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CANCHAY AULA

La preparacion intensiva del deportista le obliga a tener que dedicar la mayor parte
de su tiempo al deporte. Sobre todo en el mundo de la alta competicion, donde se

exigen dosis de esfuerzo y de disciplina en la tarea dura del entrena-
miento. Pero, precisamente, esa entrega y a menudo que
requiere la preparacion fisica en la alta icion dificulta enor al
deportista el ibilizar esta actividad con otros q es. Por ejemplo, con
el de los estudios superiores, como canocen bien quienes a su condicion de depor-
tistas afaden la de ser j i a repartir su ajusta-

do tiempo entre la cancha y el aula.
La Universidad Politécnica de Madrid cuenta entre su alumnado con mds de un
centenar y medio de deportistas de élite que saben el esfuerzo que supone conci-
liar deporte y pupitre. Algunos de estos deportistas (ellos y ellas) pasaran por las
péginas de esta revista. Hoy traemos a cinco muleres que poseen historiales
deportivos muy brillantes, en la alta jonal e internacic
Las cinco estudian en la UPM 'y las cinco, en fin, alternan el deporte con los estu-
dios de grado en esta Universidad, una institucion donde los titulos académicos,
e/las lo saben, también cuesta ganarlos Tal vez por ello, estas deportistas valoran positivamente las
id P por la Uni dy a facilitarles las cosas - como el programa de
tutorias puesto en marcha- a la vez que reclaman otras que quizas podrian adoptarse en un futuro
préximo, como es la posibilidad de recibir clases a través de Internet.
Consideramos que el tema de los deportistas de élite en la Universidad es lo suficientemente intere-
sante como para incluirlo y destacarlo en nuestras paginas.

OTRAS INFORMACIONES

e Gracias al cientifico norteamericano Scott Hubbard, un dia supimos de la presencia de agua en la Luna, y
que un ingenio espacial habia alcanzado la superficie de Marte. La aportacion de este relevante cientifico a
la investigacion y al conocimiento del espacio estd suficientemente avalada por dos grandes misiones: la
Mars Pathfinder y la Lunar Prospector. Con motivo de la festividad de Santo Tomds, Scott Hubbard fue inves-
tido doctor “Honoris Causa” por la Universidad Politécnica de Madrid, un acto del cual informamos en las
paginas de Paraninfo.

© Por segundo aiio ivo, la Universidad Politécnica de Madrid se dispone a celebrar sus Cursos de
Verano. La segunda edicion se desarrollard también en La Granja de San lidefonso, en Segovia. Segin su
director, Rafael Sanjurjo, estos cursos abren “un espacio de actividad, didlogo y reflexion en temas de actua-
lidad social”. Tras la buena acogida de la primera edicion, la de 2006 se plantea con unos objetivos mucho
mas amplios, tanto en nimero de cursos como de participantes. En este nimero publicamos el programa.

 Parece que fue ayer pero han pasado veinte arios. Hace dos décadas empezo a funcionar el correo elec-
trénico en nuestro pais. Hoy, veinte afios después, lo tenemos tan intensamente incorporado a nuestras vidas
que nos ia dificil prescindir de €l. Esta Universidad tuvo un papel destacado en la introduccion de
Internet. En Ia seccion “De ayer a hoy”, contamos c6mo sucedio y entrevistamos a uno de sus pioneros, el
profesor Juan Quemada.

 El Instituto de Si: O Gnicos y Mi ia (ISOM), ido como Gran Instalacion

Cientifica (GIC), ocupa las pag/nas de |+D+i. En la misma ser:mon publicamos también un trabajo del profe-

sor Benigno Lézaro (ETSI icos) sobre estudios exp en turbinas de aeromotores.

ela icion sobre i fiola en el MOMA neoyorquir tituye, sin duda, uno de los acon-
imi mas del afio. Pero sobre todo, un reconocimiento al buen hacer arquitecto-

nico que se lleva a cabo en nuestro pais. Juan Miguel Herndndez Ledn, director de la Escuela Técnica Superior

de Arquit escribe un i articulo sobre esta exposicion que tanto eco ha tenido en los medios

de comunicacion.

e Por (ltimo, el pus esta dedic alosp de del curso 2005-2006.

C.deR.



Aspecto que ofrecia el Paraninfo en el dia de Santo Tomés. Al fondo, junto a fa mesa presidencial, el profesor Montariés durante su intervencion.
Foto: Pascual Gonzalez

FESTIVIDAD DE SANTO TOMAS DE AQUINO

El cientifico Scott Hubbard,
investido Doctor Honoris Causa

RAFAEL PORTAENCASA Y SATURNINO DE LA PLAZA
RECIBIERON LA MEDALLA RECTORAL

LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID CONMEMORO LA FESTIVIDAD DE SANTO TOMAS DE AQUINO
CON UN ACTO ACADEMICO SOLEMNE, EN EL QUE EL CIENTIFICO NORTEAMERICANO G. SCOTT HUBBARD
FUE INVESTIDO DOCTOR HONORIS CAUSA. DIRECTOR DEL CENTRO DE INVESTIGACION DE NASA-AMES,
EL PROFESOR SCOTT HUBBARD CONCIBIO LA MISION MARS PATHFINDER, CON LA QUE SE PUDO
ALCANZAR LA SUPERFICIE DE MARTE, Y GESTIONO LA MISION LUNAR PROSPECTOR, GRACIAS A LA CUAL
SUPIMOS QUE EN LA LUNA HAY PRESENCIA DE AGUA EN FORMA DE CRISTALES DE HIELO.



El acto de investidura se celebré en el Paraninfo y estuvo
presidido por Javier Uceda, que hizo entrega de la Medalla
Rectoral como distincion a los ex-rectores Rafael
Portaencasa y Saturnino de la Plaza. En el mismo acto, el
rector también impuso el birrete a 115 nuevos doctores
que obtuvieron esta distincion académica en el curso
2004/2005, y fueron entregados los premios extraordina-
rios de doctorado del curso 2003-2004, asi como los de la
Fundacién General de la Universidad. El rector estuvo
acompafado por el presidente del Consejo Social, Adriano
Garcia-Loygorri; el vicerrector de Asuntos Econdmicos,
Vicente Sanchez Gélvez; el vicerrector de Doctorado y
Postgrado, Luis de Villanueva Dominguez, y por el secre-
tario general de la UPM, Adolfo Cazorla Montero, que hizo
un resumen de la memoria anual del curso anterior.

El suefio de salir de la Tierra

El director de la ETSI Aeronduticos, profesor José Luis
Montafés, que actudé como padrino en la ceremonia de
investidura del nuevo Honoris Causa, dijo en su Laudatio
que Scott Hubbard ha contribuido de manera excepcional
a hacer realidad uno de los grandes hitos de Ia historia de

Los ex rectores Rafael Portaencasa y Saturnino de la Plaza tras recibir la Medalla
Rectoral que les entregd Javier Uceda.  Foto: Pascual Gonzdlez

la Humanidad, como es el suefio de salir de la Tierra.
“Gracias a su trabajo de ingenieria y de gestor técnico del
proyecto Lunar Prospector, a finales de 1996, NASA y la
comunidad cientifica internacional eliminaron de los libros
de texto una nocion profundamente arraigada en nuestro
conocimiento de la Luna”, dijo el profesor Montafiés,
quien afiadié que “con Lunar Prospector se descubrid la
presencia de agua en forma de cristales de hielo mezcla-
dos con el polvo de la superficie en algunas zonas con
sombras permanentes del Polo Sur de la Luna”.

José Luis Montafiés recordd que hasta que la mision
Pathfinder llegé a la superficie de Marte, varias misiones
habian fallado en la penetracion de la atmésfera marcia-
na. La mision Pathfinder innové de forma revolucionaria la
toma de superficie en Marte, gracias, en gran parte, a la

i yala ividad de Scott Hubbard.
Finaliz0 su Laudatio con las siguientes palabras:
“Excelencia en la creacion de dispositivos, pasion y
vision de la ciencia que se puede acometer en un futu-
ro muy inmediato, apertura a la colaboracion inter-
nacional, unidos a una gestion responsable, exigente y
brillante de los recursos publicos para conseguir objeti-
vos de gran repercusion a nivel de todo nuestro planeta,
son algunas de las cualidades que adornan a Scott
Hubbard y que le hacen merecedor de nuestro Doctorado
Honoris Causa”.

“¢Estamos solos?”

El birrete lauredado, antiquisimo y venerado distintivo
del Magisterio, le fue impuesto al profesor Hubbard por
el rector Uceda, quien también le entregd los emblemas
correspondientes a la dignidad doctoral: el libro de la
Ciencia, el anillo y los guantes blancos.

El nuevo doctor Honoris Causatomd la palabra para agra-
decer al Rector, al equipo de Gobierno de la Universidad y
ala Escuela Técnica Superior de Ingenieros Aeronauticos
el honor que le habian conferido con esta distincion. Scott
Hubbard explicd que, durante toda su vida, desde su
etapa adolescente en una pequefa ciudad de Kentucky,
habia amado la idea de la exploracion espacial. “Cuando
observé la huella del ser humano en la Luna, el 20 de julio
de 1969, supe que habia encontrado el trabajo de mi
vida: la exploracion espacial”.

Tras un breve repaso a su trayectoria profesional, expli-
c6 que a lo largo de ésta ha tenido que poner en equili-
brio dos objetivos aparentemente opuestos: ser creativo
e innovador y, al mismo tiempo, seguir principios y méto-
dos establecidos. “En realidad —afadié- he acabado por
creer que estos dos enfoques opuestos proporcionan la
combinacion y el equilibrio perfectos para lograr grandes
cosas”. Segun el profesor Hubbard, con la correcta com-
binacién de este equilibrio los humanos pisaran Marte y
quizés alglin dia tendremos respuesta a la cuestion prin-
cipal de la Astrobiologia: “¢Estamos sol0s?”.

Scott Hubbard concluyé con estas palabras: “Quiero
agradeceros el haber aceptado el reto de las carreras de
ciencias e ingenieria; espero que ello os aporte tanta
satisfaccion como me ha dado a mi. Os doy las gracias
de nuevo por haberme concedido el titulo de Doctor
Honoris Causa por la Universidad Politécnica de Madrid,
lo cual representa un gran honor para mi”.



El Rector entrega el Libro de la Ciencia al Prof. Scott Hubbard

D I SCU RSO D EL R ECTO R en un momento de fa Investidura

Los deberes hechos
Javier Uceda inici6 su intervencion con una cita de Santo Tomds sobre los maestros que ilustran a los estudiantes con
sus ensefanzas y los defienden contra el error. Una figura, la del maestro, que el rector considera necesario reivindicar
en un afio como éste, que va a ser decisivo en el desarrollo del Espacio Europeo de Educacion Superior. Recordé que las
iversi fi han venido j i para ello y que, en tal sentido, la Universidad Politécnica
de Madrid “ha hecho sus deberes”. Entre éstos: participar en la definicion de la nueva estructura de estudios; preparar
y desarrollar el Plan de Calidad Institucional; evaluar la mayoria de nuestras titulaciones; crear talleres de formacion
sobre metodologias ECTS, y la proxima puesta en marcha de grupos de innovacion educativa. Javier Uceda manifesto
que la UPM tiene la vocacion de convertirse también en una Universidad de referencia en lo educativo, vocacion que
conectd con la referencia al papel de los maestros en el entorno universitario.

Reconocimiento y gratitud

El rector felicitd a los nuevos doctores asi como a todos los galardonados y, de manera especial, expreso su felicitacion al
nuevo Doctor Honoris Causa, Scott Hubbard: “Es para nosotros —dijo el rector- motivo de satisfaccion y orgullo la incorpora-
cion a nuestro Claustro de doctores de una idad tan del sector ial. Un sector —agregé- donde
todavia es posible proyectar en su sentido mas tradici las ansias de ion que han i al ser humano”.
Javier Uceda también dedic unas palabras a sus antecesores en el Rectorado, a quienes acababa de imponer la Medalla
Rectoral: “A los profesores Portaencasa y de la Plaza, cuyos retratos cuelgan en la galeria de este paraninfo, dos pala-
bras: gracias y reconocimiento. Me ha cabido el honor de imponerles la medalla que les reconoce su condicion de ex-
rectores, como simbolo de la gratitud que esta Universidad les tiene”.

Reforma del sistema universitario

En relacion a la reforma de la LOU y a la nueva estructura de las ensefianzas universitarias, Javier Uceda hizo algunas
reflexiones. En primer lugar, se refirid a la importancia que tienen los tiempos en los procesos de reforma, y que dilatar-
los en exceso, como se estd haciendo, aumenta la incertidumbre y el nivel de desencanto en las comunidades universi-
tarias. Explicé que esta Universidad ha contribuido significativamente en el debate sobre el borrador de reforma de la
LOU y, en cuanto a reforma de la estructura de los estudios universitarios, adelanté que todo parece indicar que la solu-
cion finalmente adoptada cumplira los isi idos por esta L

“A pesar de algunas precauciones y reservas, creo que la reforma supondra una oportunidad para la universidad espa-
fiola en general y para la Universidad Politécnica de Madrid en particular, para acometer la solucion de algunas defi-
ciencias de nuestro sistema educativo que no podemos dejar escapar”, concluyo el rector.




DE LA LUNA A MARTE

Scott Hubbard es actualmente director del Centro de Investigacion de
NASA Ames en Mountain View, California, centro del que previamente
también fue i . Asimi; actué como rep tnico de la
NASAen la Comision de Investigacion del accidente del Columbia, encar-
gandose de dirigir los andlisis de pruebas de impacto que establecen la
causa de la pérdida de dicha nave espacial.

En marzo de 2000, Hubbard fue llamado a la sede central de la NASA en
Washington para ser el primer director del programa Marte, que rees-
tructurd con éxito tras los fracasos de misiones anteriores.

Otros puestos de relieve que ha desempefiado son: director asociado
para investigacion de Astrobiologia y Espacio de Ames; primer director
del Instituto de Astrobiologia de la NASA, y Gestor Técnico de la mision
Lunar Prospector, descubridora de indicios de agua helada en uno de los
polos de la Luna. También tiene el mérito de haber concebido la mision
Mars Pathfinder (Explorador de Marte), primera de la NASA a la superfi-
cie de Marte en mas de veinte afios.

El profesor José Luis Montariés.
Foto: F. Vazquez

G.Scott Hubbard fue vicep! de Canberra i y tam-
bién trabajo como cientifico del Laboratorio Nacional Lawrence en
Berkeley. Hubbard tiene un BA en Fisica y Astronomia de la Universidad
Vanderbikt y se gradud en fisica de semiconductores en la Universidad
de Berkeley, California. Entre sus galardones figuran cinco medallas de
la NASA: tres por “Liderazgo sobresaliente” y dos por “Logros excepcio-
nales”. Ha sido dos veces reconocido con “Laureles” por la revista del
gremio Aviation Week. Hubbard es miembro electo de la Academia
Internacional de Aeronautica y miembro del Instituto Americano de
Aerondutica y Astrondutica. Estd en posesion de la prestigiosa medalla
Von Kérman del American Institute of Aeronautics y es autor de mas de
40 trabajos de investigacion basica y tecnoldgica. m C.deR.

PREMIOS
EXTRAORDINARIOS
DE DOCTORADO
2003/2004

ETS Arquitectura
Francisco Javier Bernalte Patén, Miguel
Lasso de la Vega Zamora, Carmen
Martinez Arroyo y Angel Martinez Diaz

ETSI Aeronauticos
Marcos Vera Coello.

