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1. Introduccion

Uno de los mayores desafios actuales es desarrollar una energia limpia a costes
razonables para un desarrollo sostenible que frene el cambio climético (International Energy
Agency, 2022; IRENA, 2019). En Europa y Espafia, es crucial que estas energias utilicen
recursos propios para evitar la dependencia externa.

La energia solar de concentracién (CSP) recolecta el calor del sol para generar
electricidad renovable, permitiendo su almacenamiento térmico y generacion después del
atardecer o durante periodos adversos. La tecnologia CSP es una gran oportunidad para
una rapida descarbonizacién del sector eléctrico con costes competitivos y fécil integracion
en la red (Lilliestam et al., 2021).

Este estudio tiene como objetivo la evaluacion del impacto del proyecto
ConSOLI+DA, disefiado para impulsar la tecnologia CSP analizando lo que represento el
proyecto para los diferentes agentes involucrados en el desarrollo de la tecnologia de Alta
Concentracién de Energia Solar Térmica en Espafia a los 10 afios de su finalizacién.

El trabajo se estructura con una revision de la literatura de plantas de concentracion
solar y cooperacion universidad-empresa. La seccion 3 justifica la metodologia utilizada,
incluyendo la descripcion del estudio de caso y discusion de los resultados. Finalmente se
presenta una sintesis de conclusiones y trabajo futuro.

2. Revision de la literatura

Es conocido que la 32 misién de las universidades es transferir resultados de
investigacion a la sociedad. Cuando se habla de transferencia de conocimiento, se puede



materializar de diferentes maneras, una de ellas es la colaboracion entre universidad-
empresa Empresa (Etzkowitz et al., 2000; Perkmann et al., 2013).

Los incentivos financieros estimulan la cooperaciéon (Defazio et al., 2009). Entre
2006-2010, el Gobierno Espafiol fomenté el desarrollo de tecnologias clave con la
convocatoria CENIT (CENIT | CDTI, n.d.)., promoviendo la cooperacién publico-privada en
investigacion industrial a gran escala con el objetivo de creacion de nuevos productos,
procesos 0 servicios, o para la integracion de tecnologias de interés estratégico.

Gracias a estas ayudas, durante 2010-2014, Espafia lider6 mundialmente en
colectores de cilindro parabdlico con almacenamiento en sales fundidas con méas de la
mitad de su capacidad instalada de 850 MW operando con TES (Wagner & Rubin, 2014).
Actualmente, sigue siendo lider junto a EE.UU., aunque nuevos mercados estan
emergiendo como China, Sudéfrica, Marruecos, Chile, India y Oriente Medio .(Khan et al.,
2024)

3. Metodologia vy resultados

Para el desarrollo de esta investigacion se seleccioné el proyecto ConSOLI+DA, un
gran proyecto espariol de tecnologia CSP que contribuye al desarrollo de energia renovable
y refleja la cooperacion nacional entre empresas y centros de investigacion. El objetivo
principal del ConSOLI+DA era crear una infraestructura de 1+D para consolidar el liderazgo
de Espafia en tecnologias de energia solar térmica de concentracion, acelerando su llegada
al mercado y mejorando la competitividad de las empresas espafiolas a nivel internacional.

El proyecto fue posible gracias a una subvencién CENIT del CDTI (Centro para el
Desarrollo Tecnoldgico Industrial en Espafia), involucrando a mas de 23 empresas y 20
centros de investigacion y desarrollo. Con una inversion total de 24,3 millones de euros
entre 2008 y 2012, se llevaron a cabo 13 actividades principales en tres areas: desarrollo
de tecnologias CSP, integracion de CSP en otros sectores, y exploracion de nuevas
aplicaciones tecnologias (Tereshchenko et al., 2024).

Para este estudio se utilizaron analisis cuantitativos y cualitativos mediante la
metodologia denominada triangulacién, buscando una mayor fiabilidad en el analisis de
datos y en la validacion de los resultados de la investigacion (Modell, 2005). Se realizaron
entrevistas semiestructuradas con preguntas abiertas, basadas en la bibliografia sobre
cooperacion universidad-empresa y transferencia de conocimiento (Alvesson & Karreman,
2011) permitiendo una exploracion profunda de percepciones y desafios percibidos por los
participantes en relacion con la cooperacion universidad-empresa. Las preguntas se
estructuraron de manera que capturen no solo el nivel de colaboracion y las barreras
potenciales en la transferencia de conocimiento, sino también el impacto especifico en
términos de innovacion y generacion de tecnologia. Ademas, se consultaron bases de datos
de patentes como Espacenet (Espacenet — Patent Search, n.d.), para identificar tecnologias
desarrolladas y medir la produccién tecnolégica tangible derivada de la cooperacion, asi



como bases de datos académicas como Scopus (Scopus - Document Search | Signed In,
n.d.) y Google schoolar (Google Académico, n.d.) para identificar articulos cientificos que
citan los proyectos financiados.

Este enfoque metodoldgico combinando entrevistas y analisis bibliométrico ofrece
una vision integral del impacto a largo plazo de la cooperacion universidad-empresa. Para
la evaluacion del impacto de la cooperacion entre universidades y empresas en el contexto
de proyectos de transferencia de conocimiento se definieron y utilizaron una serie de
Indicadores Clave (KPI) basados en bibliografia (Bekkers & Bodas Freitas, 2008), y datos
obtenidos en entrevistas y bases de datos para evaluar el impacto en areas como
Investigacién y Desarrollo, Crecimiento Econdmico, Desarrollo de Producto e Invencion y
Propiedad Intelectual, midiendo el impacto en términos de generacién de conocimiento y
beneficios socioeconémicos. Los KPI seleccionados y evaluados para este estudio son los
gue se recogen em la Tabla 1.

