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1.Resumen ejecutivo

El presente informe es un resumen del resultado final de los trabajos realizados para la
“Identificacion de las entidades andaluzas con capacidades en Inteligencia Artificial
(IA)", desarrollados por la Consejeria de Transformacion Econdmica, Industria,
Conocimiento y Universidades y SANDETEL, y en el que se ha contado con la colaboraciéon
de la Corporacién Tecnoldgica de Andalucia y el Instituto Andaluz de Investigacién en Data
Science and Computational Intelligence (DaSCl). El objetivo de estos trabajos es identificar
las capacidades andaluzas en el ambito de la IA, incluyendo tanto a entidades
pertenecientes al sector tecnolégico andaluz, como al sistema andaluz del conocimiento y
gue desarrollan actividad en el ambito de la inteligencia artificial. De igual forma, se han
identificado aquellas infraestructuras cientificas y tecnoldgicas existentes en la regién, que
son posibles activos a considerar de cara al desarrollo de politicas publicas de fomento de
la IA.

La Inteligencia Artificial (IA) es una de las tendencias tecnoldgicas mas prometedoras de los
ultimos tiempos. Tras décadas de investigacién, se ha avanzado cientifica y
tecnolégicamente en disciplinas como el aprendizaje automatico, el andlisis predictivo,
algoritmos genéticos, sistemas expertos, vision artificial o procesamiento del lenguaje
natural, entre otras. Sin embargo, no ha sido hasta hace unos afios cuando el mundo
empresarial, la sociedad y las administraciones han podido comprobar la transversalidad y
potencialidad de esta tecnologia. Gracias al avance en computacién y almacenaje y
también a la disponibilidad de grandes cantidades de datos, nos encontramos en un
momento ideal para que la IA y todas sus aplicaciones despeguen definitivamente y
todos veamos sus beneficios de manera directa y cercana.

El nuevo marco europeo de ayudas a la 1+D+i pone el foco en la Ay todas sus aplicaciones,
siendo uno de los pilares tecnoldgicos, junto con la ciberseguridad y la computacion de
altas prestaciones. Sin embargo, la realidad en la actualidad es que el nivel de implantacién
a nivel empresarial es atin reducido en Europa, y también en Espafia. En concreto, nuestro
pais, aunque cuenta con un posicionamiento adecuado con respecto a la media europea
en cuanto a su adopcidn, tiene grandes retos por delante, ya que el 92% de las pymes
espafolas no incorporan ningln sistema de 1A',

Espafa ya estd trabajando para incentivar la adopcién de la IA por parte del sector
productivo, la administracién y la sociedad. A finales de 2020, se lanzé la Estrategia

! Dossier “Indicadores de uso de Inteligencia Artificial en las empresas espafiolas”, publicado por el ONTSI, basado
en datos de 2020 y 2021
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Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA), cuyo objetivo es su integracion en toda la cadena
de valor de los diferentes sectores productivos y sociales y que ello pueda suponer un
crecimiento econdmico y una mejora para la sociedad actual. Las medidas concretas para
abordar todos los ejes de trabajo estan siendo desarrolladas a lo largo de estos meses por
lo que debemos estar muy atentos a esta estrategia y la ejecucion concreta de todas sus
medidas.

En Andalucia, la Consejeria de Transformacion Econdmica, Industria, Conocimiento y
Universidades ya ha comenzado a trabajar en el disefio de politicas publicas para impulsar
la IA en nuestra regién, contexto en el que se enmarca el presente informe.

El mapa andaluz de capacidades en |A que se ha desarrollado como parte de los trabajos
ha identificado 189 entidades con capacidades en materia de |A, de las que 110 son de
ambito empresarial (Empresas TIC con establecimiento operativo en Andalucia que
desarrollan actividad en el dmbito de la IA, asi como empresas no TIC que han incorporado
tecnologias de IA en sus procesos, productos o servicios), 56 son entidades generadoras
de conocimiento y 23 son infraestructuras cientificas y/o tecnolégicas.

En el marco de los trabajos se ha analizado, catalogado y caracterizado a este conjunto de
entidades, con lo que se ha conseguido una foto actual (a fecha de mayo de 2021) de la
oferta tecnolégica andaluza en materia de IA, asi como de la oferta investigadora o
cientifica en IA.

Todas las empresas que componen el mapa actual, independientemente de su tamafio o
actividad, apuestan por la I+D para ser mas competitivas en sus sectores. Casi la totalidad
de las empresas han realizado proyectos de I+D+i en los Ultimos anos y mas de la mitad ha
obtenido financiacidon externa para la ejecucién de dichos proyectos, afirmando ser muy
importante para la obtencidn exitosa de capacidades.

Con respecto a las areas de especialidad en IA, en todos los grupos analizados destacan
disciplinas como analisis predictivo, aprendizaje automatico y ciencia de datos. También
se encuentran entidades con capacidades y productos relevantes en otras areas mas
singulares, como procesamiento del lenguaje natural, visién artificial, automatizacién o
robética.

Las tecnologias relacionadas con |A se aplican a practicamente todos los sectores
productivos, si bien en Andalucia se catalogan como &reas de trabajo con mayor
oportunidad aquellas en las que ya existen productos o servicios disponibles por parte de
las empresas de este mapa. Estas areas son el sector TIC propiamente dicho, seguido de
biotecnologia y salud, industria y procesos productivos, agroalimentacioén,
administracién publica, logistica y transporte, aeroespacial o Retail.

La situacién observada en Andalucia es que, a pesar de que la implantacién de IA en las
empresas andaluzas es modesta, sobre todo en el segmento de las pymes, se cuenta en la
comunidad con iniciativas y entidades con un alto conocimiento y experiencia y que
disponen de soluciones listas para ser adoptadas por el tejido productivo, la administracion
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vy la sociedad. El estudio concluye que, gracias a su actividad, mas de la mitad de las
empresas consultadas tienen productos o servicios en estado comercial.

Desde el punto de vista cientifico, Andalucia cuenta con una posicién privilegiada en cuanto
a publicaciones punteras en areas de la |IA, sumandose la gran trayectoria de colaboracion
entre muchos de estos agentes del conocimiento, acostumbrados a colaborar con
empresas y transferir su conocimiento.

Este documento también contiene informacién detallada sobre las disciplinas o campos
de conocimiento dentro de la IA en las que estan especializadas las entidades andaluzas,
asi como el estado actual de desarrollo de estas capacidades. Para tratar de desgranar
qué tipo de capacidades tienen las entidades andaluzas se ha definido una “taxonomia”
propia, compuesta por 9 campos de conocimiento dentro de la Inteligencia artificial que
incluye: Machine Learning y Deep Learning, Data Science, Andlisis Predictivo, Sistemas
Expertos, Vision Artificial, Procesamiento del Lenguaje Natural, Computacion Cognitiva,
Planificacion Automatica y Automatizacion o Robdtica. Para conocer el estado de madurez
tecnoldgica en la que se encuentran estas capacidades, se abordan desde capacidades de
[+D+i hasta servicios o productos en estado comercial, pasando por capacidades en materia
de consultoria. Las empresas que conforman el mapa andaluz han sido consultadas acerca
de qué campos de conocimiento dentro de la IA dominan y en qué estado estan estas
capacidades, por lo que esta seccién analiza toda esta informacién que, de primera mano
nos aportan las entidades que conforman el mapa de capacidades IA.

Por otro lado, se ha incluido en este informe una seccién con las oportunidades de mercado
en cuanto a la realizaciéon de proyectos relacionados con IA. En este sentido, el andlisis
realizado aborda siete macro sectores estratégicos, que abarcan la practica totalidad de
sectores productivos: TICs, aeroespacial y procesos productivos, agroalimentario,
biotecnoldgico y salud, edificacién y obra civil, energia y medio ambiente y ocio y turismo.
Para cada uno de ellos se han identificado oportunidades concretas de mercado y las
tendencias mas disruptivas en el ambito de IA que tienen mayor grado de expectacion
para los proximos afos.

Como Ultimo punto de este informe, se presentan las oportunidades detectadas para las
entidades que realizan proyectos de I+D+i relacionados con IA. Se ha realizado un barrido
por los programas regionales, nacionales y europeos identificAndose oportunidades de
financiacion para la [+D+i en los proximos dos afios para el desarrollo de proyectos
innovadores en el ambito de IA.

Se pretende gque este documento contribuya al mejor entendimiento de la situacién
andaluza en materia de IA, asi como de las oportunidades de mercado y de |+D+i existentes
en laregién. En cualquier caso, el objetivo es favorecer que las politicas publicas de fomento
de la IA, que estan siendo desarrolladas en este momento, se alineen a la realidad andaluza
del sector de la inteligencia artificial.
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2. Capacidades de las entidades
andaluzas en IA
2.1 Contexto

El mapa andaluz de capacidades en |A estd compuesto por tres tipologias de entidades
cuya definicidn se expone a continuacion:

Empresas TIC con establecimiento operativo en Andalucia,
que desarrollan actividad en el ambito de la IA, asi como
empresas no TIC que han incorporado tecnologias de |A en
SUs procesos, productos o servicios.

Entidades tipo A

Entidades del sistema andaluz de conocimiento
(Universidades y grupos de investigacion, centros de |+D,
centros tecnolégicos, DIH...) generadoras de conocimiento
en el ambito de la IA.
Infraestructuras cientificas y tecnoldgicas que pudieran
A E YR 4[N convertirse en activos de interés de cara al desarrollo e
impulso de la IA en |a regién.

Tabla 1- Tipologia de entidades

En la tabla 2 se resumen las principales caracteristicas del catalogo de entidades tipo A:

RESUMEN ENTIDADES TIPO A- EMPRESAS CON CAPACIDADES IA EN
ANDALUCIA

Numero de entidades 10

Empresas TIC andaluzas que desarrollan
actividad en el ambito de la IA

Empresas TIC no andaluzas, pero que tienen
A2 | en Andalucia centros operativos donde se 22
desarrolle tecnologias en el ambito de la IA.
Empresas cuyo sector principal no es TIC,
pero que han incorporado/adaptado en sus
A3 productos/servicios/procesos tecnologias de 9
IA, con equipos internos ya formados en
materia de IA.

Al 79

Tipologia de
empresas
(Denominacién/N°)

ANDALUCIA CONECTADA - Capacidades IA Andalucia | 6
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% de pymes

73% (80)

% de mujeres*

27%
* (datos disponibles sobre el 41% del conjunto de entidades)

Distribucién
provincial

Almeria (7), Cadiz (3), Cordoba (8), Granada (7), Huelva (2),
Jaén (1), Malaga (30), Sevilla (52)

Sectores de
aplicacion mas

TICs (60%), Industria y Procesos productivos (44%),
Biotecnologia y Salud (41%), Logistica y Transporte (38%),

Mas frecuentes

frecuentes: Agroalimentario (37%) y Administracion Publica (37%)
Areas de especialidad Aprendizaje Automético; Machine Learning y Deep
1A Learning, (73%), Ciencia de Datos (70%), Analisis Predictivo

(68%), Sistemas Expertos (57%), Vision Artificial (44%)

Tabla 2- Resumen entidades tipo A

En la tabla 3 se resumen las principales caracteristicas del catadlogo de entidades tipo B:

RESUMEN ENTIDADES B- Agentes del sistema andaluz del conocimiento \

Numero de entidades

56

Tipologia de
organismos

Grupos de investigacion PAIDI (49), Instituto de
Investigacion (3), Fundacion (3) y Centro tecnoldgico (1)

N.° investigadores
implicados

2.165 investigadores

Doctores
/doctorandos

Doctores (452) / doctorandos (239)

% de mujeres*

16,5%
* (sobre el 87,5% de respuestas)

Representacion
provincial

Almeria (2), Cadiz (5), Cérdoba (5), Granada (11), Huelva (2),
Jaén (6), Malaga (6) y Sevilla (19)

Sectores de
aplicacion mas

Biotecnologia y Salud (71%), TICs (63%), Energia (52%),
Logistica y Transporte (50%), Industria y procesos

frecuentes: productivos (46%)
Areas de IA mas Aprendizaje Automatico (93%), Ciencia de Datos (80%),
frecuentes: Analisis Predictivo (71%) y Sistemas Expertos (73%)

Tabla 3 - Resumen entidades tipo B

A
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Por ultimo, en la tabla 4 se resumen las principales caracteristicas del catalogo de entidades

tipo C:

Resumen Entidades C- Infraestructuras relevantes para IA

Numero de entidades

23

Tipologias de
Infraestructuras
identificadas

Laboratorios/centros de supercomputacion (5), DIH (3),
Centros Tecnoldgicos (2), Instituto de Investigacion (2),

ANDALUCIA CONECTADA - Capacidades IA Andalucia |
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Infraestructuras privada (1), Centros de computacion
universitarios (10)

Distribucién Almeria (1), Cadiz (2), Coérdoba (1), Granada (3), Huelva (1), Jaén
provincial (2), Mélaga (7) y Sevilla (6)
Sectores de TICs (96%), Administracion Publica (83%), Energia (83%),
aplicaciéon mas Agroalimentario, Comercio, Retail, Logistica y transporte y
frecuentes: Medioambiente (78%)

Tabla 4 - Resumen entidades tipo C

Se han analizado y caracterizado segun su tamano, tipologia, areas de actividad y también
segun el sector al que destinan sus capacidades en materia de IA. Los catdlogos con los
nombres de estas entidades se encuentran también en los anexos de este documento.

De cara a proporcionar en este informe informacién diferenciada y seguir profundizado
en el andlisis de capacidades en materia de |IA en Andalucia, en este apartado se ha
analizado y caracterizado a este conjunto de entidades desde otra dptica mas especifica: el
estado de madurez de las tecnologias de IA de estas entidades.

A continuacion, se expone la metodologia de identificacidn de estas capacidades por area
de especialidad y estado de madurez de las tecnologias, asi como los resultados obtenidos.

2.2 Metodologia

Para el estudio de las capacidades andaluzas en materia de Inteligencia artificial y sus areas
de trabajo ha sido necesario, primero, establecer un conjunto cerrado de areas de
conocimiento o dominios dentro de la IA (taxonomia). Esta caracterizacién fue trasladada
a las propias empresas que han formado parte del estudio para que ellas mismas
diagnosticaran sus campos de especialidad, para poder posteriormente tratar y explotar
toda esta informacion.

Para definir estas areas o dominios dentro de la IA, se hizo una indagacion en las taxonomias
actuales existentes en el estado del arte, tanto de publicaciones cientificas como de
entidades reconocidas que aplican la IA a ambitos como salud o industria, para que la
taxonomia incluyera tanto areas cientificas como técnicas. Finalmente, las nueve areas
identificadas han sido las siguientes:

Machine Learning y/o Deep Learning

Ciencia de Datos

Analisis Predictivo

Sistemas Expertos

Vision Artificial

Automatizacién/Robética (aplicaciones de IA a Hardware)
Procesamiento del Lenguaje Natural

Planificacion Automatica

®NO LA NN
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9. Computacién Cognitiva

Ademas, de cara a conocer el nivel de madurez de las tecnologias relacionadas con estas
disciplinas, se realizd una divisién en cuanto al “estado de desarrollo o madurez de las
tecnologias” teniendo en cuenta la cercania al mercado o explotacién de estas capacidades.
De este modo, para cada una de las 9 areas anteriores se diferencia, a su vez, entre:

- Existencia de capacidades de |+D+i.

- Existencia de capacidades para desarrollo de productos para terceros.
- Disponible un producto interno desarrollado por terceros.

- Servicio de consultoria disponible.

- Disponible un producto interno de desarrollo propio.

Con la definicion de las 9 areas o dominios dentro de las IA y los 5 estadios de madurez
tecnoldgica expuestos anteriormente, se obtiene una matriz que muestra de manera
detallada las capacidades de las entidades andaluzas en materia de IA.

En el siguiente apartado se aporta el analisis realizado a partir de esta informacién para
las entidades de tipo empresarial (entidades tipo A) y agentes del conocimiento
(entidades tipo B) que componen el estudio, ya que son las que mas recorrido tienen en
cuanto a la madurez tecnolégica de sus aplicaciones o productos. Las entidades tipo C
(infraestructuras) han sido excluidas de esta caracterizacidn, puesto que en su mayoria son
recursos de computacion u otras infraestructuras, a su vez adscritas a un organismo publico
o privado, en algunos casos.

2.3 Areas de especialidad IA y estado actual de
las capacidades

Como se detallaba anteriormente, se ha realizado un analisis y caracterizacién de areas de
especialidad o dominios de trabajo dentro de la Inteligencia Artificial para entidades tipo A
(empresas) y tipo B (agentes del conocimiento), que se detallan a continuacién.

Se han identificado 110 empresas, no sélo empresas TIC andaluzas, sino también empresas
nacionales o incluso internacionales con presencia en alguna provincia andaluza o con
equipos de trabajo en Andalucia con capacidades en IA. Ademads, se han incluido también
en el mapa un conjunto de empresas no necesariamente TIC pero con fuerte componente
tecnoldgica, que han adoptado soluciones de IA o bien ofrecen servicios relacionados con
IA.



ANDALUCIA | CONECTADA | >| A

Junta de Andalucia

Consejeria de Transformacion Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades

Como se aprecia en la tabla 2, se denomina Al a aquellas entidades TIC andaluzas, A2 a las
entidades TIC no andaluzas, aungque con presencia en Andalucia, y A3 al conjunto de
aquellas empresas que trabajan en otros sectores, pero que han incorporado/adaptado en
SuUSs servicios o procesos tecnologias de IA.

Como puede apreciarse en el grafico 1, de
las 110 entidades de tipo empresarial, 79

de ellas son de tipologia Al (un 72%). Es 890/

Entidades tipo A. Subtipologia

decir, hay 79 empresas TIC netamente

andaluzas con capacidades en IA.

Ademas, estas empresas son 22
mayoritariamente pymes (un 88% de 20%
ellas) y estan distribuidas por toda la

geografia andaluza.

Otras 22 empresas TIC nacionales y/o
internacionales han apostado  por
nuestra regidén para desplegar equipos
estables de trabajo con experiencia en IA.
Se trata de la tipologia de empresa A2.
Estas empresas TIC que se instalan en
Andalucia son mayoritariamente grandes
(un 73% de ellas) y apuestan por Sevilla,

Malaga o Cdérdoba para establecer sus Grdfico 1 - Entidades A. Distribucion por
sedes operativas. subtipologia

mAl- Empresas TIC andaluzas
B A2- Empresas TIC no andaluzas, con presencia en Andalucia

A3 -Empresas no TIC con productos o adopcion IA

Por ultimo, se han identificado en nuestra regidn otras 9 entidades no TIC, pero con fuerte
componente tecnoldgica, que operan en sectores como aeronautico, procesos productivos
0 energia, que ya han adoptado la IA en sus procesos o productos, fruto del desarrollo de
proyectos propios o en colaboracidn con terceros. Estas empresas también son
mayoritariamente grandes (56%) y disponen de equipos de trabajo expertos formados en
IA.

ANDALUCIA CONECTADA - Capacidades IA Andalucia | 10
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Analizando el tamafio segudn |la
tipologia de empresa, encontramos
una mayoria de pymes (73%, lo que
supone 80 de las110), frente a un 27% de
grandes empresas (30 de las 110). Esta
tendencia estd alineada con el sector
TIC en conjunto, donde encontramos
mayormente pymes y micropymes,
tanto a nivel espanol como a nivel
andaluz. Puede observarse la
distribucién detallada de entidades
tipo Ay subtipologias en el grafico 2.

Respecto a la representatividad
provincial, encontramos entidades con
capacidades en IA en todas las
provincias andaluzas sin excepcion, lo
cual deja entrever una tendencia
creciente a la descentralizacion de los
habituales polos TIC andaluces, que

tradicionalmente se encuentran en Sevilla y Méalaga.

A
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Entidades tipo A- Tamano de

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0%

entidad

A2 A3
= PYME
m GRAN EMPRESA

Grdfico 2- Distribucion entidades A por tamario de

empresa

Mas concretamente, la tipologia de entidades Al tiene representacion en todas las
provincias andaluzas, la tipologia A2 estd mas localizada en Sevilla, Malaga y también
Almeria, y la tipologia A3 la encontramos mayormente concentrada en los polos TICs y

aeronauticos andaluces.
provincia puede verse en el grafico 3.

La distribucién completa de subtipologias de entidad A por

Entidades A. Distribucidn por provincia
Sevilla 34 13 |
Mailaga 21 7 |
Al
Jaén 1
A2
Huelva 1 | | A3
Granada 7
Cordoba 8
Cadiz 2 |
Almeria 5 p
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Grdfico 3- Entidades A. Distribucion por provincia

ANDALUCIA CONECTADA - Capacidades IA Andalucia | T



ANDALUCIA | CONECTADA | > |

Junta de Andalucia

Consejeria de Transformacion Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades

Respecto a los datos de género y la presencia de mujeres en el sector de la Inteligencia
Artificial, aungue no estan disponibles los datos para el conjunto completo de empresas
gue componen el mapa andaluz, si que se disponen datos para un subconjunto de él,
conformado por 44 empresas que ademas son mayoritariamente pymes y donde las
mujeres representan el 27% de la plantilla.

Sectores de aplicacion de la IA y disponibilidad de soluciones: Tipo A

De las empresas que componen el mapa andaluz de capacidades en IA, casi un 68% de
ellas afirman? tener productos o servicios disponibles en estado comercial y listos para
aplicar a sectores como salud, industria, logistica, transporte o agroalimentario, ademas
del propio sector TIC.

Espafa, con una adopcidn de |IA por parte del sector empresarial del 7%, figura por encima
de la media de la Europa de los 27, que se sitla en el 6% segun un reciente informe
publicado por ONTSI®. Esto implica que el sector productivo empieza a estar preparado para
adoptar esta tecnologia tan transversal.

Que mas de la mitad de las empresas tecnoldgicas del catdlogo andaluz de |A tengan
productos listos para transferir al mercado es, sin duda, una gran oportunidad para el resto
del tejido productivo, tanto andaluz como nacional. En la consulta realizada a las empresas
gue forman parte de este estudio, muchas de ellas exponian casos de éxito de proyectos
relacionados con IA, bien a nivel de proyecto de |+D+i bien a nivel de implantacién en
cliente.

El grafico 4 muestra los sectores de aplicacién a los que se dirigen las empresas andaluzas
con capacidades en |A. Las barras del grafico representan qué % de las empresas tipo A
trabajan en cada uno de los sectores.

2 Segun la consulta online realizada a la que han respondido 74 entidades tipo A.

3 Dosier ONTSI de Indicadores sobre el uso de la 1A en Espafa en 2020.
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Entidades tipo A- Sectores de aplicacion

Medioambiente —— 5%,
Finanzas/Economia m— ) /%
Comercioy Retail n.—————— 20 %
Biotecnologia y salud m—s——————————— /%)
Edificacion y Obra Civil m—— 5%
Agroalimentario m———— 37 %
Administracion Publica  m— 37 %
Turismo me——————————— ) 5%
TICs e (0%,
Aeroespacial . ————— )59
Logistica y transporte S — ——————— 330
Industria/Procesos Productivos m—— /. 2%,
Otros* me——————— )%
Energia m———————— 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grdfico 4 - % de entidades A que trabajan en los diferentes sectores de aplicacion.

La primera idea que se desprende del anterior grafico es que las capacidades existentes en
la region en materia de |IA pueden aplicarse a practicamente todos los sectores
productivos. El analisis se ha hecho con 13 sectores de aplicacion entre los que figura
energia y medioambiente, aeroespacial y procesos productivos, TICs, Industria, salud,
turismo, ocio, retail, finanzas, edificacidon y obra civil, logistica y transporte. Pero muchas de
estas empresas marcaban otros posibles sectores de aplicacién como seguridad, defensa,
naval, ferroviario o smart cities. El estudio realizado a nivel andaluz confirma de nuevo la
transversalidad de estas tecnologias y la gran oportunidad que representan para todo el
ecosistema, que ademas dispone de “materia prima” para que estos proyectos se realicen
dentro de la region.

Mas concretamente, las empresas con especializacién en IA enfocan sus capacidades al
sector TIC mayoritariamente, pero también un 44% de ellas aplican sus capacidades al
sector industrial y procesos productivos, un 41% al sector biotecnologia y salud, un 38%
al sector logistico y el transporte y un 37% al sector agroalimentario y administracién
publica. De estas cifras se desprende que en estos sectores productivos es donde mayor
area de oportunidad encontramos para aplicar estas tecnologias basadas en |IA. Como
deciamos anteriormente, un 22% de las entidades trabajan en la categoria de “Otros” entre
los que encontramos el sector ferroviario, bioinformatica, smart cities, seguros o defensa.
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reas de especialidad cientifico-técnica dentro de la IA: Tipo A

Para la elaboracidon de este mapa también se ha indagado en qué campos de conocimiento
o disciplinas englobadas dentro del concepto de ‘“Inteligencia Artificial” presentan
capacidades las entidades analizadas. Si bien la |IA es en si misma transversal y confluye con
otras muchas disciplinas cientifico-técnicas, se ha desarrollado en el marco de este servicio
una taxonomia propia o definicién de ramas de la IA, finalmente compuesta por 9 areas
de trabajo, que pueden verse en la figura siguiente.