ETSI Agrénomos
Judith Barroso Pérez, Ana Isabel Garcia
Ruiz (Doctorado europeo), Antonio
Morata Barrado y Luis Sanchez Alvarez

ETSI Caminos, Canales y Puertos
Jaime Garcia Palacios, Elena Gonzalez
Gomez, Francisco Javier Rojo Pérez
y Javier Segurado Escudero

ETSI Industriales
Pedro Alou Cervera, Pablo Gémez
Mourelo (Doctorado europeo), Miguel
Morales Furio, Francisco Ogando Serrano
y Maria Isabel Sarro Moreno

ETSI Minas
Beatriz Alonso Santos
y Mercedes Garrido Rodriguez

ETSI Montes
Manuel Bertameu Garcia, Rafael Calama
Sainz, Marta Conde Garcia
y Pedro Tiscar Oliver

ETSI Navales
José Eduardo Escribano Martinez

ETSI Telecomunicacion
Eva Maria Castro Barbero, Lucas Cuadra
Rodriguez, Miguel Gonzalez Herraez
(Doctorado europeo),

Maria Jests Ledesma Carballo
(Doctorado europeo), Fernando Naranjo
Vega, José Luis Pau Vizcaino
y Bazil Taha Ahmed

Facultad de Informatica
Enrique Cabello Pardos, Daniel Cabeza
Gras y Oscar Corcho Garcia



PREMIOS DE LA FUNDACION
GENERAL DE LA UPM

A PROFESORES

TRES PREMIOS AL MEJOR LIBRO DE TEXTO

MANUAL TECNICO DE JARDINERIA
Fernando Gil-Albert Velarde. ETSI Agronomos.

NUEVOS SISTEMAS DE GESTION Y FINANCIACION DE

. Rafael lzquierd
Bartolomé y José Manuel Vassallo Magro. ETS| Caminos,
Canales y Puertos.

REDES DE COMPUTADORES Y ARQUITECTURAS DE COMU-
A . Nicolds
BarciaVdzquez, Carlos T. Fernandez del Val, Sonia Frutos Cid,
Genoveva Ldpez Gomez, Luis Mengual Galdn, Francisco Javier
Soriano Camino y Francisco Javier Yagiiez Garcia. Facultad de
Informatica.

TRES MENCIONES HONORIFICAS AL MEJOR
LIBRO DE TEXTO

TRACTORES. TECNICA Y SEGURIDAD
Jaime Ortiz-Cariavate Puig-Mauri. ETS| Agonomos.

CIRCUITOS ELECTRICOS (VOL.IT)
Antonio Pastor Gutiérrez y Jesds Ortega Jiménez.
ETS! Industriales.

MATEMATICA DISCRETA. Félix Garcia Merayo.
Facultad de Informética

PREMIO A LA INNOVACION EDUCATIVA
JUAN BLANCO COTANO (EUIT Telecomunicacion)

PREMIO A LA INVESTIGACION
0 AL DESARROLLO TECNOLOGICO

AMABLE LINAN MARTINEZ (ETS] Aeronduticos)

PREMIOS A LA INVESTIGACION O AL DESARROLLO
TECNOLOGICO A PROFESORES MENORES
DE TREINTA Y CINCO ANOS

ADRIAN HIERRO CANO (ETS/ Telecomunicacion)
DANIEL MANRIQUE GAMO (Facuiltad de Informatica)

A INSTITUCIONES Y EMPRESAS
BOSQUES NATURALES S.A.

A ESTUDIANTES

ETS Arquitectura: Maria Luisa Garcia Martin. ETS/
Aeronduticos: Carmen Guerra Garcia. ETSI Agronomos:
Carlos Garcia Garcia de las Mestas. ETS/ Caminos, Canales
y Puertos: Alejandro Lopez Martinez. ETS/ Industriales:
Enrique Tobias Pefia. £7S/ Minas: Cristina Montalvo Martin.
ETSI Montes: Roberto Luis Salomén Moreno. ETS/ Navales:
Salvador Maria Delgado Franco. ETS/ Telecomunicacion:
Daniel Sanchez Martin. ETS/ Topografia, Geodesia y
Cartografia: Yolanda Torres Fernandez. Facultad de
Informética: Javier Lucas Rodriguez. EU Arquitectura
Técnica: Alicia Garcia de la Torre Rodelgo. EUIT Aerondutica:
Amalia Garcia Alonso. FUIT Agricola: Borja Estébanez
Blanco. EUIT Forestal: Sara Garrido Espinosa. EUIT Obras
Publicas: David Nieto Alcolea. EUIT Telecomunicacidn: Ana
Maria Peldez Pérez. EU Informdtica: Antonio Manteca
Ortega. Centro Superior de Diseiio de Moda: Sandra Hurtado
Camarasa. Facultad de CC. Actividad Fisica y Deporte (INEF):
Jara Valtuefia Santamaria. Centro de Ensefianza Superior
CEU-Arquitectura: José Antonio Dominguez Miranda.

El rector Javier Uceda y la concejala de Urbanismo del Ayuntamiento de
Madrid, Pilar Martinez, en el acto de fa firma.

MASTER EN VIVIENDA COLECTIVA
UPM Y AYUNTAMIENTO DE MADRID LO PONDRAN EN MARCHA

Javier Uceda, rector de la UPM y Pilar Martinez, concejala de
Urbanismo del Ayuntamiento de Madrid, firmaron tres conve-
nios de colaboracion que vienen a reforzar el compromiso de
ambas instituciones por la formacion de futuros arquitectos.
Uno de estos convenios se refiere a la proxima puesta en mar-
cha de un master de Vivienda Colectiva que incorporara en su
programa la especialidad de Viviendas con Proteccion Piblica.
Para ello, la Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo apor-
taré 48.000 euros. El objetivo de este master es que las pro-
mociones de vivienda publica alcancen los mayores niveles
de calidad posible, para lo cual se requiere inexcusablemen-
te la mas alta formacion de todos los agentes que intervienen
en el proceso constructivo. A este curso han sido invitados a
participar, en calidad de profesores, arquitectos nacionales e
internacionales de reconocido prestigio, como Wiel Arets, Frits
Van Dongen, el equipo MVRDV, David Chipperfield, Rafael
Moneo, Manuel de las Casas, asi como los estudios Abalos &
Herreros y Aranguren & Gallegos, entre otros.

A este curso se podran presentar todos los arquitectos titula-
dos, antes de 2004, por la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la UPM, la cual se encargara de su asesora-
miento permanente desde el inicio del proyecto hasta su eje-
cucion final. El rector Uceda y la concejala de Urbanismo fir-
maron también un convenio sobre renovacion por cuatro afios

del d de ituci entre el
Ayuntamiento y la UPM, que afecta a la cooperacion en pro-
gramas de formacion y participacion en proy j

asi como un convenio sobre la convocatoria de un concurso
de ideas de arquitectura para la realizacion de un proyecto de
un edifico de viviendas en el Ensanche de Vallecas.

En el acto de la firma también estuvo presente el director de
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid, Juan
Miguel Hernandez Ledn, quien sefiald que estos convenios
ofrecen a la escuela la oportunidad de participar en un pro-
ceso de investigacion, en busca de nuevas lineas y técnicas
constructivas que se traducird en beneficio para la ciudad. m

Canal UPM / C. de R.



| Encuentro “La mujer
universitaria ante
el mundo profesional”

La entonces ministra de Educacion y Ciencia
con el rector en el acto de presentacion
(izquierda). Abajo, la llegada

de la entonces ministra al rectorado
acompanada del director de la EU

de Arquitectura Técnica, Miguel Oliver.

Este fue el titulo de unas jornadas desarrolladas en la Universidad
Politécnica de Madrid, en las que se debatio la situacion de la mujer en
la Universidad, en el mundo laboral y en la vida politica. EI encuentro,
organizado por el departamento de “Construcciones Arquitectonicas y
su Control”, fue i por la ministra de ion y
Ciencia, Maria Jestis San Segundo, quien estuvo acompaiiada por el rector Javier Uceda y por el director de la
EU de Arquitectura Técnica, Miguel Oliver. A lo largo de las jornadas intervinieron, ademas de la entonces minis-
tra, la di general de Uni i e igacion de la i de Madrid, Clara Eugenia Nuiiez; la
presidenta de la Coordinadora Feminista de Madrid, Begoiia San José, y la primera mujer ingeniero de Minas,

Maria Dolores Norte, entre otras personalidades. También, en una mesa redonda, participaron Carmen Andrade,
Pedro Costa, Flora de Pablos, Maria Cristina Rivero y Empar Pineda. B
C.deR.

Relevo en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

El rector de la UPM, Javier Uceda presidio el acto de toma de posesion del nuevo equipo de gobier-
no de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. En la foto, el nuevo decano de la
Facultad, Javier Sampedro durante su discurso de toma de posesion.

Javier Sampedro es doctor en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte y profesor titular de
Universidad (Fundamentos de ica Deportiva y Andlisis de la Estrategia de los Deportes). En su

gestion para los préximos afios, al frente de la Facultad, va a abordar el nuevo Plan de Estudios segin

la directiva europea y a estrechar las relaciones con el Consejo Superior de Deportes y con la

Comunidad de Madrid, especialmente en el fomento de la investigacion cientifica. Al acto asistieron
también, entre otras personalidades, el consejero de Cultura y Deporte de la Comunidad de Madrid, Santiago Fisas; el
vicerrector de Alumnos, Luis Garcia, y el secretario general de la UPM, Adolfo Cazorla.




Cibercampus

UN PORTAL AL SERVICIO DE LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA

El rector de la UPM, Javier Uceda y el vicerrector de Nuevas Tecnologias y Servicios en Red, José Manuel Perales presenta-
ron este nuevo portal que agrupa todas las actividades formativas que la Universidad imparte a través de Internet. Se trata
de Politécnica Virtual, un cibercampus que integra tecnologia digital y desarrolla un entorno educativo de ayuda a la forma-
cion continua. Este portal esta operativo desde el pasado 9 de febrero y en el mismo se han integrado algunos servicios que
ya estaban en funcionamiento junto a otros nuevos que se han venido incorporando.

A Politécnica Virtual se accede desde la direccion www.upm.es/campus. La configuracion del portal depende del perfil del
usuario, ya sea éste estudiante, docente e investigador, gestor o PAS. Asimismo, contempla aquellos casos en los que el usua-
rio sea, a la vez, docente y alumno de un centro.

Lo que ofrece al alumnado

Los estudiantes de la UPM disponen en este cibercampus de toda la oferta de las asignaturas de libre eleccion que se
imparten durante el afio académico mediante tele-ensefianza, a través de videoconferencia o Internet, y que incluye
asignaturas de todas las universidades puiblicas de la Comunidad de Madrid y de la Universidad Auténoma de Barcelona,
con la que se han firmado varios convenios de colaboracion.

También tienen acceso a la plataforma para ensefianza reglada vir-



“LOS CURSOS ABREN UN ESPACIO DE ACTIVIDAD, DIALOGO Y REFLEXION EN TEMAS DE
ACTUALIDAD SOCIAL” SEGUN SU DIRECTOR, RAFAEL SANJURJO

Viemes 14 de julio: Jomada sobre Transporte Aéreo * Viemes 21 de julio: Jomada sobre EI Agua * Viemes 28 de julio: Conferencia y Acto de Clausura

Titulo de los Cursos Director

Mejora de los cinturones viario urbanos. El caso de la M-30
Etica en la profesion de la Ingenieria

La vivienda en el siglo XXI. El futuro de la vivienda en Espaiia
Proteccion y manejo de fauna salvaje

Tecnologia y Deporte

La moda: Industria+Creatividad

La Sociedad de la Informacion. Libertades-Control Social

Exploracion y Estudio del Espacio
Hambre, Pobreza y Desarrollo Rural Sostenible

Energias para un

Nuevas ias, Cambios i y
La seguridad nuclear para el futuro

Avances en la idad de los vehiculos

Evaluacion Ambiental Estratégica

para la ion de los i
Gestion de Materiales reciclables: Reciclar para vivir
on a la gestion del Patri io Forestal

Aspectos de la conservacion del Patrimonio Construido
Nuevas Tecnologias Agronémicas

Calidad en los procesos de e-learning

Antidopaje y Nutricion en el Deporte

Nuevas Tecnologias. Calidad de vida y felicidad humana



Hojas sanas de un ejemplar de la especie Uimus minor, una de las mds importantes en Europa.

Programa de reintroduccion
de olmos resistentes a la grafiosis

AL VIEJO OLMO DEL POEMA MACHADIANO LE BASTABA “CON LAS LLUVIAS DE ABRIL Y EL SOL DE MAYO" PARA RECUPERAR,
ANO TRAS ANO, SU VITALIDAD DORMIDA DURANTE LOS RIGORES INVERNALES. NADIE PODiA SOSPECHAR CUANDO SE PUBLI-
CO ESTE POEMA QUE TAN SOLO UNOS ANOS MAS TARDE UNA ENFERMEDAD DEVASTADORA, LA GRAFIOSIS, COMENZARIA A
EXTENDERSE POR LAS OLMEDAS CENTROEUROPEAS

Poco a poco la grafiosis fue di los maj jempl que poblaban nuestros paisajes, pueblos y ciudades
desde tiempos inmemoriales. Un siglo después de que “Ia gracia de la rama verdecida” inspirase al poeta, se atribuye a
esta enfermedad la desaparicion de cientos de millones de olmos en todo el mundo.
Descrita por primera vez en los Paises Bajos a principios del siglo veinte (de ahi su nombre en inglés, Dutch-elm disease)
la grafiosis ya estaba presente en buena parte de Europa a mediados de los afios treinta. La primera cita en el conti-
nente americano data precisamente de 1930, en el Estado de Ohio.
En 1974 se confirmd su presencia en Irdn y en 1989 en Nueva
Zelanda. Hoy se considera prevalente en numerosas regiones del
mundo. El agente causal en todos los casos es un hongo micros-
copico, que se propaga fundamentalmente con la ayuda de ciertos
escolitidos —escarabajos barrenadores de la madera— aunque tam-
bién puede transmitirse entre arboles proximos a través de Ias rai-
ces. Los hongos de las ias mas
pertenecen a las especies Ophiostoma ulmi'y Ophiostoma novo-
ulmi, estrechamente relacionadas entre si.
Todas las especies de olmo originarias de Europa y América son
Uno s los sintomas tempranos de a enferme- sensibles al ataque de Ophiostoma. Entre ellas Ulmus minor, Ulmus
dad: en Ja copa del drbol aparecen zonas que glabra, Ulmus rubra, Ulmus americana, Ulmus laevis, Ulmus crassi-
amarillean. Las hojas marrones ya estdn muertas folia y Ulmus thomasii. Las especies asiaticas, como Ulmus parvi-
floia, son en general mas resistentes.




Tiineles que hace el
escarabajo en la madera.
La hembra pone los hue-
vos en la cavidad central.
Cunado éstos eclosionan,

las larvas se algjan de
dicha cavidad y originan
las galerias que aqui se
aprecian

La muerte del arbol infectado es bastante frecuente, ya que el hongo ter-
mina invadiendo el sistema vascular y altera el flujo normal de agua y
nutrientes. Se considera virtualmente imposible eliminar el hongo de un
arbol una vez que éste ha sido infectado.

