of the new manufacturing process, the definition of the necessary production 
volume, the comparison between both lines in order to establish the differences in terms 
of installation and working methods, and the definition of the new needs in terms of 
equipment and associated personnel. Once this has been defined, the design of the line 
and its layout, as well as its construction and start-up, are carried out. Finally, the 
proposals for improvement implemented in the manufacture of dishwashing gel are 
presented, which have enabled the company to obtain an optimised process and a more 
competitive product. 

Keywords: Detergency; cosmetics; manufacturing; improvement; production 

Una empresa dedicada a la fabricación de productos de detergencia y cosmética instaló 
a raíz de la pandemia de COVID-19 una nueva línea destinada a la fabricación de gel 
hidroalcohólico.  Actualmente la demanda de este producto ha disminuido 
considerablemente por lo que la empresa se ha planteado la necesidad de transformar 
esta línea de fabricación en una de detergencia, y en concreto de fabricación de gel 
lavavajillas, puesto que tiene un mayor volumen de demanda del mercado. El presente 
trabajo muestra los resultados del estudio de transformación de la línea existente, 
incluyendo la definición del nuevo proceso de fabricación, la definición del volumen de 
producción necesario, la comparación entre ambas líneas con el fin de establecer las 
diferencias a nivel de instalación y modo de trabajo, y la definición de las nuevas 
necesidades en cuanto a equipamiento y personal asociado. Una vez definido se 
procede al diseño de la línea y de su distribución en planta, así como a su construcción 
y puesta en marcha. Por último, se presentan las propuestas de mejora implementadas 
en la fabricación del gel lavavajillas que han permitido a la empresa obtener un proceso 
optimizado y un producto más competitivo.  

Palabras clave: Detergencia; cosmética; fabricación; mejora; producción 



 
  

 

10-084 ─ Accreditation Process for Healthcare Service Provision at the 
Avancemos S.A.S Healthcare Provider Institutions in Tunja and Santa Lucía 
de Cucaita ─ Proceso de Habilitación para prestación de Servicios de Salud 
en las IPS Avancemos S.A.S de Tunja y Santa Lucía de Cucaita 

Libia Esperanza Sierra Forero 
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 

Español 

The Mandatory Healthcare Quality Assurance System establishes the processes for 
meeting minimum quality standards through the single accreditation system component. 
This system is a fundamental pillar within Colombia's general social security healthcare 
system and is a requirement to guarantee the proper provision of healthcare services to 
system users. Objectives: To conduct a comparative analysis of compliance with the 
Accreditation Process regarding the Technological and Scientific Capacity of the 
Healthcare Sector in Boyacá, specifically at the Avancemos Healthcare Provider 
Institutions in Tunja and Santa Lucía de Cucaita, thereby contributing to the improvement 
of care techniques in service delivery. Methods: The study is based on the application of 
checklists, description, and comparison of the findings and characteristics specific to 
each entity, allowing for the generation of recommendations for the continuous 
improvement of quality of care. Results: Information is presented on the different 
institutional processes of these two IPS according to compliance with the accreditation 
standards, after the relevant research and analysis recommendations and strategies are 
proposed to implement in the improvement plan of the institutions. 

Keywords: Quality; service; enablement; technological and scientific capacity 

El sistema Obligatorio de Garantía de Calidad en Salud establece los procesos para el 
cumplimiento de los estándares mínimos de calidad a través del componente sistema 
único de habilitación siendo uno de los pilares fundamentales dentro del sistema general 
de seguridad social de salud de Colombia, el cual, es un requisito para garantizar la 
adecuada prestación de servicios de salud a los usuarios del sistema. Objetivos: realizar 
un Análisis Comparativo acerca del cumplimiento del Proceso de Habilitación en la 
Capacidad Tecnológica y Científica del Sector Salud en Boyacá, en las IPS Avancemos 
de Tunja y Santa Lucía de Cucaita contribuyendo así al mejoramiento de las técnicas 
de atención en la prestación de los servicios. Métodos: El estudio se realiza con base 
en la aplicación de listas de chequeo de verificación, descripción y comparación de los 
hallazgos y características propias de cada entidad, permitiendo generar 
recomendaciones para la mejora continua de la calidad en la atención. Resultados: Se 
presenta información sobre los distintos procesos institucionales de estas dos IPS de 
acuerdo con el cumplimiento de los estándares de habilitación, luego de la pesquisa y 
análisis relevantes se proponen recomendaciones y estrategias para implementar en el 
plan de mejoramiento de las instituciones. 