Tabla 1: Resumen de indicadores para la evaluacion del impacto.

Area Indicadores Resultado
Captacién de fondos 24,3M€
Investigacion y Desarrollo NUmero Tesis Doctorales 10
Numero de Publicaciones Cientificas 24
_ - Nuevos puestos de trabajo 2.000
Crecimiento Economico
Nuevas Empresas Creadas 19
Desarrollo de Producto Nuevos productos 3
Nuevas Plantas Creadas 1
Numero total de patentes por Abengoa 197
New Technologies SA
Numero de patentes colaborativas 3
durante el proyecto
NuUmero de patentes durante el 130
Propiedad Intelectual proyecto por Abengoa New
Technologies SA
Numero de patentes colaborativas 9
después de la finalizacion del proyecto
Numero de patentes después de la 37

finalizacién del proyecto

El proyecto ConSOLI+Da recibié 24,3 millones de euros a través de la ayuda CENIT,
financiando el desarrollo de tecnologia necesaria. Esta financiacion se tradujo en una
notable produccion académica: 24 articulos en revistas cientificas indexadas y 10 tesis
doctorales. La publicacién de articulos indexados valida la calidad y relevancia de los
avances alcanzados en el proyecto, mientras que las tesis doctorales representan una
inversion en capital humano altamente cualificado.



Uno de los efectos tangibles del proyecto fue el crecimiento econémico. Durante su
ejecucién y la construccion de la planta CSP, se crearon aproximadamente 2.000 empleos,
mostrando su impacto en el mercado laboral energético. Ademas, tras la quiebra de
Abengoa, surgieron 19 nuevas empresas de energias renovables fundadas por
exprofesionales de Abengoa. Estas nuevas empresas incluyen nombres como H2B2
Electrolysis Technologies SL, The Lean Hydrogen Company Sociedad Limitada, RPOW
Consulting SL, entre otras, y representan un impacto duradero en el sector energético,
promoviendo la sostenibilidad y el avance en tecnologias de energias limpias.

En términos de desarrollo de producto, ConSOLI+Da contribuy6 a la construccion
de una planta solar en Solana, Arizona en 2010, demostrando la viabilidad de la tecnologia
en un contexto industrial. El proyecto también impuls6 el desarrollo de tres productos
innovadores en colaboracién con instituciones académicas y de investigacion:

o Espectofotbmetro portatil Mini Incus: Desarrollado con la Universidad de Zaragoza,
evalla las propiedades 6pticas de los tubos receptores en campo solar.

e Analizador de gases Plasmasol: Desarrollado con el Instituto de Ciencia de
Materiales de Sevilla, evalla el gas anular de los tubos en plantas comerciales sin
comprometer su integridad.

e Equipo Thermohook: Desarrollado con la Universidad de Zaragoza, evalla la
temperatura superficial de los tubos de vidrio y absorbedor simultaneamente.

Estos desarrollos mejoran el control y monitoreo de la techologia solar, demostrando
la capacidad de innovacion del proyecto.

Entre 2007-2017, Abengoa registrdé 197 patentes relacionadas con la tecnologia del
proyecto ConSOLI+Da, 130 durante la fase activa (10 de ellas en colaboracion) y 67 tras
su finalizacién. En la justificacion final del proyecto, las investigaciones en almacenamiento
de energia térmica llevaron a la solicitud de 3 patentes especificas (Cantero Gutierrez et
al., 2008; Llorente et al., 2012; Villuendas Yuste et al., 2008). Este KPI resalta la capacidad
del proyecto para generar y proteger propiedad intelectual, contribuyendo a la sostenibilidad
y competitividad del sector.

La figura 1 muestra un resumen grafico de los KPI obtenidos durante el estudio.
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Figura 1: Grafico resumen de los KPI obtenidos del caso de estudio.

4. Conclusiones y trabajo futuro

Los indicadores del proyecto ConSOLI+Da reflejan un impacto significativo en la
cooperacion universidad-empresa. Los fondos del programa CENIT proporcionaron una
base sélida para la investigacion y desarrollo, mientras que la produccion académica y la
creacion de empleo muestran el alcance de la colaboracién en los ambitos académico y
socioeconomico. Los desarrollos de producto evidencian la aplicacion practica de la
tecnologia, y el registro de patentes subraya el compromiso con la proteccion y explotaciéon
de la propiedad intelectual.

Estos KPI demuestran que el ConSOLI+Da no solo logré avances tecnolégicos
significativos, sino que también consolidé un ecosistema de innovacién en energias
renovables, con beneficios para la economia y el medio ambiente.

Como parte de la investigacion futura, se prevén entrevistas en profundidad con
otras universidades y centros de investigacion que contribuyeron al proyecto, incluyendo la
Universidad de Zaragoza y el Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla. Estos centros
colaboraron en el desarrollo de productos clave, como el Espectrofotobmetro Mini Incus y el
Analizador de gases Plasmasol, y jugaron un rol fundamental en la validacién de
tecnologias aplicadas en plantas CSP.

Asimismo, se ampliara el estudio mediante entrevistas con empresas como ldesa,
Rioglass y GreenPower, que colaboraron en el desarrollo de infraestructura y componentes
tecnolégicos. Estas entrevistas permitiran obtener una vision integral de los desafios y
beneficios de la transferencia de conocimiento en la colaboracién universidad-empresa. La
recopilacion de datos cualitativos adicionales fortalecerd los hallazgos del estudio,
ofreciendo una evaluacién mas precisa del impacto y aportando informacion valiosa para
optimizar futuras colaboraciones.
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