¢Es posible erradicar la grafiosis?
Numerosos estudios de los tres agentes bioldgicos implicados —arbol,
patégeno e insecto— han facilitado la elaboracion de estrategias de con-
trol que resultan cada vez mas eficaces. Aln asi, dichas estrategias tie-
nen un elevado coste jes de éxito
bajos. En otras palabras, estamos todawa lejos de una verdadera solu-
cion. Entre otras medidas se han Ilevado a cabo campafias de trata-
miento con i esto es, que se extienden
por el arbol a través del sistema vascular. También han aumentado los
controles sobre los arboles sanos, con el fin de detectar lo antes posible
cualquier ejemplar que muestre signos de infeccion. Conviene recordar
aqui que una de las primeras manifestaciones de la enfermedad es el
amarilleado de grupos de hojas en una o varias ramas de la parte alta de
la copa. Otras medidas han ido dirigidas a controlar las poblaciones de
escolitidos: destruccion de material vegetal contaminado o en descom-
posicién, descortezado de lefia, fumigaciones con insecticida, utilizacion
de setos como barreras fisicas.
Desde hace varios afios la Universidad Politécnica de Madrid y el
Ministerio de Medio Ambiente cooperan en un proyecto sobre evaluacion,
conservacion y mejora genética de olmos ibéricos (se ha aprobado
recientemente la segunda fase del correspondiente convenio). Este pro-
yecto pretende obtener olmos mds tolerantes a Ophiostoma mediante
métodos clasicos de mejora, es decir, cruzamientos controlados y selec-
cion. El proceso es lento y laborioso, pero podria permitir obtener a
dio-largo plazo ejemplares que un grado elevado de tole-
rancia a la enfermedad y al mismo tiempo se adaptasen bien a las con-
diciones edafoclimaticas de nuestra peninsula. Para llevar a cabo este
proyecto, u otros similares en el ambito forestal, es fundamental la par-
ticipacion de los denominados Centros de Mejora Genética Forestal, que
acogen plantaciones destinadas a la mejora y conservacion de genotipos
de interés. Dependientes del Servicio de Material Genético, estos centros
estan ubicados en lugares representativos de los distintos ecosistemas
i El il j Valsain (Segovia), Puerta de Hierro
(Madrid), Alacuas ia) y La ima (Cadiz). Volvi al olmo y
por citar un ejemplo concreto, el banco clonal de Valsain alberga mas de
un centenar de genotipos de diversas procedencias, algunos de los cua-
les podrian presentar una resistencia elevada a la grafiosis. m

Luis Gomez
de igacidn y Doctoradt
ETSI. Montes

Adulto de

EXPOSICION

LOS ULTIMOS
OLMOS IBERICOS

UNA VISION GENERAL DE LA SITUACION
DEL OLMO EN NUESTRO PAIS SE REFLEJA
EN LA EXPOSICION ITINERANTE “LOS ULTI-
MOS OLMOS IBERICOS. UNA PUERTA A LA
ESPERANZA”, QUE SE EXHIBIO HASTA EL
21 DE MARZO EN LA SALA "LA QUINTA
CERVANTES" DE ALCALA DE HENARES (C/
NAVARRO Y LEDESMA) Y DESPUES EN
DIVERSOS MUNICIPIOS DE LA COMUNIDAD
DE MADRID HASTA FIN DE AfO, COMO
COLMENAR VIEJO, OLMEDA DE LAS
FUENTES, RIVAS-VACIAMADRID, NUEVO
BAZTAN Y PERALES DE TAJURA (CONSUL-
TAR EN LA DIRECCION DE INTERNET
WWW.LOSULTIMOSOLMOS.COM). ~ SUS
AUTORES SON SUSANA DOMINGUEZ,
FOTOGRAFA E INGENIERA TECNICA
FORESTAL POR LA UPM, Y EZEQUIEL
MARTINEZ, NATURALISTA Y FOTOGRAFO.
LA EXPOSICION CONSTA DE PANELES
FOTOGRAFICOS, INSTRUMENTOS, MADE-
RAS Y SEMILLAS, E INCLUYE INFORMA-
CION SOBRE EL PROYECTO DE REINTRO-
DUCCION DE OLMOS RESISTENTES A LA
GRAFIOSIS QUE SE DESARROLLA ACTU
MENTE EN LA COMUNIDAD DE MADRID.
ESPEREMOS QUE EL ESFUERZO CONJUN-
TO DE LA ADMINISTRACIGN Y LOS INVES-
TIGADORES HAGA QUE LA HISTORIA TER-
MINE COMO EL POEMA CON QUE SE INICIA
ESTA RESENA: “MI CORAZON ESPERA
TAMBIEN, HACIA LA LUZ Y HACIA LA VIDA,
OTRO MILAGRO DE LA PRIMAVERA.”




Orbitara la Tierra

VEINTITRES EQUIPOS UNIVERSITARIOS DE TODA EUROPA ESTAN TRABAJANDO EN EL PROYECTO Y ENTRE ELLOS UNO
DE LA ETSI AERONAUTICOS DE LA UPM. ESTA OPORTUNIDAD SIGUE ABIERTA A OTROS GRUPOS DE ESTUDIANTES

Un equipo de alumnos de la Universidad Politécnica
de Madrid esta trabajando en la realizacion de un
satélite, que orbitara la Tierra. El satélite, llamado
ESEO, forma parte del proyecto SSETI, Iniciativa

de y Espacial, de
la Agencia Europea del Espacio (ESA). El proyecto
consiste en el diseiio, construccion y iento de

Explicé que el proyecto ESEQ esta avanzando de manera
sostenida pero lenta, y que por eso desarrollaron el
Express, usando varios subsistemas del ESEQ que estaban
listos para su €omo una mision

EI ESEO es un complejo microsatélite de més de 100 kg.
con milltiples instrumentos, programado para ser lanza-
do a una drbita de transferencia geoestacionaria como
carga secundaria de un Ariane 5. Su misién, comenta
Pablo Maduefio, es, ademas de orbitar Ia Tierra, hacer
fotos de la misma.

Oportunidad
de oro para los estudiantes

El SSETI es un programa marco que ahora esta siendo
organizado por varios grupos de estudiantes de distintas
universidades europeas.

El director del Departamento de Educacion de la ESA
afirmé que “esta oportunidad de oro para los estudian-
tes, es también una oportunidad Gnica para que la ESA
vea como trabajan las nuevas generaciones a través de
un sistema amplio distribuido por Internet, con pocos
recursos, pero con gran entusiasmo y energia".

Los participantes estan aprendiendo todas las facetas de

un satélite al espacio, realizado sélo por estudiantes
universitarios de todos los paises de Europa, segiin
afirma Pablo Maduefio, coordinador del equipo y
alumno de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Aeronduticos.

El satélite ESEO (Orbitador Terrestre de los
Estudiantes Europeos, de sus siglas en inglés) en el
que estan involucrados los alumnos de la UPM, no es
el primero realizado sélo por estudiantes que la ESA
envia al espacio, pues hace dos meses que lanzé con
éxito el SSETI Express, también disefiado y construi-
do solo por estudiantes.

Mision de gran escala

Segun Philippe Willekens, director del Departamento de
Educacion de la ESA, “el SSETI Express es un banco de
prueba tecnoldgica para otra mision de gran escala: el
Orbitador Terrestre de los Estudiantes Europeos que via-
jaré al espacio en un Ariane 5 en el afio 2008”.

la ion de una mision, desde el disefio al lanza-
miento y las operaciones, incluidos los aspectos legales
y de manejo de riesgos. Esta oportunidad sigue abierta a
otros grupos de estudiantes: basta con que se quiera
participar, formar un grupo de unas cinco o diez perso-
nas y una universidad que le dé soporte.

Poner en drbita un satélite operacional, explico Willekens,
representaria un logro formidable, pero “para la SSETI
sera solo el comienzo”: Mds alla del Express y el ESEQ, la
SSETI espera convertirse en una red de facilitacion com-
pleta de todas las actividades espaciales para estudian-
tes, con miembros que realicen estudios detallados de
factibilidad de un Orbitador Europeo Estudiantil que vaya
a la Luna (ESMO), un Explorador Lunar Europeo
Estudiantil (ESMR) e incluso un orbitador para Marte.

En la actualidad se estan llevando a cabo dos proyectos:
el ESEQ y el ESMO. Este Ultimo, orbitador lunar, se halla
en la fase cero y serd el proximo que se construya; por
lo que la Oficina de Educacion de la ESA espera formar
nuevos grupos para su realizacion.



Para Maduefio, este proyecto le ha acercado a la carre-
ra espacial, ha conocido algo del funcionamiento de la
ESA, y con él ha intentado rellenar todos los huecos que
deja su carrera en los aspectos mas practicos de la
misma. “Lo que si he aprendido —afirma- es que el sec-
tor espacial es representante de la cultura tecnoldgica
de un pais, y eso, paises como Francia, Alemania e Italia
0 incluso Polonia lo tienen muy en cuenta y lo reflejan en
el apoyo que dan a los estudiantes en su pais”.

La coordinacion entre los diferentes grupos de estudian-
tes, universi y expertos partici en el SSETI se
esta llevando a cabo a través de Internet, mediante un
servidor de noticias dedicado a este efecto y charlas
interactivas semanales, asi como el sitio Web de la SSETI.

El equipo de la UPM participante en el proyecto SSETI estd integrado
por alumnos de Aeronduticos, quienes aparecen en la foto.

Participacion
de los alumnos de la UPM

El equipo estd compuesto hasta el momento por cuatro
estudiantes de Aeronduticos, Pablo Maduefio, Daniel
Rivas, Alejandro Lorenzo y Juan Manuel Hernéndez, mas
Alberto Jiménez, estudiante de Ingenieria Industrial en la
Carlos Ill, quienes iniciaron hace cuatro afios su trabajo al
comienzo de sus estudios en la universidad, junto a otros
22 equipos de estudiantes universitarios europeos, de los
cuales cuatro mas son espafioles. Hoy ya estan en cuar-
to curso o con el Proyecto Fin de Carrera, por lo que han
iniciado una campafia para captar nuevos alumnos que
quieran participar.

Los alumnos estan trabajando en la simulacion del saté-
lite en orbita, el subsistema que le ha encargado la
Agencia, para lo que cuentan con el programa de simula-
cion de la ESA “Eurosim”, un ordenador y un lugar donde
trabajar proporcionados por la Escuela, asi como con el
apoyo de un profesor de la ETSI Aeronduticos, Pedro
Sanz-Aranguez, catedratico del Departamento de
Vehiculos Aeroespaciales. En la actualidad estan traba-
jando en la simulacion de las baterias del satélite. m

Rosa de Federico

AULA 2006

un afio mas, la Universidad
Politécnica de Madrid estuvo pre-
sente en el Salén Internacional del
Estudiante y de la Oferta Educativa,
instalado en IFEMA del 8 al 12 del
pasado mes de marzo y concebido
como la mayor plataforma de orien-
tacion al servicio de los estudian-
tes. AULA, que este afo alcanzé su
XIV edicion, fue augurada oficial-
mente por la Infanta Elena y por la
Ministra de Educacion. Al acto asis-
ti6 también el rector de la UPM,
Javier Uceda.

En su stand de 200 metros cuadra-
dos, la Universidad Politécnica de
Madrid ofrecié a los preuniversita-
rios toda la informacién que éstos
solicitaron acerca de los estudios y
de las titulaciones que se imparten
en cada uno de los centros que

integran esta Universidad.




Semana Internacional de la Moda

Los alumnos

del Centro Superior
de Diseno de Moda
de Madrid presentan
su Coleccion

EL CENTRO SUPERIOR DE DISENO DE MODA DE MADRID PAR-
TICIPO UN ANO MAS EN LA SEMANA INTERNACIONAL DE LA
MODA (SIMM) CELEBRADA EN IFEMA. LO HIZO EN ESTA OCA-
SION CON UN STAND EN EL QUE SE EXPUSO UNA MUESTRA DE
TRABAJOS REALIZADOS POR ESTUDIANTES DEL CENTRO Y,
COMO ES HABITUAL, CON EL DESFILE DE LOS ALUMNOS DE
TERCER CURSO, QUIENES PRESENTARON SU COLECCION
SOBRE LA PASARELA DE MODA DEL SOL
Como parte de la asignatura Disefio de Moda Il, la creacion de la colec-
cion de tercer curso constituye el primer contacto del estudiante con el
método de creacion y materializacion de una coleccion de moda pro-
fesional e industrializable, después de dos cursos donde las materias
con disefio se méasala ion creativa.

A partir de varios temas de inspiracion, los estudiantes crearon una
coleccion de la cual el profesor selecciond tres /ooks de cada uno de

los 38 i ici para su
Sobre la pasarela, ubicada en la zona Moda del Sol dentro del Pabellon
8 de IFEMA, i las 114 para otofio-invierno de

2006. La coleccion se destaco por la cantidad y variedad de prendas
para invierno con disefios y cortes insospechados: chaquetas y abrigos
con cortes irregulares, combinando tejidos, colores y componentes
nada tradicionales. La biisqueda en patronaje y manipulacion de for-
mas y tejidos de prendas de uso tradicional, se combind con otras pro-
puestas de estilo retro, afios 40, 50... Cortes asimétricos, escotes
Balenciaga, faldas globo, todo ello aplicado a propuestas juveniles,
novedosas, propias de una generacion mas de noveles disefiadores. m



Segundas Jornadas de Sostenibilidad

Arquitectura del siglo XXI,
mas alla de Kyoto

LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE LA UPM ACOGIO EL DESARROLLO DE LAS
SEGUNDAS JORNADAS DE SOSTENIBILIDAD, DENOMINADAS EN ESTA EDICION “ARQUITECTURA DEL
SIGLO XXI, MAS ALLA DE KYOTO”, Y CUYO OBJETIVO NO HA SIDO OTRO QUE EL DE REFLEXIONAR SOBRE
LA POSICION EN LA QUE SE ENCUENTRAN ARQUITECTOS Y URBANISTAS FRENTE A LA NECESIDAD DE
INCORPORAR EL PARADIGMA DE LA SOSTENIBILIDAD EN SU LABOR DIARIA.

Con la organizacion de estas jornadas, la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura desea contribuir de
modo trascendente en la defensa del entorno humano,
bien desde la accion pedagdgica en sus aulas, a tra-
vés de programas ejercidos por su profesorado o
mediante la capacidad de la propia institucion para
impulsar acciones de apoyo y cooperacion con la
sociedad a la que sirve. Para ello y como vehiculo de
promocion cuenta con las propuestas del grupo
Iniciativa para una Arquitectura y un Urbanismo mas

Sostenibles (IAU+S).
Ademas de impulsar las Jornadas, IAU+S organizara en 2008 un Congreso Internacional sobre Sostenibilidad en
i y L I que ibuird a cimentar las bases de lo que sera el futuro Instituto para la Sostenibilidad en

Arquitectura y Urbanismo, uno de los objetivos prioritarios de la Escuela de Arquitectura. Estas Jornadas se han concebido
intentando correlacionar distintos temas: docencia, mundo del arte, ecologia, economia y urbanismo, y han estado organi-
zadas sobre tres acciones: conferencias y ponencias con mesas redondas, talleres de investigacion y exposiciones.

Una construccion sostenible
La actividad ligada a la arquitectura implica actualmente el 50 por 100 de la obtencion y extraccion de materiales; provo-
ca 217 tipos de impactos ambientales; consume el 26,15 por 100 de la energia final gastada por el hombre, y produce el
50 por 100 de la contaminacion que sufrimos. Ello supone que la definicion clésica de la Arquitectura como “el arte de
proyectar y construir para cobijar al hombre” ha sido superada exponencialmente hasta llegar a las macrociudades, en
cuyos dominios converge un desarrollo insostenible y desequilibrado en perjuicio de la salud de quines en ella viven y de
la estabilidad a largo plazo de los sistemas ecoldgicos y socioecondmicos del planeta.
La construccion y el mantenimiento de los edificios es una de las causas de contaminacion de la que apenas se habla. Esa
actividad produce importantes emisiones de diéxido de sulfuro nitroso y diéxido de carbono, el contaminante con mayor
incidencia en el cambio del clima. Ante estos problemas se impone un sistema de construccion que aproveche al maximo
la energia natural del sol, con un aislamiento que ahorre energia, pero que permita la correcta ventilacion. La organizacion
de la ciudad es, ademas, un importante factor en su consumo de recursos y en su vitalidad.
En definitiva, una construccion sostenible en la que se apliquen materiales ecologicos, verdes o sostenibles y un urbanis-
mo que minimice el consumo de recursos y energia. m

G.deP.



Imparti6 un curso de Mecanica Estadistica no Extensiva

El Doctor Constantino Tsallis, en Aeronauticos

Organizado por el Departamento de atica Aplicada y istica de la Unit i Politécnica de Madrid,
se 0 el Curso ivo de ion a la ani istica no i icaci a los
i en la ETSI auti A €l han asistido una veintena de profesores e investigadores de

la UPM y de otros centros espaiioles y del extranjero, asi como diez alumnos de doctorado de diversas proce-
dencias (Viena, Milan, Barcelona, Islas Baleares, Malaga, Granada, Castellon, Sevilla y Madrid).