Como puede observarse en el grafico 5, entre las areas de especialidad o disciplinas mas
frecuentes en las capacidades andaluzas encontramos todas las relacionadas con el
Machine Learning y Deep Learning (73%), seguidas del analisis predictivo (un 68% de las
empresas analizadas tienen capacidades) y la ciencia de datos (con un 70%).

Entidades tipo A- Areas de especialida IA

29%
Planificacion automatica 35%
Procesamiento del Lenguaje Natural m--——————————— 3G,

Computacién Cognitiva

Automatizacion/Robética - — ——s— 39%
Vision Artificial  n———s—s—s—s—s——— /,/,%,
Sistemas Expertos i — 57/,
Andlisis Predictivo e 3%
Ciencia de Datos S 7 0%
Machine Learning y Deep Learning I e "/ 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Grdfico 5 - % de entidades A por dreas de especialidad 1A

También existen otros campos de conocimiento dentro de la IA muy frecuentes entre las
entidades andaluzas como el desarrollo de sistemas expertos (un 57% de las empresas
tienen estas capacidades), las técnicas de visién artificial, presente también casi en la mitad
de las empresas analizadas (en el 44% de ellas), o la automatizacion y robdtica (en un 39%
de las mismas). Se han encontrado entidades en Andalucia dedicadas también a innovar
en otros campos de conocimiento como el procesamiento del lenguaje natural (NLP
hablado, escrito, supervisado, no supervisado), la planificacién automatica o la computaciéon
cognitiva, areas también muy relacionadas con la automatizacién de procesos.
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Estrategia de I+D+i y financiaciéon publica: Tipo A

En la consulta llevada a cabo para la realizacion de este estudio se preguntaba también por
la trayectoria de I+D+i de estas empresas con capacidades en IA. Mas del 80% de las
empresas que componen el mapa andaluz de capacidades IA ha desarrollado estas
capacidades gracias a su estrategia de 1+D+iy a la ejecucion de proyectos en esta materiay
mas del 73% lo ha hecho en los dltimos 5 anos.

Las empresas consultadas
coinciden en la financiacién
publica como factor clave para
el desarrollo de sus proyectos
de 1+D+i. Financiacion Regional [ 31%

Origen Financiacion (proyectos |+D+i)

= 0,
Mas concretamente, un 56/).de Financiacion Nacional [N 56%
las empresas que han recibido

financiacion externa lo ha
hecho de organismos
nacionales, mientras que un
3% lo  han hecho de
organismos andaluces. Los
programas internacionales
también empiezan a ser
relevantes para las empresas
andaluzas ya que un 33% de ellas financia sus proyectos de |+D+i mediante este tipo de
programas como puede observarse en el grafico 6.

Financiacion intenacional [ 33%

0% 50% 100%

Grdfico 6- % entidades A por tipo de financiacion

Colaboraciones: Tipo A

El estudio desprende también algunos datos interesantes respecto a la transferencia de
conocimiento Universidad - Empresa cuando se trata de |A.

Existe una tendencia natural a la
colaboracién de las entidades Colaboracion publico-privada-
andaluzas expertas en IA con las Entidades A

. . . Centros Tecnolégicos I 33%
universidades existentes en la
region. En el grafico 7 puede Universidades... i 15%
observarse que el 71% de las  Universidades nacionales mmmm——n 28%
empresas de la regién colaboran en
sus proyectos de [+D+i con

Universidades Andaluzas I 71%

universidades andaluzas. El 33% lo 0%  20% 40% 60% 80%
hace centros tecnolégicos
nacionales, el 28% con

Grdfico 7- % entidades. Tipo de colaboraciones
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universidades nacionales y soélo el 15% colabora con universidades internacionales.

Con respecto a la colaboracidn efectiva entre empresas, un 20% de las empresas analizadas
colaboran con otras empresas andaluzas, un 12% con empresas nacionales y un 11% con
otras empresas internacionales.

Ademas, para mas de la mitad de las entidades de este tipo que han participado en el
estudio, la IA tendrd una influencia transversal a todas las lineas de negocio de la empresa®,
siendo clave para el desarrollo de sus capacidades el acceso a fuentes de financiaciéon
publicas y el fomento de la colaboraciobn con el sector publico, concretamente
universidades y centros tecnolégicos especialistas en la materia.

Por ultimo, para finalizar la caracterizacién de empresas, se ha hecho también un analisis
pormenorizado por subtipologia de empresa (subgrupos Al, A2 y A3). A continuacién, se
aporta el resumen de cada una de ellas en las tablas 5,6y 7.

RESUMEN ENTIDADES Al- Entidades TIC andaluzas con capacidades en IA

Numero de entidades 79
% de pymes 88% (70)
26%
% de mujeres* (*sobre el 45% del conjunto de entidades tipo
Al)

Almeria (5), Cadiz (2), Cérdoba (8), Granada (7),
Huelva (1), Jaén (1), Malaga (21) y Sevilla (34)
TICs (56%), Industria y procesos productivos
(41%) biotecnologia y Salud (41%),
Agroalimentario (38%)
Aprendizaje Automatico (81%), analisis
Areas de IA mas frecuentes predictivo (68%), ciencia de datos (66%) y
sistemas expertos (57%).

Distribucién provincial

Sectores de aplicacién mas
frecuentes

Catalogo completo en: Anexo 1

Tabla 5 - Resumen catdlogo entidades Al

RESUMEN ENTIDADES A2- Entidades TIC no andaluzas con presencia en

Andalucia

Numero de entidades 22

4 Segun la consulta online realizada a la que han respondido 74 entidades tipo A.
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% de pymes 27,3% (6)

33%

(o) H *
% de mujeres * (sobre el 32% del conjunto de entidades)

Distribucién provincial Almeria (2), Malaga (7) y Sevilla (13)

TICs (91%), Administracion Publica (59%),
biotecnologia y Salud (59%), Industria y
procesos productivos (59%)

Ciencia de datos (82%) Aprendizaje Automatico
Areas de IA mas frecuentes (73%), analisis predictivo (73%) y Sistemas

Expertos (64%)

Sectores de aplicacion mas
frecuentes

Catalogo completo en: Anexo 2

Tabla 6 - Resumen catdlogo entidades A2

RESUMEN ENTIDADES A3- Entidades no TIC con capacidades/adopcién en

1A

Numero de entidades 9
% de pymes 44% (4)
24,6%

(o) 1 %k
% de mujeres (*sobre el 11% del conjunto de entidades)

Distribucién provincial Cadiz (1), Huelva (1), Mélaga (2) y Sevilla (5)

Energia (44%), Otros-aeronautico, Defensa,
Educacion (44%), Industria y procesos
productivos (33%)

Andlisis predictivo (78%), Ciencia de Datos (56%),
Visién Artificial (56%), Sistemas Expertos (44%)

Sectores de aplicacion mas
frecuentes

Areas de IA mas frecuentes

Catalogo completo en: Anexo 3

Tabla 7 - Resumen catdlogo entidades A3

Del analisis pormenorizado de entidades se extraen algunas reflexiones:

- La tabla 5, que resume el catdlogo de entidades Al, muestra que el mapa de
capacidades |IA se compone mayoritariamente de empresas TIC netamente
andaluzas, suponiendo este subconjunto un 72% del total de entidades identificadas
(79 entidades). Una gran mayoria (88%) de estas empresas son pymes y se
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encuentran distribuidas entre todas las provincias andaluzas, aunque mayormente
centradas en Sevilla, Malaga, Cérdoba y Granada. El promedio de mujeres que
trabajan en empresas con capacidades en |IA sigue el promedio del sector TIC
regional andaluz estando cercano al 30%. Ademas, estas empresas tienen una fuerte
trayectoria en innovacion y han ejecutado casi en su totalidad proyectos de |+D+i en
esta materia en los Ultimos 5 afos. Mas de la mitad de estas empresas ha
conseguido financiacion externa para estos proyectos, y esta financiacion es
mayoritariamente nacional.

La tabla 6, que resume el catdlogo de entidades A2, muestra que existen en
Andalucia mas de una veintena de empresas TIC nacionales o internacionales con
establecimiento operativo en Andalucia. Son en su mayoria grandes empresas (73%
de ellas) y que abren sedes en una o varias provincias andaluzas con equipos
formados en |IA. Estas empresas se han establecido en Sevilla, Malaga y Almeria, y
trabajan para diferentes sectores de aplicacion entre los que destacan TIC,
administracidn publica, salud o procesos productivos. Entre este conjunto
encontramos una media de mujeres un poco superior al primer subconjunto (un
33% de mujeres). Al igual que el primero, la mayoria financia externamente su 1+D+i
con financiacién de origen nacional.

La tabla 7, que resume el catdlogo de entidades A3, muestra que existen otras 9
empresas trabajando en sectores diferentes al TIC (naval, aeronautico, energético,
educacion..) gue son un ejemplo de la incorporacion efectiva de herramientas o
aplicaciones de |IA a sus productos, servicios o procesos, o bien tienen capacidades o
equipos expertos formados en IA. Algo mas de la mitad de ellas son grandes
empresas (56%) y se encuentran en Cadiz, Huelva, Sevilla y Malaga. Estas empresas
tienen una trayectoria de I+D+i muy fuerte gracias a la cual han obtenido estas
capacidades y una mayoria colabora con grupos universitarios.

Todas las empresas gue componen el mapa, independientemente de su tamafo o
sector de actividad, apuestan por la |[+D como palanca para innovar y ser mas
competitivas en sus sectores. Casi la totalidad de las empresas ha realizado
proyectos de [+D+i en los uUltimos afos y mas de la mitad ademas ha obtenido
financiacion externa para la ejecucidon de dichos proyectos, afirmando ser muy
importante para la consecucion exitosa de estas capacidades.

La disponibilidad de fuentes publicas de financiacién es un factor clave para el
desarrollo y el éxito de estos proyectos de [+D+i. Actualmente las empresas solicitan
en su mayoria financiacién nacional, siendo la financiacién regional minoritaria.

Con respecto a las areas de especialidad IA, en todos los grupos de entidades
analizados hay capacidades en campos como analisis predictivo, aprendizaje
automatico y ciencia de datos. También se encuentran entidades con capacidades
y productos relevantes en otras areas mas singulares como procesamiento del
lenguaje natural, visidn artificial, automatizacién o robdtica.
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- Las tecnologias relacionadas con IA se aplican a practicamente todos los sectores
productivos, si bien en Andalucia se detectan como areas de trabajo con mayor
oportunidad aquellas en las que ya existen productos o servicios disponibles por
parte de las empresas de este mapa. Estas areas son TICs propiamente dicha,
biotecnologia y salud, industria y procesos productivos, agroalimentario,
administracion publica, logistica y transporte, aeroespacial, turismo y retail.

Como se comentaba en el apartado de metodologia, en el transcurso de los trabajos se
solicitd a las empresas, mediante encuesta online, no sélo que caracterizaran sus
capacidades en estas areas, sino que realizaran un autodiagndstico sobre el estado de
desarrollo de estas capacidades, contemplandose desde la existencia de capacidades de
[+D+i (TRLs bajos®) hasta la existencia de soluciones o productos en estado comercial (TRLs
altos).

El grafico 8 muestra la “matriz de capacidades” de las entidades tipo A por area de
especialidad. Las barras representan qué porcentaje de las empresas del estudio (de las 110)
tienen capacidades en cada rama de la IAy en qué estado esta dicha capacidad:

5 TRL o Niveles de Madurez tecnolégica es la escala numérica en la que se mide la I+D. Ver
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/RevistaEconomialndus
trial/393/NOTAS.pdf



https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/393/NOTAS.pdf
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/393/NOTAS.pdf
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15%

Sistemas expertos 30%

45%
. £:8%
i o
automatizacion 31%

i 21%

Lenguaje Natural 4%

ificacis 15%

Automatica 4%

) 12% .
compuracion [ 5%,
Cognitiva 15%

Ciencia de Datos 45%

iczai 37%

automatico (ML, DL....) 65%

Analisis predictivo 61%

0% 20% 40% 60% 80%

Producto interno (propio) m Servicio de Consultoria
B Producto interno (por 3?) Desarrollo de producto a 3*
m Capacidad de |+D

Grdfico 8- Caracterizacion entidades tipo A por drea de especialidad IA y estado de estas
capacidades.

A continuacién, se detalla el analisis realizado por area de especialidad |IA, destacando
algunos aspectos llamativos que se desprenden de la lectura del grafico 8.

1. Analisis predictivo
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El analisis predictivo supone realizar predicciones basadas en un conjunto de datos,
haciendo uso de una serie de técnicas de analitica, estadistica y también de
aprendizaje automatico para crear un modelo y poder predecir eventos futuros. Se
enmarca entre las disciplinas de aprendizaje automatico y hace uso de la ciencia de
datos, y junto con estas dos, son las tres areas mas frecuentes de trabajo.

En el caso de Andalucia, el 68% de las empresas del estudio tiene capacidades en
analisis predictivo. Mas de la mitad de ellas dicen tener capacidades para desarrollar
productos a terceros (un 65%). Casi la mitad desarrolla consultoria en esta materia
(49%) por lo que esta tecnologia se encuentra ya en un estado maduro para ser
aplicado a otros sectores, siendo ademas un area bastante transversal. Ademas, el
62% tiene capacidades para desarrollar proyectos de |+D+i. Es importante destacar
también que hay un buen numero de entidades que tienen aplicaciones dentro de
la empresa (producto interno desarrollado por terceros) que hacen uso del analisis
predictivo.

Técnicas de aprendizaje automatico (Machine Learning y Deep Learning)

En esta area de especialidad englobamos el aprendizaje automatizado o el
aprendizaje maquina, un subcampo de las ciencias de la computacién y una de las
ramas de la Inteligencia Artificial mas prometedorasy mas transversal. El objetivo de
este tipo de técnicas, que también incluyen aprendizaje profundo (Deep Learning)
es desarrollar modelos que permiten a los computadores aprender de los datos.

El 73% de las empresas del estudio dice tener capacidades en aprendizaje
automatico; ademas un buen numero de ellas (el 71%) sigue desarrollando sus
capacidades de |+D+i en disciplinas como el Machine Learning o Deep Learning. Un
65% de las empresas desarrolla productos para terceros en materia de aprendizaje
automatico. Por otro lado, la mitad de las entidades empresariales que componen
el estudio dice tener un producto interno desarrollado por terceros que hace uso de
algunos de los algoritmos de aprendizaje automatico, por lo que, a la vista de los
ndmeros de este informe, sin duda esta es una disciplina que tiene un grado de
madurez avanzado en la regién.

Ciencia de Datos

Esta area de especialidad estd muy relacionada con las anteriores, siendo en la
practica dificil de distinguir ciertas areas de capacidad como Big Data. También es
una de las capacidades mas presentes en la region. Un 70% de las empresas que
componen el estudio tiene conocimiento, aplicaciones o tecnologia relacionado con
la ciencia de datos. De entre ellas, ademas mas de la mitad dicen estar preparadas
para desarrollar productos a terceros (un 57%). Muchas de ellas tienen capacidades
de [+D+i (un 63%) y algo mas de la mitad de las entidades (un 57%) dicen tener un
producto interno implantado relacionado con la ciencia de datos.
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4. Computacion Cognitiva

Sélo un 29% de las empresas que componen el estudio dice tener capacidades en
el area de computacién cognitiva. Es una de las disciplinas de la IA mas primigenias
Yy quizds estda menos representada porque ha evolucionado notablemente hacia
otras areas, como la mineria de datos, el reconocimiento de patrones o incluso el
lenguaje natural para imitar, en este caso, el comportamiento del cerebro humano.
De entre las entidades del estudio que tienen este campo entre sus capacidades,
s6lo hay un 26% que sigue desarrollando capacidades de |+D+i o proyectos en estas
areas. Un 15% de ellas afirman tener productos para implantar en terceras
empresas o productos internos, y casi otro 15% de las entidades dice desarrollar
consultoria en torno a la computacidén cognitiva.

5. Planificacion Automatica

La planificacién automatica tiene por objetivo la produccidén de planes para ser
ejecutados por robots u otro tipo de agentes. Esta disciplina de la IA es una de la
menos representadas entre el conjunto de capacidades andaluzas también debido
a que ha evolucionado hacia otras disciplinas mas complejas como la
automatizacion y la robética, siendo la base de ambas. El 35% de las empresas que
componen el estudio estan capacitadas para desarrollar aplicaciones que
impliquen planificacion automatica. Un 32% de ellas sigue ejecutando proyectos
de I+D+i en este dmbito, y casi una cuarta parte (el 24%) desarrolla productos a
terceros.

6. Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP o PLN)

Esta disciplina forma parte del campo de la Inteligencia Artificial, pero también de
las ciencias de la computacién y de la lingUistica, estudiando las interacciones
entre los ordenadores y el lenguaje humano. NLP es una disciplina con una
madurez importante en el mercado global, existiendo nUmeros asistentes virtuales
por voz y texto, si bien sigue teniendo un amplio recorrido en I+D+i. También esta
muy relacionado con otras disciplinas de la IA, como el aprendizaje automatico y el
reconocimiento de patrones.

Un 36% de las entidades con capacidades en IA en nuestra regién tiene
especificamente capacidades en NLP. Un 32% de las empresas hace |+D+i en torno
a esta disciplina, y casi una cuarta parte tiene desarrollos de productos para
terceros (24%). Ademas, un 21% desarrolla servicios de consultoria en esta area, y
sélo un 16% tiene productos internos propios.

7. Robética y automatizacion

Muy relacionada con la disciplina de planificacién automatica, la automatizaciény
la robdtica estd centrada en el uso de robots para la realizacidn de procesos
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automaticos, y estd siendo muy usada en el ambito industrial en la actualidad. Casi
un 40% de las empresas del estudio tiene capacidades en este ambito, por lo que
puede afirmarse que en Andalucia existe potencial para continuar desarrollando
proyectos y aplicaciones en esta area.

Alrededor de un 30% de las empresas del estudio tiene capacidad para desarrollar
proyectos de |+D y transferirlo a terceros, un 15% desarrolla labores de consultoria
en torno a ellay sélo un 15% de las empresas del estudio tiene producto propio.

8. Sistemas expertos

Un sistema experto es un sistema informatico que emula el razonamiento humano
y actla tal y como lo haria un experto en el drea de conocimiento en cuestiéon. Se
considera una rama de la Inteligencia Artificial, y tiene un grado de madurez alto
en el mercado, estando muy relacionada con los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones y la ciencia de datos. Un 57% de las empresas que conforman el estudio
regional tiene capacidades para desarrollar sistemas expertos. Casi la mitad de
ellas, ademas, ejecuta proyectos de |+D+i en la actualidad (un 48%). Un 45% dice
tener disponibles productos para implantar a terceros relacionados con sistemas
expertos, y sélo un 26% dice tener servicios de consultoria en esta linea.

9. Visién Artificial

La vision artificial o vision por computador es una disciplina cientifica que procesa
imagenes del mundo real, las analiza y las interpreta, con el fin de producir
informacion que pueda ser tratada o explotada posteriormente. Esta muy
relacionada con otras disciplinas, como el reconocimiento de objetos o patronesy
el aprendizaje automatico.

El 44% de las empresas con capacidades IA de nuestra regién tiene, ademas,
capacidades de visidn artificial, siendo esta disciplina también bastante transversal
y transferible a sectores como la industria, la salud o la seguridad. Es destacable
que un 39% de las empresas del estudio sigue desarrollando sus capacidades de
[+D+i en torno a la visidon artificial. Ademas, un 32% tiene desarrollo de productos
para terceros, y un 25% servicios de consultoria, siendo una disciplina que se
encuentra presente en la regidn a nivel de capacidades empresariales.
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Caracterizacion de agentes del conocimiento: Tipo B

Se han identificado en nuestra regiéon 56 entidades dentro del sistema andaluz de
conocimiento que tienen capacidades en IA y que involucran a mas de 2.000
investigadores andaluces. Dentro de este grupo existen diferentes tipologias de agentes,
pero abundan los grupos de investigacion publicos andaluces, seguidos de institutos de
investigacién, centros tecnoldgicos y fundaciones orientadas a la investigaciéon. En el grafico
9 puede verse la distribucion de estos agentes por tipologia.

Tipologia de entidades B

60 49

10 1 3 3

Centro Fundaciéon Grupo PAIDI Instituto de
Tecnoldgico Investigacion

Grdfico 9 - Entidades B por tipologia.

Como puede verse en el grafico 9, un total de 49 de las entidades tipo B son grupos de
investigacion pertenecientes a las 9 universidades andaluzas. Existe otro conjunto de 7
entidades entre las que se encuentran los institutos de investigacién, centros tecnoldgicos
o fundaciones a menudo centradas en otras disciplinas como la salud, el espacio, el metal o
matematicas, que también disponen de grupos de trabajo y capacidades en el ambito de
la A

La consulta realizada arroja también datos sobre doctores y doctorandos trabajando en IA
en la regidn, si bien este dato no es exhaustivo. Entre estas entidades de investigacion,
concretamente dentro los grupos de investigacion publicos andaluces hay al menos 452
doctores y 239 doctorandos trabajando en materia de |A.

Con respecto a los datos de género, y si consideramos el sector de la investigacién en IA, la
cifra de mujeres investigadoras se sitUda en algo mas del 16,5%, cifra inferior a la que puede
verse en el sector productivo a la vista de los datos de este estudio. Los datos de género
estan disponibles para un conjunto representativo de entidades tipo B (para un 87,5% de
ellas).

Si analizamos la representacién provincial, encontramos entidades del conocimiento con
capacidades IA en todas las provincias andaluzas, si bien Sevillay Granada son las provincias
con mayor concentracion de este tipo de agentes, como puede verse en el grafico siguiente.
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Grdfico 10 - Entidades B por provincia

Como puede verse en el grafico 10, en general todas las universidades andaluzas tienen
adscritos grupos de investigacidon en areas y disciplinas alineadas con la Inteligencia
Artificial perteneciente a diferentes departamentos relacionados con las
telecomunicaciones, la informatica, las matematicas, ingenieria industrial, robdtica, etc. En
este sentido hay que destacar que el analisis presentado en este informe no es
exhaustivo y caracteriza sélo a estas 56 entidades, que han formado parte del mismo.

Respecto a las areas de especialidad dentro de la Inteligencia artificial, el estudio muestra
una gran variedad de campos de conocimiento entre los agentes del conocimiento,
existiendo capacidades en todas las disciplinas de |la taxonomia que ha sido disenhada para
el estudio. Como se puede apreciar en el grafico 11, es muy significativo el % de entidades
que tiene capacidades en Machine Learning o Deep Learning (un 93% de ellos), por lo que
esta disciplina es una de las mas “ofertadas” desde el punto de vista cientifico-técnico.

Otras especialidades como la ciencia de datos, los sistemas expertos o el analisis predictivo
predominan también en una amplia mayoria de las entidades identificadas, como se
aprecia en la grafica 11. No obstante, mas adelante en este informe se presenta un estudio
bibliométrico sobre las publicaciones de todas las universidades andaluzas relacionadas
con la Inteligencia Artificial, basado en un conjunto de palabras clave directamente
relacionadas con estas disciplinas cientifico-técnicas.
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Entidades B- Areas de especialidad |A

Automatizacion/Robdética 32%
Computacion Cognitiva 32%
Planificacion automatica 38%
Procesamiento del Lenguaje Natural 39%
Vision Artificial 55%
Analisis Predictivo 71%
Sistemas Expertos 73%
Ciencia de Datos 80%
Machine Learning y Deep Learning 93%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grdfico 11- % entidades tipo B por drea de especialidad IA

rayectoria de I+D+i, financiacion publica y colaboracion: Tipo B

La consulta realizada arroja también datos muy interesantes con respecto a la trayectoria
de |+D+i de estos agentes del conocimiento:

- Casi el 90% de estas entidades tienen en la actualidad proyectos de 1+D+i en
ejecucion, para seguir desarrollando sus capacidades en IA.

- Casi la totalidad de ellas (50 entidades) acceden a financiacién publica externa
para sus trabajos de investigacion o sus proyectos relacionados con |A.

- Sobre el conjunto de entidades que financian externamente sus proyectos de |+D+i,
la financiacidn mas frecuente es la nacional, seguida de la financiacién regional
(42%) y de la internacional (40%).