Palabras clave: Calidad; Servicio; Habilitación; Capacidad tecnológica y científica
 



 
  

 

10-120 ─ Application of the PM² methodology to the management of public–
private co-funded R&D&I projects: the Dronnect project ─ Aplicación de la 
metodología PM² a la gestión de proyectos de I+D+i de financiación 
público-privada: proyecto Dronnect 

David Mateo Fouz Varela, Luis Guillermo Cruz Coca, Manuel Marey Pérez 
PROePLA-USC 

Español 

The PM² project management methodology, developed by the European Commission, 
has traditionally been successfully applied to the management of R&D&I projects linked 
to the public sector. However, due to its high adaptability, it is also suitable for public–
private co-funded projects. An example of this type of initiative is the Civil UAVs Initiative 
programme, involving the Xunta de Galicia and several leading companies in the 
aerospace sector, which aims to promote the economic and technological development 
of this sector in Galicia. Within the framework of this programme, the Dronnect project 
emerges, whose main objective is the design, development, and validation of an 
advanced ground-to-air communication system for unmanned aerial vehicles (UAVs), 
enabling the technological readiness level (TRL) of the available solutions to be 
increased from TRL 3 to TRL 5. This paper presents a management plan for the Dronnect 
project that, in addition to employing the PM² methodology, also uses PM²-Agile for team 
management, together with the internal standards and procedures of the strategic 
partner, in order to ensure quality and regulatory compliance. The results obtained 
illustrate the relevance of both methodologies and their potential in the management of 
co-funded R&D&I projects. 

Keywords: UAVs; drones; PM2; agile methodologies; project management 

La metodología de gestión de proyectos PM2, desarrollada por la Comisión Europea, ha 
sido tradicionalmente aplicada con éxito en la gestión proyectos de I+D+i vinculados al 
sector público; no obstante, dada su considerable adaptabilidad, también es de 
aplicación al ámbito de proyectos de financiación público-privada. Como ejemplo de este 
tipo de iniciativas, destaca el programa Civil UAVs Initiative, participado por la Xunta de 
Galicia y diversas empresas líderes del sector aeroespacial, que busca impulsar el 
desarrollo económico y tecnológico de este sector en Galicia. En el marco de este 
programa surge el proyecto Dronnect, cuyo objetivo principal es el diseño, desarrollo y 
validación de un sistema avanzado de comunicaciones tierra-aire para vehículos aéreos 
no tripulados (UAV), permitiendo elevar el grado de madurez tecnológica (TRL) de las 
soluciones disponibles de TRL 3 a TRL 5. Este trabajo presenta un plan de gestión para 
el proyecto Dronnect que, además de emplear la metodología PM², utiliza también PM²-
Agile para la gestión del equipo, junto con los estándares y procedimientos internos del 
socio estratégico, con el fin de asegurar la calidad y el cumplimiento normativo. Los 
resultados obtenidos ejemplifican la relevancia de ambas metodologías y su 
potencialidad en la gestión de proyectos I+D+i cofinanciados. 

Palabras clave: UAVs; drones; PM2; metodologías ágiles; gestión de proyectos 



 
  

 

10-126 ─ Vehicle Technical Inspection in Spain: a case of feedback between 
Product and Process Engineering. ─ Inspección Técnica de Vehículos en 
España: un caso de realimentación entre Ingeniería de Productos y 
Procesos. 
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Español 

The Technical Vehicle Inspection (TVI) has accompanied Spanish citizens since the 
entry into force of the Road Traffic Code, published in La Gaceta de Madrid on 
September 26, 1934, which introduced Vehicle Inspections. While the initial purpose of 
the inspection was to verify safety elements, environmental protection has now become 
equally important, especially following the EURO 5 and EURO 6 regulations. This has 
led to inspections with more restrictive tolerance limits. Technological and regulatory 
advances cause continuous changes in the inspection process, requiring the adoption of 
new techniques to ensure proper vehicle assessment. Consequently, the TVI is closely 
linked to the reengineering of products and processes: on the one hand, inspection 
procedures are modified according to advances in vehicle technology, and on the other, 
vehicle design and technology are adapted to comply with inspection requirements. The 
aim of this paper is to present the most relevant aspects of the current inspection 
process, its regulatory framework, and its future trends, providing an overview of an 
engineering activity that, according to the DGT, affects 38 million vehicles in Spain. 