El curso fue impartido por el Dr. C: ino Tsallis, distil

de los dela ani istica que se encuen-
tra, como Invited Reseacher , en el Santa Fe Institute for Complex Systems
(USA). El profesor Tsallis ha trabajado en muchos de los puntos centrales de
la ani isti { p sistemas com-
plejos, fractales, caos y fend criticos, i asi al
de métodos matematicos para la fisica de los sistemas complejos. Ha publi-
cado unos 300 articulos en las mejores revistas internacionales del campo,
varios de ellos de revision de diversos temas de su especialidad, y desarro-
llado més de 700 ias en eventos e instituci de mas de 40 pai-
ses. Coeditor jefe de la revista Physica A, su trabajo ha recibido unas 6200
citas en las revistas internacionales ISI. Distinguido en 1997 con el Premio
Rio de Janeiro de Ciencia y Tecnologia y nombrado en 2000 “ICI
Distinguished Visiting Lecturer” por la Universidad de Alberta (Canada),
obtuvo el Premio México de Ciencia y Tecnologia 2003. Ademas de lograr

oo .ol o coroct y M Gl b , un avance significativo en nuestro imi del mundo fisico, también
foctor C.Tsallis (a la derecha) y M.Gell-Mann en el P e . e . . .
Santa Fe Instute for Complex Systems (USA), conde ha contribuido a la formacuin de un putrldo grupo de jovenes |nves’tlgado
actualmente desarrollan un proyecto de colaboracion. res que en el curso de los afios han sido atraidos, desde muchos paises del

Foto cedida por el Dr. Tsalls mundo, por su calidad como hombre y cientifico. Ello se ha reflejado en la

direccion de més de 25 tesis doctorales, amén de un buen nimero de tesis

de maestria y licenciatura.
La mas importante contribucion cientifica de Tsallis es la generalizacion, denominada ‘no extensiva’, de la mecénica
estadistica de Boltzmann y Gibbs. La primera publicacion en este sentido fue en 1988, y a partir de entonces ha traba-
jado en los fundamentos y la formulacion de esta nueva version de la mecanica estadistica y su contraparte termodind-
mica. A esta tarea de construccion critica se han sumado muchos investigadores en todo el mundo. Cabe sefialar que
estos desarrollos han tenido un impacto nada despreciable en disciplinas como, por ejemplo, la biogénesis, genética,
inmunologia, economia y psicologia cognitiva y en general los sistemas complejos. En el afio 2004 recibio el encargo,
por parte de la Oficina para Asuntos del Espacio Exterior de las Naciones Unidas, de promover la investigacion en meca-
nica estadistica no extensiva aplicada a la astrofisica y las ciencias del espacio.
De aqui que el objeto del curso haya sido el de nexos de ion y pi izar en los mas
recientes sobre los fundamentos dindmicos no lineales de la mecénica estadistica del no equilibrio, y en concreto en la
mecanica estadistica no extensiva y su aplicacion a los sistemas complejos, asi como sus conexiones con la teoria de
redes, cristales y otros sistemas metaestables. En este sentido, ha sido una optima preparacion para la International
Summer School and Workshop on Complex Systems and Nonextensive Statistical Mechanics, que tendra lugar del 30 de
Julio al 8 de Agosto 2006 en el ICTP, Trieste.
Ademés de las clases propi dichas se susci iscusiones informales de las que ya han surgido, como se pre-
tendia, diversas i entre pi de nuestra universidad y de otros centros, entre los cuales el propio
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas en el que el Dr. Tsallis es investigador principal y responsable del Centro de
Estudios Avanzados.
Para mas informacion, en: http://matap.dmae.upm.es/Tsallis/CursoTsallis.htm m

Prof. Guiomar Ruiz Lopez,
Coordinadora del Curso






Cooperativa artesanal femenina en Tidzi aprovechando el edificio (amplio y a la sombra) donde se aloja el generador fotovoltaico.

Un programa fotovoltaico
de la UPM abastece
de agua a 45.000 marroquies

EL CATEDRATICO EDUARDO LORENZO COORDINA EL GRUPO DE SISTEMAS
DEL INSTITUTO DE ENERGIA SOLAR, QUE LO HA HECHO POSIBLE

DESDE HACE DIEZ ANOS, LA IMPLANTACION DE UN
"PROGRAMA FOTOVOLTAICO DE BOMBEO Y DE PURIFICA-
CION DE AGUA" HACE POSIBLE QUE, SOLO EN MARRUECOS,
CERCA DE 45.000 PERSONSAS DISPONGAN DE AGUA POTA-
BLE PARA BEBER. EL PROGRAMA HA SIDO PROMOVIDO Y
COORDINADO POR EL GRUPO DE SISTEMAS DEL INSTITUTO
DE ENERGIA SOLAR, QUE DIRIGE EDUARDO LORENZO, CATE-
DRATICO DE LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS DE TELECOMUNICACION DE LA UPM.

EL CATEDRATICO EXPLICA QUE EL OBJETIVO DE SU GRUPO
ES "INVESTIGAR EN ELECTRIFICACION DESCENTRALIZADA"
Y QUE SU TEATRO DE OPERACIONES “ESTA SITUADO
DONDE RESIDE LA GENTE QUE HOY EN DIA NO DISPONE DE
LUZ ELECTRICA, QUE ES UN TERCIO DE LA POBLACION
MUNDIAL. ESTA CARENCIA SE DA, PRINCIPALMENTE, EN
ZONAS RURALES DE PAISES POBRES".

El grupo que dirige Eduardo Lorenzo empez6 su andadu-
raen el aio 1984, en Espafia, ya que entonces, en nues-
tro pais habia 15.000 personas sin electricidad y muchas
de ellas empezaban a utilizar sistemas fotovoltaicos para
iluminarse y ver la television, lo que representaba una
| de experil iony

para este grupo universitario. Una vez que aqui se resol-
vi6 el problema decidieron llevar a cabo sus experimen-
tos fuera de nuestras fronteras. "Eso quiero recalcarlo
bien, porque nosotros somos un grupo universitario de
investigacion, no una ONG". Desde hace diez afios, el
Grupo de Sistemas del Instituto de Energia Solar trabaja
“en el sur de Marruecos, en una zona que rodea a una
ciudad bastante conocida, que se llama Ouarzazate y
que estd en la puerta del desierto. Alli hemos enlazado
varios proyectos, la gran mayoria de ellos de bombeo de
agua. En estos momentos estamos dando agua a unas
45.000 personas y luz a otras 2.000 mas".




¢Por qué han elegido Marruecos para poner en marcha sus
investigaciones?

Por la cercania, porque para hacer el tipo de investigacion que nosotros
realizamos hace falta una presencia continua en el terreno donde traba-
Jjamos. El grupo lo componemos ahora cuatro personas y es raro que las
cuatro estemos a la vez en Madrid. Siempre hay alguno de nosotros en
la zona de operaciones.

Antes de i en Lati drica, que tiene la ven-
taja del idioma y la desventaja de la lejania. Marruecos, en cambio es un
lugar més cercano y, dentro de lo que cabe, comodo. Otra cosa impor-
tante es que alli hay una ONG local que funciona muy bien como interio-
cutor entre nosotros y las comunidades de campesinos. Esta ONG se
llama Tichka y todos los pactos que hacemos con ella se llevan efectiva-
mente a la prdctica. Marruecos, ademads, es un pais prioritario para
Europa, por lo que es relativamente sencillo conseguir dinero para pro-
yectos. 0 sea, que coincide cercania geogrdfica con una buena ONG local
y con lo razonable que es el esfuerzo que hacemos para conseguir los
medios. El proyecto lo hemos extendido a Argelia y Ttnez y este afio que-
remos iniciar un experimento nuevo y complejo en Egipto y otro en
Argelia, pero por el momento prefiero no hablar de eso.

¢Han encontrado colaboracién en el gobierno marroqui para la
implantacion del programa?

Si. Me voy a referir a lo que son instalaciones. Los equipos que llevamos
desde Espafia son los mds sofisticados, pero naturalmente, el pozo, el
depdsito y Ia red de tuberias estan alli. Entonces, hacemos acuerdos. Las
autoridades locales se encargan de una buena parte de la infraestructu-
ra local y nosotros de aportar el matererial importado, y poner en mar-
cha y evaluar el proyecto. Debo decir que el trato que nos dispensan las
autoridades locales es excelente.

Aunque esta pregunta se sale del contexto de la entrevista, me gus-
taria saber si el asunto de las caricaturas de Mahoma les ha afec-
tado, de alguna manera, al trato personal que reciben ustedes.

No y tampoco tenemos problemas de ese estilo porque alli nosotros
somos gente conocida y cuando nos encuentran por la calle, mds que
con un extranjero, se paran a hablar con Luis, Javier o Fernando. A titu-
lo personal le puedo decir que la que se ha montado no me parece jus-
tificable, pero si entendible, a la vista de como es el ser humano y de
la i que iza Lltir a buena parte de la vida
pal/tlca mundial. Cuando se enciende una cerilla en las proximidades
de un monton de paja y se produce un incendio, no tiene mucho senti-
do preguntar después si la culpa fue de la paja o de la cerilla. Si haces
determinadas cosas, es probable que te respondan y que las respues-
tas lleguen a afectar, un dia u otro, al suministro energético, en un con-
texto como el actual que se iza por la iente

externa. Un pais como Espafa, por ejemplo, importa un 76 por 100 de
su energia primaria. m

Qued Souinia

El problema no es el agua
sino el esfuerzo que cuesta
acceder a ella

Entre los cuidados
higiénicos aso
dos al manejo
de sistemas fotovol-
taicos, la limpieza
general del entorno
es fundamental.




Manejo tradicional: pozos abiertosy propensos a la entrada de suciedad.

Al estar situado el Programa Fotovoltaico de Bombeo
en la puerta del desierto ;les ha dificultado encon-
trar agua?

En contra de lo que suele creerse, agua hay en casi todo
el mundo. El problema para que las personas se sumi-
nistren de agua nunca es el agua en si, sino el esfuerzo
que cuesta acceder a ella. Si tienes un pozo a cinco
metros de profundidad llegas al agua con bastante faci-
lidad, pero si estd a 40 metros de profundidad el proble-
ma es grave, porque el ser humano es muy limitado en
trabajo mecdnico. Para que se haga una idea, una per-
sona fuerte, que trabaje siete horas continuadas, utili-
Zzando manos y piernas, no produce mas que medio kilo-
vatio hora, que equivale a la mitad de lo que consume
diariamente un frigorifico. Hay que entender que la gente
pobre estd muy limitada de energia porque no dispone
de mdquinas que trabajen para ella. No le llegan las
redes de electricidad y, como carece de carreteras, el
suministro de diesel y gasolina le llega con dificultad y es
irregular y caro. Asi pues, donde no existe red eléctrica
sdlo puedes operar précticamente de dos modos: exten-
diendo la red, que cuesta entre tres y cinco millones de
las antiguas pesetas por kilémetro, o poniendo paneles
fotovoltaicos, que es bastante mas barato.

&Qué i de agua han
iniciaron su trabajo?
Aproximadamente 1,8 millones de metros ctibicos. EI 80
por 100 ha sido para el consumo humano; un 10 por100
para el riego y el otro 10 por 100 restante para el gana-
do. Un pobre de estos pueblos que extrae agua por pro-
cedimientos manuales viene a consumir 10 litros por
persona y dia, pero si le facilitas un grifo dentro de su
casa y tienes mucho cuidado en seleccionar el pozo ade-
cuado para que el sabor del agua sea bueno, la cifra
asciende a unos 35 litros por persona y dia, que puede
subir a 50 litros en verano.

desde que

Ademés cuidando el trayecto del agua desde el origen hasta
el consumo (pozos cerrados, tuberias no propensas a fugas
etc.) es posible lograr que el agua no se contamine.

¢En qué se percibe el cambio de vida de la gente de
los pueblos donde ustedes trabajan?

Bueno, primero he de decir que ni la energia ni el agua
son ici i para el . Aclarado
esto, cuando vas a un pueblo donde has puesto una
bomba fotovoltaica percibes de inmediato el impacto de
Ia higiene general: las personas estan mas limpias y los
nifios mas sanos.Escribia José Luis Sampedro en su
libro "Conciencia del subdesarrollo” que la pobreza eran
dos cosas: carencia de bienes materiales y sentimiento
de exclusion.




Sistema fotovoltaico en Boughrar.

Y usted esta de acuerdo con esa maxima.
Totalmente. Las personas que tenemos acceso al mundo
energético normal tendemos a pensar en la pobreza
como carencia de bienes materiales, pero lo que de ver-
dad molesta mucho al pobre es el sentimiento de exclu-
sidn. El saber que hay un mundo fuera al que le prohiben
ir. En ese sentido, proyectos como los nuestros repre-
sentan también ventanas de comunicacion con el mundo
exterior. Y esas ventanas de comunicacion favorecen que
la gente se sienta querida. Es un impacto poco cuantifi-
cado, pero interesante.

¢Qué otros impactos han observado?

Uno que merece la pena ser comentado es el tiempo que
se libera para hacer otras cosas. La extraccion de agua
es una labor de mujeres y nifios y ocupa mucho tiempo.
Si existe un pozo distante tan sdlo un kildmetro de casa,
alimentar de agua a una vivienda supone el trabajo de
una mujer durante todo el dia. Los sistemas fotovoltaicos
aportan energia mecanica, permitiendo que quede tiem-
po libre a las mujeres para hacer otras cosas. Uno de los
pueblos donde hemos colocado una bomba fotovoltaica
tiene tradicion en fabricar tapices y alfombras. Pues bien,
las mujeres se han puesto de acuerdo y utilizan el edifi-
cio que construyd el proyecto para alojar los equipos.
Ellas lo han acondicionado mejor y han puesto en €l un
taller de artesanias. En ese pueblo han mejorado los
ingresos econdémicos de forma importante. Por ltimo, el
otro impacto a destacar tiene que ver con la organizacion.

¢En qué aspecto?
Cuando disefias un sistema de bombeo hay que tener en
cuenta tres cosas: que sea muy fiable, que el agua se

Lo que molesta mucho
al pobre es el sentimiento
de exclusion

maneje de manera cuidadosa, en términos higiénicos, y
que la organizacion en la que te apoyas en Liltimo extre-
mo sea capaz de mantener el sistema en funcionamien-
to. Debe ser fiable porque el agua es un bien muy sensi-
ble, cuyo suministro no se puede interrumpir. De hecho,
la fiabilidad es uno de los temas en los que mds ha apor-
tado nuestro grupo al panorama internacional, pues
somos gente muy conocida dentro del mundo fotovoltai-
co como expertos en hacer funcionar cosas en lugares
muy dificiles. EI manejo cuidadoso quiere decir que los
usuarios asuman hacerse cargo de la potabilizacion, la
limpieza del depdsito o el arreglo de grifos, pues si se
produce una averia hay que repararia con los medios que
esas personas tienen. En organizacion incluimos la fabri-
ca que hace las tuberias, el fontanero que te arregla una
averia o el comercio donde puedes comprar la zapata de
un grifo. Los p deben i la exit ia de
estas personas, entender sus capacidades y medios, y
hacer todo lo posible por integrarlos para que puedan
acomodarse a la nueva situacion.

La ingenieria de los sistemas fotovoltaicos -concluye
Eduardo Lorenzo- debe orientarse a lograr que estos
equipamientos resulten fiables, seguros para las perso-
nas, eficientes energéticamente, faciles de instalar y
mantener y a que el agua que se suministre sea de la
mejor calidad. m

Luisa Maria Soto



Grupo de alumnos incorporados en este curso (imagen de la izquierda) y los siete estudiantes incorporados en el curso pasado (foto de la derecha).