- El 43% de las entidades tipo B colaboran con otros organismos del sector publico
andaluz (otros grupos de investigacion universitarios, en su mayoria). El 41% lo hacen
con otros organismos de investigacidn a nivel nacional y el 20% con centros
tecnoldgicos nacionales.

Colaboracién con el sector productivo. Transferencia de conocimiento: Tipo B

Mas de la mitad de las entidades que componen el sistema andaluz del conocimiento
colaboran con el tejido productivo andaluz, algo muy llamativo y que supone un gran
avance para la colaboracién universidad-empresa. Hay un 55% de las entidades tipo B que
afirman colaborar habitualmente con empresas tanto nacionales como en algunos casos
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El tipo de empresas con la que colaboran es

mayoritariamente empresa andaluza, seguida de empresa nacional.

Por ultimo, los proyectos en los que trabajan o transfieren sus investigaciones estan
enmarcados en muchos de los sectores productivos, como puede observarse en el grafico
12 que muestra qué % de los agentes del conocimiento aplican sus capacidades a diferentes
sectores productivos.

Entidades tipo B - Sector de Aplicacion

Otros

Turismo

TICs

Procesos productivos, industria
Medioambiente
Logistica y transporte
Finanzas, economia
Energia

Educacion

Edificacion y obra civil
Comercio, retail
Biotecnologia y salud
Administracion Publica

Agroalimentario

38%
30%

46%
45%
50%
23%
52%
43%
23%
25%

34%
39%

63%

1%

Aeroespacial 29%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Grafico 12 - % entidades B por sector de aplicacion

Destacan el sector biotecnologiay salud (el 71% de los grupos consultados tienen este sector
entre sus prioritarios), el sector TIC (con el 63%) o el sector Energia (con el 50% de las
entidades). Si bien, como se decia anteriormente, existe una gran representatividad de
agentes del conocimiento en todos los sectores.

Hay que tener en cuenta que esta foto de la oferta cientifica andaluza en materia de 1A
puede no ser exhaustiva ya que se ha invitado a participar a un conjunto de agentes del
conocimiento del sector TIC y, dentro de él, a los especialistas en Inteligencia Artificial,
normalmente adscritos a departamentos universitarios relacionados con informatica,
telecomunicaciones, matematicas o ramas de ingenieria industrial o médica. Podria haber
en otras disciplinas académicas grupos de investigacion no TICs pero con lineas de
investigacion en este sentido que no formarian parte de este estudio.
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El grafico 13 muestra el % de entidades tipo B que afirman tener capacidades en las
diferentes areas de conocimiento de la IA. El estudio de agentes del conocimiento se ha
realizado sobre 56 entidades, entre las que se encuentran mayoritariamente grupos de
investigacidn universitarios, pero también Institutos de investigaciéon, fundaciones publicas
y DIH.

Entidades tipo B - Areas de especialidad |A

Vision Artificial 55%
Sistemas Expertos 73%
Automatizacion/Robética 32%
Procesamiento del Lenguaje Natural 39%
Planificacién automatica 38%
Computacién Cognitiva 32%
Ciencia de Datos 80%
Aprendizaje automatico (ML, DL,...) 93%
Analisis Predictivo 71%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grdfico 13 - % entidades B en cada drea de especialidad

En lineas generales, como se observa en el anterior grafico, un amplio porcentaje de
agentes del conocimiento tiene capacidades en Aprendizaje automatico (un 93%),
seguido de ciencia de datos (80%), sistemas expertos (73%) y analisis predictivo (71%).
También existen otros dominios de la A en las que los agentes andaluces del conocimiento
tienen sobradas capacidades, aunque en menor proporcién, como son vision artificial (con
un 55% de las entidades con capacidades), la automatizacién y robdtica (con un 32%), el
procesamiento del lenguaje natural (con un 39%), la planificacidn automatica (con un 38%)
y por ultimo la computacién cognitiva (con un 32%).

Los agentes del conocimiento que han participado en la consulta (encuesta online) se han
auto diagnosticado en relacién al estado de desarrollo de estas capacidades. Para este tipo
de entidades la consulta ofrecia las siguientes posibilidades:

- Existencia de capacidades I+D+i, lo mas frecuente en este conjunto.
- Productos/servicios listos para transferir fruto de desarrollos previos.



ANDALUCIA | CONECTADA | >/ A

Junta de Andalucia

Consejeria de Transformacién Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades

- Servicios de consultoria.

En el diagrama siguiente aparece, de manera agregada, el porcentaje de entidades tipo B
gue tienen capacidades en las distintas areas, y qué estado de desarrollo tecnoldgico tienen:

o o 29%
Vision Artificial 21%

54%

. 45%
Sistemas expertos 45%

71%

Roboticay 18%
automatizacion ez

32%

Procesamiento del 1o 16%
Lenguaje Natural [ — e
Planificacién 1418%
autornatics | — 5%
Computacion 14%
. 11%
Cognitiva h 30%
48%
Clencia de batos ﬂ
75%
Aprendiczaje 54%
automatico (ML - |
DL..) 89%
43%
Analisis predictivo ﬂ
68%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Servicios de consultoria especializada
B Productos / servicios fruto de desarrollos propios
B Capacidades de |+D

Grdfico 14 - % de entidades B que tienen capacidades en las distintas dreas y estado de las
capacidades

Mas alla de la lectura del grafico anterior se exponen algunas conclusiones del andlisis de la

matriz de capacidades de los agentes del conocimiento:
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- Hay5disciplinas con mayor representacion en la oferta cientifica andaluza a nivel de
[+D, como son el aprendizaje automatico (con un 89% de las entidades analizadas
con capacidades), seguidas de la ciencia de datos (con un 75% de las capacidades),
sistemas expertos (con un 71%) y analisis predictivo en un 68% de las entidades. Por
ultimo, mas de la mitad de las entidades (un 54%) dice tener capacidades de [+D en
vision artificial.

- Hay 4 ramasde la IA con menor representacién en el mapa andaluz de capacidades
de investigaciéon, que son la computacién cognitiva, la planificaciéon automatica, el
procesamiento del lenguaje natural y la robdtica y la automatizaciéon. Lo anterior no
implica que no existan investigadores e investigadoras de referencia en Andalucia
en estas materias, sino que la representatividad en niUmero de estas entidades con
respecto a las gue tienen capacidades en otras areas o ramas de la IA es menor.

- Entodas las ramas de |A, como es de esperar, las entidades del conocimiento dicen
tener mayoritariamente capacidades para desarrollar proyectos de [+D+i
(capacidades de investigacion).

- La mayoria de las entidades realiza también consultoria especializada y la
transferencia de sus desarrollos al mercado, lo cual es un valor fundamental para los
sectores de actividad que puedan demandar este tipo de capacidades. Por ejemplo,
es de resenar que mas de la mitad de las entidades (un 52% de ellas) tiene productos
o desarrollos propios listos para transferir al sector privado en la rama de aprendizaje
automatico, o casi el 40% en la rama de ciencia de datos o analisis predictivo,
disciplinas muy transversales dentro de los campos de la IA. Esto implica que existe
una oferta cientifica importante en estas materias listas para transferirse al sector
privado.

Existen en nuestra regién infraestructuras cientifico-tecnoldgicas que son activos de interés
de cara al desarrollo e impulso de la IA en Andalucia, y que forman parte de este mapa de
capacidades en materia de IA. En concreto, el estudio arroja que existen al menos 23
ubicaciones o instalaciones de este tipo entre las que se encuentran incluidas las 9
universidades andaluzas, que disponen de laboratorios para validacidon y testeo, centros de
computacion o infraestructuras TIC relevantes. Ademas, se encuentran en este grupo de
entidades otros laboratorios o centros de supercomputacion, Hubs de innovacion digital
(algunos de ellos ya constituidos y en marcha) y otras entidades como Institutos de
Investigacion.

El grafico 15 muestra las tipologias de infraestructuras identificadas. El estudio involucra, en
SuU mayoria, a infraestructuras gestionadas por el sector publico, aunque muchas de ellas
son de uso compartido o mixto. Sin embargo, en la regidn existen también otras
infraestructuras TIC de uso totalmente privado y pertenecientes a empresas que no han
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Grdfico 15 - Tipologia de entidades C

sido tenidos en cuenta en este estudio, por cuestiones de competitividad tecnoldégica y
disponibilidad de datos sobre estas infraestructuras.

En lo que respecta a la distribuciéon geografica de estas instalaciones, encontramos
presencia en todas las provincias andaluzas, como puede verse en el grafico 16:

Entidades C por provincia

7
6
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Almeria Cadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla
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Grdfico 16 - Entidades C por provincia

Por ultimo, en relacidon a los sectores de aplicacion a los que sirven o hacen uso de estas
infraestructuras, como se ve en el grafico 17, el estudio arroja que las instalaciones dan
servicio a cualquier tipo de proyecto empresarial de cualquier sector. Es decir, las
instalaciones disponibles no son especificas de un sector de aplicacién, sino que podrian
aplicarse a cualquier tipo de proyecto.
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Entidades tipo C - Sector de Aplicacion

Otros I (%
Finanzas, economia I 5%
Edificacion y obra civil e 7 0%
Turismo I ] 4%,
Procesos productivos, industria I/ 4%
Educacion e 7 4%
Biotecnologia y salud I 7 4%
Aeroespacial I ] 4%,
Medioambiente I 7S %
Logistica y transporte I 7 8%
Comercio, retail I 7 8%
Agroalimentario I 7S %
Energia I 33%,
Administracion PuUblica . 33%

TICs I O 6%
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Grafico 17 - % Entidades C por sector de aplicacion

Como conclusiones mas relevantes en este apartado, se destacan:

- La existencia de instalaciones o infraestructuras relevantes en todas las provincias
andaluzas, con un marcado caracter publico, si bien existen numerosas
infraestructuras TIC de cardacter privado, que sin duda son relevantes para la
ejecucioén de proyectos en el dmbito de la IA.

- La regidon de Andalucia estd preparada para albergar proyectos de validacion o
testeo de aplicaciones de Inteligencia Artificial aplicada, ademas en casi cualquier
sector productivo.

Especial atencién merecen los Hubs de Innovacidn Digital o Digital Innovation Hubs (DIH),
cuya labor principal es dotar de recursos e infraestructuras al ecosistema innovador de
Andalucia. Concretamente en Andalucia existen varios DIHs muy alineados con la Inteligencia
Artificial, que disponen de recursos de alta computacién o de laboratorios de validacion de
aplicaciones basadas en IA.
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3. Areas de investigacién de las
universidades andaluzas

Para este informe se ha llevado a cabo un trabajo de busqueda de todas las publicaciones
en |A realizadas por las personas investigadoras de las universidades andaluzas. De esta
forma tenemos la visidon del “mapa de capacidades cientificas” en materia de IA, en este
caso enfocado a publicaciones adscritas a las 9 universidades andaluzas.

Se expone a continuacion dicho mapa, no sin antes explicar la metodologia llevada a cabo
para la extracciéon de los resultados.

3.1 Metodologia

Los investigadores e investigadoras de las 9 universidades andaluzas relacionados con el
area de la inteligencia artificial publican la mayor parte de sus resultados en revistas
cientificas de primer nivel, indexadas en las principales bases de datos bibliograficas. Por
este motivo, se han utilizado estas bases de datos bibliograficas como principal fuente para
determinar las capacidades y lineas de trabajo de dichas universidades.

A partir de esta informacién, se han analizado todas las publicaciones en el area de
inteligencia artificial en el periodo 2016-2020 (5 afios) usando técnicas propias del area del
analisis de mapas cientificos®, con el fin determinar las capacidades reales del personal
investigador andaluz en inteligencia artificial, y mostrar qué lineas tematicas tienen
mayor importancia en la comunidad, cudles se estdn empleando mas, cudles tienen un
mayor interés, o cuales han perdido interés para la comunidad cientifica.

& Cobo, M. 3, Lépez-Herrera, A. G., Herrera-Viedma, E., & Herrera, F. (2011). An approach for detecting, quantifying,
and visualizing the evolution of a research field: A practical application to the Fuzzy Sets Theory field. Journal of
Informetrics, 5(1), 146-166. https://doi.org/10.1016/.j0i.2010.10.002
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En este sentido, se ha disefnado una metodologia que nos permite responder a las
cuestiones anteriormente planteadas. Todo el proceso se realiza mediante el software
SciMAT’ que permite automatizar este proceso.

3.2 Resultados

Tras la aplicacion de la metodologia expuesta, se detectaron las principales lineas tematicas
en inteligencia artificial, en las que estadn actualmente trabajando los investigadores e
investigadoras de las universidades andaluzas.

En primer lugar, se ha analizado la produccion cientifica por universidad. El analisis de
publicaciones por universidad aportado en el grafico 19 muestra el niumero y distribucidn
de publicaciones en IA de cada una de las universidades andaluzas en el periodo 2016-2020.

Asi, podemos observar como la Universidad de Granada se encontraria muy por encima
del resto de universidades, doblando a la siguiente universidad. A continuacién, tenemos
un segundo grupo formado por las Universidades de Malaga y Sevilla. El tercer grupo en
produccién cientifica en inteligencia artificial lo forman las universidades de Jaén, Cérdoba
y Cadiz. Finalmente, las universidades de Pablo Olavide, Almeria y Huelva son las que tienen
una produccioén cientifica mas baja en esta materia.

En segundo lugar, se analizan las diferentes lineas tematicas que abarcan las publicaciones
cientificas en inteligencia artificial de las universidades andaluzas. Asi, el grafico 18 muestra
el diagrama estratégico con los diferentes temas en inteligencia artificial de las
universidades andaluzas.

Los temas detectados se clasifican en cuatro categorias. En primer lugar, los temas motores
son los que se emplazan en el cuadrante superior derechoy son los mas importantes dentro
de la comunidad andaluza. Asi, podemos apreciar como la comunidad andaluza
principalmente se centra en temas relacionados con la toma de decisiones en grupo y
técnicas asociadas como la escala numeérica. Por otro lado, la comunidad se centra
también en algoritmos genéticos y técnicas especificas de Big Data como Mapreduce y
seleccién de prototipos.

7 Cobo, M. 1, Lépez-Herrera, A. G., Herrera-Viedma, E., & Herrera, F. (2012). SCiMAT: A new science mapping analysis
software tool. Journal of the American Society for Information Science and Technology, 63(8), 1609-1630.
https://doi.org/10.1002/asi.22688
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Grdfico 18 - Diagrama estratégico de las temdticas en inteligencia artificial en el periodo 2016-2020
por parte de las universidades andaluzas

Respecto a los temas transversales (situados en el cuadrante inferior derecho del grafico
18), cabe recordar que estos representan los temas usados por la comunidad, pero con un
desarrollo no especifico. Es decir, se usan para desarrollar el resto de las tematicas. Asi,
podemos observar de nuevo temas relacionados con el proceso de toma de decisiones
(decision-making, TOPSIS y Hesitant-Fussy-Set), y temas relacionados en general con la
ciencia de datos y el Big Data, como classification, prediction y deep-learning. También
apreciamos temas relacionados con el aprendizaje bioinspirado como differential-
evolution. Respecto a los temas muy desarrollados, pero con poca permeabilidad en la
comunidad global (cuadrante superior izquierdo), podemos observar temas relacionados
con el internet de las cosas, visidon por computador (foreground-detection), planificacion,
series temporales, y analisis bibliométrico mediante técnicas de inteligencia artificial.
Finalmente, en el cuadrante inferior izquierdo se emplazan los temas que o bien estan
emergiendo, o bien parece que estan perdiendo el interés de la comunidad. Entre los temas
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emergentes destaca spinking-neural-network, y entre los que tienen tendencia negativa
aparecen las ontologias y el analisis de sentimientos (Twitter).

Este diagrama estratégico se puede complementar con diversas medidas de rendimiento
por cada tema, como el nUmero de documentos, el indice hy el nUmero de citas (ver tabla
8).

De este modo, podemos observar cdmo, sin duda, los temas que mas citas atraen son los
relacionados con la toma de decisiones en grupo (group-decision-making y decision-
making). Ademas, los siguientes temas destacan debido a su gran ndmero de citas (mas de
1000): mapreduce, classification, genetic-algorithm, prediction, deep-learning, TOPSIS y
Hesitant-fuzzy-set.

En general, podemos observar como las diferentes tematicas en inteligencia artificial
tratadas por las universidades andaluzas tienen un gran impacto cientifico.

Tema Documentos h- Citas
index

GROUP-DECISION- 179 39 5182

MAKING

MAPREDUCE 132 22 1,841

CLASSIFICATION 378 33 4,372

DECISION-MAKING 192 29 3,258

GENETIC-ALGORITHM 279 24 2,244

PREDICTION 239 23 2,383

DEEP-LEARNING 216 25 2,339

TOPSIS 116 23 2,170

PROTOTYPE- 55 13 680

SELECTION

FOREGROUND- 56 13 369

DETECTION

HESITANT-FUZZY-SET 43 16 1,321

MEMBRANE- 35 10 400

COMPUTING

DIFFERENTIAL- 65 14 682

EVOLUTION

ALZHEIMER'S- 17 7 257

DISEASE

INTERNET-OF-THINGS 30 6 15

IMBALANCED- 55 15 779

CLASSIFICATION

NUMERICAL-SCALE 16 12 721

UNSUPERVISED- 16 5 77

LEARNING

BIBLIOMETRICS 18 6 179

SCHEDULING 18 6 174

ANDALUCIA CONECTADA - Capacidades IA Andalucia | 36



ANDALUCIA | CONECTADA | > |

A

Junta de Andalucia

Consejeria de Transformacion Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades

TIME-SERIES- 26 7 243
SEGMENTATION

TWITTER 47 11 391
GALOIS- 28 6 131
CONNECTION

SPIKING-NEURAL- 24 8 257
NETWORK

ONTOLOGIES 35 8 201

Tabla 8 - Medidas de rendimiento

Una vez analizados los temas y sus medidas de rendimiento, podemos detectar qué temas
tienen mas influencia en las diferentes universidades andaluzas. Asi, en el grafico 19
podemos observar el porcentaje de contribucion (medido en nimero de documentos) de
cada universidad para cada tema del diagrama estratégico. Cabe destacar como las
Universidades de Jaén y Granada son las que mas contribuyen a las areas de toma de
decisiones en grupo, la cudl es una de las mayores dentro de la inteligencia artificial

andaluza.
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Grdfico 19 - Distribucion de universidades en las diferentes temdticas
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Finalmente, para concluir este estudio sobre las capacidades cientificas en materia de |IA
por parte del personal investigador andaluz, faltaria relacionar los temas de buUsqueda
bibliograficas con la taxonomia usada en este servicio compuesto por 9 dareas de
especialidad. La siguiente tabla muestra como se encuadra cada tema dentro de las
grandes areas de la inteligencia artificial.

(V) s €5 E 2
TS a9 8 TgLS ¢ o 2§ ww =
NE G5 o8 82 R% Eg® 56 £2£ 53
T =0 = 2 E 9 © 3 O = O Y
cE wym 2 3¢ E uTD UN 02 Wk
g2 29 o ES’:38°5~‘6*;.: nx St
Q3 o O @6 3 o Jd 9 wn o ©
<® e o o° = @m = o £
) a o o
GROUP-DECISION-
MAKING X
MAPREDUCE X
CLASSIFICATION X X x x
DECISION-MAKING X
GENETIC-ALGORITHM | x
PREDICTION X X X X X
DEEP-LEARNING X X
TOPSIS X
PROTOTYPE- §
SELECTION
FOREGROUND- §
DETECTION
HESITANT-FUZZY-SET X
MEMBRANE-
COMPUTING X
DIFFERENTIAL- §
EVOLUTION
ALZHEIMER'S- § .
DISEASE
INTERNET-OF-THINGS | x X X
IMBALANCED-
CLASSIFICATION X
NUMERICAL-SCALE X
UNSUPERVISED-
LEARNING X
BIBLIOMETRICS X
SCHEDULING X
TIME-SERIES- §
SEGMENTATION
TWITTER X
GALOIS-CONNECTION X
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SPIKING-NEURAL-
NETWORK

ONTOLOGIES X
Tabla 9 - Distribucion de los temas dentro de las grandes dreas

Del cruce de palabras clave de busqueda bibliografica y areas de especialidad |A se
concluye que las areas dentro de la IA en las que existe una mayor producciéon
cientifica, y por tanto una mayor oferta cientifica e investigadora en Andalucia son:

e Aprendizaje automatico (Machine Learning, Deep Learning...)
e Sistemas expertos/Sistemas de apoyo a la toma de decisiones
e Ciencia de datos

e Analisis predictivo

o Vision artificial

e Robotica/Automatizacion

Estas especialidades estan bastante alineadas con las areas de capacidad mas frecuentes
entre las entidades tipo A (empresas). Lo anterior quiere decir, entre otras cosas, que la
produccién cientifico-técnica de las universidades andaluzas esta alineada con las
areas de especialidad de las empresas TIC presentes en la regiéon. Teniendo en cuenta
la cantidad de empresas de este mapa que colaboran con universidades andaluzas, puede
afirmarse que la transferencia de conocimiento universidad-empresas en materia de
Inteligencia Artificial ha sido satisfactoria en Andalucia, estrechando la brecha entre
academia e industria que se habia venido produciendo anos atras.

Ademas de este estudio bibliométrico se desprende que existe conocimiento y potencial
cientifico-técnico muy elevado en la regiéon en el campo de la IA. Esta importante oferta
cientifica favorece la transferencia de conocimiento en materia de |A al tejido productivo y
por tanto favorece la adopciéon de la |A por parte de las empresas andaluzas.
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4. Mapa geografico de capacidades

En este apartado se expone de manera grafica la representatividad provincial del mapa
de capacidades en materia de IA presentes en la region. Como se ha comentado en el
apartado 2 de este informe, el mapa andaluz de capacidades IA lo componen 189
entidades, clasificadas en las tipologias siguientes:

Empresas TIC con establecimiento operativo en

Andalucia, que desarrollan actividad en el ambito de

la IA, asi como empresas no TIC que han incorporado 1o
tecnologias de |A en sus procesos, productos o

servicios.

Entidades tipo A

Entidades del sistema andaluz de conocimiento
(Universidades y grupos de investigacion, centros de 56
I+D, centros tecnoldgicos, DIH, ..) generadoras de
conocimiento en el ambito de la |A.

Infraestructuras cientificas y tecnolégicas que
pudieran convertirse en activos de interés de cara al 23
desarrollo e impulso de la IA en la region.

Tabla 10 - Numero de empresas por tipologia

Entidades tipo C

La distribucion provincial de estas entidades se muestra en el siguiente mapa.
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Sl Anpaucial conecrava o]

h @ Entidades A

{ ) Entidades B
@ Entidades C

Mapa geogrdfico 1- Capacidades IA en Andalucia por tipo de entidad. Mayo 2021

El mayor grupo de entidades lo encontramos en la categoraia A, correspondiente a
empresas. Esta categoria,a su vez esta formada por las siguientes tipologias de empresas:

Empresas TIC andaluzas que desarrollan actividad en el ambito de

la lA 79

Empresas TIC no andaluzas, pero que tienen en Andalucia centros

operativos donde se desarrolla tecnologias en el dmbito de la IA. 22

Empresas cuyo sector principal no es TIC, pero que han
incorporado/adaptado en sus productos/servicios/procesos
tecnologias de IA, con equipos internos ya formados en materia de
IA.

Tabla 11- Numero de empresas de tipo A

La distribucién provincial de las empresas por cada una de las anteriores tipologias se
muestra en el siguiente mapa.
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Sl ANbawucia| contcrapa |>]

@ Entidades A1
f @ Entidades A2
() Entidades A3

Mapa geogrdfico 2- Entidades A por subtipologia. Mayo 2021

Los resultados del analisis y caracterizacion de estas entidades ha sido aportado en los
puntos anteriores de este informe.

Por otro lado, con respecto a los agentes del sistema andaluz del conocimiento
encontramos entidades especialistas en IA en todas las provincias andaluzas, como se
muestra en el siguiente mapa.
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Sl Anpaucial conecrava o]

 Entidades B
@ EntidadesC

Mapa geogrdfico 3- Entidades tipo By C. Mayo 2021

La caracterizaciéon y andlisis de estas entidades se han descrito en los puntos anteriores de
este informe. El nUmero de agentes y grupos de investigacion no es exhaustivo y se limita
en este caso a las 56 entidades que han participado en la consulta y cuyas lineas de
investigacién o proyectos estan directamente ligadas a la IA.