Keywords: Vehicle Technical Inspection; Reengineering; Legislation; Road safety; 
Environment 

La Inspección Técnica de Vehículos (ITV) acompaña a los ciudadanos españoles desde 
la entrada en vigor del Código de Circulación, publicado en La Gaceta de Madrid de 26 
de septiembre de 1934, que incorporó los Reconocimientos de Vehículos. Si en su inicio 
la inspección tenía como objetivo verificar elementos de seguridad, en la actualidad, la 
protección medioambiental está equiparada en importancia a ellos; especialmente tras 
las normativas EURO 5 y EURO 6, lo que ha derivado en inspecciones con tolerancias 
más restrictivas. Los avances tecnológicos y normativos provocan constantes cambios 
en el proceso de inspección, teniendo que adaptar nuevas técnicas para la correcta 
comprobación de los vehículos. En consecuencia, la ITV está muy ligada a la 
reingeniería de productos y procesos, pues, por una parte, se modifica el proceso de 
inspección en función de los avances en los vehículos, y, por otra, se modifica el diseño 
y tecnología de éstos para cumplir las inspecciones. El objetivo de esta comunicación 
es dar a conocer los aspectos más relevantes del actual proceso de inspección, su 
marco normativo regulador, y su posible tendencia, aportando una visión general de una 
actividad ingenieril que, según la DGT, afecta a 38 millones de vehículos en España. 

Palabras clave: ITV; Reingeniería; Legislación; Seguridad vial; Medio Ambiente 



 
  

 

10-143 ─ KPIs for the Early-Career Faculty Career Pathway: Alignment with 
the University of Cádiz Strategic Management System ─ KPIs para el 
itinerario de carrera del PDI novel. Alineamiento con el Sistema de 
Dirección Estratégica de la Universidad de Cádiz 

Manuel Otero Mateo1, Maria del Carmen De Castro-Cabrera1, Juan Manuel Vazquez-
Martinez1, Miguel Aurelio Alonso-Garcia2, Diego Carmona-Fernandez3 

1University of Cadiz 2Complutense University of Madrid 3University of Extremadura 

Español 

The integration and consolidation of newly hired university faculty can be approached as 
an organizational change project, whose success depends on the alignment between 
mentoring, performance measurement, and funding decisions. This paper proposes a 
mentoring framework for the career path of newly hired faculty based on teaching-
research-knowledge transfer KPIs, integrated into the Strategic Management System 
(SMS) of the University of Cádiz. The SMS is implemented through programs and 
projects linked to specific objectives and evaluated with indicators and targets, 
connecting its execution with strategic funding mechanisms and program contracts. The 
proposal translates the milestones of the career path (faculty onboarding, research 
consolidation, activation of knowledge transfer) into a progress dashboard with objective 
evidence (teaching quality, academic output, resource acquisition, impact, and 
collaboration), aligned with the annual evaluation and planning cycle. It identifies that 
improving the traceability between mentoring, performance, and resource allocation 
facilitates data-driven decision-making and the prioritization of initiatives in departments 
and teams. Finally, the implications for university project management are discussed: 
governance, portfolio management, and organizational learning. 

Keywords: Strategic management; Academic mentoring; KPIs; Academic career; 
Strategic funding 

La incorporación y consolidación del profesorado universitario novel puede abordarse 
como un proyecto organizativo de cambio, cuyo éxito depende de la alineación entre 
acompañamiento (mentoría), medición del desempeño y decisiones de financiación. 
Esta comunicación propone un marco de mentoría para el itinerario de carrera del PDI 
novel basado en KPIs de docencia–investigación–transferencia, integrados en el 
Sistema de Dirección Estratégica (SDE) de la Universidad de Cádiz. El SDE se 
despliega mediante programas y proyectos vinculados a objetivos específicos y 
evaluados con indicadores y metas, conectando su ejecución con mecanismos de 
financiación estratégica y contratos-programa. La propuesta traduce los hitos del 
itinerario (onboarding docente, consolidación investigadora, activación de transferencia) 
en un cuadro de mando de progreso con evidencias objetivas (calidad docente, 
producción académica, captación de recursos, impacto y colaboración), alineado con el 
ciclo anual de evaluación y planificación. Se identifica que mejorar la trazabilidad entre 
mentoría, desempeño y asignación de recursos, facilita la toma de decisiones basadas 
en datos y la priorización de iniciativas en departamentos y equipos. Finalmente se 
discuten las implicaciones para la dirección de proyectos universitarios: gobernanza, 
gestión de portafolio y aprendizaje organizativo. 