PROYECTO GUINEA ECUATORIAL

Estudiantes ecuatoguineanos
se incorporan
a la Escuela de Minas

TRAS EL PRIMER ANO DE EXPERIENCIA,

EL PROYECTO “GUINEA ECUATORIAL”
HA DEJADO DE SER UNA INICIATIVA
PARA AFIRMARSE COMO

UN PROYECTO CONSOLIDADO

Y LLENO DE POSIBILIDADES.

CINCO NUEVOS ESTUDIANTES
ECUATOGUINEANOS SE HAN
INCORPORADO EN ESTE CURSO
ACADEMICO A LA ESCUELA
TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE MINAS PARA ESTUDIAR EN
ESTE CENTRO

El proyecto es fruto de la cooperacion entre la U.PM. y la E.T.S.I.
de Minas, el grupo de empresas REPSOL YPF y el Ministerio de
Minas, Industria y Energia de Guinea Ecuatorial. Su objetivo es
completar la ion universitaria y de alumnos muy

de la Republica de Guinea Ecuatorial, e

por su trayectoria académica e interesados en la nueva situacion
de ion y ion de hi
desde hace unos afos. Los recursos para las becas que hacen
posible el cumplimiento de este objetivo han sido suministrados a
partes iguales por REPSOL YPF y el gobierno ecuatoguineano.

La Escuela de Minas ha adquirido el compromiso de apoyar al
maximo el desarrollo de las actividades docentes de dichos estu-
diantes, facilitindoles el acceso a instalaciones industriales, cen-
tros de ir igacior jos y empi lo que sin duda
los sitiia en dptimas condiciones para abordar la preceptiva

que su pais vive

estancia de practicas en empresa y la ejecucion del proyecto fin

de carrera. En estos los
tienen a su disposicion todos los recursos docentes de la Escuela
de Minas y las iones con Ios p y

esparioles se desarrollan en un clima de gran cordialidad.



Los siete primeros

El pasado curso académico (2004-2005) marcd el inicio del proyecto,
con siete I que fueron i por su exce-
lencia docente. Todos ellos superaron de forma satisfactoria el primer
curso de la titulacion de Ingeniero Técnico de Minas, en la especialidad
de Recursos E eti C i y Explosi Incluso algunos
obtuvieron matricula de honor en ciertas asignaturas.

Los estudiantes procedentes de Guinea Ecuatorial conversan con el director
de la Escuela de Minas, Prof. Alfonso Maldonado.

Entre sus principales aspiraciones estd la de regresar a su pais, no solo
con el titulo de Ingeniero Técnico, sino con los titulos de Ingeniero de
Minas y/o Ingeniero Gedlogo. No desconocen las perspectivas que les
brinda su pais, rico en petroleo y gas, donde el nivel profesional elevado
es solo para unos pocos. Se sienten satisfechos de la posibilidad de estu-
diar en Espafia, y de ser bien acogidos en nuestro pais.Todos confirman
que su estancia de varios afios ira tendiendo lazos permanentes en el
tiempo, no s6lo en lo profesional, sino de amistad e intereses.

Aestos doce estudiantes hay que sumar otros tres, que ya se encontraban
en Espafia cuando el Proyecto “Guinea Ecuatorial” se puso en marcha y
que disfrutan también de becas parciales, financiadas por los mismos
patrocinadores.

En conjunto, el proyecto ha cosechado los primeros éxitos y se espera,
en un proximo futuro, ampliar la experiencia a otros paises y continuar
en la carrera de internacionalizacion de estudios que tan buenos resulta-
dos da a los estudiantes que la siguen y a los centros que la practican. m

J. L. Parra. ETS| Minas



Alumnos de la UPM
podran hacer el proyecto
fin de carrera en China

ATRAVES DE UN FONDO ECONOMICO FINANCIADO POR EL EMPRESARIO
DAVID DEL VAL, ANTIGUO ALUMNO DE ESTA UNIVERSIDAD

Alumnos de la Universidad Politécnica de Madrid podran
realizar el proyecto fin de carrera en la Republica Popular
China, a través de un fondo de ayudas econdémicas, cuya
financiacion aporta David del Val, ingeniero de
Telecomunicacion formado en la UPM y hoy empresario
de reconocido éxito, gracias a V-Xtreme Inc, la empresa
de compresion de video digital fundada por él y vendida
a Microsoft, en 1997, por 10.000 millones de pesetas.

Para llevar a cabo este programa de movilidad hispano
chino, el rector Javier Uceda y David del Val firmaron el
correspondiente acuerdo, mediante el cual el citado
empresario crea un fondo 90.000 euros con el que se

El acuerdo ofrece

a los estudiantes

la oportunidad

de conocer una
potencia emergente
como China

costearan 30 ayudas econémicas de 3.000 euros cada
una, para que treinta alumnos de la UPM puedan
desarrollar sus proyectos de fin de carrera (con especial
interés en las dreas de proceso de sefial y telematica) en
la republica Popular China. Este fondo de ayudas se dis-
tribuird en los préximos tres afos de la siguiente mane-
ra: siete becas para el afio 2006; diez para 2007, y trece
para el afio 2008.

Formacion de calidad

David del Val dijo que tiene una “deuda importante” con
la Universidad Politécnica de Madrid, en la que se gradud
en 1993 y de la cual guarda un recuerdo ifico, pues

internacional. Recuerda que pudo comprobarlo en su
época de becario en Standford, donde el nivel de docen-
cia era similar al que habia recibido en la Universidad
Politécnica de Madrid, lo cual le permitio dedicarse
intensamente a la investigacion. “Es bueno decirlo y sen-
tirse orgulloso de lo que tenemos en Espafia: que, al
menos en esta Universidad, esta a nivel mundial”, sefia-
16 David del Val, quien, en un gesto con apenas prece-
dente en las universidades espafiolas, quiere retornar
parte de lo que recibié y devolverlo a la Universidad, en
forma de ayudas para estudiantes. “Un gesto que honra
a David del Val y que yo quiero reconocer y agradecer”,
preciso el rector Uceda.

Javier Uceda y el empresario David del Val tras la firma del acuerdo.

Cuarta potencia mundial
La UPM y el empresario del Val consideran de interés
desarrollar las relaciones con China, pues supone dar a

considera que la formacion de calidad que en esta
Universidad recibio le ha ayudado de manera extraordi-
naria a desarrollarse profesionalmente en el @mbito

los i la oportunidad de conocer una potencia
emergente. David del Val facilitd algunas cifras acerca de
este inmenso pais asiatico, “mucho mas desarrollado de
lo que pensamos”, dijo. Por ejemplo, que en China hay



40 millones de personas que tienen el mismo nivel de
vida y de renta per cépita que los espafioles y que otros
150 millones estan a punto de alcanzarlo; que es la
cuarta potencia mundial, y que viene creciendo a un
10% anual. A nivel tecnoldgico, del Val precisé que cada
afio salen de China 800 mil ingenieros del area de las
TICs; que el 7,5% de los doctorados que se hacen en
EE.UU. son estudiantes chinos, la mayoria de los cuales
vuelve a su pais de origen, y que los chinos registran
anualmente en Europa 1.700 patentes mientras Espafa
registra 700. “Me cabe la satisfaccion —afadio- de poder
contribuir a que treinta personas se relacionen con este
pais que tan importante es”.

EL FONDO DE AYUDAS ECONOMICAS PERMITIRA

QUE TREINTA ALUMNOS DE ESTA UNIVERSIDAD

DESARROLLEN SU PROYECTO FIN DE CARRERA
EN CHINA

Este acuerdo —segun el rector- apoyara el Programa de
Cooperacion con China que impulsa la Universidad
Politécnica de Madrid con un doble sentido: recibir estu-
diantes chinos en nuestras aulas y potenciar la formacion
y preparacion de nuestros alumnos con un mejor conoci-
miento de la realidad de este pais oriental. Para ello,
Javier Uceda explico que la UPM imparte clases de man-
darin, con objeto de facilitar el intercambio y que los
alumnos estudien alli un semestre, ademas de hacer el
proyecto fin de carrera.

Empresario de éxito
Tras finalizar sus estudios en la escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Telecomunicacion de la UPM, David del
Val obtuvo una beca para realizar un master en
Standford sobre Computer Science. Del Val habia inicia-
do su carrera profesional en 1994 con la primera
retransmision de video por Internet en Espaiia, utilizando
la tecnologia precursora de DSL sobre linea telefénica
convencional. Ese mismo afio se incorpord a Standford.
Con un profesor y dos comparieros, David del Val fundd
en 1996 V-Xtreme Inc, empresa de compresion de video
digital con sede en Silicon Valley, que un afio después
compré Microsoft por 10.000 millones de pesetas.
Durante su estancia en Microsoft, David del Val participd
en la definicion de las nuevas arquitecturas Windows
para la “casa interactiva” del futuro y en los proyectos de
television interactiva. En el afio 2000 dejo Microsoft y
volvi6 a Espafia. Actualmente es vicepresidente de
Ingenieria en Foundries. m
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Una delegacion

de la provincia china
de Shandong

visita la Universidad

MIEMBROS DEL DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL
GOBIERNO DE LA PROVINCIA CHINA DE SHANDONG VISI-
TARON LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID PARA
CONOCER DE CERCA LA ESTRATEGIA INVESTIGADORA
QUE SE LLEVA A CABO EN ESTA UNIVERSIDAD. LA DELE-
GACION, ENCABEZADA POR EL DIPUTADO CHEN
GUANGHUA, SE INTERESO POR EL FUNCIONAMIENTO DE
LOS LABORATORIOS, INSTITUTOS Y CENTROS DE INVES-
TIGACION, EN UN ENCUENTRO MANTENIDO CON EL
RECTOR, JAVIER UCEDA Y CON EL VICERRETOR DE
RELACIONES INTERNACIONALES, JOSE MANUEL PAEZ.

LA PROVINCIA DE SHANDONG ES LA SEGUNDA EN
IMPORTANCIA EN LA ECONOMIA CHINA POR EL VOLU-
MEN DE SU PRODUCCION INDUSTRIAL. TIENE UNA
SUPERFICIE DE 156.000 KILOMETROS CUADRADOS Y
CUENTA CON 91 MILLONES DE HABITANTES. EN
SHANDONG HAY INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPE-
RIOR, DE LAS CUALES CUARENTA SON UNIVERSIDADES
QUE IMPARTEN TITULACIONES DE CUATRO ANOS. LAS
64 RESTANTES SON INSTITUTOS DE TECNOLOGIA, UNI-
VERSIDADES PARA ADULTOS O ESCUELAS DE FORMA-
CION PROFESIONAL.

EL OBJETIVO DEL GOBIERNO REGIONAL DE ESTA PRO-
VINCIA ES AMPLIAR Y PERFECCIONAR SU INDUSTRIA,
DOTANDOLA CON LA MEJOR Y MAS NOVEDOSA TECNO-
LOGIA, PARA LO QUE BUSCA AMPLIAR LA COOPERACION
CON UNIVERSIDADES EXTRANJERAS QUE, COMO LA
UPM, SON REFERENCIA EN EL AMBITO TECNOLOGICO.
EN ESTE MARCO SE INSCRIBEN LOS CONTACTOS INI-
CIADOS CON ESTA UNIVERSIDAD CON EL PROPOSITO DE
ABRIR UNA COLABORACION FUTURA EN EL CAMPO DE
LA DOCENCIA Y, ESPECIALMENTE, EN EL DE LA INVESTI-
GACION, QUE ADEMAS PUEDE LLEGAR A TRADUCIRSE
EN EL INTERCAMBIO DE PROFESORES Y ESTUDIANTES.



On-Site: Espafia en Nueva York

El MOMA de Nueva York
presenta la exposicion On Site:
New Architecture in Spain

ORGANIZADA POR TERENCE RILEY, HASTA AHORA COMISARIO JEFE DE ARQUITECTURA Y DISENO
DEL MUSEO, PLANTEA UNA VISION PANORAMICA SOBRE LA RECIENTE ARQUITECTURA REALIZADA EN
ESPANA, CON UNA SELECCION DE 53 PROYECTOS, ALGUNOS TODAVIA EN OBRA Y OTROS FINALIZADOS.

Los treinta y cinco en ejecucion estan repre-
sentados por las maquetas, y el resto por
impresionantes fotografias de Roland Halbe,
expresamente encargadas por el Museum of
Modern Art (MOMA) para este acontecimiento.
Otro criterio explicito es el de una cierta distri-
bucidn territorial de las obras seleccionadas,
asi como el de abarcar distintos tipos funcio-
nales con la voluntad de ofrecer una panorami-
ca representativa de esta nueva arquitectura



Si toda muestra obedece a algtin argumento narrativo o his-
torico, (que autojustifica la seleccion de obras y autores siem-
pre posible de entender como subjetiva o arbitraria), en este
caso la cuestion parece bastante simple; Espafia ha sido
capaz de utilizar los recursos de financiacion recibidos de la
Union Europea y su nueva condicion de democracia avanza-
da para dotarse, de manera extraordinaria, de equipamientos

e infraestructuras, y, lo que es mas importante, apostar por una arquitectura innovado-
ray de extremada calidad. Sin excluir las aportaciones de arquitectos de prestigio inter-
nacional, como son las de Jean Nouvel, Dominique Perrault, Zaha Hadid, Rem Koolhaas,
Frank 0. Gerhy, Herzog y De Meuron, Alvaro Siza o Toyo lto, entre otros, que pueden rea-
lizar en nuestro pais sus propuestas mas arriesgadas.

Pero todo relato ofrece la posibilidad de lecturas mas complejas, y esto es también lo
que sucede en On-Site. Y la no menos importante parece ser la ejemplaridad de una
situacion, que no solo resulta significativa respecto a un colectivo profesional y a una
sociedad que aprecia la di ion cultural y simbdlica de estas arqui , sino que
supone también una reflexion critica interna en torno al conservadurismo de la arqui-
tectura norteamericana.

Lo que incide en las caracteristicas de algunos de los proyectos seleccionados que se
justifican, sobre todo, en base a su dimension experimental. Tal es el caso de la sinuo-
sa marquesina-edificio, el “Metropol Parasol” de Jiirgen Mayer, propuesto en Sevilla, 0
el “Relaxation Park” de Toyo Ito, actualmente en construccion en Torrevieja (Alicante),
que hace confesar, en privado, al arquitecto japonés su sorpresa por la capacidad tec-
noldgica espaiiola para asumir la complejidad del disefio.




Y proyectos como estos se confrontan con toda naturalidad con el
“Centro de Talasoterapia” de Francisco Leiva Iborra en Gijon, una temd-
tica funcional tan a la moda y que delata la importancia del sector
turistico en la eclosion constructiva de nuestro pais. O con la experi-
mentacion tipologica de Vicente Guallart, en su “Sharing Tower” para
Valencia, més destacable en su laboriosidad proyectual que en la bri-
llantez formal.
Esta linea de interpretacion quizés justifica la inclusion mas dudosa de la erratica fachada para el Ayuntamiento de
Manresa, (Manuel Bailo Y Rosas Rull), o la escenografia tecnoldgica del “Hotel Habitat” en Hospitalet de Llobregat, (Enric
Ruiz-Geli). Porque lo més significativo de la icion, es la posibilidad de que en definitiva, sean construidos.
Otra lectura, en la aparente pluralidad de opciones que se presentan, seria la con-
frontacion entre varias lineas, muy delimitadas, que se corresponden, no con cues-
tiones estilisticas ni problematicas identi-
dades nacionales, sino con las distintas
tendencias de una arquitectura encardi-
nada en las corrientes internacionales. Y
mereceria un andlisis mas detenido al

considerarlas en relacion con las influen-
cias pedagdgicas de los centros de ense-
fianza, la presencia de modelos arquitec-
tonicos realizados por los maestros de
anteriores generaciones, y la creciente importancia de las publicaciones especiali-
zadas en Espafa.
Esta relacion entre modelo pedagogico y poética arquitectnica es real, y en el caso de nuestra universidad estd basa-
do en una importante formacion técnica que entiende la arquitectura, su dimension culta, como una cualidad que emana
del proceso constructivo y no como origen de este. Y se puede comprobar desde la estadistica; de las treinta y siete
obras de i fi i ieci son de de la ETSAM, o de profesionales formados
en nuestra Escuela.
Asi es posible distinguir una poderosa corriente de tectonicidad formal que tiene
su traduccion en una serie de sdlidas arquitecturas, desde el punto de vista con-
ceptual y constructivo, y que resultan mas indicativas de la diferencia entre la
arquitectura espafiola y la que se realiza en el resto del mundo.
Desde esta definicion destacan los palacios de congresos de Pamplona y Avila, de
Patxi Mangado, el Centro
de Servicios Sociales de
Carlos Ferrater, los metafd-
ricos museos de Ledn y
Cantabria de Luis Moreno Mansilla y Emilio Tufion, el lirico plie-
gue de la Capilla Valleaceron de Sol Madridejos y Juan Carlos
Sancho, la magnética Torre Woermann de Ifiaki Abalos y Juan
Herreros, el elegante Centro de las Artes en La Corufia de Victoria
Acebo y Angel Alonso, a i i jacion y
del Parador de Alcald de Henares de M José Aranguren y José
Gonzalez-Gallegos, la innovadora solucién de viviendas sociales
de Fuensanta Nieto y Enrique Sobejano en Sevilla, o la sensible
ubicacion urbana de la Biblioteca para Jerez de la Frontera, de
José Morales y Sara Giles.