Por ultimo, se destacan por provincia las areas de aplicaciéon de IA o sectores donde se
han localizado mas capacidades empresariales. Aungue en las secciones anteriores de
este documento se han caracterizado todos los sectores de trabajo, se destacan en el mapa
geografico 4, las tres areas de aplicaciéon sectorial con mayor “oferta de capacidades en |A”
ya que son los sectores mayoritarios de trabajo del catdlogo de empresas con capacidades
en |A por provincia. El mapa informa del % de empresas del mapa de capacidades (tipo A)
gue aplican sus productos o servicios a los diferentes sectores.
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@ Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
67% @ Agroalimentario

Edificacién y obra civil

@ Biotecnologia y salud

@ Energia

@ Procesos productivos, industria
Logistica y transporte

() Otros (Defensa, naval, seguridad o Smart Cities).

Mapa geogrdfico 4- Principales sectores de aplicacion de entidades tipo A. Mayo2021

Si bien la IA es una tendencia tecnoldgica totalmente transversal y aplicable a cualquier
sector productivo, el mapa anterior destaca los tres sectores con mayor oferta tecnolégica
en materia de |A existente en la provincia. Es decir, existiria oportunidad de implantacion
de soluciones en estos sectores, puesto que en la misma provincia existe oferta tecnoldgica
directamente aplicable a ellos. Como se observa, abundan las empresas con oferta
tecnolégica IA para el sector agroalimentario en Almeria, Jaén o Cérdoba, mientras que
aquellas que aplican sus innovaciones a otras empresas del sector TIC abundan en Sevilla,
Granada, Malaga o Cdérdoba. Por su parte, el sector biotecnolégico cuenta con oferta
relevante de empresas con capacidades en IA en Granada, Sevilla y Malaga. Los sectores
energéticos, industrial logistica y transporte también tienen representatividad en
diferentes provincias como Granada, Malaga, Huelva o Cadiz.
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5. Oportunidades de mercado

5.1. Contexto

Se entiende que una oportunidad de mercado es una tendencia favorable al desarrollo,
implantacién o comercializacidon de un determinado producto o solucién basada en IA. Este
estudio se centra en oportunidades desde un punto de vista estratégico, mostrando lineas
de trabajo y tendencias en el corto y medio plazo con potencial de suponer un avance
significativo a nivel de I+D+i en areas de conocimiento consideradas estratégicas, o
suponer un impacto y beneficio relevante a nivel comercial.

Las oportunidades comerciales en IA son necesidades no resueltas o con un margen de
mejora significativo respecto a las soluciones actualmente instauradas, que pueden ser
abordadas mediante soluciones y herramientas de |A. Para la identificacidon de estas
oportunidades comerciales ha sido fundamental la perspectiva sectorial: dado que la |A es
una disciplina transversal, su potencial de aplicacién es muy amplio en muy diversos
sectores.

5.2. Sectores de aplicacion

La Inteligencia Artificial, alimentada por la explosién del Big Data, es una de las
herramientas que actualmente mas demandan las empresas. De acuerdo con un estudio
realizado por McKinsey, en 2030 se estima que un 70% de las empresas habran incluido al
menos un tipo de IA en sus operaciones. El impacto de esta tecnologia se espera que sea
desproporcionado para agquellos que la adopten en los proximos cinco anos frente a los que
no lo hagan® Queda asi de manifiesto cémo la |A es transversal a una gran variedad de
sectores de aplicaciéon, por lo que en este informe se recogerdn aguellos con un mayor
potencial, y en los que la IA esté teniendo y pueda tener a medio plazo un impacto
significativo. También se prestard especial atencidén a los sectores con relevancia en
Andalucia, dado el caracter regional del presente informe.

8 McKinsey, «Notes from the Al frontierr Modeling the impact of Al on the world economys».

https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/notes-from-the-ai-frontier-modeling-the-
impact-of-ai-on-the-world-economy#.
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Desarrollo Matematica fundamental y aplicada y otras ciencias dependientes (fisica, informatica,
cientifico biociencias, ciencias sociales, etc.)
Vectores de Criptografia Mso
Dinamica de fluidos
aplicacién Myieon
S ~ Deep leaming Inteligencia artificial Tratamisutode
tecnolégica Data . sefiales e imagen
Mineria de datos Goenpataon
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« Prediccién « Impresion 3D riesgo de crédito « Dk y per Vi 5
« Eficiencia del « Robotizacién « Peritacion de Radiologi Opt on de
consumo » Logistica siniestros s redes logi

llustracion 1 - Transferencia de la base de datos cientifico-técnica de la IA y aplicacion a sectores
productivos®

A continuacién, para cada sector de trabajo se describe las principales tendencias de
innovacion y su relacion con la inteligencia artificial.

IC. Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

Elsector TIC es, junto con el energético, uno de los sectores de mayor actividad en proyectos
de 1+D+i en Andalucia. Ademas, al ser un campo de trabajo transversal, juega un papel
estratégico o vehicular en practicamente todos los demas sectores, por lo que puede
considerarse un “hipersector”.

Se trata del sector que muestra una mayor tasa de implantacion de herramientas de IA, solo
detras del Ocio y Turismo, fuertemente impulsado por operadores turisticos y grandes
empresas del ramo. Asi lo muestra el informe publicado por el ONTSI™®, en relacién a los
indicadores de uso de la Inteligencia Artificial en el tejido empresarial espafol. Asi, se recoge
que el 13% de las empresas del sector TIC habian adoptado en 2020 sistemas o herramientas
de A,

El papel del sector TIC en la implantaciéon de la IA a nivel empresarial es doble: por un lado,
se trata de empresas que, por su perfil, se ven abocadas a la implantacidén de herramientas
de este tipo en sus procesos internos, dada la creciente necesidad de optimizaciéon y
adaptacion a las demandas del cliente en un entorno de alta competitividad. Por otro lado,

9 Afiy R. E. e. M, «Ilmpacto socioeconémico de la investigacién y la tecnologia matematicas en Espafia,» 2019.

Ohttps;/vww.ontsi.red.es/es/dossier-de-indicadores-pdf/indicadores-uso-inteligencia-artificial-empresas-
espanolas
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las empresas TIC son el vehiculo a través del cual la tecnologia se introduce en entidades
de otros sectores, por lo que la incorporaciéon paulatina de herramientas o componentes de
IA en su prestacidn de servicios es una realidad a dia de hoy. En ocasiones, esto ocurre de
forma transparente para sus clientes, que simplemente ven mejorado el servicio recibido,
con funcionalidades mas avanzadas. Por lo tanto, tiene un efecto palanca para la innovacion
en otros sectores, como la salud, la industria, la banca, etc.

A esto, se suma su potencial en cuanto a capacidad de inversion, ya que se trata de un sector
gue crece afio a afo, y que supone ya mas del 3,5% del PIB nacional. Esto ocurre sin que adn
los efectos de la aceleraciéon de la transformacion digital forzada por la alerta sanitaria en
2020 hayan mostrado sus importantes efectos a medio y largo plazo en ambitos como el e-
commerce, la virtualizacidén de los espacios de trabajo, etc. Sin embargo, a pesar de este
potencial, el sector tiene algunas limitaciones que dificultan la incorporacidn masiva de la
A, como es su gran atomizacién, ya que mas del 90% de estas empresas son pymes.

Ademas de ser un sector clave en Andalucia, en los Ultimos aflos su evolucidon se ha visto
fuertemente impulsada por la demanda de una oferta mas depurada y avanzada por parte
de los consumidores, asi como la necesidad de optimizar procesos y lograr una clara
diferenciacion.

Desde soluciones especificas para grandes empresas, como herramientas de gestion de
revenue o de prediccién de oferta y demanda, hasta herramientas enfocadas al usuario
final, actualmente existe un importante movimiento de digitalizacion del sector. Sin
embargo, la aplicaciéon de técnicas avanzadas de Inteligencia Artificial es ain mas limitada,
en parte por la granularidad del mercado y el reducido tamafio de la mayoria de las
empresas, con escasa capacidad de invertir e incorporar tecnologia. Algunas soluciones
especificas, como los chatbots y asistentes virtuales, la realidad aumentada o la visidon
artificial, han mostrado ya experiencias exitosas de aplicaciéon. Sin embargo, no existe en la
region un tejido empresarial relevante que aplique técnicas de inteligencia artificial al
turismo o al ocio, segun se ha identificado en fases anteriores. De igual modo, tampoco las
empresas andaluzas son especialmente activas en la adopcidn de estas herramientas. Se
trata, tanto desde el extremo de la oferta como de la demanda, de un sector liderado por
grandes actores: grandes empresas de soluciones especializadas, posicionadas desde hace
anos (gestores de reservas, buscadores, soluciones de gestidn hotelera, revenue
management, etc.), y grandes empresas consumidoras (cadenas hoteleras o de transporte
de pasajeros).

El sector de la edificacién actualmente se encuentra en un proceso de profunda
transformacién digital, fruto de la irrupciéon de las tecnologias de la informacién en un
sector de caracter tradicional hasta hace pocos anos. La aplicacion de tecnologia BIM
(Building Information Modeling) en la construccién se esta imponiendo, y con ella se estan
creando repositorios de informacién facilmente accesibles que hasta hace pocos afos eran
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impensables. Sin embargo, la explotacidn de esos datos esta lejos de alcanzar todo su
potencial, existiendo aun mucho margen para profundizar en su analisis mediante
algoritmos mas avanzados.

Asi, el sector de la edificacidbn y obra civil presenta caracteristicas que lo hacen
especialmente interesante para la introduccidon de soluciones de Inteligencia Artificial y
Data Science, con un importante enfoque a optimizacién de procesos de disefo,
construccion y mantenimiento, si bien la seguridad y gestion de riesgos son también lineas
de aplicaciéon interesantes. En la siguiente ilustraciéon se presentan algunos ejemplos
donde la Inteligencia Artificial y la Ciencia de Datos pueden influir en la cadena de valor del
sector Edificacion y Obra civil.

Architects and planner

> Develop new, creative designs ("generative design")

> Reduce effort in planning

> Threatened by other players (e.g. construction companies)
integrating the planning into their range of service

Building material manufacturers

> Improve quality and reduce complaints / recalls
> Optimize formulation and production

> Improve utilization of production machinery

> Reduce downtimes

Building material distributors / merchants Construction companies

> Find optimal points in time to procure > Track progress and quality in real-time

> Optimize inventory management > Use autonomous machinery

> Offer optimally tailored prices and services to customers > Reduce time for search of toals and materials
> Optimize and automate (autonemous machinery) > Improve safety

delivery of goods

Facility managers
> Control building technology automatically
> Exercise predictive maintenance

> Improve decision making (e.g. repair or replace) Hotwnd )

Berger | .

Source Roland Berger

llustracion 2- Puntos de actuacion sobre cadena de valor del sector Edificacion y Obra civil'.

Procesos productivo

El sector productivo o industrial se encuentra en un proceso de cambio, buscando ser mas
competitivo mediante la busqueda de nuevos productos, procesos industriales o formulas
de gestion que los diferencie de la competencia. Por otro lado, se trata de un sector con un
amplio margen de mejora en cuanto a la optimizacidn de procesos enfocada a la reduccidn
de costes, especialmente en entornos de baja automatizacion y digitalizacion.

En industrias con un mayor nivel de tecnificacidn, son especialmente interesantes las
iniciativas relacionadas con el desarrollo de la industria 4.0, ciber industria e industria del

Thttps://mww.rolandberger.com/en/Iinsights/Publications/Artificial-intelligence-in-the-construction-industry.html
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futuro. De nuevo, la aplicacidon de la Inteligencia Artificial es fundamental en este proceso
de evolucion.

La industria 4.0 trae consigo un cambio de paradigma en el sector productivo y busca
mejorar los resultados de negocio. Este nuevo paradigma apuesta por mayor
automatizacion, conectividad y globalizacion. Para conseguir esto, se nutre de distintas
herramientas, como son realidad virtual y aumentada, |oT, asistentes virtuales, cloud
computing, simulacion de procesos y ciberseguridad. La inteligencia artificial esta presente
de una u otra manera en esta evolucidn, por lo que se trata de un sector clave en este
analisis.

Si bien no se contemplaba inicialmente el andlisis del subsector logistico, se ha
considerado de interés recogerlo en el presente estudio, ya que el sector logistico tiene un
caracter transversal y juega un papel importante en muchos otros sectores, como el
industrial, el agroalimentario, etc. Teniendo en cuenta el contexto andaluz, dentro del
mundo de la logistica, merece especial mencién el entorno portuario. Es un sector
fuertemente marcado por la optimizacién de recursos y con la necesidad de incrementar
su competitividad, eficiencia y sostenibilidad constantemente. Ademas, en Andalucia
existen importantes puertos, que, ademas, como en el caso de Algeciras, cuenta con una
ambiciosa estrategia de tecnificacion y digitalizacion.

El sector aeroespacial tiene en Andalucia un amplio tejido industrial. El cldster formado en
torno a las factorias de Airbus Group es referente a nivel internacional, en el marco de su
supply chain. Este sector cuenta con empresas representativas de todos los tamanos, y es
muy activo en la ejecucion de actividades de |+D+i. Sin embargo, siguen existiendo
actividades que, dada la carga procedimental del sector por los estrictos controles de
calidad que se han de cumplir, tienen aun un importante margen de mejora, en cuanto a
su optimizaciéon. De hecho, la trazabilidad y monitorizacién exhaustiva del proceso podria
beneficiarse de manera importante de soluciones de automatizacion y analisis automatico.
De igual modo, algunos de los proveedores de la supply chain, en los niveles inferiores,
realizan una labor de ingenieria tradicional, cuyos procesos podrian optimizarse gracias a
diferentes técnicas de IA.

El sector biotecnoldgico puede llegar a ejercer un efecto palanca sobre otros sectores en el
desarrollo de la innovacion, acelerando su competitividad. Asi, el impacto de la
biotecnologia en procesos industriales de diferente naturaleza, en el &mbito sanitario o en
la agricultura lo convierte en un sector clave a nivel cientifico-técnico.

Debido a la inmensa cantidad de datos que se estan generando en el sector, utilizar
herramientas de Inteligencia Artificial, y concretamente de Ciencia de Datos, es
fundamental para analizarlos y extraer conocimiento de gran valor para los negocios. No en
vano, la bioinformatica es un campo en auge, con grandes necesidades de contribucién de
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profesionales con una base matematica soélida. Cualquier estudio relacionado con la
genética, por ejemplo, requiere de un alto nivel de especializacion para el adecuado manejo
y tratamiento de datos.

Agroalimentario

El sector agroalimentario tiene una gran influencia en la economia andaluza. Si bien la
digitalizaciéon de este sector no es comparable con la de otros sectores, como el sector TIC
o el energético, cada vez es mas necesaria la ejecucion de actividades de 1+D+i dentro del
sector para evolucionar hacia un modelo mas autosuficiente y competitivo y digitalizado.
No en vano, en los Ultimos aflos se ha abordado la progresiva incorporacién de tecnologia
en diferentes planos de actividad dentro del sector, como puede observarse en la ilustracion
3, gue muestra algunas de las lineas de trabajo en la aplicacién de tecnologia al sector
agroalimentario y su estado de madurez:

MAP OF TECHNOLOGIES AND MATURITY

2.1 i ?%% PR

PRODUCE DIFFERENTLY Hydropanics Algae feedstock Desertagriculture
USING NEW TECHNIQUES
N
N S
Bioplastics Seawater farming

USE NEW TECHNOLOGIES ﬁ q

TO BRING FOOD E‘ Geneticmodfication  Cultured meats
PRODUCTION TO
CONSUMERS INCREASING Vertical/Urban farming ﬁ
EFFICIENCIES IN THE []
FOOD CHAIN 3D Printing
® 59 ™ &
INCORPORATE Drone tachnaokagy Data anabytics Manatechnolagy Artificial inteligence
CROSS = INDUSTRY
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llustracion 3 - Mapa de tecnologias y madurez en el sector agroalimentario’

2 M. De Clercq, A. Vats y A. Biel, «Agriculture 4.0: The Future of Farming Technology» World Goverment Summit,
2018.
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Se trata de un sector con una importante necesidad de modernizaciéon, en el que la entrada
de la IA sera aun reducida, ya que se requiere previamente incorporar elementos que
proporcionen una base sobre la que construir las funcionalidades. Asi, la presencia de
tecnologia |oT es creciente, lo cual permite desarrollar sistemas expertos cada vez mas
Utiles y avanzados. Por otro lado, existen empresas de perfil biotecnolégico con foco en el
sector agroalimentario, con capacidades cientifico-técnicas relevantes, que son a su vez
catalizadores de la innovacién en este ambito, introduciendo sus productos y servicios.

El sector Energia y Medio ambiente, es un sector fuertemente involucrado en procesos de
[+D+i, por lo que lo posiciona como uno de los mMas interesantes para avanzar en la
incorporacion de tecnologia. No en vano, tradicionalmente ha tenido un papel muy
relevante en Andalucia, contando actualmente con el impulso adicional que supone el auge
de las energias renovables.

La necesidad de las empresas energéticas de adaptarse a los nuevos retos de sostenibilidad
supone un impulso para la adopcidn de herramientas innovadoras, que abran nuevas vias
de oportunidad. Se trata, de base, de un sector muy tecnificado, en el que la adopcién de
nuevas soluciones es agil, con especial interés en la optimizacion.

5.3. Identificacion de oportunidades por
sector de aplicaciéon

A continuacién, para cada uno de los sectores de aplicacidon anteriormente enumerados, se
abordardn las oportunidades de mercado detectadas, con el objetivo de dar una visién de
las necesidades e intereses que manifiestan las entidades de cada sector, en relacidon con el
potencial de la IA para ofrecer soluciones.

La transversalidad de este sector dificulta en cierta forma la identificacién de oportunidades
especificas del mismo, sin abordar la aplicacién en diversos ambitos de actividad. Sin
embargo, si es posible detectar las 5 grandes tendencias tecnoldgicas del sector en los
préximos meses:

e Inteligencia Artificial “extendida”

e Nube distribuida y Edge Computing
e Ciberseguridad

e Hiperautomatizacion

e NDLYy blockchain
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Esimportante indicar que la IA tiene un impacto transversal de por si, ya que juega un cierto
papel relevante en las demas lineas de trabajo. Por ejemplo, la hiperautomatizacién tiene
un estrecho vinculo con la inteligencia artificial.

Por otro lado, el sector TIC provee al resto de sectores de la tecnologia de base sobre la que,
posteriormente, se construyen multitud de aplicaciones, por lo que las oportunidades en
este &mbito tienen el objetivo de proveer la “infraestructura tecnolégica” que en otros
sectores tendra aplicaciones concretas. Es por ello que estas oportunidades toman un cariz
mas teodrico, alineado con las grandes areas cientifico-técnicas de la IA:

Procesamiento de lenguaje natural (NLP): los asistentes virtuales y chatbots contindan
evolucionando y creciendo en funcionalidad y versatilidad. Se trata de una necesidad
claramente asentada en el mercado, que se extendera conforme la calidad conversacional
de las soluciones se vea incrementada. En la linea de trabajo del NLP, ademas de asistentes
virtuales, existe un claro interés por la generacion automatica de textos normalizados, la
traducciéon de idiomas con un elevado estandar de calidad o la clasificaciéon automatica de
textos. Esto requiere un importante avance en el nivel de inteligencia de las soluciones
actuales, para, por ejemplo, resolver anaforismos o incorporar al didlogo informacion
contextual.

A nivel de I+D, la tendencia es trabajar sobre interfaces multimodales, es decir, capaces de
interactuar en diferentes planos comunicativos (por ejemplo, no solo verbal, sino también
gréfico, por ejemplo, con un asistente capaz de interpretar informacion visual y de generar
una respuesta visual acorde, que acompane al didlogo). Se trata de un campo complejo a
nivel tecnolégico, que se encuentra aun en un TRL bajo. El analisis de sentimientos es una
linea de trabajo de gran interés en este contexto, con el objetivo de extraer conclusiones
acerca del estado de animo de un interlocutor a través del analisis de su imagen, de su voz
o los textos que estd escribiendo. Se trata de informacién de gran valor para una gran
diversidad de aplicaciones, fundamental para el adecuado desarrollo de las interfaces
multimodales. En Andalucia existen empresas TIC especializadas en estas lineas de trabajo,
con desarrollos y productos de alta calidad, asi como con capacidades técnicas muy
relevantes. De igual modo, existen grupos de investigacién con una alta especializacion en
la materia.

Visién artificial: de nuevo, se trata de una linea de trabajo con potencial de aplicacidon en
multitud de sectores. Habitualmente se ha asociado este campo al analisis de imagen con
objetivos de seguridad e identificacion de personas, ya sea a través de imagen de video o
de dispositivos biométricos. Sin embargo, cada vez cobra mas relevancia la aplicacién de la
vision artificial al Ambito industrial. La inspeccién y control de calidad automatizado de
ciertas piezas o elementos, el control de procesos de llenado o la deteccién de anomalias
de manera automatizada son algunas de las lineas de trabajo mas habituales, y que
resuelven problemas especificos de diferentes industrias en su proceso de transformacion
hacia la industria 4.0.

También es muy interesante la aplicacion de estas tecnologias al ambito agroalimentario,
para la monitorizacién del estado de los cultivos, la calidad o calibre de los frutos, etc.
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Mediante la captura de imdagenes, con frecuencia mediante drones, es posible realizar una
planificacion mas eficiente de los diferentes procesos de riego, abono o recoleccion.

Otras aplicaciones de gran interés son las vinculadas al tratamiento de imagenes médicas.
La creciente tendencia hacia el empleo de técnicas de diagndstico por imagen constituye
una oportunidad para optimizar los procesos, aportando al profesional sanitario un primer
analisis automatico de las diferentes imagenes, agilizando los procesos y reduciendo el
impacto de posibles errores humanos.

Un reto que afecta a la visidon artificial de manera general es la posibilidad de realizar este
procesamiento avanzado de imagenes on the edge, es decir, en un dispositivo local, frente
al procesamiento en la nube (por la dependencia de recursos de conectividad, la latencia o
las limitaciones en cuanto a seguridad o privacidad, en funcidn de la aplicacion).

Machine Learning/Deep Learning: se trata de un area muy vinculada al modelado y
optimizacién de determinados procesos, a los que se incorpora un proceso de aprendizaje
automatico que se caracteriza en funcién de la aplicaciéon concreta. Cabe destacar que en
esta linea de trabajo en particular existe un importante condicionante sectorial: para
implementar procesos de Machine Learning, es fundamental, no solo el conocimiento
técnico, sino un profundo conocimiento del proceso en cuestion. Es por ello que la
incorporacion de este tipo de herramientas implica una estrecha colaboraciéon con las
entidades receptoras de la tecnologia, como conocedoras de su negocio y procesos
internos.

Las aplicaciones del Machine Learning son innumerables, pero de manera general, existe
un amplio interés por la deteccidn de patrones y tendencias en muy diversos sectores, la
implementacién de motores de recomendacién en base a estos patrones, modelos
predictivos etc. A modo de ejemplo, la aplicaciéon de estas técnicas al andlisis del
comportamiento de los usuarios en entornos virtuales, en los que se genera abundante
informacién y se produce una enorme variabilidad de patrones, es muy interesante
actualmente en el &mbito del e-commerce y el marketing online.

También es interesante la aplicacion de estas técnicas para su aplicacién a soluciones de
optimizacion dinamica de procesos en funcién de determinados eventos en tiempo real,
como, por ejemplo, en la replanificacion de rutas de reparto en tiempo real para la recogida
de residuos, o la replanificaciéon automatica de un proceso de produccién industrial en caso
de incidencias de diferente naturaleza.

Ciencia de datos y analitica predictiva: se trata de una de las lineas que mas
oportunidades ofrece actualmente. En los Ultimos anos se ha puesto el foco en la captacion
de datos de diferente naturaleza, monitorizdndose todo tipo de procesos, tanto fisicos (1oT)
como virtuales. Si bien ésta es la base necesaria para avanzar, la mera recoleccién de datos
carece de valor en si misma, y de ahi la relevancia de esta linea de trabajo. El objetivo es
explotar grandes volumenes de datos que las empresas tienen actualmente a su
disposicién, procesandolos y extrayendo conclusiones valiosas para la toma de decisiones.
La complejidad de estas soluciones es muy variable, desde aplicaciones sencillas de
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Business Intelligence, muy enfocadas a la visualizacién de datos, hasta soluciones muy
complejas basadas en algoritmos avanzados y que requieren técnicas de procesamiento
muy especificas.

Se trata de una linea de trabajo completamente transversal, aplicable practicamente a
cualquier proceso de negocio en el que exista recoleccion de datos de cualquier naturaleza.

Una de las lineas de trabajo mas especificas del sector TIC es el de la ciberseguridad, que
se ha convertido en un nicho de mercado muy valioso para las empresas de este ambito.
Las potenciales aplicaciones de |IA son muy numerosas en esta linea de trabajo, permitiendo
la implementacién de soluciones cada vez més sofisticadas, enfocadas a la deteccién
temprana de amenazas gracias a la identificacion de patrones. Por lo tanto, es
fundamental la aplicaciéon de técnicas de Machine Learning, para dar lugar a sistemas
predictivos. El uso de técnicas NDL o blockchain entra también en juego en esta linea de
trabajo, ademas de técnicas criptograficas avanzadas, que complementan a las
herramientas basadas en |A para componer un entorno ciberseguro.