Palabras clave: Dirección estratégica; Mentoría académica; KPIs; Carrera académica; 
Financiación estratégica 
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10-153 ─ Integration of industrial project management skills into an event 
management company: proposed business model ─ Integración de 
competencias de gestión de proyectos industriales en una empresa de 
gestión técnica de eventos: propuesta de modelo de negocio 
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Español 

The events industry represents a significant part of the cultural and leisure sector in 
Spain. During the COVID-19 pandemic, many events and festivals were cancelled, 
forcing many entrepreneurs to cease their activities. However, after the pandemic, there 
was a clear upturn in activity, both in terms of the number of festivals and the number of 
attendees. Nevertheless, most companies continue to operate under outdated models 
that are ill-suited to the highly competitive market, with poor technical planning, limited 
control of indicators for efficient decision-making, and a failure to take advantage of 
advanced project management tools. In this context, a business model is being 
developed for a company dedicated to the production of events, shows and festivals that 
incorporates the technical skills of industrial project management into the field of event 
management. The project is based on the Business Model Canvas, applying tools such 
as the Work Breakdown Structure, planning with MS Project and risk analysis. In 
addition, a system of key performance indicators (KPIs) is designed for real-time project 
monitoring and control. 

Keywords: Technical event production; Canvas Business Model; Project Management; 
Risk Matrix; KPIs; Economic and Financial Analysis 

La industria de los eventos representa una parte significativa del sector cultural y de ocio 
en España. Durante la pandemia de COVID-19 se cancelaron multitud de eventos y 
festivales, obligando a muchos empresarios a cesar su actividad. Sin embargo, tras la 
pandemia, se produjo un claro repunte en la actividad, tanto en número de festivales 
como de asistentes. No obstante, la mayoría de empresas siguen funcionando bajo 
modelos anticuados, poco adaptados a la gran competitividad del mercado, con escasa 
planificación técnica, bajo control de indicadores para la toma eficiente de decisiones y 
sin aprovechamiento de las herramientas avanzadas para la dirección de proyectos. En 
este contexto, se desarrolla un modelo de negocio de una empresa dedicada a la 
producción de eventos, espectáculos y festivales que incorpora las competencias 
técnicas de gestión de proyectos industriales al ámbito de la gestión de eventos. El 
proyecto se basa en el Business Model Canvas, aplicando herramientas como la 
estructura de Desglose del trabajo, la planificación con MS Project y el análisis de 
riesgos. Además, se diseña un sistema de indicadores clave (KPIs) para la 
monitorización y control de los proyectos en tiempo real. 

Palabras clave: Producción técnica de eventos; CANVAS Business Model; Dirección 
de Proyectos; Matriz de Riesgos; Indicadores Clave de Rendimiento (KPI); Análisis 
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The semiconductor industry is a critical focal point for the development of technologies 
such as artificial intelligence, electrification, and digital transformation. Consequently, it 
is subject to a geopolitical struggle where various global regions seek to guarantee chip 
access and achieve technological supremacy. In this context, this thesis analyzes how 
trade barriers affect a supply chain already facing challenges inherent to the nature of 
semiconductors. Examples include extensive infrastructure costs, rapid product 
depreciation, and lengthy production cycles. To conduct this analysis, a digital twin was 
developed in AnyLogic using system dynamics simulation, based on an echelon model 
to ensure scalability and consistency. The model was validated using real data and the 
collaboration of experts from Infineon Technologies. Trade barriers were incorporated 
as discrete disruptive events, allowing their impact on performance to be isolated. The 
results confirm that these barriers act as triggers for the bullwhip effect, amplifying 
demand volatility in upstream echelons regardless of final customer demand stability. 
The thesis concludes that, in the face of disruptions induced by trade barriers, the 
primary mitigation measures are maintaining sufficient available capacity and adequate 
inventory levels. 