Todas son obras en principio distintas, pero en su dimensién més profunda pertenecen a
una modernidad tranquila que no renuncia a la tradicion local, y sin pretender ninguna
dudosa proposicion radical, exhiben una maestria en la definicion de los temas y objeti-
vos arquitectonicos capaz de situarlas en el ambito de un autentico discurso moderno,
ajeno a los aspavientos mediéticos.
Otra similar consideracion podriamos reclamar
para las propuestas mas personales como son la
de la sensual arquitectura del desaparecido Enric
Miralles que mantiene la continuidad en la firma
de Benedetta Tagliabue, la caligrafia arquitecto-
nica del proyectado auditorio en Vitoria, de Juan Navarro Baldeweg o la pasion,
siempre contenida, del Museo de Andalucia, recreado en Granada por Alberto
Campo Baeza.
No obstante una serie de interrogantes, (en cuanto a la seleccion de las obras y
los autores), surgen ante este despliegue del MOMAy la innegable atencion que
Terence Riley ha dedicado a su Gltimo comisariado.
Si la presencia de Guillermo Vazquez Consuegra, nuestro reciente Premio
Nacional de Arquitectura por su intervencion en Vigo, es indiscutible, ¢no hay
n|nguna obra reciente de Antonio Cruz y Antonio Ortiz que haya merecido su inclusién?. ;Es posible dar cuenta de la con-
espafiola sin ionar la obra de Manuel Gallego?. ;:No merece mas atencion las tltimas rea-
lizaciones, por ejemplo, de Angela Garcia de Paredes e Ignacio Garcia
Pedrosa que algunas de las seleccionadas?
Al margen de la apreciacion personal que merezca la singular poética de
Santiago Calatrava, resulta dificil expllcar esta narracion sobre la dimen-

sion publica de la nueva i ituci sinsu p ia; aunque
bien es verdad que, al mismo tiempo, el Metropolltan mcluye en su pro-
una afica sobre el i g1 Si

atendemos a la trayectoria y contenido tematico de ambos museos, podria

entenderse que se trata de un caso de justicia poética.

Es indudable la dificultad de las exposiciones de arquitectura para transmitir la experiencia de la espacialidad o la per-

cepcion fisica de su materialidad, pero adn asi esta exposicion nece-
sita el complemento del catalogo, (este si con informacién mas
detallada), para que un publico que con evidencia se aproxima por
primera vez a estas arquitecturas intuya su autentica dimension.
Al margen de estas, y algunas otras observaciones posibles, la
importancia de “On Site” en el Museum of Modern Art es enorme, y
sus consecuencias para el prestigio del colectivo profesional, e
incluso del pais, se podra comprobar a corto plazo. Y utilizando la
frase final del articulo de Nicolai Ouroussoff en “The New York
Times”; “This- and only this- makes the show feel fresh and worth-
while”. Es decir, “merece la pena” estar atento a la nueva arquitec-
tura espanola. m

Juan Miguel Hernandez Leon
Director ETSAM. Universidad Politécnica de Madrid



Apoyo a la enseianza de Ingenieria
de Minas en Argentina

UNA DELEGACION DE LA UPM HA MANTENIDO VARIAS REUNIONES DE TRABAJO EN BUENOS AIRES PARA COLABORAR
CON LAS UNIVERSIDADES NACIONALES DE ARGENTINA EN LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
LA DELEGACION ESTABA INTEGRADA POR MARIA TERESA ARREDONDO, DIRECTORA DE RELACIONES CON
LATINOAMERICA DE LA UPM, Y LOS PROFESORES RAFAEL FERNANDEZ RUBIO, JOSE LUIS PARRA Y ALFARO Y CARLOS
MARTINEZ DIAZ, DE LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE MINAS DE LA UPM

La primer reunion se celebrd en la Cancilleria de la

La delegacion de la Escuela de Minas y la directora
de Relaciones con Latinoamérica mantuvieron diversas
entrevistas con autoridades argentinas.

Para llevar a cabo estas acciones se pretende implicar a
los ministerios de Educacion y de Planificacion, asi como
alas empresas del sector.

La delegacion de la Escuela de Minas se reunié también
con el secretario de Politicas Universitarias, del
Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, Daniel
Alberto Malcolm, a quien los profesores de la UPM expu-
sieron el marco de actuaciones de colaboracion que se
plantean con las universidades Argentinas, y los apoyos
que podria prestar el Ministerio para llevar a feliz térmi-
no estas actividades.

Embajada de Espafia en Buenus Aires, con i ia de
de las uni en las
que se imparten estudios de Ingenieria de Minas:
Catamarca, Jujuy, La Rioja, San Juan, San Luis asf como
de la Patagonia Austral, en la que estd previsto implan-
tar la carrera de Ingenieria Técnica de Minas y Energia,
todas ellas con convenio-marco suscrito con la UPM.
En este encuentro se decidio crear un grupo de traba-
jo que analizara Ia falta de docentes y la posibilidad de
apoyo de la UPM en la formacion de pre-grado, dado el
extraordinario desarrollo que esté alcanzando la mineria
en el pais. Se trataria de complementar la docencia en
temas como: explotacion de minas a cielo abierto, trata-
mientos de minerales, gestion de recursos mlnerus
ingenieria mi i etc. G
se estudiara la posibilidad de apoyar la formacmn de
docentes, a través de Master a distancia o semipresen-
ciales e implementacion de Doctorados.
Otro grupo de trabajo abordard la posibilidad de implan-
tar, con apoyo de la UPM, la carrera de Ingenieria Técnica
de Minas y Energia, que existia en el pais y se perdio,
siendo ahora imprescindible para el desarrollo minero. En
este sentido se destacd el gran interés que tendria impar-
tir, en estas universidades, un titulo propio de la UPM.

te

se han i de trabajo con el
ministro de Planificacion Federal, Inversion Publica y
Servicios, Julio Miguel De Vido, quien ha sido muy recep-
tivo a la creacion de los estudios de Ingenieria Técnica
de Minas y Energia, en la Universidad Nacional de
Patagonia Austral, con posibilidad de extension a otras
universidades, dando instrucciones a su equipo para
establecer los convenios pertinentes.
Con el secretario de Mineria de fa Nacion, Jorge Mayoral

ysus se en las que
se y defini campos de conjun-
ta, especialmente en lo referente a proyectos semilla para
la valorizacién de los estudios en la mineria,

estableciendo las sinergias de Argentina y Espafia, asi
como en el tema de la explotacion de éridos para la cons-
truccion. En estos ambitos esta previsto el desarrollo de
un proyecto conjunto con la UPM, que se concluiria con la
edicion de un Tratado Hispano-Argentino de Buenas
Practlcas Medioambientales en Mineria.

se ieron diversas i con el
dlrector de Exploracion y Produccion de REPSOL-YPF en
Argentina, Gonzalo Lopez-Fanjul, y con el director de la
Fundacion YPF, quienes manifestaron, en nombre del
presidente de REPSOL-YPF en Argentina, Enrique
Locutura, su apoyo al proyecto. m

J.LP
ETSI Minas









EI ISOM es uno de los pocos centros en Espaia que poseen la capa-
cidad completa de desarrollo de dispositivos optoelectrénicos y
magnéticos, desde las etapas mas basicas de la fabricacion del material semiconductor
hasta los tltimos pasos de y Esta equi demas con las téc-

nicas mas avanzadas de caracterizacion, lo que le convierte en el tnico centro en nues-
tro pais con autonomia tanto para el estudio de fenémenos fisicos basicos, como para la

p ion de si dnicos y magnéticos. Sus ultimos avances en micro y
nanotecnologia le han valido ademas su reconocimiento como Gran Instalacion
Cientifica (GIC), lo cual le permite dar servicios al exterior. Desde el aiio 2002, el ISOM es

unidad asociada al CSIC, a través del Centro i de Micr onica en
(CNM-IMB). La iedad de los equipos y técnicas del ISOM respecto a los del
CNM-IMB, permitiran la presentacion conjunta de los dos centros a nivel europeo




Desde su creacion en el afio 2000 (Decreto 45/2000,
BOCM 28/3/2000), el ISOM/UPM ha venido incre-
mentando su plantilla de trabajadores de tal modo
que en enero de este afio posee un total de 55 per-
sonas entre profesores numerarios, profesores con-
tratados, doctores, estudiantes de doctorado, técni-
cos, personal de Administracion y Servicios y estu-

Figura 1. Fotografia de la entrada al ISOM en la ETS! de Telecomunicacidn

diantes de Proyecto Fin de Carrera.
El ISOM recibio, como cesién de la Comunidad
Auténoma de Madrid, los equipos que habian sido
donados a la misma por Telefonica 1+D, y que pro-
cedian de su antiguo Centro de Optoelectrénica.
Este Instituto se encuentra adscrito a la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) como Instituto
Universitario. Se trata de un centro de investigacion
interdepartamental con sede en la ETSI de
Telecomunicacion cuyo personal esta adscrito a
departamentos de la propia ETSI de
Telecomunicacion (concretamente Departamento de
Ingenieria Electronica y Departamento de Fisica
Aplicada) y de la ETSI Industriales (Departamento
de ieria Quimica ial y Medio
Dicho personal forma grupos de investigacion para
llevar a cabo proyectos en las areas de

onica y Mi ia utili para
ello los recursos que proporciona el Instituto.
En concreto existen actualmente en el ISOM dos
grupos de i i ici
por la UPM: el Grupo de Dispositivos

i y el Grupo de
Magnéticos. Cada uno de ellos realiza tareas inde-
bajo la di ion del personal i
dor numerario del Instituto. Dentro de cada grupo
se desarrollan diversos temas de investigacion que
abarcan un amplio espectro desde el estudio de las
propiedades basicas de los materiales hasta la
fabricacion y caracterizacion de dispositivos optoe-
y

EL GRUPO DE DISPOSITIVOS
SEMICONDUCTORES
Dentro de este grupo se distinguen fundamentalmente
dos grandes areas de investigacion: los dispositivos
basados en nitruro de galio (GaN) y sus derivados y los
dispositivos basados en arseniuro de galio (GaAs) y sus
derivados. El GaAs es un material que tiene una larga
historia. Fue propuesto y desarrollado en los afios 70
como alternativa al silicio (Si) ya que este ltimo presen-
ta un gap indirecto, lo cual le impide ser utilizado para la
emision de luz. El GaAs, por el contrario, presenta un gap
directo lo que le hacia un candidato 6ptimo para el
desarrollo de dispositivos emisores de luz, no obstante la
i énica del estaba

mente desarrollada para el Si, por lo que no llegé a
hacerse realidad Ia idea de un mundo electronico basa-
do en el GaAs.
De todas formas, este material y sus derivados (AlGaAs
e InGaAs) se utilizaron y siguen utilizandose para el
desarrollo de diodos LED y laser en la region del rojo y el
infrarrojo. Sin embargo, este sistema de materiales no es
una alternativa viable para alcanzar las regiones de lon-
gitudes de onda menores (verde, azul, violeta y ultravio-
leta), ya que la anchura de la banda prohibida del citado
sistema esta limitada en energia a unos 2 eV aproxima-
damente, por lo que en los afios 90 comenz0 el desarro-
llo del nitruro de galio y sus derivados (AlGaN e InGaN).
Los nitruros son muy atractivos puesto que tienen una
anchura de banda prohibida que permite en teoria el
de dispositi onicos que emitan
hasta el ultravioleta. Ademas, las caracteristicas del




En el grupo de Dispositivos Semiconductores se trabaja
fundamentalmente en los siguientes temas:

Arseniuro de galio y sus derivados

Gafs, AlGaAs, InGaAs, AlAs

« Detectores cudnticos de infrarrojo
« Diodos Idser

Nitruro de galio y sus derivados
GaN, AlGaN, InGaN, InN

 Dispositivos basados en nanocolumnas

* Disposivos emisores de luz azul / UV

« Detectores de radiacion UV

« Transistores de alta frecuencia y alta potencia
« Dispositivos de ondas acdsticas superficiales

enlace entre el N y el Ga hacen que este sistema posea
una cohesion y resistencia al calor mucho mayores que
las del GaAs por lo que puede ser utilizado también en
aplicaciones que trabajen en entornos de alta tempera-
tura 0 muy agresivos quimicamente.

Fundamentos. La mayor parte de los dispositivos opto-
electronicos citados se basan en el concepto de pozo
cuantico. Estas estructuras estdn compuestas por una
capa muy delgada de material semiconductor, embebida
en el centro de otras capas también de material semi-
conductor que actian como barreras de potencial. El
material que forma el pozo tiene siempre un gap o banda
prohibida menor que el que forma las barreras. De esta
manera se tiene una estructura de potencial eléctrico
como la que se muestra en Ia figura 3.

En funcion de los espesores del material que forman el
pozo y la barrera, y segun la Teoria Cuantica, se estable-
cen en el interior del pozo una serie de niveles de ener-
gia discretos (E; y E; en la figura). Controlando con pre-
cision dichos espesores, se puede determinar la posicion
de los citados niveles de energia, con lo cual es posible

sintonizar el dispositivo para que emita luz 0 absorba luz en
las regiones del espectro que nos interese en cada caso.
La razon de este comportamiento se basa en el hecho de
que cuando un electron transita de un estado energético
E, a un estado energético E4, lo hace emitiendo un fotén
(particula elemental de luz) cuya longitud de onda (A) es
funcion directa de esta diferencia de niveles:

N=h -—S__ siendo ¢ la velocidad de la luzy
(ExE,)

h la constante de Plank. Por la misma razon, cuando un
haz de luz incide sobre un pozo cuantico, solamente se
produciran transiciones electrénicas en aquellos casos en
los que la longitud de onda de la luz cumpla la anterior
ecuacion.

Por tanto, de esta manera es posible desarrollar detecto-
res de luz muy selectivos que sean capaces de “ver” una
region muy estrecha del espectro.

En cuanto a las aplicaciones de todos estos fundamen-
tos fisicos, se podrian escribir varios libros, no obstante
nos concentraremos solamente en algunos de los dispo-
sitivos realizados en el ISOM.

de IR: son muy selec-
tivos que solamente absorben en una regién muy estre-
cha del espectro infrarrojo. Su aplicacion directa es la
fabricacion de camaras de vision nocturna capaces de
detectar diferentes fenomenos cuya emision se produce
en una region muy concreta del IR.
ifi la ion de personas en

naturales (el maximo de emision del cuerpo humano se
encuentra alrededor de las 10 wm de longitud de onda),
la deteccion precoz de incendios (emision alrededor de 4
m), sensores de CO, ambiental (4,18 wm), etc.