Como se ha indicado anteriormente, el andlisis de oportunidades para la aplicacién de
tecnologias de IA al sector Ocio y Turismo se enlaza con el sector TIC. Se trata de un
mercado de soluciones tecnoldégicas mayormente ofrecidas por grandes empresas
ubicadas fuera de Andalucia. Existen experiencias puntuales que constituyen casos de éxito
en la regidén, pero con un caracter minoritario, gque no se consideraria como una
oportunidad en el amplio sentido.

De manera general, se identifican las siguientes lineas de trabajo:

e Chatbots en el sector turismo: NLP aplicado a la atencién al cliente, con casos de
éxito con un alcance acotado.

¢ Motores de Revenue Management: existen algunas experiencias desarrolladas en
Andalucia, que cuentan con un posicionamiento interesante, porque se relacionan
de manera muy cercana con el sector hotelero.

¢ Realidad aumentada en el sector turismo: |la aplicacién de IA se centra en los
motores de visualizacion, pero existen algunas experiencias de éxito en Andalucia al
respecto.

¢ Perfilado y segmentacion de clientes/turistas: Se aplica |A para perfiles avanzado
de usuarios (sistemas expertos, segmentacion) en grandes actores del sector.

¢ Motores de recomendacion turisticos que instalados en las Agencias de viaje online
(OTASs)

El sector Ocio en Andalucia, si bien estd presente a nivel de consumidores (actividades
[Udicas, videojuegos, contenidos digitales, entretenimiento online, audiovisuales), no
cuenta con grandes stakeholders andaluces. Hay que destacar la reciente apuesta por el
sector de los contenidos digitales y los videojuegos de algunas provincias andaluzas, como
Malaga o Sevilla, lo que resulta en la presencia de varias empresas desarrolladoras de
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videojuegos en nuestra regién, aunque aun se trata de un ambito de trabajo minoritario.
En cualquier caso, cabe destacar que esta industria cuenta con una importante adopcion
dela IA, tanto en la l6dgica como en la fisica de los juegos. Ademas, los motores graficos usan
grandes cantidades de datos para conseguir tan altas calidades. Sin embargo, de nuevo,
estas grandes empresas se encuentran normalmente localizadas en EEUU, Canada o Reino
Unido, seguido de algunos paises asiaticos como India o Japdn. Por lo tanto, no se han
encontrado oportunidades reales de mercado en materia de |A para empresas TIC
andaluzas, ya que los competidores en este ambito son grandes grupos empresariales muy
localizados y especificos que copan gran parte del mercado global.

- Chatbots para atencién al
cliente/dudas/recomendaciones

Ocio y Turismo - Perfilado y segmentacién avanzada de turistas (Big
Data y sistemas de recomendacion)

- Motores de recomendacién de ofertas/viajes

llustracion 4 - Oportunidades de mercado en IA en sector Ocio y Turismo Andaluz

Edificacion y obra civil

Como se ha indicado anteriormente, se trata de un sector eminentemente tradicional, en
el que la incorporacién de la tecnologia esta teniendo lugar de forma paulatina, y en cierta
manera desigual. En este mercado conviven grandes constructoras con empresas de muy
pequefo tamanfo, por lo que la adopcién de la tecnologia sigue ritmos diferentes.

El sector, de forma general, tiene una clara necesidad: optimizar costes para aumentar su
margen comercial, ya que éste se encuentra a niveles muy bajos. Por lo tanto, la
incorporacién de tecnologia que permita optimizar planificaciones o consumo de recursos
es una de las necesidades del sector, que requiere un incremento de su productividad para
la sostenibilidad de muchas de sus empresas.

En este sentido, las tecnologias BIM cuentan actualmente con un nivel de adopcién
significativo, siendo especialmente interesante el papel de las pequefas empresas
consultoras especializadas en BIM, que permiten a otras pymes del sector incorporarla
progresivamente en su negocio. Ademas, a nivel normativo, se ha ido imponiendo
progresivamente la obligatoriedad del uso de esta tecnologia en los procesos de disefio. De
manera general, la 1A no tiene un papel relevante en las soluciones BIM, si bien
comienzan a observarse ejemplos de aplicaciéon interesantes:
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Technology usage across the lifecycle of a project
Panning > Dosign > Comstncton > Opontons g

Drone monitoring and simulation

Equipmentimaterial connectivity and tracking

Robotics and sutomated technology

Mobile technology, platforms and reporting

Projact information encryption

Intagrated reaktime data and analytics

@ﬂ@ﬁ%@

Buikiing Information Madalling

=

=1

3D printing

Y

Capital construction projct lfeoycle

llustracion 5 - Aplicaciones tecnoldgicas en las diferentes fases del ciclo de vida del sector de la
construccion®™

e Por ejemplo, existe un creciente interés por las herramientas de disefo
automatizado de instalaciones e infraestructuras complejas con el objetivo de
lograr diferentes alternativas que optimicen el resultado en términos de coste,
material, proceso constructivo, etc. Se trata de un concepto mas avanzado que el
BIM entendido de manera general, que aporta un gran valor anadido en cuanto a
optimizacién y reduccién de costes.

e Otra oportunidad en torno a las herramientas BIM es la integracién en las mismas
de funcionalidades avanzadas para el modelado y simulacion de estructuras de alta
complejidad, incorporando analisis de vientos, lluvias, temperaturas, etc.
Habitualmente, se trata de andlisis solicitados ad-hoc por las empresas
constructoras, ya que sus habituales herramientas de trabajo no permiten alcanzar
este nivel de detalle, ni incorporar en el proceso de disefo este tipo de factores. Por
lo tanto, se identifica una oportunidad en el enriquecimiento de las funcionalidades
de estas herramientas mediante técnicas de IA.

3 KPMG “Building a technology advantage, 2016". Global Construction Survey 2016
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Soluciones avanzadas de mantenimiento y conservacion de grandes
infraestructuras. Si bien se trata de una actividad focalizada en un numero
relativamente reducido de empresas, se trata de una linea de trabajo con un gran
potencial, y una oportunidad para incorporar tecnologia a un campo de corte
tradicional. El mantenimiento de estas infraestructuras (puentes, presas,
despliegues ferroviarios, etc.) tiene un coste muy elevado, y se realiza de acuerdo a
planificaciones cerradas, que con frecuencia son poco eficientes, e incluso poco
eficaces. Asi, se comienzan a dar pasos en la linea de soluciones de mantenimiento
predictivo, si bien son aun escasas las experiencias que apliquen todo el potencial
dela lA. Se trabaja con frecuencia Unicamente en base a ciencia de datos, analizando
histéricos y tendencias. Sin embargo, existe una importante oportunidad en cuanto
a aplicacion de modelos predictivos mas avanzados, basados en modelado de
componentes y elementos, en linea con el concepto de gemelo digital.

Existen en Andalucia interesantes capacidades investigadoras en este sentido, y el
tejido empresarial tiene un importante interés en este tipo de soluciones, cuyos
beneficios impactan directamente en la cuenta de resultados.

Ademds del mantenimiento de grandes infraestructuras, existe una oportunidad
creciente para las herramientas de optimizacién del mantenimiento de edificios
cada vez mas complejos: edificios de consumo cero, o con usos especificos en el
sector terciario, que tienen una infraestructura compleja, desde sus instalaciones a
sSus sistemas, y que progresivamente incrementaran los costes de mantenimiento.
Por lo tanto, se trata de una linea de trabajo de interés, que aplica técnicas de analisis
predictivo mediante Machine Learning, o ciencia de datos para el tratamiento del
gran volumen de datos generado en estos entornos fuertemente sensorizados.

Asistentes virtuales avanzados: se trata de una oportunidad existente en la fase de
operaciones, tanto en construccidn como en mantenimiento, con un importante
potencial. El trabajo que actualmente se estd realizando en NLP para ofrecer
capacidades conversacionales avanzadas es una contribucién de gran valor como
soporte a las labores a pie de obra.

La incorporacion de herramientas de gestion de la operacion en obra, mediante
dispositivos moviles, facilita enormemente la monitorizacién de los procesos, la
gestién de recursosy el acceso a planos, manuales, datasheets, etc. La incorporacion
de IA a estas herramientas, como seria el caso de un asistente virtual avanzado, es
un salto cualitativo en entornos complejos (en cuanto a tecnologia, equipamiento,
criticidad o accesibilidad). Existe un creciente interés en estas herramientas, cuyo
uso empieza a extenderse, y existe un importante margen para la incorporacién de
funcionalidades avanzadas.

En el actual contexto de digitalizacion progresiva del sector, cada vez son mas
frecuentes las herramientas que facilitan una gestién de los procesos a pie de obra,
mediante dispositivos portatiles, interfaces adecuadas al contexto y perfil de los
usuarios, que permiten incrementar el control de la construccién en tiempo. Sobre
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esta base, es de gran interés incorporar, progresivamente, funcionalidades
adicionales que optimicen los diferentes procesos, incluyendo aspectos de gestion
de RRHH, seguridad, uso de EPIs, control de accesos, etc., con requerimientos mas
restrictivos en funcién del contexto en el que nos encontremos. Empiezan a
plantearse soluciones que aplican vision artificial para monitorizar el cumplimiento
de las medidas de seguridad, por ejemplo, o para controlar de manera transparente
al usuario el acceso o utilizacion de determinado equipamiento.

A modo de resumen, se aporta en el siguiente diagrama las lineas o dreas que cuentan con
mas oportunidades de mercado en el sector Edificacion y Obra civil, relacionadas con la
aplicacion de técnicas de IA:

- Sistemas avanzados de disefo automatizado

- Trazado automatico de estructuras de acuerdo a
restricciones para la optimizaciéon del disefio

- Soluciones BIM avanzadas

Optimizacion del mantenimiento de grandes
infraestructuras o de edificios complejos (sector
terciario)

- Monitorizacién, prediccién y prognosis
- Sistemas expertos de apoyo a la toma de decisiones
- Gemelo digital

Mantenimiento Predictivo

- Asistentes de apoyo técnico a labores de

construccién o mantenimiento, mediante NLP
Herramientas a pie de obra - Soluciones de gestién de obra avanzadas: controles
de acceso, verificacion de las medidas de seguridad,
etc.

llustracion 6 - Resumen Oportunidades de mercado en IA dentro del Sector Edificacion y Obra Civil

Procesos productivos

El sector industrial se encuentra actualmente inmerso en la transicion hacia los modelos de
industria 4.0, adn con un grado de implantacion desigual, al tratarse de un sector con una
gran diversidad. La digitalizacién se abre camino progresivamente, lo cual permite
comenzar a dar pasos hacia funcionalidades mas avanzadas. Asi, en industrias de corte mas
innovador, o empresas de mayor tamano, existe una clara oportunidad para el desarrollo e
implantacién de soluciones en linea de la industria 4.0, aplicando diferentes técnicas de IA.
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De hecho, en los sectores técnicamente mas avanzados se acufa ya el concepto de
industria 5.0 Algunas areas de trabajo que despiertan actualmente especial interés son:

e Visién artificial: por un lado, estd ampliamente aplicada a inspeccién y control de

calidad de componentes o piezas: en piezas estéticas es especialmente relevante,
asi como en elementos con grandes superficies o de dificil acceso para la inspeccion
manual. Se trata de una labor que requiere especializacidn y entrenamiento
relevante por parte del personal, por lo que la incorporacion de estas técnicas
permite reducir costes, tiempos y probabilidades de error humano. Existen
empresas con capacidades relevantes en esta linea en Andalucia.
Por otro lado, la visidn artificial se emplea para supervisar y controlar determinados
procesos industriales que no pueden monitorizarse facilmente mediante
sensorizaciéon, como puede ser llenado de envases, adecuada terminacién de
productos, orientacién de determinados componentes, etc.

e Optimizacion de procesos productivos: mas alld de la monitorizaciéon, cada vez mas
presente en la industria gracias a las soluciones 10T y la sensorizacién del entorno, el
siguiente paso consiste en el procesamiento de los datos recogidos para soportar la
toma de decisiones basadas en evidencia. Se trata de un area de trabajo tan amplia
y diversa como la enorme cantidad de procesos a estudiar, con diferentes grados de
complejidad:

o Optimizacién en la distribucién de turnos de trabajo.

o Optimizacién en el consumo de materiales o recursos.

o Optimizacién del consumo energético.

o Cuadros de mando integrales para el control de procesos.
En estas aplicaciones, una etapa fundamental del trabajo es el modelado de los
procesos, sobre el que después se construyen los algoritmos de optimizacion.

Una linea de trabajo especialmente interesante es la relativa a la gestién de las
cadenas de suministro, desde un punto de vista integral, estrechamente vinculada
con la logistica. Se integran, asi, los procesos de suministro de materias primas,
contemplando variables de precio, disponibilidad, calidad, tiempo de transporte o
huella medioambiental, y los procesos de gestidn de stock, incluyendo, de nuevo
variables de demanday precio, coste de almacenamiento, durabilidad del producto,
etc. Se trata de procesos complejos, en los que la aplicacion de técnicas de Machine
Learning aporta resultados muy interesantes de optimizacion.

Una aplicacion avanzada en esta linea es la replanificacion dinamica de procesos:
gracias a la disponibilidad de datos acerca de los procesos en la industria, ademas
de ofrecer informacién valiosa, es posible disefiar algoritmos que realicen
correcciones automaticas en tiempo real. De este modo, se trata de sistemas

14 Industry 5.0. Towards a sustainable, human-centric and resilient European industry. European Comission.
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realimentados, que no solo monitorizan, sino que optimizan los procesos de manera
dindmica de acuerdo al funcionamiento real del equipamiento, los operarios o las
instalaciones. Las técnicas de Machine Learning tienen un papel muy relevante en
este tipo de aplicaciones.

Gestion inteligente de activos: en un entorno en el gque se cuenta con
equipamiento e infraestructuras de produccidon complejas, la gestidon vy
mantenimiento de los activos es una labor muy relevante. El mantenimiento
predictivo es una linea de trabajo importante en este sentido, con énfasis en la
deteccién temprana de patrones de fallo, asi como el modelado de elementos
criticos en el proceso para la prediccion de comportamientos anémalos y la
planificaciéon optimizada de las labores de mantenimiento. Si tenemos en cuenta la
criticidad de una posible parada no prevista en determinadas industrias, queda de
manifiesto la relevancia de este tipo de soluciones. En este sentido, se trabaja
intensamente en lineas de gemelo digital, con un modelado pormenorizado de los
diferentes elementos que componen el proceso, y a su vez, el modelado del sistema
global, con frecuencia mediante grafos matematicos que incluyen las
interrelaciones de cada componente. En ocasiones se confunde el concepto de
gemelo digital con un modelo de un determinado sistema, o con la disponibilidad
de un histérico de datos de los que es posible extraer conclusiones. Sin embargo, el
concepto de gemelo digital hace referencia a ese modelo global, fruto de la
monitorizacion y modelado exhaustivo de los componentes del sistema y las
interrelaciones entre ellos. Se logra, asi, replicar realmente el funcionamiento de un
determinado sistema, pudiendo detectar anomalias o desviaciones respecto a los
patrones correctos. De esta manera, se logra dar el salto de la predicciéon al
prondstico, avanzando en el grado de inteligencia de las herramientas y su
adecuacion a la situacion real del activo o del sistema.

Asistentes virtuales: en industrias complejas, como puede ser la aerondutica, los
procesos de verificacién, registro de datos e inspeccién requieren un importante
esfuerzo de gestiéon. Gracias a la digitalizacion y la reduccién del uso de papel, se
logra agilizar parte de estos procesos. Sin embargo, adn hay un importante margen
de mejora, con el objetivo de incrementar la productividad, asi como la fiabilidad de
los procesos, reduciendo posteriormente la carga de trabajo en verificacién o
correccion de fallos. Si bien los asistentes de voz suponen de por si un avance, la
incorporacién de interfaces multimodales, capaces de enlazar diferentes planos de
la comunicacion, suponen un paso cualitativo.

Robotizacién industrial: la inteligencia artificial permite que los robots ejecuten
tareas de manera autéonoma, no solamente desde el punto de vista de la accidon, sino
en cuanto a la toma de decisiones de distinta complejidad. En este sentido,
los “cobots” o robots colaborativos son un buen ejemplo de cdmo la inteligencia
artificial puede acelerar los procesos para lograr la perfeccién en la produccién, ya
gue son mucho mas que tan solo maquinas que realizan el trabajo mas arduo o
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peligroso. El punto diferencial de los cobots es que estan disefiados y programados
para trabajar con personas de manera colaborativa. De este modo, es posible
programar la ejecuciéon de determinadas tareas de una manera sencilla, sin
conocimiento técnico avanzado. Gracias a una interfaz muy intuitiva, tras la
integracion del robot colaborativo, cualquier operario puede ensefarle los pasos a
seguir en solo unos minutos. Son robots flexibles en sus posibles aplicacionesy mas
econdmicos que los robots industriales convencionales, que permiten
complementar el trabajo con operarios, agilizdndolo sin llegar a automatizarlo
completamente. En Andalucia son escasas las empresas especializadas en robdtica,
y el nivel de implantaciéon de este tipo de soluciones es aun limitado en el tejido
productivo.

En el ambito del sector industrial, podemos destacar |la actividad logistica, que presenta
retos especificos. Ademas, en Andalucia se cuenta con importantes nucleos logisticos,
como es el Puerto de Algeciras, con un gran potencial de incorporacién de tecnologia. De
manera general, existe claro interés por soluciones afines a las propias del sector industrial,
en cuanto a la optimizacion de procesos y el mantenimiento predictivo de grandes activos
(por ejemplo, grudas) o flotas de vehiculos. Sin embargo, por su peculiaridad y relevancia
actualmente, destacamos especialmente en el dmbito de la logistica la gestion y
automatizacién de la dltima milla. A la luz de la creciente demanda de productos a
domicilio, la entrega de productos en ultima milla es una linea de trabajo candente, con
una importantisima necesidad de optimizacién para garantizar la rentabilidad de este tipo
de servicios y productos a domicilio. Esta problematica esta siendo abordada desde
diferentes perspectivas:

¢ Herramientas de gestion de logistica de ultima milla: para que el servicio de
dltima milla sea rentable y sostenible, existe una importante oportunidad para
soluciones de optimizacidén de procesos de recogida y entrega, gestion de recursos,
optimizacion de rutasy asignacion automatica de pedidos. Se trata de herramientas
qgue aplican inteligencia artificial, habitualmente machine learning, para la gestiéon
dindmica de estos procesos, tomando decisiones automatizadas en tiempo real. En
esta linea, Andalucia cuenta con empresas referentes en el sector, en torno a las que
ha surgido un interesante ecosistema, con un gran potencial de crecimiento,
diversificacion e internacionalizacion.

¢ Robotizacion de procesos de entrega: desde hace afios se trabaja en pruebas
piloto diversas a este respecto, con resultados desiguales, al tratarse de una
aplicaciéon compleja de la robética, debido a un entorno de operacién muy complejo
y de baja previsibilidad. Desde drones para la entrega, hasta robots que transportan
un paquete desde el vehiculo hasta el punto de entrega. Son varias las empresas
gue en Andalucia trabajan actualmente en esta linea, de alta complejidad, pero con
un interesante potencial a medio y largo plazo. El avance en la linea del vehiculo
autdonomo sera relevante en este sentido.
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A modo de resumen, se aporta en el siguiente diagrama las lineas o areas que cuentan con
mas oportunidades de mercado en el sector industrial y procesos productivos, relacionadas
con la aplicacién de técnicas de IA:

- Inspeccién y control de calidad

- Control de procesos de produccion (llenado de
envases, orientacion de las piezas, terminacidnes,
etc.)

Vision artificial

- Optimizacién de recursos: turnos, rotaciones,
materias primas, etc.

- Cuadros de mando y herramientas de apoyo a la
toma de decision

- Replanificacion dindmica de procesos
- Gestion optimizada de cadenas de suministro

Optimizacion de procesos

- Gestion inteligente de activos, como sistema
Gestion inteligente de activos - Mantenimiento predictivo de activos
- Gemelo digital

- Asistentes de apoyo a la producciony el
mantenimiento

- Asistentes de apoyo a procesos de control de
calidad y normativos

Asistentes virtuales

Robética industrial - Robots industriales y cobots (robots colaborativos)

- Gestidn optimizada de procesos, recursos y rutas

Last mile shipping - Vehiculos no tripulados, vehiculos auténomos
(aéreos o terrestres)

- Robdtica para entrega autdnoma desde vehiculo
tripulado o no tripulado

(Logistica de ultima milla)

llustracion 7 - Resumen Oportunidades de mercado en IA dentro del Sector Industrial y Procesos
productivos

Aeroespacial

El sector aeroespacial™ estd, por supuesto, altamente tecnificado y receptivo a la innovacion.
Sin embargo, se mueve, tanto a nivel empresarial como investigador, con dindmicas muy

> FUENTE: PAEAGENDA ESTRATEGICA DE INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION EN AERONAUTICA
2019 - 2030
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especificas y circulos cerrados, fuertemente marcados por los actores clave de las supply
chains. Si bien existe amplio margen para la incorporacion de técnicas de |IA, de manera
similar a lo expuesto anteriormente en relacién a procesos productivos de caracter general,
la estricta normativa y los requisitos impuestos por las OEMs limita y condiciona su alcance.
Sin embargo, a nivel interno, en los procesos productivos de los diferentes componentes de
la supply chain, son cada vez mas frecuentes soluciones en linea de lo indicado en cuanto
a procesos productivos (asistentes virtuales conversacionales mediante NLP, optimizacion
de procesos productivos, etc) e incluso edificacién (disefo asistido de estructuras
complejas, por ejemplo).

Sin embargo, podemos identificar lineas de trabajo especificas e interesantes en las que la
contribucion de la A es relevante:

e Tal es el caso de los vehiculos conectados, inteligentes, no tripulados y
autéonomos. Aqui se incluyen todos los nuevos paradigmas de transporte auténomo,
desde aeronaves de un solo piloto, drones de cualquier tamafo y arquitectura, hasta
vehiculos auténomos para el transporte de pasajeros para la movilidad aérea
urbana.

e Una de las oportunidades detectadas para la IA se centra en la navegacion, es el
desarrollo de las tecnologias necesarias para la integraciéon inteligente de un
“sistema de sistemas”, comunicando de manera segura diversos tipos de vehiculos
qgue han de convivir en su navegacion. De forma similar a lo indicado en cuanto a
procesos productivos y la gestion de activos, se trata de componentes de un sistema
qgue es necesario modelar a nivel individual y como conjunto, contemplando las
interacciones entre ellos.

e Estoesespecialmente importante sitenemos en cuenta el control del trafico aéreo,
linea de trabajo con un gran potencial, teniendo en cuenta la incorporacidn de los
drones en el sistema. Para aumentar la seguridad y avanzar hacia soluciones de
control de trafico aéreo avanzadas, es necesario abordar diversos objetivos, con la
seguridad como centro: optimizacién de tiempos, reduccién de impacto
medioambiental, integracion de sistemas aéreos tripulados y no tripulados, gestion
automatizada de las operaciones aéreas, etc. Asi, desde hace anos se trabaja en el
concepto de UTM (Unmanned Traffic Management), como modelo integral que
garantice la convivencia de vehiculos no tripulados de diferente naturaleza con el
trafico aéreo civil. Para que este marco se constituya como una realidad, es
fundamental el desarrollo de determinadas tecnologias habilitadoras, en las que la
IA tiene un papel clave. Algunas de estas oportunidades son:

o Técnicas de sense & avoid, para dotar de capacidad de deteccidn de
obstaculos y evitaciéon automatica de colisiones a los vehiculos
Posicionamiento pasivo de UAVs
Sistemas de terminacion de vuelo autonomo seguro
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e Una linea de trabajo interesante se enfoca a la gestién aeroportuaria: se trata de
hubs de movilidad complejos, tanto de pasajeros como de mercancias, con un alto
potencial de optimizacion. Concretamente en el flujo de pasajeros, se estan
implementando herramientas de visién artificial orientadas a aplicaciones de
seguridad (identificacion de personas, seguridad antiterrorista, deteccion de
patrones, identificaciéon de objetos peligrosos, etc.). En cuanto a gestiéon de
mercancias, se encuentran retosy oportunidades similares a los indicados en cuanto
al sector industrial, con un fuerte enfoque a la optimizaciéon logistica.

e Por otro lado, el mantenimiento de aeronaves tiene especificaciones muy
concretas, y viene marcado por una importante carga regulatoria. La incorporacion
de técnicas de mantenimiento predictivo, y la monitorizacién de la salud estructural
de los materialesy los componentes del sistema, suponen claras oportunidades para
la aplicacion de técnicas de |A.