Keywords: Semiconductors; Supply chain; System Dynamics; Digital Twin; Trade 
Barriers; Bullwhip Effect 

La industria de los semiconductores es un punto crítico para el desarrollo de tecnologías 
como la inteligencia artificial, la electrificación o la transformación digital. Por ello, se 
encuentra sometida a una lucha geopolítica donde distintas regiones buscan garantizar 
su acceso a los chips y obtener supremacía tecnológica. En este contexto, esta tesis 
analiza cómo las barreras comerciales afectan a una cadena de suministro que ya 
enfrenta desafíos por la naturaleza propia de los semiconductores. Los amplios costes 
de infraestructura, rápida depreciación del producto o los extensos procesos productivos 
son algunos ejemplos. Para ello, se desarrolló un gemelo digital en AnyLogic utilizando 
simulación de dinámica de sistemas, basada en un modelo por escalones para 
garantizar escalabilidad y consistencia. El modelo se validó con datos reales y la 
colaboración de expertos de Infineon Technologies. Las barreras comerciales se 
incorporaron como eventos disruptivos, permitiendo aislar su impacto en el rendimiento. 
Los resultados confirman que estas barreras actúan como desencadenantes del efecto 
látigo, amplificando la volatilidad de la demanda en los escalones aguas arriba, 
independientemente de la estabilidad del cliente final. La tesis concluye que, ante 
disrupciones inducidas por barreras comerciales, las principales medidas de mitigación 
son mantener suficiente capacidad disponible y niveles de inventario adecuados. 

Palabras clave: Semiconductores; Cadena de suministro; Efecto Látigo; Barreras 
Comerciales; Dinámica de Sistemas; Gemelo Digital 
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Through Software and a Predictive Project Management Approach ─ 
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mediante software y enfoque de gestión predictiva de proyectos 
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This case study was conducted at Paissan Hnos. S.A., an Argentine industrial company 
dedicated to the manufacturing and export of door systems. The research addresses the 
reengineering of the loading and dispatch process, where critical bottlenecks were 
identified, stemming from the use of an outdated semi-automated logistics software. 
Under a predictive project management approach, the intervention was structured in two 
key phases. First, a diagnostic was carried out based on the analysis of the As-Is model, 
identifying operational inefficiencies that directly impacted delivery times. Then, the To-
Be model was designed and implemented, combining structural process improvements 
with the deployment of a new planning software capable of automating loading 
sequences and optimizing delivery routes. The application of good practices in project 
management enabled a controlled transition to the new system, optimizing task 
sequences and eliminating waste. The results were clear: loading time was reduced from 
20 hours to just 5 minutes, effectively resolving the logistical bottleneck. This study 
demonstrates that the integration of technological solutions within a structured 
methodological framework enhances operational efficiency and strengthens the 
company's competitiveness across international markets, including Argentina, Chile, and 
Uruguay. 

Keywords: Bottleneck; Lean Manufacturing; Logistics; Process improvement; 
Optimization; Planning software 

El presente estudio de caso se desarrolla en Paissan Hnos. S.A., empresa industrial 
argentina dedicada a la fabricación y exportación de aberturas. La investigación aborda 
la reingeniería del proceso de carga y despacho, donde se identificaron cuellos de 
botella críticos derivados del uso de un software logístico obsoleto. Bajo un enfoque de 
gestión predictiva de proyectos, la intervención se estructuró en dos fases clave. En 
primer lugar, se realizó un diagnóstico basado en el análisis del modelo As Is, 
identificando ineficiencias operativas que afectaban directamente los tiempos de 
entrega. A continuación, se diseñó y ejecutó el modelo To Be, integrando la mejora 
estructural de procesos con la implementación de un nuevo software de planificación 
automatizada y optimización de rutas. La aplicación de buenas prácticas en gestión de 
proyectos permitió una transición controlada hacia el nuevo sistema, optimizando la 
secuencia de actividades y eliminando desperdicios. Los resultados fueron 
contundentes: el tiempo de carga se redujo de 20 horas a solo 5 minutos, resolviendo 
el cuello de botella logístico. El estudio demuestra que la integración de soluciones 
tecnológicas bajo un marco metodológico estructurado incrementa la eficiencia 
operativa y fortalece la competitividad en los mercados internacionales de Argentina, 
Chile y Uruguay. 

Palabras clave: Cuello de botella; Lean Manufacturing; Logística; Mejora de procesos; 
Optimización; Software de planificación 



 
  

 

10-207 ─ Supply chain management: Pharmaceutical company case study 
─ Gestión de la cadena de suministro: Caso empresa farmacéutica. 
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Supply chain management in the pharmaceutical industry faces growing challenges due 
to exposure to global disruptions and the aftermath of the COVID-19 health crisis, 
requiring robust methodological approaches to improve operational performance. The 
objective of this study is to design a causal model of supply chain management for a 
pharmaceutical company in order to identify the key process that impacts the level of 
logistics service. A mixed-methods approach is used, structured in three phases: process 
diagnosis, multivariate quantitative analysis, and model design. In the first phase, 
operational indicators of the processes were collected, and the main components were 
analysed to structure the causal maps. The results show that the procurement and 
purchasing process has the greatest influence on supply chain performance. It is 
concluded that the integration of statistical techniques with a systemic approach provides 
a solid methodological basis for prioritising improvement strategies, strengthening 
operational resilience and reducing the risk of shortages in the pharmaceutical supply 
chain. The findings contribute to the development of analytical models applicable to 
supply chains and provide relevant evidence for data-driven strategic management. 