También es posible fabricar cAmaras sensibles a varias
longitudes de onda al mismo tiempo, o cdmaras donde
se puedan seleccionar varias zonas de deteccion.

Esto permite comparar las intensidades de emision en
varias bandas y de esta manera distiguir con precision,
si se tata de un incendio forestal, una tormenta de rayos,
el motor de un avién de reaccion, etc.

Emisores de luz LED y LASER: son dispositivos sintoni-
zados para que las transiciones se realicen en una region
concreta del espectro. Gracias al pozo cuantico que llevan
en su interior, es posible alcanzar una amplia region de
emision en funcion del material utilizado. En estos dispo-
sitivos se inyecta una corriente en el pozo que se tradu-
ce en la emision de luz por medio de las transiciones en
los niveles de potencial. Los laseres de semiconductor
son el elemento activo en las impresoras Iéser, los lecto-
res/grabadores de CD y DVD o los punteros laser.



de alta ia y ia: aprove-
chando las caracteristicas de los nitruros, es posible
fabricar transistores de alta frecuencia que sean capaces
de trabajar en entornos de alta temperatura como los que
se producen en casos de emision a alta potencia. Su apli-
cacion mas importante es la fabricacion de transistores
para amplificadores de comunicaciones por microondas
en la banda de 3 a 20 GHz con densidades de potencia
entre 1y 3 W/mm.

basados en En los nitru-
ros (GaN y derivados), existen determinadas condiciones
de crecimiento que dan lugar a columnas muy estrechas
(20-30 nm de didmetro) y gran calidad cristalina.
Estas nanocolumnas pueden ser utilizadas para la fabri-

cacion de laseres de cavidad vertical, dispositivos de
emision de luz de cavidad resonante o cristales fotoni-
cos. Esta es una de las areas de investigacion mas acti-
vas actualmente en el ISOM.

Dispositivos de ondas acusticas superficiales: Estos
dispositivos aprovechan las caracteristicas piezoeléctri-
cas de algunos sustratos para generar una onda meca-
nica a partir de una seiial eléctrica. Dicha onda se pro-
paga por el material y llega a un electrodo donde vuelve
a producir a su vez una sefial eléctrica. Las caracteristi-
cas del material utilizado permiten que el dispositivo sea
capaz de operar en un intervalo muy estrecho de fre-
cuencias lo que lo hace muy dtil para la fabricacion de
filtros. Hoy dia casi todos los modelos de teléfonos mavi-
les llevan este tipo de filtros en su interior. Tambien pue-
den empearse para otros usos, COmo Son: sensores qui-
micos, sensores de presion, etc.

Figura 5. Nanocolumnas de AlGaN de 60 nm
de dimetro

El secreto de la fabricacion de la mayor parte de estos dis-
positivos reside en el hecho de que los espesores tipi-
cos para dichos pozos se encuentran entre los 10 y los
200 A (en comparacién, la distancia normal entre dos &to-
mos en un sélido suele estar comprendida entre 3y 10 A).

El secreto de la fabricacion de la mayor parte de estos dis-
positivos reside en el hecho de que los espesores tipi-
cos para dichos pozos se encuentran entre los 10y los
200 A (en comparacién, la distancia normal entre dos to-
mos en un sélido suele estar comprendida entre 3y 10 A).
Esto supone la necesidad de una técnica muy precisa de
fabricacion que permita crear capas de resolucion atomica
con capacidad para producir intercaras abruptas entre ellas.
Aqui es donde el ISOM se distingue de otros centros de
investigacion en Espafia, pues es el tinico centro donde exis-
ten tres reactores de Epitaxia por Haces Moleculares (VIBE
son sus iniciales en inglés, mas conocidas en la comunidad
cientifica). EI MBE permite fabricar practicamente cualquier
clase de di con una ion de +
1 monocapa atomica. Dentro del MBE se encuentran una
serie de células de efusion donde se calientan elementos
ultrapuros (con més del 99,9999 % de pureza) en un




ambiente de ultra-alto vacio (presiones de referencia
menores de 10-10 mbar, por comparacion en el espacio pro-
fundo se alcanzan niveles de vacio de 10-12 mbar).
Dichos elementos se evaporan sobre un sustrato semi-
que nor se mas frio, por
lo que de esta manera se van “creciendo” capas que
reproducen de manera fiel la estructura cristalina del
sustrato (esto se consigue controlando con mucha preci-
sion las temperaturas de evaporacion de los distintos
la alaque se el sus-
trato y el tiempo durante el cual se realiza el crecimien-
t0). En cualquier momento, se puede interrumpir el flujo
de cualquiera de los mediante un
obturador colocado en la salida de la célula. De esta
forma, por ejemplo, se pueden calentar las células de As,

GayAly crecer diferentes materiales en funcion de cua-
les sean los obturadores abiertos en cada caso:abriendo
al mismo tiempo Ga y As se crecera GaAs, mientras que
abriendo Al y As se crecera AlAs. Existe también la posi-
bilidad de crecer aleaciones ternarias como el AlGaAs
abriendo a la vez los tres obturadores.

Las fracciones molares de material que se incorporan en
cada caso son funcion de las temperaturas de las células.
La epitaxia por haces moleculares presenta también una
ventaja a la hora de evaluar la calidad del material que
se esta creciendo, pues posee un elemento de caracte-
rizacion “in situ” llamado RHEED (“Reflection High
Energy Electron Diffraction”). Esta técnica proyecta un
haz de electrones de alta energia de manera rasante
sobre la superficie del sustrato mostrando el diagrama
de difraccion producido en la superficie sobre una pan-
talla fluorescente. Con esta herramienta nos es posible

visualizar sobre la marcha la evolucion del crecimiento,
y saber si éste se esta realizando de forma claramente
cristalina o si por el contrario se producen crecimientos
amorfos o policristalinos. Es muy importante para el con-
trol de las células y la modificacion de los pardametros de
crecimiento de tal forma que se consiga siempre la
méxima calidad del material.

El ultra-alto nivel de vacio se precisa para asegurar que
los elementos que salen de la célula en forma de vapor
se depositen sobre el sustrato de forma que no sufran
ninguna alteracion durante el trayecto. Si la presion es
alta, puede ocurrir que dichos elementos choguen y

y L con . .

(moléculas de 0,, N, o CO, presentes en el ambiente
interior) produciendo contaminacion en la muestra final.

Para alcanzar tales niveles de vacio la cdmara se enfria
a temperaturas de 77K (-198°C) mediante Ia introduc-
cion de nitrégeno liquido en criopaneles especiales que
la maquina lleva en su interior.

EL GRUPO DE DISPOSITIVOS
MAGNETICOS

Este grupo (GDM) esta compuesto en su mayor parte por
profesores i doctores y I del
Departamento de Fisica Aplicada de la ETSIT. Lleva mas
de dos décadas dedicado a la investigacion en materia-
les magnéticos, tanto desde el punto de vista bésico
como aplicado a sensores y otros dispositivos. El grupo
dispone de una gran cantidad de equipos que permiten
el crecimiento de nuevos materiales magnéticos, su tra-
tamiento y su detallado andlisis, tanto estructural como
magnético.




Dentro de la caracterizacion de materiales, se realizan
i estudios i i i por

Los materiales magnéticos se pueden caracterizar en
espesor con un Vibrating Sample Magnetometer, con un

;, utilizando bien p i 0 bien
de cddigo propio cuando el estudio lo requiere. Desde el
punto de vista de las aplicaciones reales de estos mate-
riales, dentro del grupo se realiza rutinariamente la elec-
tronica de control y deteccion de los dispositivos que se
fabrican, facilitando asi su paso a un desarrollo indus-
trial. Como lineas emergentes, el grupo empezara duran-
te el 2006 a depositar nanoparticulas por sputtering y
nanohilos por electrodeposicién con un objetivo claro en
aplicaciones bioldgicas.

EI GDM s financia con todo tipo de proyectos: naciona-
es (CYCIT, CAM), privados con empresas para desarrollos
o aplicaci ificas, de i y europeos

(programa Marco). El equipamiento del que dispone el
grupo se puede dividir en técnicas de crecimiento y téc-
nicas de caracterizacion.

Entre las técnicas de crecimiento destacan 3 sistemas
de pulverizacion catddica (“sputtering”), uno de 4 mag-
netrones, otro de 7 magnetrones y un tercero en cons-
truccion de 3 magnetrones para el crecimiento de nano-
particulas magnéticas (este Ultimo estara terminado
durante la primera mitad del 2006).Para muestras de
mayor espesor, se utiliza un sistema de electrodeposi-
cion de tres electrodos que también ha sido utilizado
para deposicion de nanoparticulas y sera utilizado en el
futuro préximo para el crecimiento de nanohilos.
Adicionalmente se dispone de un sistema de milling de
polvos magnéticos y prensado (prensa de 120 Ton), que
habitualmente se utiliza para fabricar nuestros propios
blancos de sputtering.

opio de efecto Kerr y con sistemas clasicos de
ciclos de histéresis por il 0 superfici; con
un Magnetic Force Microscope o Técnica Bitter. El grupo
también dispone de un dispositivo de lengiieta vibrante
para la medida de magnetostriccion y un criostato de He
liquido para la medida de magnetorresistencia. Ademas
posee dos electroimanes para campos de 1.5 y 2 Teslas.
Los reactores de pulverizacion catddica (“sputtering”)
permiten depositar una capa de material magnético
sobre un sustrato. No obstante, la forma en la que el
material se produce es diferente al caso del MBE, pues
en el sputtering se genera un plasma que arranca lite-
ralmente moléculas de un blanco formado por el mate-

rial a depositar sobre el sustrato. Una vez las moléculas
han sido arrancadas del blanco, se depositan en el sus-
trato creando una capa de espesor controlable. En este
equipo es importante también mantener un nivel de
vacio alto para evitar la contaminacion de las especies.
El grupo de Dispositivos Magnéticos realiza varias
tareas entre las cuales se destacan las siguientes:

Tarjetas inteligentes. Los sistemas de tarjetas inteli-
gentes sin contactos (RFID, “contactless smart card
systems”) tienen en la actualidad una gran cantidad de
usos como control de acceso, pago automético, trazabi-
lidad, etc. Estos sistemas se basan en un acoplamiento
inductivo entre una espira excitadora y una espira inte-
grada en la propia tarjeta. Sin embargo, su aplicacion
presenta algunos escollos debido al apantallamiento
magnético provocado por corrientes inducidas cuando
en la vecindad se encuentran elementos metélicos.



Para soslayar este problema habria que disminuir la fre-

cuencia de excitacion. Sin embargo, con los sistemas

actuales esta solucion no es viable puesto que el aco-
inductivo se vuelve i

En el ISOM hemos desarrollado un sistema de sensores
que permiten realizar un barrido magnético de los bajos
del coche de modo que es posible detectar una respues-
ta ética de su topologia. El sistema elimina gran

Una solucién ha sido planteada por nuestro grupo (ISOM-
GDM. Patente P200402437) [J. Elect. Eng., Vol. 55. NO
10/S, 2004, 58-61].

Se trata de excitar a baja frecuencia un bobinado inte-
grado en la tarjeta en cuyo interior se encuentra un
material magnéticamente blando y de medir el campo
magnético generado por la tarjeta mediante un magne-
tometro de campos débiles. El material ético esta

parte de la obra civil necesaria para la implantacion de
los lazos de corriente y permite una cierta capacidad de
identificacion del coche. En la figura se presenta dos gra-
ficas correspondiente a dos coches de distinto modelo.

SENPIMAG. El proyecto europeo Senpimag tiene como
objetivo el desarrollo de una nueva generacion de senso-

formado por multicapas de CoP crecidas por electrode-
posicion. Al abrir y cerrar el bobinado se producen varia-
ciones en la imanacion del CoP detectables mediante un

ala ia del campo.
Hemos empleado un sensor fluxgate al que se le aplica
una técnica de doble demodulacion en fase desarrollada
hace tiempo por nuestro grupo [Rev. Sci. Instrum. 66, p.
5355-5359]

Deteccion de vehiculos. En el ISOM ademés de la inves-
tigacion bésica y del desarrollo de nuevos sensores se

res i de alta El funcio-
namiento se basa en las excelentes propiedades magne-
de algunos é En presen-

cia de un campo magnético cambian de tamario.

Este cambio es transmitido a un balancin (“cantilever”)
de Si con un puente piezoresistivo que transforma la
vibracién mecanica en eléctrica. De esta manera se
puede transformar una sefial magnética en eléctrica sin
necesidad de bobinas. La excitacion se realiza con lineas
de corriente que atraviesan la cabeza sensora.

realizan aplicaci de para su i

en sistemas con el objetivo de resolver problemas espe-
cificos. Un claro ejemplo se muestra a continuacion.

La deteccion de vehiculos en barreras, puertas y otros
elementos moviles, se realiza habitualmente mediante
lazos de corriente de alta frecuencia enterrados en el
suelo. Los lazos de corriente solo permiten detectar la
presencia global del coche y no permite su identificacion
o localizacion de posibles elementos adheridos al mismo.

de ani i Una de las lineas
mas prometedoras de la investigacion actual del Grupo
de Dispositi éticos es la modificacion de las pro-
piedades i i la

anisotropia en el espesor de las capas. En nuestros siste-
mas de sputtering podemos girar las muestras a la vez
que se esta depositando el material, lo cual, en combina-
¢ion con un campo magnético externo controlado, nos da
la direccion de ani pi . Reci el
grupo esta consiguiendo materiales de alta magnetostric-
cion con campo coercitivo minimo cambiando la direc-
cion de anisotropia capa a capa.




Nanoparticulas magnéticas para aplicaciones en
biomedicina Las nanoparticulas magnéticas poseen en
la actualidad un gran interés por sus numerosas aplica-
ciones en biotecnologia. Por un lado existen aplicaciones
“in vitro” llevadas a cabo fuera del organismo (marcado y
separacion de células, virus, etc...) asi como aplicacio-
nes “in vivo” de aplicacion en el propio organismo (tra-

térmicos i de
medicamentos, mejora contraste RMN, etc...). El grupo
de dispositi ticos investiga el imi de

este tipo de nanoparticulas por medio de la pulverizacion
catddica “sputtering”. La técnica de sputtering permite
crecer materiales de casi cualquier composicion lo que
permite la fabricacion de nanoparticulas con la composi-
cion idonea para cada aplicacion. Para ello se trabaja en

la puesta a punto de un sistema nuevo de sputtering basa-
do en un portamuestras de tipo “dedo frio”. En este porta-
muestras la baja provoca la ion” de

En estos dispositivos la GMR tiene su origen un campo
magnético periddico creado por el material magnético,
el cual produce grandes variaciones en las trayectorias
de los electrones. Hasta ahora los estudios se han cen-
trado en de tipo GaAs/(AlGa)As. El
Grupo de di it éticos en ion con el
grupo de semiconductores del ISOM investiga actual-
mente este tipo de efecto en heteroestructuras basadas
en nitruros de tipo Ill.

Disefio de componentes de vacio Gran parte de la ver-
satilidad de la investigacion del GDM se debe al disefio a
medida de gran parte de los componentes de vacio que
0N necesarios para la investigacion. Entre los disefios rea-

lizados reci se de baja
potencia de 2 pulgadas para brida de CF16 (lo que per-

las particulas procedentes del blanco reduciendo notable-
mente su capacidad de agrupamiento en el sustrato y
favoreciendo la formacion de nanoparticulas individuales.

mite el de gran variedad de materiales en un
espacio reducido), i
de vacio y portasustratos refrigerados con LN2 para el
crecimiento de nanoparticulas.

La magnet
rresistencia gigante (GMR) es un efecto por el que la
resistencia eléctrica de un material magnético puede
cambiar notablemente al cambiar el campo magnético
aplicado sobre él. Este efecto tiene numerosas aplica-
ciones como la miniaturizacion de las cabezas lectoras
de los discos duros o el desarrollo de sensores magnéti-
cos. En ésta Ultima linea de sensores magnéticos se
estudian las i
tor-magnético con un gas de electrones bidimensional
2DEG en las proximidades de su superficie.