A modo de resumen, se aporta en el siguiente diagrama las lineas o areas que cuentan con
mas oportunidades de mercado en el sector aeroespacial relacionadas con la aplicaciéon de
técnicas de |A:

- Vehiculos conectado, inteligente y
auténomos (gestidén aeroportuaria,
movilidad, etc.)

- Navegacion (sistemas de sistemas)

Vehiculo auténomo

- Visiéon artificial para aplicaciones de
seguridad (identificacién de personasy

Gestién aeroportuaria objetos)
- Explotacién de datos aeroportuarios

- Optimizacion logistica

- Optimizacién de procesos de
mantenimiento

- Monitorizacidon de salud estructural

Mantenimiento de
aeronaves

- Técnicas sense & avoid
Control de trafico aéreo / - Posicionamiento pasivo de UAVs

UTM . Sistemas de terminacién de vuelo
auténomo seguro

llustracion 8 - Resumen Oportunidades de mercado en IA dentro del Sector Aeroespacial
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Si bien es habitual que se engloben bajo un mismo sector, realmente nos encontramos ante
un campo de trabajo de gran magnitud, con enfoques muy diferentes en cuanto al objetivo
del presente informe.

Por un lado, la biotecnologia abarca, de por si aplicaciones industriales (biotecnologia
blanca), con un claro enfoque a la optimizacidn de procesos industriales, tanto para el
incremento de la productividad como para reducir el impacto ambiental del proceso en
cuestion. Para ello, se hace uso y explotacidon de microorganismos vivos, en condiciones
controladas, para la mejora de un bioproceso. La aplicacién de biologia de sistemas para
definir estas redes bioldgicas lleva aparejada una importante oportunidad para la
incorporacién de modelos matematicos, simulaciones y técnicas de procesamiento de
datos que complementen a la estrategia empirica habitual en las ciencias bioldgicas,
basadas en la observacidn de los procesos. Estos procesos costosos, complejos y
multiparamétricos suponen una oportunidad para la incorporacién de técnicas de IA,
especialmente analisis predictivo tras el consiguiente modelado. De este modo, se
incrementa la predictibilidad de los procesos y se reduce el nimero de ensayos requerido.
Algunas oportunidades concretas de aplicaciéon son:

e Analisis de rutas metabdlicas.

e Modelado de rutas metabdlicas.

e Optimizacion de sefales de regulacion.

e Prediccidon de resultados de procesos a escala industrial.

Por otro lado, la biotecnologia roja hace referencia a su aplicacion al sector salud, y, de
nuevo, existe un escenario muy interesante y en constante evolucion cientifico-técnica. Una
de las areas de trabajo mas atractivas es la Medicina de Precisién o Personalizada, un
nuevo modelo de tratamiento en el que las decisiones terapéuticas son guiadas por los
atributos moleculares de cada paciente, de forma individualizada. Existe una estrategia al
respecto a nivel nacional, lo que deja de manifiesto la relevancia de estas terapias avanzadas
en el medio plazo. Se engloban en esta categoria de terapias avanzadas, la terapia génica,
la terapia celular y la ingenieria tisular. El desarrollo de terapias avanzadas tendra un gran
impacto en el tratamiento de enfermedades como el cancer, enfermedades
neurodegenerativas (ELA, Alzheimer, Parkinson), enfermedades cardiovasculares (ictus,
isquemia), enfermedades de alta prevalencia como la incontinencia y la artrosis, o las
enfermedades raras de base genética. A continuacién, se identifican algunas
oportunidades concretas en esta linea de trabajo:

e La gran oportunidad de la IA en este segmento esta, claramente, en la enorme
necesidad de explotacion de la informacién. El tratamiento masivo de datos
genéticos con tecnologias computacionales de altas prestaciones y la posibilidad
de aplicar algoritmos de |A a estas secuencias de datos abre un nuevo escenario para
el desarrollo de nuevos servicios industriales aplicados. El andlisis genético es una
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tendencia en claro crecimiento, que se encuentra fuertemente vinculada a la
bioinformatica.

e Uno de los retos mas acuciantes de la Bioinformatica es la integracién de datos
procedentes de diferentes plataformas, es decir, datos de diferentes dmicas
(transcriptdmica, metaboldmica, protedmica, etc.) Se trata de enormes volumenes
de datos con interrelaciones complejas, cuyo analisis tiene un gran potencial de
aplicacion.

Por otro lado, la generalizacién del uso de la Historia Clinica Electrénica constituye una
base de conocimiento con un potencial aun no explotado. No se trata Unicamente del
interés de explotacidn de estos datos a nivel estadistico, sino de la posibilidad de analizar la
evolucién y pronéstico de paciente de acuerdo al contexto, la informacién de partida, el
tratamiento recibido, etc. Se trata de una linea de trabajo fuertemente condicionada por
politicas de gran alcance, al menos en el ambito publico. Sin embargo, a nivel privado
(aseguradoras, proveedores de salud privados, companias farmacéuticas, etc), existen
interesantes oportunidades:

¢ Optimizacién/simulacién de ensayos clinicos mediante el uso de datos clinicos
de vida real. Se trata de un procedimiento ya aceptado por las agencias regulatorias,
gue aun tiene un recorrido muy importante antes de llegar a explotarse a mayor
escala. Repercutiria especialmente en la reduccidon de los tiempos necesarios para
completar los procesos de ensayo de nuevos medicamentos. En linea con esta
aplicacion en el sector farmacéutico, también son de interés los analisis de
riesgo/beneficio de nuevos tratamientos.

e Estudios de idoneidad paciente/tratamiento en enfermedades complejas y
tratamientos con riesgo (invasivos, quirdrgicos, téxicos, etc.): se trata de una linea
de trabajo que ofrece herramientas de apoyo a la toma de decisién en la practica
clinica. Ante tratamientos cada vez mas complejos, ensayos clinicos, y alternativas
terapéuticas, las soluciones que analizan la idoneidad de los tratamientos de
acuerdo al perfil y estado de salud del paciente son de gran utilidad, asi como una
linea de trabajo con un gran potencial de crecimiento, ya que actualmente
predominan los sistemas ad-hoc, poco generalizados y parametrizables.

e Andlisis predictivo y prognosis de la evolucién del paciente en el curso de la
enfermedad: existen numerosas investigaciones en esta linea, con muy diferentes
enfoques. Por ejemplo, para predecir tasas de supervivencia o niveles de ocupacion
en planta hospitalaria. Muchas de estas herramientas se basan en técnicas de
Machine Learning, y pueden entrenarse gracias al gran volumen de datos clinicos
disponibles actualmente. Un caso particular en esta linea de trabajo es la relativa al
modelado y prediccién de la evolucidon de tumores, por su relevancia en la practica
clinicay la importancia de contar con herramientas en esta linea. Son numerosas las
investigaciones al respecto, en equipos multidisciplinares, si bien se cifen
habitualmente al ambito de la investigacion.
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e Trazabilidad y anadlisis de habitos y parametros biolégicos en enfermedades
crénicas para la adaptacion dindmica de pautas y tratamientos, y el feedback
personalizado. Se trata de soluciones de medicina basada en la evidencia, con un
enfogue holistico, que requieren el analisis combinado de muy diversas variables, asi
como grandes volumenes de informacidén para la generalizacién de la evidencia. En
Andalucia existen interesantes iniciativas en esta linea, que han tomado fuerza
ademas en los Ultimos meses por la crisis causada por la COVID-19, que ha impulsado
la telemedicina, el cuidado remoto y ha puesto de manifiesto el impacto de la
enfermedad crdnica en la calidad y esperanza de vida.

En cuanto a la practica clinica, existen muy diversas aplicaciones tecnoldgicas, si bien se
trata de una casuistica muy diversa, especialmente si se abre el abanico hacia el sector
sociosanitario y dependencia. Algunas oportunidades relevantes en esta linea son:

e NLP para la optimizacion de la Historia Clinica Electrénica: desde la generaciéon
de texto a partir de voz o la normalizacién de las historias de acuerdo a estandares
de codificacion del sector (CIE10, habitualmente) son lineas de trabajo de alto
potencial, ya que su avance repercute directamente en la mejora de los datos que
forman parte de |la base de conocimiento de los datos clinicos, fundamental para las
aplicaciones anteriormente descritas.

e Roboédtica médica: se trata de una linea de trabajo interesante, con importantes
aplicaciones en Andalucia, gracias a la apuesta del sistema sanitario y los hospitales
puUblicos de la regidn al respecto. Desde aplicaciones de 6ptica robotizada avanzada,
hasta soluciones de cirugia remota gracias al despliegue de la red 5G en la regidn,
son numerosas las historias de éxito. El robot DaVinci es un gran ejemplo de caso de
éxito, cada vez mas extendido en la practica clinica. Sin embargo, de forma general,
se trata de una linea de trabajo interesante, pero cuyo potencial de mercado adn no
es claro, por el alto coste de su investigacion y explotacion, los altos estandares
regulatorios y el complejo entrenamiento requerido por parte de los profesionales.
Ademads, actualmente la aplicacion de técnicas de IA es aun reducida, por la
complejidad de este entorno.

e Soluciones de apoyo al diagnéstico mediante imagen médica: tras el importante
avance de los sistemas de diagndstico por imagen en los Ultimos anos, y la labor
realizada para su procesamiento y normalizacion, actualmente existe una
interesante linea de trabajo en cuanto al analisis inteligente de estas imagenes para
la deteccion automatizada de anomalias. Mediante técnicas de Machine Learning,
estas soluciones son entrenadas para detectar desviaciones respecto a los patrones
normales, identificando asi posibles patologias, apoyando y agilizando la labor de los
profesionales especializados.

A modo de resumen, se aporta en el siguiente diagrama las lineas o dreas que cuentan con
mas oportunidades de mercado en el sector biotecnologia y salud, relacionadas con la
aplicacion de técnicas de |A:
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- Analisisy modelado de rutas metabdlicas
- Optimizacién de procesos bioldgicos multivariable

- Prediccién de resultados de procesos a escala
industrial

- Tratamiento y analisis de datos genéticos
- Medicina personalizada
- Integracién de datos de diferentes -émicas

- Uso de datos de vida real en el desarrollo de
medicamentos

- Estudios de idoneidad y coste/beneficio de
tratamientos médicos

- Analisis predictivo y prognosis de evolucién de
pacientes
- Gestion de la enfermedad crénica

- NLP aplicado a la mejora de la historia clinica
electrénica (HCE)

- Robodtica médica
- Soluciones de apoyo al diagndstico por imagen
médica

llustracion 9 - Resumen Oportunidades de mercado en IA dentro del Sector Biotecnologia y Salud

Agroalimentario

El sector agroalimentario es, de nuevo, diverso y fuertemente afectado por el contexto
ambiental y normativo. Los grandes desafios del sector vienen marcados por los grandes
cambios demograficos, climaticos y de disponibilidad de recursos en las Ultimas décadas.
Asi, mas alld del propio interés empresarial de los actores del sector, existen retos globales
gue la industria ha de abordar, como son:

e El incremento de la productividad de los sistemas de produccién primaria, de

Mmanera sostenible.

e La mejora en la eficiencia en el uso de los recursos naturales.

e La obtenciéon de fuentes de proteinas alternativas.

e Lareduccion del desperdicio alimentario.

e Lavalorizacién de la biomasa y otros subproductos de la industria.

Si bien la industria de la alimentacién tiene un papel relevante, de manera general se rige
por dindmicas similares a las de otras industrias de caracter general, por lo que existen
oportunidades para su robotizacién, optimizacion de procesos, automatizacién de
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tareas, etc. Sin embargo, por su especificidad, en este punto se abordardn las areas de
trabajo de caracter mas especifico en el ambito de la agricultura y la ganaderia.

Algunas oportunidades y lineas de trabajo de interés son:

e Como ocurre en otros sectores, la implantaciéon de soluciones 10T ha iniciado el
camino a la incorporacidon de técnicas de IA, cada vez mas presentes en el sector,
dando lugar a la denominada agricultura y ganaderia de precision. Sin embargo,
aun se tiende mas a la monitorizacion de determinados parametros,
manteniéndose la toma de decisiones en un nivel manual. La oportunidad se
encuentra en dotar al sistema de inteligencia, dando el paso al andlisis predictivo a
partir de estos datos. Esto aborda necesidades acuciantes del sector, como la
planificacion inteligente de cosechas, riegos, abonos, etc., hasta la predicciéon y
prevencion de plagas.

e Muy alineada con la agricultura y ganaderia de precision, identificamos una
oportunidad en la optimizacion de las labores de manejo agronémico. La
aplicacién de técnicas de vision artificial es muy interesante en determinados tipos
de cultivo, incluidas las explotaciones extensivas, gracias a la captura de imagenes
mediante drones, por ejemplo. Esto permite, por ejemplo, medir el calibre de los
frutos, detectar precozmente enfermedades o plagas, o planificar con mayor
precision labores agronémicas. Por otro lado, en explotaciones intensivas cada vez
existen mas iniciativas de robotizaciéon, cuyo grado de inteligencia comienza a
incrementarse, pasando de la simple automatizacién de labores pesadas a la
automatizacién de tareas mas delicadas, que implican la toma de decisiones
auténomas en tiempo real.

e Un paso mas alla en la aplicaciéon de técnicas de IA implica la integracién de datos
propios del cultivo y la meteorologia con datos de mercado, incorporando modelos
de prediccion de la demanda y el consumo, de manera que se incluye en el analisis
el contexto ademas de la propia informacién de la explotacién. Estas técnicas
permiten optimizar la produccién en términos de rentabilidad, ademas de en
cuanto a consumo de recursos e incremento de la eficiencia. En Andalucia existen
interesantes experiencias en esta linea, en productos de valor afadido como es el
aceite de oliva. Se trata de un campo interesante, ya que la cosecha y la venta del
producto final estdn muy escalonadas en el tiempo, de manera que las diferentes
etapas del proceso pueden planificarse y gestionarse de acuerdo a las conclusiones
extraidas de estas soluciones de optimizacion.

e En linea con estos modelos de predicciéon, existen interesantes oportunidades
vinculadas a la trazabilidad del producto: la clave, asi como la complejidad de esta
aplicacion, se centra en la necesidad de cubrir toda la cadena de valor, con datos de
diversas fuentes. La disponibilidad de esta informacidn permite aplicar técnicas de
IA para la optimizacion de los procesos en el marco de la cadena, contemplando las
restricciones de los diferentes actores. Esta linea de trabajo se ve fuertemente
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impulsada por las tendencias normativas a nivel europeo, que apuestan por la
trazabilidad total del producto, incluyendo su huella medioambiental, desde su
produccion hasta su manufactura, si procede, transporte y comercializacion. Por lo
tanto, se trata de una oportunidad alineada con la sostenibilidad requerida al sector.

Por supuesto, si nos enfocamos hacia la industria agroalimentaria, los retos y oportunidades
gue se identifican son afines a los reflejados en el apartado de procesos productivos, en
cuanto a mantenimiento, optimizacion de cadenas de suministro (especialmente critica
cuando nos referimos a productos perecederos), etc.

A modo de resumen, se aporta en el siguiente diagrama las lineas o dreas que cuentan con
mas oportunidades de mercado en el sector agroalimentario relacionadas con la
aplicacion de técnicas de IA:

- Explotacién de datos obtenidos mediante el
despliegue de loT

Agricultura y ganaderia de - Integracién y tratamiento avanzado de datos:
precision apoyo a la toma de decision
- Automatizacion de decisiones/ actuacién
automatica

- Sistemas integrados de oferta y demanda

PTG - Trazabilidad de la cadena de valor

- Vision artificial aplicada al seguimiento de las
explotaciones

- Robotizacion de labores de manejo agrondmico

Automatizacion del manejo
agronomico

llustracion 10 - Resumen Oportunidades de mercado en IA dentro del Sector Agroalimentario

Energia y Medio Ambiente

El sector energético estd altamente tecnificado, y ha sido tradicionalmente un importante
impulsor de la I+D+i. En el contexto actual, existe una clara necesidad de, por un lado,
garantizar el suministro energético creciente y dar respuesta a los nuevos habitos de
consumo, pero también adaptar la generacién de energia a los objetivos de transicién y
desarrollo sostenible.
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A continuacién, identificamos las siguientes oportunidades para la IA en el sector
energético:

e Elcamino haciala descarbonizacion es una realidad, y las energias renovables ganan
progresivamente terreno. Una de las lineas de trabajo con mayor potencial se enfoca
hacia la optimizacion de los procesos de generacién y distribucion en energias
renovables. Hasta hace unos anos, las EERR se veian fuertemente lastradas por los
elevados costes de produccidén, que impedian que fueran una alternativa
competitiva. Sin embargo, como se puede observar en la siguiente ilustracién, en los
Ultimos afnos hemos asistido a una importante optimizacidon en esta linea.

Tecnologias de energia renovable:
reduccion de los costos desde 2010

100
w Edlica
g marina m
S Edlica m
® = terrestre
b Solar de
© concentracion -47%
g™ (ESO)
£
K%
b 20
Solar
fotovoltaica  "82%
0
2010 2019
Niveles 2010 = 100%

llustracion 11 - Reduccion de costes de generacion de EERR entre 2010 y 2019,

En parte, esto estd siendo posible gracias a la optimizacién de procesos en torno a la
generacion. Asi, existe actualmente un gran interés por lograr optimizar la O&M
(Operaciéon y Mantenimiento) de plantas de generacién fotovoltaica o parques
edlicos, ya que se trata de un coste fijo que lastra la rentabilidad de las instalaciones.
En este sentido, existen multitud de lineas de trabajo orientadas a contribuir a este
objetivo, como la aplicacién de visién artificial para la deteccidon de desperfectos
superficiales, suciedad o elementos nocivos, o el analisis predictivo para la
planificacion inteligente de procesos de mantenimiento. Las plantas y parques de
EERR generan una gran cantidad de datos mediante sistemas SCADA, por lo que

'8 https://www.irena.org/publications/2020/Jun/Renewable-Power-Costs-in-2019

72



[CONECTADA >

Junta de Andalucia

Consejeria de Transformacién Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades

hay una clara oportunidad en la incorporacién de técnicas de |A para la deteccién
temprana de patrones de datos andmalos. Es muy interesante la aplicacion de
técnicas de Machine Learning para detectar anomalias de manera especifica en
funcién de las caracteristicas y comportamiento dinamico de los diferentes parques.
De igual modo, mediante IA serd posible la generaciéon automatica de acciones
correctivas en base al procesamiento de datos, ya que se trata de informacién difusa
gue requiere de algoritmica avanzada para su tratamiento.

Otra aplicacion interesante de la IA es la robotizacidon de las inspecciones y algunas
acciones de mantenimiento, mediante drones o robots terrestres. Gracias a los
sistemas de mantenimiento predictivo, estos sistemas robdticos pueden realizar
acciones preventivas o correctivas de gran interés. Existen iniciativas de
transferencia de conocimiento del sector robdtico y aerondutico al sector
energético'”, para optimizar estas labores de inspeccién y mantenimiento, con
actores relevantes en Andalucia.

En Andalucia existen interesantes capacidades en esta linea, asi como una
oportunidad para el desarrollo de este tipo de soluciones. Una base fundamental
para ello es la disponibilidad de fuentes de datos y un conocimiento exhaustivo de
los procesos asociados, para, sobre ello, construir los modelos de IA a aplicar. Por lo
tanto, el posicionamiento de Andalucia en EERR supone una oportunidad para las
empresas desarrolladoras, no solo a nivel comercial, sino a nivel de colaboracién para
el diseflo de estas herramientas.

e Una linea de trabajo en auge es la incorporacién de técnicas de seguridad y
ciberseguridad en los centros de generacion de energia. Al tratarse de
infraestructuras criticas, conectadas, muy digitalizadas, y, por lo tanto, sensibles a
ataques y manipulacién, existe una interesante oportunidad para la
implementacién de soluciones de proteccién en este plano digital. La incorporacion
de técnicas de Machine Learning para la deteccion de patrones anémalos,
ademas de ayudar a predecir fallos, puede ayudar a identificar intentos de
manipulacion de los datos, la configuracion, etc.

e Por otro lado, frente al uso de combustibles fésiles, asistimos a un proceso de fuerte
electrificacion de la economia. De nuevo, esto implica la incorporaciéon de nuevas
herramientas de gestion y control, en las que la IA juega un papel importante. Esto
se alinea con las lineas de trabajo en torno a Smart Grids (Gestion de la generacion
descentralizada) con nuevos retos en relacién a la planificaciéon inteligente de redes,
la descentralizacién, la deteccion de fraudes o ciberataques o la creacidén de
comunidades energéticas, lo cual requiere un nivel avanzado de prediccion de la

7 https://www.durableproject.eu/
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generacién y la demanda para garantizar la estabilidad de la red. Asi, la gestién de
generacion eléctrica descentralizada es un reto y una oportunidad en el sector.

e Otra interesante linea de trabajo es la gestién activa de la demanda: actualmente,
gracias a las Smart Grids y la digitalizacién de las redes, se dispone de un enorme
volumen de datos de consumo, por lo que existe una clara oportunidad para su
analisis. Esto permitird profundizar en una mejor planificacién de la demanda,
garantizando el suministro y optimizando la produccion de acuerdo a los patrones
de consumo identificados.

e En el caso de las EERR, a este analisis de demanda ha de incorporarse un analisis
predictivo de la generacién, en funcion de la prevision de disponibilidad del
recurso (edlico, solar, etc.). Se trata, asi, de un modelo complejo, que ha de considerar
el analisis conjunto de muy diversos parametros y variables. Ademas, existe una gran
variabilidad en el corto y medio plazo, que requiere trabajar sobre modelos
dindmicos y generacion de soluciones en tiempo real.

e En esta misma linea, la comercializaciéon de la energia generada en pequefas
plantas supone un reto en si mismo, existiendo una oportunidad para las soluciones
gue permitan la participacidén en mercados mayoristas. Son muy diversas las
necesidades y opciones en la linea de trabajo del trading: desde soluciones
enfocadas a optimizar la oferta para obtener maxima rentabilidad, con un
planteamiento de venta diaria, hasta herramientas de analisis avanzado basadas en
Machine Learning para participar en los mercados de corto plazo, de aun mas
complejidad. Hay una gran oportunidad en la adaptacién automatica en tiempo real
de estrategias para la optimizaciéon de las operaciones de compraventa, en funcion
de las dindamicas del mercado, reduciendo la carga de gestidn y estudio manual
requerida hasta el momento.

e Desde una perspectiva de mercado, ante la aparicion de un gran ndmero de
comercializadoras eléctricas, existe interés actualmente por la personalizacion de
la oferta de energia, para potenciar la captacion de clientes. Para ello, es necesario
realizar un perfilado y segmentacién de clientes potenciales para adecuar la oferta
comercial en funcién de sus necesidades y patrones de consumo, frente a las
actuales propuestas estandar. Esto tiene especial relevancia en el ambito B2B. Este
proceso de personalizaciéon se ve beneficiado de forma significativa por la aplicacion
de técnicas de IA.

Una tematica de gran interés actualmente, y que enmarcamos dentro del sector de la
energia, por la relevancia de la optimizacidon energética o la movilidad sostenible, es el de
las Smart Cities. Se trata de un area de trabajo con multiples facetas y necesidades, que
han de integrarse para dar lugar a un todo. De nuevo, nos encontramos ante multitud de
procesos a optimizar, asi como enormes volUmenes de datos, gracias a la sensorizacién del
entorno promovida en los Ultimos afhos con la implantacion de soluciones |oT. Esto da lugar
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a muy diversas lineas de trabajo y oportunidades para la aplicacion de técnicas de |IA, como
son:

e Seguridad ciudadana: aplicaciéon de vision artificial para la monitorizaciéon de
grupos de personas, identificacibn automatica de situaciones de riesgo,
planificacion dinamica de rutas de evacuacion en tiempo real. Sistema de apoyo a la
toma de decisiones estratégicas en la planificacién de eventos de riesgo, o en la
gestion de situaciones de alarma.

¢ Infraestructuras urbanas conectadas: el despliegue de proyectos loT ha permitido
la monitorizaciéon de diferentes elementosy procesos que tienen lugar en el entorno
urbano. Esta es la base de conocimiento para que, mediante la aplicaciéon de IA, se
automaticen procesos y se optimice el consumo de recursos. Tal es el caso de los
sistemas de iluminacién inteligentes, ya con una amplia implantacién, o los sistemas
de gestién inteligente del trafico, con una importante complejidad aun a dia de hoy.
La gestidn inteligente de flotas de vehiculos, rutas de reparto, o de recogida de
residuos son ejemplos de actividades en el entorno urbano que actualmente estan
en proceso de optimizacion mediante la aplicaciéon de algoritmos con diferente nivel
de complejidad.