Keywords: Causal model; Systems thinking; supply chain performance 

La gestión de la cadena de suministro en la industria farmacéutica enfrenta crecientes 
desafíos derivados de la exposición a disrupciones globales y las secuelas de la crisis 
sanitaria a causa del Covid 19, lo que exige enfoques metodológicos robustos para 
mejorar su desempeño operativo. El objetivo de este estudio es diseñar un modelo 
causal de la gestión de la cadena de suministro de una empresa farmacéutica con el fin 
de identificar el proceso clave que impacta el nivel de servicio logístico. Se emplea una 
metodología de enfoque mixto, estructurada en tres fases: diagnóstico de procesos, 
análisis cuantitativo multivariado y diseño del modelo. Se recopilaron indicadores 
operativos de los procesos, se analizaron las componentes principales para estructurar 
los mapas causales. Los resultados muestran que el proceso de abastecimiento 
concentra la mayor influencia sobre el desempeño de la cadena de suministro. Se 
concluye que la integración de técnicas estadísticas con un enfoque sistémico 
proporciona una base metodológica sólida para priorizar estrategias de mejora, 
fortalecer la resiliencia operativa y reducir riesgos de desabasto en la cadena de 
suministro farmacéutica. Los hallazgos contribuyen al desarrollo de modelos analíticos 
aplicables a cadenas de suministro y aportan evidencia relevante para la gestión 
estratégica basada en datos. 

Palabras clave: Modelo causal; Pensamiento sistémico; Desempeño de la cadena de 
suministro 
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10-232 ─ Development of a lighting analysis system for a space from the 
user's point of view ─ Desarrollo de un sistema de evaluación lumínica de 
un espacio desde el punto de vista del usuario 
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Español 

Currently, the lighting assessment of a space is performed indirectly, using lux meters 
and other instruments. These instruments calculate parameters based on the readings 
provided, which are then used to evaluate the lighting of the space. This indirect method 
does not provide a value indicating whether the lighting perceived by a user is adequate. 
This project aims to develop a system for evaluating the visual environment from the 
user's perspective. The system consists of a small digital camera integrated into a pair 
of glasses, with optics that have approximately the same field of vision as the eye. This 
captures an image equivalent to what a person perceives. This image is wirelessly 
transmitted to a PC/phone, which analyzes and evaluates it. In this way, the lighting 
environment perceived by the user can be assessed much more accurately, allowing for 
the establishment of corrective measures to improve their visual comfort. 

Keywords: Light Measurement; Visual Performance 

La evaluación lumínica de un espacio, actualmente se realiza de forma indirecta, a 
través de luxómetros y otros instrumentos, que, a partir de la lectura proporcionada, se 
calculan unos parámetros, a partir de los cuales se evalúa la iluminación del lugar. Este 
método indirecto no proporciona un valor que indique si la iluminación percibida por un 
usuario es adecuada o no. El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un 
sistema de evaluación del ambiente visual desde el punto de vista del usuario. El 
sistema está formado por una pequeña cámara digital incorporada en unas gafas, con 
una óptica que tiene aproximadamente el mismo campo visual del ojo. Con ello, se toma 
una imagen equivalente a la que recibe una persona. Esta imagen es transmitida de 
forma inalámbrica a un PC/teléfono, que la analiza y la evalúa. De esta forma puede 
evaluarse de una forma mucho más ajustada el entorno lumínico que percibe el usuario, 
pudiendo establecer las medidas correctoras necesarias para mejorar su confort visual. 

Palabras clave: Medidas De Iluminación; Confort Visual 



 
  

 

10-322 ─ Logistics Process Redesign and Layout Optimization using 
Discrete Event Simulation: A Distribution Sector Case Study ─ Rediseño de 
Procesos Logísticos y Optimización de Layout mediante Simulación de 
Eventos Discretos: Caso de Estudio en el Sector Distribución 
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Inefficiency in inventory management and order picking processes constitutes a critical 
obstacle to competitiveness and service levels in the wholesale distribution sector. This 
paper analyzes the case study of a mass consumption company operating under manual 
schemes with low traceability, which resulted in extended working shifts and a 
suboptimal order fulfillment rate (fill rate), affecting the business's operational 
sustainability. 