¢ Movilidad sostenible: se trata de uno de los retos que afrontan actualmente las
ciudades, buscando un entorno mas saludable y facilitando la movilidad en pro de
la calidad de vida del ciudadano. El auge del vehiculo eléctrico es un factor con gran
impacto en este sentido, con la llegada de los vehiculos ligeros de uso personal,
como bicicletas o patinetes eléctricos, y la creciente presencia del coche eléctrico,
gue se prevé se acentle en los préoximos anos. Todo ello requiere de planificacion e
infraestructura de gestidbn y recarga, asi como avances en cuanto al
almacenamiento de energia, que implica nuevos desarrollos a tener en cuenta en
términos de IA. De igual modo, la entrada en el mercado de los operadores de
movilidad en las grandes ciudades crea una oportunidad para su optimizacion
logistica. El analisis avanzado de la demanda o la distribucién de los puntos de carga
es fundamental para la rentabilidad del modelo de negocio, existiendo una
oportunidad para la generacién de soluciones en este sentido, tanto para
operadores como para administraciones locales, que juegan un papel importante
en este escenario.

A modo de resumen, se recogen a continuacién algunas de las oportunidades de trabajo
en el sector de la energiay medio ambiente en cuanto a la aplicacion de técnicas de |A para
la mejora de resultados:
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- Optimizacién de las labores de O&M
Mantenimiento predictivo - Prediccién de fallos y sistemas de alerta temprana
y preventivo en EERR - Automatizacion de acciones correctivas dindmicas
- Inspeccién robotizada y
. . . . N
- Ciberseguridad de infraestructuras criticas
- Control de generacién descentralizada
- Estabilidad de red
- Prediccién de la generacién en EERR y
. . A
- Gestion activa de la demanda
Comercializacion - Optimizacion de la venta energética en el mercado
(trading)
- Personalizacion de la oferta al cliente

- Monitorizacién y Seguridad ciudadana

- Infraestructuras urbanas conectadas y gestion de
recursos

- Movilidad sostenible

Smart Cities

llustracion 12 - Resumen Oportunidades de mercado en IA dentro del Sector Energia y Medio
Ambiente
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6. Oportunidades en el ambito de la
1+D+i

6.1. Introduccion

La lAytodas sus aplicaciones esta presente en el contexto de las estrategias de financiacion,
tanto en el dmbito regional como en el nacional y el europeo. Actualmente existen algunas
oportunidades de financiacién, tanto publica como privada, en el ambito de la I+D+i
para proyectos relacionados con el uso la IA y su avance, o la adopcién de la misma en los
diferentes sectores productivos y sociales.

Las entidades andaluzas identificadas en el marco de este servicio podran beneficiarse de
estas lineas de financiacidon, puesto que la mayoria estan ya operativas en 2021 o lo estaran
en los préximos meses. No obstante, muchas de las entidades que han formado parte de
este andlisis optan por ayudas nacionales frente a las regionales para ejecutar sus proyectos
de innovacién en torno a la IA. En la consulta publica realizada, una mayoria de ellas
demanda mayor acceso a fondos regionales, asi como mayor agilidad en su tramitacion?!®

A continuacidn, en este apartado destacamos y resumimos aquellos programas andaluces,
nacionales y también europeos en los que existen oportunidades en el ambito de la [+D+iy
gue estan previstos para 2021 0 2022.°

6.2. Marco regional, nacional y europeo y
organismos relacionados

En Andalucia estan disponibles las ayudas publicas de la Agencia IDEA, con convocatorias
normalmente anuales, relacionadas con proyectos de I+D+i cuyos objetivos estén alineados
con la Estrategia de Innovacion Andalucia RIS3. |IDEA suele abrir convocatorias de

'8 Seguin la encuesta online realizada.

¥ Barrido de ayudas realizado con la informacion disponible en mayo de 2021.
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subvencién tanto para proyectos individuales como colaborativos, tanto para grandes
empresas como para pymes. La elegibilidad la marca, entre otras cuestiones, la tipologia
del proyecto (I+D), por lo que todos aquellos proyectos que contribuyan a avanzar en el
estado del arte de la Inteligencia Artificial son elegibles en este sentido. La convocatoria 2021
aun no ha sido publicada.

Ayudas de origen privado en Corporacién Tecnolégica de Andalucia, destinadas a
proyectos de |+D+i en colaboracion con Grupos de Investigacion Publica andaluces, siendo
las TIC un macro sector donde encajarian los proyectos relacionados con IA. Esta fundacion
privada financia proyectos de |+D o IT mediante tres convocatorias anuales: enero, mayo y
septiembre.

Ademsds, las grandes empresas tractoras del sector TIC en Andalucia, como son Telefdnica
y Vodafone, cuentan con programas de aceleracion y emprendimiento actualmente
operativos en Andalucia para empresas de base tecnolégica, que también suponen
oportunidades para entidades que se dediquen a |A, en este caso de tipo startups. Son el
Programa Minerva (Vodafone y Junta de Andalucia) y el Programa Andalucia Open Future
(Telefénica y Junta de Andalucia) que dispone de espacios de aceleracidon vy
emprendimiento en varias ciudades de Andalucia.

El CDTI es a nivel nacional el organismo que mayor niumero de ayudas gestiona para el
desarrollo de proyectos de I+D+i. Dispone de varias convocatorias donde, de manera anual,
se abren oportunidades para el desarrollo de proyectos de |A. Existen una serie de
convocatorias estables en las que pueden encajar proyectos en el marco de la IA:

-  Proyectos de I[+D (PID). Proyectos de [+D individuales o en colaboracion.
Convocatoria abierta todo el afo, no competitiva.

- Proyectos CIEN, grandes proyectos de investigacién colaborativos.

- Ayudas NEOTEC, para empresas tecnolégicas de reciente creacion.

- Programa Misiones, para grandes iniciativas estratégicas, intensivas en [+D y
desarrolladas en colaboracion publico-privada.

Aunque Espafa contaba desde 2019 con una estrategia nacional de I+D+i en IA, es a finales
de 2020 cuando el Gobierno espafol aprueba la Estrategia Nacional de Inteligencia
Artificial (ENIA, en adelante) cuyo objetivo es integrar la IA en toda la cadena de valor de los
diferentes sectores productivos y sociales, y que ello pueda suponer un crecimiento
economicoy una mejora para la sociedad actual. Se esta trabajando para alinear las politicas
nacionales con el desarrollo e impulso de la IA, aumentando la inversién y favoreciendo no
solo la excelencia cientifica y el empleo altamente cualificado, sino también la Inteligencia
Artificial inclusiva, sostenible y con valores humanistas para generar un entorno de
confianza, y superar asi las posibles barreras sociales que puedan existir en esta materia.
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La ENIA pretende aunar las demandas de todas las partes interesadas y conciliar las
inquietudes de la comunidad cientifica, la industria, la sociedad civil y las comunidades mas
vulnerables, pero sobre todo busca comprender y prevenir las implicaciones que plantea la
rapida introduccién de la Inteligencia Artificial en dmbitos sociales basicos.

La ENIA tiene los siguientes objetivos:

1. Excelencia cientifica e innovacién en IA: situar a Espafa como pais comprometido a
potenciar la excelencia cientifica y la innovacion en Inteligencia Artificial

2. Proyeccidon de la lengua espafiola: liderar a nivel mundial el desarrollo de
herramientas, tecnologias y aplicaciones para la proyeccién y uso de la lengua
espanola en los ambitos de aplicacion de la IA.

3. Creacion de empleo cualificado: promover la creacion de empleo cualificado,
impulsando la formacién y educacion, estimulando el talento espanol y atrayendo el
talento global.

4. Transformacion del tejido productivo: incorporar la IA como factor de mejora de la
productividad de la empresa espanola, de la eficacia en la Administracién Publica, y
como motor del crecimiento econdmico sostenible e inclusivo.

5. Entornode confianzaenrelaciéon a la lA: generar un entorno de confianza en relaciéon
ala IA, tanto en el plano de su desarrollo tecnoldégico, como en el regulatorio y en el
de su impacto social.

6. Valores humanistas en la IA: impulsar el debate a nivel global sobre el desarrollo
tecnolégico de valores humanistas (Human-Centered Al), centrado en velar por el
bienestar de la sociedad a la hora de realizar avances o desarrollos tecnoldgicos,
creando y participando en foros y actividades divulgativas para el desarrollo de un
marco ético que garantice los derechos individuales y colectivos de la ciudadania.

7. IA inclusiva y sostenible: potenciar la IA inclusiva y sostenible, como vector
transversal para afrontar los grandes desafios de nuestra sociedad, especificamente
para reducir la brecha de género, la brecha digital, apoyar la transicién ecolégica y
la vertebracioén territorial.

Para dar cumplimiento a todos estos objetivos se ha elaborado un plan de accién que se
articula en 6 ejes o lineas de actuacidn para el periodo 2020-2025. A continuacién, se listan
estos ejes destacandose las medidas que pueden ser de interés para entidades que
trabajan en IA:

e EJE ESTRATEGICO 1. Impulsar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y
la innovacidn en IA. Entre las medidas concretas publicadas para este eje esta el
programa de ayudas a empresas para el desarrollo de soluciones en IA y datos y
también el programa Misiones de |+D+i en |A para abordar grandes desafios sociales.
Ambos programas estan siendo disefiados en la fecha en la que elabora este informe
y estan previstos que salgan a la luz durante 2021.

e EJE ESTRATEGICO 2. Promover el desarrollo de capacidades digitales, potenciar el
talento nacional y atraer talento global en inteligencia artificial.
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e EJE ESTRATEGICO 3. Desarrollar plataformas de datos e infraestructuras
tecnoldgicas que den soporte a la IA. Dentro de éste encontramos una medida
relativa al impulso del Plan nacional de Tecnologias del lenguaje, donde
previsiblemente se abra una linea de ayudas.

e EJE ESTRATEGICO 4. Integrar la |A en las cadenas de valor para transformar el tejido
econdémico. Dentro de las medidas relacionadas con este eje hay que destacar
también el inminente lanzamiento del programa de ayudas a empresas para la
incorporacién de |IA en los procesos productivos y las cadenas de valor. En la fecha
de realizacion de este informe el programa no esta abierto si bien el Ministerio lanzd
el pasado mes de marzo una manifestacién de interés para recabar ideas sobre este
futuro programa. También estd previsto con cargo a este eje el desarrollo de un “Plan
Nacional de algoritmos verdes”, entre otras medidas.

e EJE ESTRATEGICO 5. Potenciar el uso de la IA en la Administraciéon Publica y en las
misiones estratégicas nacionales.

e EJE ESTRATEGICO 6. Establecer un marco ético y normativo que refuerce la
protecciéon de los derechos individuales y colectivos, a efectos de garantizar la
inclusiéon y el bienestar social.

Ademas, en el marco de la ENIA se ha constituido un grupo de trabajo interministerial
coordinado por el Ministerio de Ciencia e Innovacidén, que trabaja de forma activa en la
elaboracion de la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial.

Una de las primeras contribuciones de este grupo de trabajo ha sido la elaboracién de un
mapa de capacidades de tecnologias en inteligencia artificial en Espaia. El Mapa de
Capacidades contiene informacién sobre entidades que investigan, desarrollan, utilizan o
prestan servicios con tecnologias de la inteligencia artificial (IA) en Espafa. Este Mapa
pretende fomentar las sinergias entre las entidades espafolas y abrir un camino de
colaboraciéon europeo e internacional, identificando y visualizando las fortalezas espanolas
en esta area. Para elaborarlo se han recibido mas de 200 aportaciones del ambito publico
y privado. Estas contribuciones han sido proporcionadas por universidades, organismos
publicos de investigacidn, centros tecnoldgicos, pymes y grandes empresas, bancos,
consultoras, aseguradoras, ayuntamientos y asociaciones. Cuando la informacién recibida
desde una instituciéon se ha facilitado en términos de equipos o subunidades mas basicas,
esta se ha agregado con el objetivo de destacar visualmente las lineas con mayor masa
critica. El resultado final es en un mapa con 154 entidades efectivas, que constituye la
primera carta de presentacion del desarrolloy uso de la inteligencia artificial en Espafia. Una
herramienta que permite reconocer aquellas areas prioritarias para la inversion de las
politicas publicas y para el sector privado. https:;//mapa.estrategiaia.es/mapa

En 2021 se ha puesto en marcha también el ambicioso programa europeo de inversién en
investigacion e innovacion de la UE, denominado Horizonte EU, dotado con 95.500 millones
de euros para impulsar la ciencia y la innovacion en todos los paises de Europa. Este
programa tiene una dotacién un 30% superior a su predecesor (H2020) y quiere apuntalar
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la investigacién cientifica y la transferencia tecnoldégica de la universidad a la empresa y
lanzar un nuevo paquete para impulsar la innovacion.

Se ha analizado los programas de trabajos o clusteres sectoriales dentro del segundo pilar
del HE que marca los proyectos concretos o lineas estratégicas que recibiran financiacion
en el siguiente marco de financiacion 2021-2027. Este pilar, llamado “Retos globales y
competitividad industrial” ha sido dotado con 52.700 millones de euros y busca fomentar el
desarrollo conjunto de Retos globales y competitividad industrial y tendra un enfoque
intersectorial a las actividades de investigaciéon e innovacién a través de cinco cludsteres:

e Cluster Salud. Dotado con 7.700 M€,

e ClUster Sociedades inclusivas y seguras. Dotado con 2.800 M€.

e Cluster Digital e industria. Dotado con 15.000 M€.

e Cluster Clima, energia y movilidad. Dotado con 15.000 M€.

e Cluster Alimentacion y recursos naturales. Dotado con 10.000 M€.

Mayormente existen oportunidades de financiacidn relevantes en materia de |IA dentro del
clUster Digital e Industria. En el apartado 6.3 se analizan las lineas estratégicas de trabajo
relacionadas con IA dentro de estos clUsteres sectoriales, y la inversidon prevista para cada
una de ellas.

Dentro del Marco Financiero Plurianual 21-27, la Comisiéon Europea también propone el
programa Europa Digital, el programa para construir las capacidades digitales estratégicas
de la UE y facilitar el amplio despliegue de tecnologias digitales, para ser utilizado por
ciudadanos y empresas de Europa. Digital Europe tiene un presupuesto global planificado
de 9,2 mil millones € e impulsara las inversiones en supercomputacion, inteligencia artificial
y ciberseguridad, ademas de habilidades digitales avanzadas y mecanismos de apoyo para
el uso de tecnologias digitales en la economiay en la sociedad. La Inteligencia artificial es
uno de los tres pilares anteriormente mencionados con una dotacion presupuestaria de
2.500 millones de euros.

Los Centros de Innovacion Digital Europeos o European Digital Innovation Hubs (eDIH),
jugaran un papel central en el programa Digital Europe, para estimular la adopcién de todas
estas tecnologias por parte de la industria (pymes y empresas de mediana capitalizacion
fundamentalmente) y el sector puUblico europeo.

Los eDIH se configuran como Centros de apoyo a empresas para ayudarles a ser mas
competitivas en sus productos/servicios, asi como proveer acceso a expertise cientifico-
técnicoy experimentacion (“test before invest”). También proveeran servicios de innovacién
mas transversales, como asesoramiento en materia de financiacion o formacion.

A la fecha de realizacidon de este informe esta abierta esta convocatoria de constituciéon de
eDIH (cierra en septiembre de 2021). La Inteligencia artificial es uno de los 3 pilares en los
gue estos eDIHs europeos deben centrarse. Por tanto, este programa sera clave para el
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desarrollo, fomento y adopcién definitiva de tecnologias basadas en IA por parte de la
industria andaluza y también del sector publico.

Los eDIHs deberan estar apoyados por los gobiernos de los Estados Miembros (o los
gobiernos regionales) para poder acceder a la financiacién que la Comisidn tiene preparada.
Asi, la red de eDIHs se establecera entre los hubs designados por los Estados Miembros
segun este calendario:

- Noviembre del 2020: Cerro la convocatoria espanola para la preseleccion de los hubs
designados por los Estados Miembros. El ministerio no descarté ninguna habiendo
21 hubs en este listado, 6 de ellos andaluces.

- Septiembre del 2021: convocatoria europea restringida a los hubs designados por los
Estados Miembros

- Principios de 2022: los hubs aprobados a nivel europeo comenzaran sus operaciones.

6.3. Identificacion de oportunidades de
financiaciéon

Las ayudas disponibles para desarrollar proyectos de I1+D+i en el plano regional, para el
horizonte temporal 2021y 2022 son:

e PROYECTOS DE INVESTIGACION INDUSTRIAL Y DESARROLLO EXPERIMENTAL
(AGENCIA IDEA). Proyectos de Investigacion Industrial o Desarrollo Experimental
presentados de manera individual o en colaboracién. Se entendera por proyecto en
colaboracion efectiva aquel en el que participen dos empresas beneficiarias
independientes entre si, al menos una de ellas pyme y en el que a ninguno de los
participes le corresponda mas del 70% del presupuesto total subvencionable. Todos
los proyectos deberdn estar alineados con la Estrategia de Innovacién Andalucia
2020 RIS3 Andalucia. El objetivo es la mejora de la participaciéon relativa de las
empresas que operan en Andalucia en el gasto total en [+D+i en Andalucia y la
mejora de la intensidad de la innovacién y el resultado del esfuerzo innovador en las
mismas, especialmente las pymes.

e PROYECTOS COLABORATIVOS (AGENCIA IDEA). Proyectos de investigacion
industrial o desarrollo experimental desarrollados en colaboracién efectiva entre
varias empresas en agrupacion, con capacidad de arrastre tecnoldgico y
posibilidades de efectos industriales en caso de éxito. Deben participar un minimo
de tres empresas de las cuales, al menos, una de ellas sea pyme. Los proyectos
deberan contar con la subcontratacion de, al menos, un organismo de investigacion
y difusién de conocimientos en una cuantia igual o superior al 15% del presupuesto
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subvencionable global del proyecto. Todos los proyectos deberan estar alineados
con la Estrategia de Innovacion Andalucia 2020 RIS3 Andalucia.

PROYECTOS DE CREACION DE UNIDADES DE INNOVACION CONJUNTA (AGENCIA
IDEA). Proyectos conjuntos entre empresas y organismos de investigacion y difusion
de conocimientos, para favorecer la cooperacion entre dichos organismosy el tejido
empresarial al objeto de desarrollar de manera conjunta y coordinada actividades
de desarrollo tecnoldgico e innovacion en el que participen un Unico organismo de
investigacion y difusidén de resultados y una Unica empresa, que habrd de tener la
consideracion de no pyme. La aportacion minima de la empresa participante en la
Unidad de Innovacién Conjunta sera de al menos el 50% del presupuesto total. La
unidad de innovacién debera contar con un proyecto a tres aflos y estar localizada
en Andalucia y fisicamente diferenciada de las entidades que la constituyen.

PROYECTOS DE INVESTIGACION INDUSTRIAL, DESARROLLO TECNLOGICO,
INNOVACION TECNOLOGICA (CTA). Financiacion de proyectos empresariales de [+D
en cooperacién con grupos publicos de investigacion. Caracteristicas especiales:
posicidon Unica para financiar actividades de innovacién y estudios de viabilidad;
incentivos de "efectivo"; pagos puntuales; sin retencién de garantias durante el
periodo de reembolso del préstamo. La ayuda es subvencién y financiacion.

MINERVA (VODAFONE Y JUNTA DE ANDALUCIA). Aceleradora de empresas de base
tecnoldgica, que trabaja para impulsar el emprendimiento TIC y para ayudar a las
empresas a consolidar sus negocios en Andalucia. Asi, forman parte del ecosistema
emprendedor andaluz y ayudan a crear empleo de calidad en la regién. En el
programa participan proyectos, startups y empresas de todos los sectores, siempre
y cuando la base fundamental de su modelo de negocio sea la tecnologia. Ademas,
como colaboraciéon publico-privada, son una iniciativa sin coste para el
emprendedor y no entran en el capital de las empresas aceleradas.

ANDALUCIA OPEN FUTURE (TELEFONICA Y JUNTA DE ANDALUCIA). Aceleracion de
cuatro meses prorrogables a otros cuatro a través de una metodologia que combina
la asistencia personalizada online y la actividad presencial en los centros de
‘crowdworking’. Los emprendedores seleccionados dispondran de distintos recursos
orientados a la maduracion de sus modelos de negocio, entre los que destaca el
apoyo de un equipo de mentores compuesto por mas de 80 expertos en areas
estratégicas de la empresa y el emprendimiento como validacion de negocio,
analitica, marketing digital, legal, internacionalizacién, ciberseguridad o finanzas,
entre otros. Esta convocatoria, dirigida a startups de base tecnolégica que
desarrollen su actividad desde Andalucia, tiene como objetivo seleccionar hasta 20
empresas para sus aceleradoras de: El Cubo (en Sevilla), La Farola (Malaga), El Cable
(Almeria) y El Patio (Cordoba).
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Oportunidades IA en Horizonte Europa

La mayor parte de las oportunidades identificadas para proyectos de |A dentro de este
programa de trabajo se encuentran en el Cluster “Digital e Industria” dotado con 15.000
millones de €, de los cuales hay 175,5 millones de europeos en los proximos 2 afios (2021 y
2022). En total se han identificado 31 tépicos directamente relacionados con IA en los
proximos dos anos, pertenecientes a 3 de los 5 clUsteres del pilar 2 de Horizonte Europa. La
mayoria de los tépicos estan dentro del cldster Digital e Industria encontramos 29 tdpicos
centrados en |A para los cuales hay un presupuesto de 394,6M€ en 2021y 355,8M€ en 2022.

A continuacidn, se expone la recopilacidon de tépicos relacionados con IA que han sido
identificados haciendo un barrido por diferentes clusteres de HE, junto con informacién de
la convocatoria o el presupuesto por proyecto.