A process reengineering was implemented based on a hybrid methodology, integrating 
multi-criteria inventory classification and strategic layout optimization through strategic 
zoning. The proposal, validated through a discrete event simulation model under 
stressed demand scenarios, projects a reduction of over 20% in cycle times, releasing 
critical capacity within the operational window. Results evidence the maximization of 
product availability and mitigation of stockout risks, demonstrating that applying 
advanced plant design and stochastic modeling techniques resolves structural 
inefficiencies, raising logistic standards without relying on capital-intensive physical 
automation. 

Keywords: Distribution Logistics; Discrete Event Simulation; Layout Design; Process 
Optimization; Operational Efficiency 

La ineficiencia en la gestión de inventarios y en los procesos de preparación de pedidos 
(picking) constituye un obstáculo crítico para la competitividad y el nivel de servicio en 
el sector de distribución mayorista. Este trabajo analiza el caso de estudio de una 
empresa de consumo masivo que operaba bajo esquemas manuales y con baja 
trazabilidad, lo que derivaba en extensas jornadas laborales y una tasa de cumplimiento 
de pedidos (fill rate) subóptima, afectando la sostenibilidad operativa del negocio. Se 
implementó una reingeniería de procesos fundamentada en una metodología híbrida, 
integrando una clasificación de inventarios multicriterio y la optimización del layout 
mediante zonificación estratégica. La propuesta, validada a través de un modelo de 
simulación de eventos discretos bajo escenarios de demanda estresada, proyecta una 
reducción superior al 20% en los tiempos de ciclo, liberando capacidad crítica en la 
ventana operativa. Los resultados evidencian la maximización de la disponibilidad de 
productos y la mitigación de riesgos de quiebre de stock, demostrando que la aplicación 
de técnicas avanzadas de diseño de plantas y modelado estocástico resuelve 
ineficiencias estructurales, elevando el estándar logístico sin depender de 
automatización física intensiva en capital. 

Palabras clave: Logística de Distribución; Simulación de Eventos Discretos; Diseño de 
Layout; Optimización de Procesos; Eficiencia Operativa 
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The creation of a Junior Enterprise (JE) in a university environment often faces a high 
failure rate due to a lack of continuity and strategy, which eventually leads to its decline. 
This paper presents a management model based on three fundamental pillars to 
guarantee the sustainability of these entities: strategic definition, succession planning, 
and financial solvency. The study analyzes the implementation of this methodological 
framework in Yuop!, the Junior Enterprise of the University of Oviedo, developed under 
the auspices of the ArcelorMittal Chair. It details how strategy aligns academic objectives 
with industrial needs, how a formal succession plan mitigates student turnover, and how 
financial management ensures autonomy. The application of this model in Yuop! 
demonstrates that a well-managed JE serves not only as a laboratory for managerial and 
technical skills for engineering students but also as a professional agent capable of 
executing real-world projects, delivering value to both the university and the business 
community. 

Keywords: University Entrepreneurship, Junior Enterprises, Organizational 
Sustainability, Organizational Structure 

La creación de una Junior Empresa (JE) en el entorno universitario suele enfrentarse a 
una alta tasa de abandono debido a la falta de continuidad y estrategia que acaba 
apagándola. Este trabajo presenta un modelo de gestión basado en tres pilares 
fundamentales para garantizar la sostenibilidad de estas entidades: la definición 
estratégica, la planificación de la sucesión y la solvencia financiera. El estudio analiza la 
implementación de este marco metodológico en Yuop!, la Junior Empresa de la 
Universidad de Oviedo, desarrollada bajo el amparo de la Cátedra ArcelorMittal. Se 
detalla cómo la estrategia alinea los objetivos académicos con las necesidades 
industriales, cómo un plan de sucesión reglado mitiga la rotación de alumnos y cómo la 
gestión financiera asegura la autonomía. La aplicación de este modelo en Yuop! 
demuestra que una JE bien gestionada no solo funciona como un laboratorio de 
habilidades directivas y técnicas para estudiantes de ingeniería, sino que se convierte 
en un agente profesional capaz de ejecutar proyectos reales, aportando valor tanto a la 
universidad como al tejido empresarial. 

Palabras clave: Emprendimiento Universitario, Empresas Junior, Sostenibilidad 
Organizativa, Estructura Organizativa 
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exportador: evidencia en MYPES agroexportadoras 
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Technological innovation has become a critical factor for the competitiveness of small 
and medium-sized enterprises (SMEs), especially in sectors geared toward international 
markets. This study presents a case study of best practices based on the management 
of technological innovation and its contribution to export performance in agricultural 
export SMEs. The research is based on the analysis of 24 oregano exporting companies 
located in the Tacna region of Peru, using a quantitative, non-experimental, and 
correlational design. Data was collected through a structured questionnaire that 
assesses process and product innovation, as well as export performance in its financial, 
strategic, and market diversification dimensions. The results demonstrate a positive and 
significant relationship between innovation initiatives and export performance. The study 
identifies transferable practices that contribute to engineering and professional training 
by demonstrating how structured innovation can translate into measurable competitive 
results in real-world business contexts. 

Keywords: Technological innovation  Export performance  Agro-export sector 

La innovación tecnológica se ha consolidado como un factor crítico para la 
competitividad de las pequeñas y medianas empresas (MYPES), especialmente en 
sectores orientados a los mercados internacionales. El presente estudio expone un caso 
de buenas prácticas basado en la gestión de la innovación tecnológica y su contribución 
al desempeño exportador en MYPES agroexportadoras. La investigación se desarrolla 
a partir del análisis de 24 empresas exportadoras de orégano ubicadas en la región de 
Tacna, Perú, mediante un diseño cuantitativo, no experimental y correlacional. La 
información fue recolectada a través de un cuestionario estructurado que evalúa la 
innovación de procesos y de productos, así como el desempeño exportador en sus 
dimensiones financiera, estratégica y de diversificación de mercados. Los resultados 
evidencian una relación positiva y significativa entre las iniciativas de innovación y el 
desempeño exportador. El estudio identifica prácticas transferibles que aportan a la 
ingeniería y la formación profesional, al demostrar cómo la innovación estructurada 
puede traducirse en resultados competitivos medibles en contextos empresariales 
reales. 

Palabras clave: Innovación tecnológica  Desempeño exportador  Sector agroexportador 
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Publicly funded R&D&I projects are characterized by high technical and economic 
uncertainty. Developing a Project Management Plan to ensure proper management 
throughout the project life cycle is essential. This study presents a project management 
plan for an R&D&I project aimed at identifying best practices that can be extrapolated to 
other projects. The proposal was validated through a case study to assess the 
environmental feasibility of using green hydrogen as an energy vector in unmanned 
medical aerial vehicles. The project work was organized following the structure of the 10 
knowledge areas of the PMBOK (6th edition). It was shown that the workflow begins with 
defining the performance measurement baseline (scope, schedule, and cost) based on 
stakeholder management. Addressing risk and quality management enabled refinement 
of the proposed planning. A hybrid life cycle was found to be the most suitable option to 
integrate experimental work within a predictive framework required by public funding. 
Hybrid cost estimation was the appropriate technique for budget development. This work 
serves as an example of best practices for R&D&I project management. 

Keywords: Project Management; Life Cycle Assessment; Project; Management plan 

Los proyectos de I+D+i con financiación pública se caracterizan por su alta 
incertidumbre técnica y económica. Desarrollar un Plan de Dirección del Proyecto para 
su correcta gestión a lo largo de su ciclo de vida resulta esencial. Este trabajo presenta 
un plan de dirección de un proyecto de I+D+i para identificar buenas prácticas 
extrapolables a otros proyectos. La propuesta se validó mediante un estudio de caso 
para evaluar la viabilidad ambiental del uso del hidrógeno verde como vector energético 
en vehículos aéreos sanitarios no tripulados. El trabajo del proyecto se organizó 
siguiendo la estructura de las 10 áreas de conocimiento del PMBoK (6ª edición). Se 
demostró que el flujo de trabajo comienza por definir la línea base de medición del 
desempeño (alcance, cronograma y costes) a partir de la gestión de interesados. 
Atender a la gestión de riesgos y de calidad permitió refinar la planificación propuesta. 
Un ciclo de vida híbrido fue la opción más adecuada para integrar el trabajo de 
experimentación en un marco predictivo exigido por la financiación pública. La 
estimación de costes híbrida fue la técnica apropiada para elaborar el presupuesto. Este 
trabajo sirve como ejemplo de buenas prácticas para la dirección de proyectos de I+D+i. 

Palabras clave: Gestión de proyectos;Análisis ciclo de vida; Proyecto; Plan de gestión 
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