Toépicos Cluster 04 - DIGITAL e INDUSTRIA relacionados con IA

Deadline #1

Opening

Destination 1 - CLIMATE NEUTRAL, CIRCULAR AND DIGITISED PRODUCTION

CL4-2021-
RESILIENCE-02-01-
PCP

CL4-2021-DATA-O1-

DESTINATION 2 - INCREASED AUTONOMY IN KEY STRATEGIC VALUE CHAINS FOR
RESILIENT INDUSTRY

Boosting economic recovery and strategic autonomy in
Strategic Digital Technologies through pre-commercial
procurement (PCP action)

‘clglli,:ﬁglz‘ljl—(-)r\l\/lv-l(;\to1 Al enhanced robotics system for smart manufacturing (1A) 15/04/2021 23/09/2021
‘C;'Ii:ﬁglgl:llg\lflv-lcl)\{:07 Artificial Intelligence for sustainable, agile manufacturing (1A) 15/04/2021 23/09/2021
?lﬁiﬁgﬁlgmgzos Data-driven Distributed Industrial Environments (I1A) 15/04/2021 23/09/2021
%Xﬁgﬁ?g&g}‘:oe (:iLg\Z??;/:)tion for Manufacturing Sustainability in SMEs 12/10/2021 30/03/2022

15/04/2021

DESTINATION 3 - WORLD LEADING DATA AND COMPUTING TECHNOLOGIES

23/09/2022

07

(CsA)

o3 Technologies for data management (IA) 15/04/2021 08/09/2021
CL4-2021-DATA-01- Extreme data mining, aggregation and analytics technologies

o4 and solutions (RIA) 15/04/2021 08/09/2021
g|5‘4_2021_DATA_01_ Future European platforms for the Edge 15/04/2021 08/09/2021
CL4-2021-DATA-01- Coordination and Support of the ‘Cloud-Edge-1oT domain 15/04/2021 08/09/2021
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CL4-2021-DATA-01- Roadmap for next generation computing and systems
o8 technologies (CSA) 15/04/2021 08/09/2021
Methods for exploiting data and knowledge for extremely
CL4-2022-DATA-01- precise outcomes .(anaIyS|s, predlgtlor), d‘eCISIO.h support), 23/11/2021 05/04/2022
01 reducing complexity and presenting insights in
understandable way (RIA)
L2022 DATAOL | cognitive Cloud 23/M/2021 05/04/2022
CL4-2022-DATA-01- Programming tools for decentralised intelligence and swarms 23/11/2021 05/04/2022
03 (RIA)
CL4-2022-DATA-01- Technologies and solutions for data trading, monetizing,
04 exchange and interoperability (I1A) 23/m/2021 05/04/2022

DESTINATION 4 - DIG

ITAL AND EMERGING TECHNOLOGIES FOR

COMPETITIVENESS AND FIT FOR THE GREEN DEAL

CL4-2021-DIGITAL-

EMERGING-01-09 Al, Data and Robotics for the Green Deal (I1A) 15/04/2021 08/09/2021
Ebﬁégﬁhggw— Al, Data and Robotics at work (IA) 15/04/2021 08/09/2021
E;‘Eéghglgﬂ?b Pushing the limit of robotics cognition (RIA) 15/04/2021 08/09/2021
Eb‘g;%zlhglggéb European Network of Excellence Centres in Robotics (RIA) 15/04/2021 08/09/2021
Ebﬁéghgg{;@b Quantum sensing technologies for market uptake (IA) 15/04/2021 08/09/2021
Ebzgégzlﬁl-ggl_‘g%b (E:J:)hing the limit of physical intelligence and performance 23/11/2021 05/04/2022
CL4-2022-DIGITAL- Increased robotics capabilities demonstrated in key sectors 23/11/2021 05/04/2022

EMERGING-01-07

DESTINATION 6 - A

(1A)
UMAN-CENTRED AND ETHICAL DEVELOPMENT OF DIGITAL

AND INDUSTRIAL TECHNOLOGIES

CL4-2021-HUMAN-

Verifiable robustness, energy efficiency and transparency for

o101 Trustworthy Al 15/04/2021 08/09/2021
CL4-2021-HUMAN- European coordination, awareness, standardisation &

01-02 adoption of trustworthy European Al, Data and Robotics (CSA) 15/04/2021 08/09/2021
CL4-2021-HUMAN- European Network of Al Excellence Centres 15/04/2021 08/09/2021

01-03

DESTINATION 6 - A

UMAN-CENTRED AND ETHICAL DEVELOPMENT OF DIGITAL

AND INDUSTRIAL TECHNOLOGIES

CL4-2021-HUMAN-
01-01

Verifiable robustness, energy efficiency and transparency for
Trustworthy Al

15/04/2021

08/09/2021

CL4-2021-HUMAN-
01-02

European coordination, awareness, standardisation &
adoption of trustworthy European Al, Data and Robotics (CSA)

15/04/2021

08/09/2021

ANDALUCIA CONECTADA - Capacidades IA Andalucia |

85



ANDALUCIA | CONECTADA | >

Junta de Andalucia

Consejeria de Transformacién Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades

g]l‘_g_;om_HUMAN» European Network of Al Excellence Centres 15/04/2021 08/09/2021
g]l_;—jOE—HUMAN» Tackling gender, race and other biases in Al (RIA) 15/04/2021 08/09/2021
CC)]L;%ZOZ]_HUMAN_ Workforce skills for industry 5.0 (RIA) 23/11/2021 05/04/2022
CC)]L»;ZOZZ'HUMAN- Al for human empowerment (RIA) 23/11/2021 05/04/2022
g]l__g—zzozz—HUMAN» European Network of Al Excellence Centres 23/1/2021 05/04/2022

Tabla 12 - Tépicos CL4 relacionados con IA - Elaboracion propia

Ademads, por la transversalidad de la Inteligencia Artificial existen otros tdépicos de otros
clusteres en los que la |IA adquiere una importancia fundamental. Concretamente en el
cluster de salud y el clUster de clima. Donde hay otros 2 topicos directamente relacionado
con la aplicacion de |A a estas dos areas. Estos dos nuevos tépicos suponen otros 3 millones
de € de presupuesto para 2021y 6 millones de € para 2022.

Opening Deadline #1

CLUSTER 1- HEALTH Destination 1- Staying healthy in a rapidly changing
society

HLTH-2022-
STAYHLTH-01-04-
two-stage

Trustworthy artificial intelligence (Al) tools to predict
the risk of chronic hon-communicable diseases and/or
their progression

06/10/2021 01/02/2022

CLUSTER 5- CLIMATE - Destination 4 - Increased Cybersecurity

CL3-2021-CS-01-03 Al for cybersecurity reinforcement 15-Apr-2021 08/09/2021

Tabla 13 - Topicos HEALTH y CLIMATE relacionados con IA - Elaboracion propia

Conclusione

La IA y todas sus aplicaciones esta presente en el contexto de ayudas y programas de
financiacion, tanto en el dmbito nacional como europeo. Actualmente existen algunas
oportunidades de financiacién tanto publica como privada en el ambito de la I+D+i para
proyectos relacionados con el uso la IA, su avance o la adopcién de la misma en los
diferentes sectores productivos y sociales. Las entidades andaluzas identificadas en el
marco de este servicio podran beneficiarse de estas lineas de financiaciéon, puesto que la
mayoria estan ya operativas en 2021 o lo estardn en los préximos meses.
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A nivel regional existen varias opciones de financiacién que, si bien no son especificas para
IA, si que podrian ser accesibles para este tipo de proyectos. Agencia IDEA dispone ayudas
para el desarrollo de proyectos de I+D con subvenciones pUblicas muy interesantes. A nivel
privado, CTA financia también proyectos de I+D, incluso de IT, durante sus convocatorias
anuales, siendo el sector TIC uno de los sectores estratégicos. Ademas, existen
oportunidades de aceleracién y promocién para empresas de base tecnolégica y de
reciente creacién, como son el Programa Minerva o las diferentes aceleradoras de
Andalucia Open Future.

A nivel nacional, el CDTI dispone de varias lineas de ayuda como Proyectos de |+D (PID),
proyectos CIEN, ayudas NEOTEC, para empresas tecnolégicas de reciente creaciéon o
Programa Misiones, para grandes iniciativas estratégicas, intensivas en |+D y desarrolladas
en colaboracién publico-privada.

A nivel nacional, destacamos también |la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial que
impulsara la adopcién de la inteligencia artificial en los préoximos anos. Habra que estar muy
pendiente de esta estrategia, sus ejes y las convocatorias de proyectos que se abran para
cada una de sus medidas, pues sin duda serd una de las mayores oportunidades de
financiacion para las empresas que trabajen en el sector de la |A en Espana y también en
Andalucia.

En el plano europeo, la IA y sus aplicaciones ocupa una posicidn privilegiada en el nuevo
marco de trabajo que comienza a rodar este afio 2021, Horizonte Europa. Existen casi una
treintena de topicos directamente relacionados con la IA que abrirdn convocatorias en los
préoximos 2 anos, con un presupuesto de casi 800 millones de euros en estos topicos.

Por dltimo, destacar que el sector de la IA debe prestar también mucha atencién al
programa Digital Europe, que impulsara las inversiones en supercomputacion, inteligencia
artificial y ciberseguridad y otras habilidades digitales avanzadas. La Inteligencia artificial es
uno de los tres pilares de este programa, con una dotacion presupuestaria de 2.500 millones
de euros. Estas ayudas se articularan mayormente a través de los Centros de Innovacion
Digital europeos o eDIH, que jugaran un papel central en el programa DIGITAL EUROPE,
para estimular la adopcidn de todas estas tecnologias por parte de la industria (en pymesy
empresas de mediana capitalizacion fundamentalmente) y el sector publico europeo.
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7. Anexos: Catalogo de entidades IA

Se anexan a este informe los referidos catdlogos de entidades.

7.1 Anexo 1- Catalogo de Entidades Al

ACRONIMO
ENTIDAD WEB / PERFIL LINKEDIN

AEORUM ESPANA

https://www.linkedin.com/company/aecorum/

AGROAIR ] .

TECHNOLOGY https://agroairtech.com/producto/
AGRON https://agron.app/

AGROSAP https://agrosap.es/

AGRPWINGDATA
/AGROBIGDATE
SOLUTIONS

https://agrowingdata.com/es/

AIRZONE-
CORPORACION
EMPRESARIAL

http://www.airzone.es/

ALTRA

ALTRAN https://www.altran.com/es/es/

ARCHANGELUS https://www.archangelus-system.com/

ATREBO https://www.atrebo.com/es/
https:;//www.ayesa.com/es/que-hacemos/instalamos-

AYESA . ) .
inteligencia

BO TRUE ACTIVITIES | https://botrueactivities.com/

S(l)th'Sl'%Fl;lrS https://www.bullsoftsolutions.com/es/noah_es

BYE EVOLUTION
CREATIVE FACTORY

https://byevolution.com/

BYPRODUCTPLACE

https://byproductplace.com/acerca-de/

C&G SUSTAINABLE
TECH

https://cygit.com/
https://www.linkedin.com/company/cygsustainabletech/

CLEARVIEW IMAGIN

https://www.clearviewimaging.es/

'(I':IE_(LZJENOLOGIES https://www.clue.aero/

COLLYRA https://collyratech.com/es/otacOn-es/

DANTIA https://www.dantia.es/

DATAPRIUS https://dataprius.com/cloud-para-empresas-dataprius.html
DATLIGTH http://www.datlight.es/

DATRIK https://www.linkedin.com/company/datrik-intelligence-s.a./
INTELLIGENCE
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DATTECHS .
JPLANNIFAI https://dattechs.com/
DIGITANIMAL " . L. .
INNOVATION https://innovation.digitanimal.com/
ECoC https://www.linkedin.com/company/ec2ce/?originalSubdomain
=es
EMERGYA https://www.emergya.com/es/digital-y-datos
G DATA https://ggdatasolutions.com/
GALGUS/AIOFFES https://www.galgus.net/es/portada/
GENENGINE https://genengine.es/solutions.html
GIS4TECH http://www.gis4tech.com/id/
https://www.grayhats.com/es/
CRAYHATS https://www.linkedin.com/company/grayhats/
GRUPO HISPATEC https://www.hispatec.com/
GUADALTEL https://www.guadaltel.com/
HYGEA SALUD Y . .
NUTRICION http://www.hygeasaludynutricion.com/
INESOPTICS https://www.inesoptics.com/
INGENIA https://ingenia.es/
INTELLIGENT .
S/ 4.
INSIGHTS (41) https://4i.ai/
INVEERT https://inveert.com/
IRC https://mwww.linkedin.com/company/irc-

AUTOMATIZACION
ISOTROL

ISR

ITELLIGENT IT
KALYSIS IBERIA
LICEO DE
FARMACIA/PORTER
O FORMACION
LIVELINK MOTOR
MACCO ROBOTICS
MAGTEL

MLABS OPTRONICS
NARANJO
INTELLIGENT
SOLUTIONS
NEURALIS
(SINAPSYSTEC

DIGITAL SOLUTIONS)

NEWRALERS
OBLUMI/ODDERSLA
B

ON OFF
ENGINEERING
ONCODIETA SL
ONIMAGIN
TECHNOLOGIES

A

automatizaci%C3%B3n?originalSubdomain=es

PCT Cartuja / https://www.isotrol.com/transformacion-digital/
https://isr.es/investigacion-desarrollo/

https://itelligent.es/es/

http://kalysis.com/

https://liceodefarmacia.es/

https://livelinkmotor.com/livelink-ecall/
www.maccorobotics.com
https://www.magtel.es/projects/magwater/
https://www.mlabsoptronics.com/

http://www.naranjoisolutions.com/biocinformatica.php

http://neuralis.tech/

https://newralers.com/

https://www.linkedin.com/company/oblumi/

http://onoffengineering.com/

https://seoqg.org/docs/OncoDieta.pdf

https://www.onimagin.com/



https://dattechs.com/
https://innovation.digitanimal.com/
https://www.emergya.com/es/digital-y-datos
https://ggdatasolutions.com/
https://www.galgus.net/es/portada/
http://www.gis4tech.com/id/
http://www.hygeasaludynutricion.com/
https://4i.ai/
https://inveert.com/
https://www.linkedin.com/company/irc-automatizaci%C3%B3n?originalSubdomain=es
https://www.linkedin.com/company/irc-automatizaci%C3%B3n?originalSubdomain=es
https://www.isotrol.com/transformacion-digital/
https://isr.es/investigacion-desarrollo/
https://itelligent.es/es/
http://kalysis.com/
https://livelinkmotor.com/livelink-ecall/
http://www.maccorobotics.com/
https://www.magtel.es/projects/magwater/
https://www.mlabsoptronics.com/
http://www.naranjoisolutions.com/bioinformatica.php
http://neuralis.tech/
https://newralers.com/
http://onoffengineering.com/
https://seoq.org/docs/OncoDieta.pdf
https://www.onimagin.com/
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OPEN SALUD /OPEN
HEALTHCARE

https://www.opensalud.es/es/

PANACEA COOP

https://www.panacea-coop.com/

PREDICTIVA
/SISTEMAS DE
INTELIGENCIA DE

https://www.predictiva.io/

NEGOCIO

PREMO https://mwww.linkedin.com/in/ezequiel-navarro-b266849/
QOSIT CONSULTING | https://qosit.eu/
EggSBURL'?\I'QBTS https://www.zio-analytics.com/
ROVIMATICA https://www.rovimatica.com/
SALUMEDIA https://www.salumedia.com/
SDOS https://www.sdos.es/servicios
SECMOTIC https://secmotic.com/#gref
SENSORYCA https://www.sensoryca.com/
SHS CONSULTORES | http://www.shsconsultores.es/
SIXPHERE https://sixphere.com/

SKYLIFE skylife-eng.com/
ENGINEERING

SMART IOT LABS

http://www.smartiotlabs.com

SOLUTIA DIGITAL
HEALTH

https://gruposolutia.com/solutia-digital-health-en-el-ii-congreso-
econsaludsur-el-proximo-27-de-septiembre-en-malaga/

TAALENTFY https://taalentfy.com/home

TIERT https://www.tierl.es/portal/fabricacion-de-software
TUPL https://www.tupl.com/

UNITED ITS https://united-its.com/

WEALIZE https://wealize.digital/es/profile

WELLNES TELECOM | https://wellnesstg.com/

WEVOICE https://wevoice.ai/

XTREME Al https://xtreme.ai/ -

https://andalucia.openfuture.org/startups/xtremeai/

7.2 Anexo 2- Catalogo de Entidades A2

ACRONIMO ENTIDAD WEB / PERFIL LINKEDIN ‘

ACCENTURE https://accenture

AGROINTECH https://www.agr.omtec.com/portfoho—
items/consultoria-de-software/

AKIABARA TECH http://www.akiabaratech.com/

APPIAN www.appian.com
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https://www.opensalud.es/es/
https://www.panacea-coop.com/
https://www.predictiva.io/
https://www.linkedin.com/in/ezequiel-navarro-b266849/
https://qosit.eu/
https://www.zio-analytics.com/
https://www.rovimatica.com/
https://www.salumedia.com/
https://secmotic.com/#gref
http://www.shsconsultores.es/
https://sixphere.com/
http://skylife-eng.com/
https://www.linkedin.com/redir/redirect?url=http%3A%2F%2Fwww%2Esmartiotlabs%2Ecom&urlhash=YoF5&trk=about_website
https://gruposolutia.com/solutia-digital-health-en-el-ii-congreso-econsaludsur-el-proximo-27-de-septiembre-en-malaga/
https://gruposolutia.com/solutia-digital-health-en-el-ii-congreso-econsaludsur-el-proximo-27-de-septiembre-en-malaga/
https://taalentfy.com/home
https://www.tier1.es/portal/fabricacion-de-software
https://www.tupl.com/
https://united-its.com/
https://wealize.digital/es/profile
https://wellnesstg.com/
https://wevoice.ai/
https://xtreme.ai/
https://xtreme.ai/
https://www.accenture.com/es-es/insights/artificial-intelligence-index?c=acn_es_artificialintelgoogle_11215416&n=psgs_0420&gclid=Cj0KCQiAst2BBhDJARIsAGo2ldUwIx0JT5R370_OyFw2HYIt_ZRxWO639DuO_qYOy9A5ud6_7snTwa8aAn0BEALw_wcB
https://www.agrointec.com/portfolio-items/consultoria-de-software/
https://www.agrointec.com/portfolio-items/consultoria-de-software/
http://www.akiabaratech.com/
http://www.appian.com/
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AVANADE https://www.avanade.com/es-es
BABEL https://babel.es/es/Contacto/New-Heaven
CIKLUM IT SPAIN https://www.ciklum.com/

https://www.linkedin.com/company/dekra-

DEKRA testing-and-certification/
ERICSSON https://www.ericsson.com/en
EVERIS https://www.everis.com/
GMV https://www.gmv.com/

GOLI NEUROMARKETING

JHEARTING THE BRAIN https//golineuro.es/

IDNEO https://www.idneo.com/es/tecnologia/
INDRA https://www.indracompany.com/es
OPEN SISTEMAS https://opensistemas.com/

PIKSEL https://piksel.com/

PLAIN CONCEPTS https://www.plainconcepts.com/es/
SNGULAR https://www.shgular.com/es/

T2C https://t2client.com/aa/

TELEFONICA www.telefonica.es

VIEWNEXT (IBM) https:;//www.viewnext.com/
VODAFONE http://www.vodafone.es/

7.3 Anexo 3- Catalogo de Entidades A3

https://www.linkedin.com/company/aertec/
AERTEC .
https://aertecsolutions.com/
AIRBUS https://www.airbus.com/
CEN SOLUTIONS http://www.censolutions.es/es/i-d-i/
ENDESA https://www.endesa.com/es
GHENOVA https://www.ghenova.com/gemelo-digital/
INECO https://www.ineco.com/webineco/
NAVANTIA https://www.navantia.es/es/
SEABERY https://seaberyat.com/es/pagina-inicial/
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7.4 Anexo 4 - Catalogo de Entidades B

. ORGANISMO

TIC242 - INFORMATICA Y MEDIOAMBIENTE - IMA UAL
TIC146 - SUPERCOMPUTACION Y ALGORITMOS UAL
TIC212 - INGENIERIA BIOMEDICA Y TELEMEDICINA - IBT UCA
TIC256 - INTELLIGENT SOCIAL KNOWLEDGE BASED SYSTEMS - UCA
INTELLSOK
TIC259 - GRAPHICAL METHODS, OPTIMIZATION AND LEARNING UCA
RESEARCH GROUP - GOAL
FQM315 - ANALISIS TEORICO Y NUMERICO DE MODELOS DE UCA
LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
TIC145 - SISTEMAS INTELIGENTES DE COMPUTACION UCA
TIC148 - APRENDIZAJE Y REDES NEURONALES ARTIFICIALES -

uco
AYRNA
TIC161- APLICACIONES DE LA VISION ARTIFICIAL (AV.A) uco
TIC222 - KNOWLEDGE DISCOVERY AND INTELLIGENT SYSTEMS

uco
- KDIS
TIC252 - INFORMATICA AVANZADA - GIIA uco
TIC110 - INGENIERIA DE SOFTWARE, CONOCIMIENTO Y BASES UCO
DE DATOS - ISCBD
FUNDACION I+D DEL SOFTWARE LIBRE (FIDESOL) Fundacién
TIC175 - GRUPO DE SISTEMAS INTELIGENTES - ISG UGR
TIC169 - MODELOS DE DECISION Y OPTIMIZACION — MODO UGR
TIC116 - PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION VISUAL - VIPG | UGR
FQM?365 - DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO DE ENCUESTAS UGR
POR MUESTREO (DAE)
TIC111 - RAZONAMIENTO APROXIMADO E INTELIGENCIA UGR
ARTIFICIAL
TIC218 - SIGNAL PROCESSING AND BIOMEDICAL APLCIATIONS -
SIPBA UGR
TIC186 - SOFT COMPUTING Y SISTEMAS DE INFORMACION UGR
INTELIGENTES - SCI2S
FQM307 - MODELIZACION Y PREDICCION CON DATOS UGR
FUNCIONALES
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INSTITUTO DE INVESTIGACION BIOSANITARIA DE GRANADA
(IBS DE GRANADA)

DASCI-INSTITUTO ANDALUZ INTERUNIVERSITARIO EN DATA
SCIENCE AND COMPUTATIONAL INTELLIGENCE

TIC198 - SISTEMAS INTELIGENTES Y MINERIA DE DATOS -
GISIMD

TIC243 - INGENIERIA DE LA INFORMACION Y DEL
CONOCIMIENTO

CENTRO TECNOLOGICO METALMECANICO Y DEL TRANSPORTE
(CETEMET)

TIC206 - SISTEMAS INTELIGENTES BASADOS EN ANALISIS DE
DECISION DIFUSO - SINBAD

TIC257 - AVANCES EN SISTEMAS INTELIGENTES Y
APLICACIONES - ASIA

TIC209 - SISTEMAS INTELIGENTES DE ACCESO A LA
INFORMACION - SINAI

TIC220 - INGENIERIA DE SISTEMAS TELEMATICOS

TIC207 - SISTEMAS INTELIGENTES Y MINERIA DE DATOS -
SIMIDAT

TIC163 - INTELIGENCIA COMPUTACIONAL Y ANALISIS DE
IMAGENES

TIC226 - INTELIGENCIA COMPUTACIONAL EN BIOMEDICINA —
ICB

NETWORKING AND EMERGING OPTIMIZATION (NEO)

TEP967 - OASYS (OPTIMIZATION AND ANALYTICS FOR
SUSTAINABLE ENERGY SYSTEMS)

SEJ532 - OPTIMIZACION MULTICRITERIO Y MODELIZACION
ECONOMETRICA APLICADA AL AMBITO SOCIO - ECONOMICO
INSTITUTO DE TECNOLOGIA E INGENIERIA DEL SOFTWARE
(ITIS)

FUNDACION ANDALUZA PARA EL DESARROLLO
AEROESPACIAL (FADA-CATEC)

FUNDACION PARA LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO DE
LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION EN ANDALUCIA -
FIDETIA

TEP240 - SISTEMAS Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
TIC258 - DATA-CENTRIC COMPUTING RESEARCH HUB - IDEA
TIC255 - SERVICE ROBOTICS LABORATORY

TIC134 - SISTEMAS INFORMATICOS

FQM120 - MODELADO MATEMATICO Y SIMULACION DE
SISTEMAS MEDIOAMBIENTALES

TIC200 - MINERIA DE DATOS (DATA ANALYTICS SCIENCE &
ENGINEERING)

TIC201 - APLICACIONES CIBERNETICAS DE LA ELECTRONICA A
LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION - ACE-TI
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Instituto
Instituto

UHU

UHU

UJA
UJA
UJA
UJA
UJA
UMA
UMA
UMA
UMA
UMA
Instituto

Fundacion

Fundacion

UpO
us
UpO

us

us

UPO
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TEP108 - ROBOTICA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORES us
TIC246 - TECNOLOGIAS DE APRENDIZAJE AUTOMATICO Y US
PROCESADO DIGITAL DE LA INFORMACION

TIC245 - TOPOLOGICAL PATTERN ANALYSIS, RECOGNITION uUs
AND LEARNING

FQM369 - COMBINATIONAL IMAGE ANALYSIS us
TIC137 - LOGICA, COMPUTACION E INGENIERIA DEL US
CONOCIMIENTO

TIC223 - INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION EN US
INFORMATICA - IDINFOR

TEP151 - GRVC-ROBOTICA, VISION Y CONTROL (ROBOTICS, Us
VISION AND CONTROL LABORATORY)

TIC193 - COMPUTACION NATURAL us
TIC239 - INTELLIGENT DATA ANALYSIS UPO
TIC254 - DATA SCIENCE AND BIG DATA LAB UPO

7.5 Anexo 5 - Catalogo de Entidades C

NOMBRE O DENOMINACION
AIR ANDALUSIA

ORGANISMO
PROCEDENCIA

(DIH)

CENTRO TECNOLOGICO METALMECANICO Y DEL
TRANSPORTE (CETEMET)

Centro Tecnolégico

CICA -
DASAI-DASAI DIGITAL INNOVATION HUB (DIH)
DEKRA Entidad privada

FIWARE ZONE

(DIH)

FUNDACION ANDALUZA PARA EL DESARROLLO

AEROESPACIAL- CENTRO AVANZADO DE TECNOLOGIAS | Fundacién
AEROESPACIALES (FADA-CATEC)

IMUS- INSTITUTO DE MATEMATICAS DE LA Instituto
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

INSTITUTO DE MATEMATICAS DE LA UNIVERSIDAD DE Instituto
SEVILLA (IMUS)

LABORATORIO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA |\
(UMAI Al LAB)

LABORATORIO DE NETWORKING AND EMERGING UMA
OPTIMIZATION (NEO)

POLO NACIONAL DE CONTENIDOS DIGITALES DIH
SUPERCOMPUTING AND BIOINNOVATION CENTER UMA
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UCA DATALAB UCA
UNIVERSIDAD DE ALMERIA UAL
UNIVERSIDAD DE CADIZ UCA
UNIVERSIDAD DE CORDOBA uco
UNIVERSIDAD DE GRANADA UGR
UNIVERSIDAD DE HUELVA UHU
UNIVERSIDAD DE JAEN UJA
UNIVERSIDAD DE MALAGA UMA
UNIVERSIDAD DE SEVILLA us

UNIVERSIDAD PABLO DE OLAVIDE UPO
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