Los procesos de crecimiento en vacio
son de gran y permiten el crecimiento de
una gran variedad de materiales. Pero presentan el grave
problema de su costo y del gran desperdicio de material,
ya que este se deposita sobre toda la camara de creci-
miento. Esto hace que sean adecuados para el crecimien-
to de peliculas de bajo espesor siendo por tanto inade-
cuados para la obtencion de lineas de corriente capaces
de conducir altas intensidades, sistemas que requieran
rigidez mecéanica o peliculas con alto flujo magnético. En
todos estos casos se requieren peliculas de gran espesor.




Estas peliculas son dificiimente atacables para realizar
procesos litograficos o en todo caso los bordes atacados
carecen de resolucion suficiente. En el ISOM se resuelve
este p i semillas sobre
las que realizan los procesos litograficos con facilidad y
sobre ellas se recrecen por electrolisis capas del espesor
suficiente para conseguir el efecto deseado. Un ejemplo
son los sistemas de carretes planares crecidos sobre
sustratos de ferrita y los “air-bridge” de oro utilizados en
los transistores de potencia.

finitos y sil ion mi ética. Los
métodos de elementos finitos permiten el célculo de la
distribucion de la imanacion en el espacio, dado un con-
junto de materiales con una geometria bien definida.

La region de estudio se discretiza con un mallado trian-
gular que es facilmente adaptable a casi cualquier tipo
de geometria compleja. Conocidas las propi mag-

De este modo se pueden observar estructuras como las
paredes (figura 15), distril de ima-
nacion en nanoparticulas, estructuras de nanodots,
etc... Enel ISOM consi éti
comerciales (AMPERES, MAGNETO) basados en elemen-
tos finitos asi como simuladores micromagnéticos libres
(OOMMF, MAGPAR) y de desarrollo propio.

CENTRAL DE TECNOLOGIA DEL ISOM

Las instalaciones de la Central de Tecnologia del ISOM
(CT-ISOM) (sala blanca y laboratorios de tecnologia y
caracterizacion) estan situadas en la planta baja del edi-
ficio Lopez Araujo de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicacion de la UPM.

Consta de 400 m? de salas limpias (clases 1000 y 100),
de 300 m2 de laboratorios de caracterizacion, y 200 m?

néticas del material y las corrientes eléctricas presentes
en el sistema puede calcularse la distribucion del campo
magnético en el espacio asi como el estado de la ima-
nacién en un material. Para sistemas con dimensiones
del orden de 1im e inferiores puede estudiarse la distri-
bucién de la imanacion en un material magnético a tra-
vés de simuladores micromagnéticos. Teniendo en cuen-
ta las principales interacciones que intervienen en el micro-

canje, ani i atica y campo
aplicado y mediante célculos basados en la minimizacion
de la energia asociada a cada uno de estos factores,puede
determinarse con exactitud el estado de la imanacion en
un material asi como su respuesta a un campo aplicado
(ciclo de histéresis).

de ios de i y Las
instalaciones incluyen una oficina para la gestion de ser-
vicios al exterior. Como se citaba anteriormente, el ISOM
es unidad asociada al CSIC desde el afio 2002, asimis-
mo, su central de tecnologia esta reconocida como Gran
Instalacion Cientifica de caracter nacional (GIC). Los sis-
temas y equipos del ISOM permiten el crecimiento de
materiales, su p dgico, la icacion de
ispositivos y de de tipo electro-
nico, Optico, optoelectronico y magnético.
La CT proporciona a los investigadores del ISOM salas blan-
cas con un nivel de limpieza de clase 1000 (esto quiere
decir que existen menos de 1000 particulas con tamafio
superior a 1 wm en un volumen de 1 m3) y una sala para
fotolitografia con un nivel de clase 100.




También prop aire ici con

y humedades relativas reguladas independientemente para
cada sala. Ademas existe suministro constante de nitroge-
no liquido, agua desionizada, productos quimicos y gases
para los diferentes usos: N,, 0,, Ar, SFg, SiCl,, CO, NH;, NO,
SiH,. Asimismo posee un sistema de refrigeracion por agua
en ciclo cerrado de gran capacidad, que esta disefiado
para alimentar todos los equipos que precisen refrigera-
cion i i del ini exterior de
agua, esto permite un gran ahorro de agua y un autoa-
bastecimiento en el caso un corte repentino. También
existen sistemas de alimentacion eléctrica auténomos
para casos de interrupcion del suministro eléctrico exte-
rior. Concretamente, la CT posee un grupo electrogeno

 Por un lado, los usuarios externos pueden solicitar un
trabajo de izacior imie 0 ia. Un
comité de revision decide si dicho trabajo es viable en la
CT del ISOM y si es asi se realiza dicho trabajo enviando
el resultado al usuario.

* Por otra parte, es posible que un estudiante de docto-
rado o investigador no doctor, acceda al ISOM y realice
el trabajo que necesite siempre bajo la supervision de
alguno de los investigadores numerarios del ISOM.

* Por dltimo, existe la posibilidad de que un investigador
doctor externo al ISOM que demuestre experiencia en el
uso de un determinado equipo acceda a la CT y realice
por si mismo la medida o experimento que precise.

Esto demuestra que la CT del Instituto esta preparada no

capaz de arrancar en 10 desde la ion de

un corte de suministro y que puede mantener en funcio-
namiento los equipos del ISOM. También posee un SAI
(Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) que mantiene
la electricidad constantemente en equipos de alto riesgo
de averia si se corta el suministro. Actualmente 2 técni-
cos de plantilla se encargan del mantenimiento general
de toda la CT. Por otro lado, la CT posee mas de 50 orde-
nadores, muchos de los cuales tienen conexion perma-
nente a Internet a través de una red interna. Esto permi-
te alos investigadores volcar los resultados de sus medi-

para la il y el desarrollo de dispo-

sitivos Optoelectronicos y magnéticos dentro de sus pro-
pios proyectos, sino también para dar servicios a usua-
rios que precisen del apoyo de instrumentos que no
posean en sus laboratorios de origen. Esta caracteristica
hace también del ISOM una institucion Gnica a nivel
nacional, pues es el anico centro de Optoelectrnica
reconocido como Gran Instalacion Cientifica.

Los equipos de los que a fecha de hoy dispone el
Instituto son los siguientes:

das y experimentos dil asus en
los diferentes despachos. Actualmente toda la informati-
ca del ISOM es controlada por un técnico de plantilla.

El reconocimiento como GIC de la CT implica que el ISOM
estd también para prop servicios a
usuarios externos. Actuaimente dichos servicios se ofre-
cen bajo una de tres posibles opciones:

de
 Sistema de crecimiento epitaxial por haces molecula-
res (MBE) y camaras asociadas de transferencia y
metalizacion (3 sistemas)
 Sistema de pulverizacion catddica (sputtering)
mediante Magnetron (3 sistemas)
* Sistemas de metalizacion térmica y por haz de elec-
trones (Joule, e-beam) (x5)



* Sistemas de deposicion de capas finas por métodos
quimicos (CVD y PE-CVD)

 Sistemas de fotolitografia dptica (resolucion >1
micra) (2 sistemas)

 Litografia por haz de electrones (resolucion aprox.
300nm)

 Sistemas de metalizacion térmica (Joule, e-beam)
(5 sistemas)

* Sistema de ataque seco reactivo (RIE)

* Sistema de recocido térmico convencional y répido

(RTA) (5 sistemas)
* C de disco de precision y Scriber de
diamante

 Sistemas de microsoldadura ultrasdnica y por termo-
compresion (2 sistemas)

Sistemas de caracterizacion:

A) Estructural y superficial

 Difractémetros de rayos X de alta resolucion (XRD)
(2 sistemas)

* Microscopio electrénico de barrido (SEM) con
EDAX y EBIC

 Microscopio de fuerza atomica (AFM)

* Medidor de espesores (DecTac)

B) Eléctrica y Magnética

« Instituto de Fisica Aplicada — Centro de Tecnologias
Fisicas « Torres Quevedo » - CSIC

» Sistemas electronicos de caracterizacion y medida (tra-
zador de caracteristicas, parametrizador, puentes de

* Sistemas de caracterizacion eléctrica de defectos (DLTS)
e Sistemas de caracterizacion eléctrica y dptica bajo pre-
sion hidrostatica

* Medida eléctrica en profundidad (perfilometro de punta
de mercurio)

 Sistema de caracterizacion magnética (Vibrating Sample
Magnetometer: VSM)

e Sistema de observacion de dominios magnéticos (trata-
nmiento digital de imagenes)

C) Optica

 Fotoluminiscencia UV, VIS e IR (4 sistemas)
 Espectrofotdmetro de absorcion FTIR (VIS, IR)
 Espectroscopia Raman

e Elipsémetro

© Microscopio dptico Nomarski de alta resolucion

 Sistema de criogenia (5 sistemas)

D) De dispositivos

e Estaciones de puntas de chips (baja capacidad) para
VLS!y dispositivos discretos (2 sistemas)

e Estacion de caracterizacion eléctrica y dptica para alta T
(hasta 400°C)

 Sistema de n eléctrica i de
transistores y dispositivos (C-V, I-V, C-f, ruido 1/, etc)
hasta 1GHz

 Sistema de captura y andlisis de imagenes

e Banco de n de ldseres de
 equipos electronicos asociados
° (. izacion dptica de

de muestreo,

nanovoltimetros, amplificadores por enganche de fase, etc.)
* Sistema de caracterizacion por efecto may

 Estacion de micropuntas y sistemas de andlisis de redes
en RF (hasta 20 GHz)



COLABORACIONES DEL ISOM

Alo largo de sus afios de existencia, el ISOM ha tenido

* TUDOR-EXIDE
 Universidad Auténoma de Madrid

relacion con multitud de centros naci y j

con los que ha mantenido y/o mantiene una
colaboracion. Estos centros no solamente se limitan a
formar parte de los proyectos de investigacion que tiene

 Universidad Carlos lll de Madrid
e Universidad C de Madrid
* Universidad de , Dpto. El

 Universidad de Cddiz, Centro de Microscopia Electronica

el ISOM sino que periddi se realizan intt

bios entre investigadores de los citados centros y nues-
tro Instituto. Dichos intercambios se dan a todos los
niveles, desde los estudiantes de doctorado hasta los
profesores numerarios. A este respecto debemos decir,
que en el ISOM han realizado estancias renombrados
profesores de distintas instituciones tanto europeas
como de fuera de Europa. Asimismo nuestros investiga-
dores mas jovenes tienen la oportunidad de realizar

estancias en importantes Universidades y Centros de

 Universidad de Oviedo.
 Universidad de Valencia

© Universidad de Madrid, SSR Dep. (ETSI.
Telecomunicacion)

* Universidad Rey Juan Carlos.

® Centre de f sur L’Hétéro-epitaxie et ses

CRHEA-CNRS, (Valbonne, France)
o Cornell University (USA)
* Ghent University (Ghent, Belgium)

* INTEC/IMEC (Leuven, Belgium)

Investigacion de diversos paises. En concreto, el ISOM oL ire d’Analyse et Aplications des LAAS-CNRS,
ha ido y/o i i0 y (Toulouse, France)
activa con las siguit instituci i e . Institute of M.LT (USA)

internacionales:

* Centro Nacional de Microelectrdnica de Madrid (CSIC)
e Centro Nacional de Microelectronica de Barcelona
(CSIC) del cual es Unidad Asociada.

 CIDA (Centro de Investigaciones de la Armada)

© CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas y
Medio Ambientales)

© INDRA

e Instituto de Fisica Aplicada — Centro de Tecnologias
Fisicas « Torres Quevedo » - CSIC

 INTA (Instituto Nacional de

* Northwestern University, (USA)

© Paul Drude Institute (Berlin, Germany)

i iteit Eindhoven (The

® Thales (Thomson CSF), (France)

 The University of Sheffield (UK)

o The University of Cambridge (UK)

 The University of California, Santa Barbara (USA)
© University of Colorado at Boulder (USA)

© Walter Schottky Institut - Technical University of Munich (Germany)
* West Virginia University (USA)

 University of Wisconsin-Madison (USA)

. Uni

© Mondragdn Corporacion Cooperativa (Ikerlan, Orkli...)
® SIMAVE S.A.

. F
o Friedrich University Erlang
© University of Surrey (UK)

(ETH), Zilrich




EL ISOM Y LA INDUSTRIA

Ademés del interés puramente cientifico, el Instituto ha
tenido siempre un gran interés en el desarrollo de proto-
tipos y dispositivos para la industria tanto nacional como
internacional. A este respecto, se han realizado proyec-
tos de desarrollo con INDRA, FAGOR, IKERLAN y otras
empresas. En concreto, junto con la empresa INDRA se
esta fabricando una matriz de detectores de infrarrojo en
la region de 3 a 5 m para aplicacion en un sistema de
visién nocturna. En pocas palabras, se trata de un dispo-
sitivo muy similar a los clasicos detectores CCD que
poseen las camaras digitales, solamente que en este
caso se encuentra sintonizado para trabajar en el IR.
El sistema posee un total de 500x12 pixels y es capaz de

realizar un barrido completo de la imagen gracias a un
sistema de espejos moviles fabricado en INDRA. En
nuestro Instituto se esta desarrollando la matriz de
detectores de IR mediante Epitaxia por Haces
, y técnicas de i it i ia y
ataque seco mediante RIE.
La novedad de este sistema es que es capaz de ver simul-
taneamente en tres regiones diferentes del espectro entre
3y 5 pum, pudiendo presentarle al operador la imagen en
una de las regiones, en dos de ellas al mismo tiempo o
incluso en las tres a la vez. Sus aplicaciones seran de gran
utilidad cuando esté finalizado, pues las regiones donde el
dispositivo “ve” se han elegido para que el operador
pueda distinguir si lo que esta viendo se trata de un fuego
producido por un incendio forestal, o bien se trata de una
estela dejada por el motor de un avién de reaccion o bien
una tormenta lejana.

El sistema tendra un alcance de 15 Km y un éngulo de
vision de 180°. Por otra parte, también se ha tenido con-
tacto con la empresa SIRSA especializada en el disefio y
mantenimiento de equipos de medida de contaminantes
en el aire para la Comunidad de Madrid. Esta empresa
mostrd directamente su apoyo al desarrollo por parte de
nuestro Instituto de un sistema de deteccion de CO y CO,
en el aire utilizando los detectores selectivos de IR.
Debido a que la longitud de onda de absorcion puede ser

acil es posible detecto-
res que trabajen en la region donde absorben los gases
contaminantes més clasicos: CO, CO, o SO,. De esta
manera es posible desarrollar detectores especificos
para cada gas contaminante. La figura 20 muestra algu-
nos de los resultados obtenidos en el ISOM.

LOS PROYECTOS
Y PUBLICACIONES DEL ISOM

A través de los investigadores doctores del ISOM se con-
siguen proyectos de investigacion en diversos campos
de aplicacion. Parte de estos proyectos se dedica al
mantenimiento general de la Central de Tecnologia,
mientras que el resto es dedicado al objetivo para el que
el proyecto ha sido concedido, es decir: la adquisicion de
nuevo material, el suministro de elementos fungibles y la
contratacion o beca de nuevos investigadores, estudian-
tes de doctorado, etc. EI mantenimiento general del
ISOM es una tarea muy importante ya que hay diversos
elementos de uso comdn por parte de todos los investi-
gadores cuyo coste debe ser asumido de un modo gene-
ral. En el apartado referente a la Central de Tecnologia se
enumeran dichos equipos.



Otra parte es destinada a la contratacion de dos técnicos
para las tareas de ataque seco, p

de muestras, microsoldadura, encapsulado, etc, servi-
cios que también son de uso comun en el ISOM. Desde
el momento de su creacion el Instituto ha intentado
siempre apostar por la financiacién europea e interna-
cional, sin olvidar también la financiacion nacional. A
titulo orientativo se ha desarrollado la siguiente tabla que
resume los proyectos concedidos en los Gltimos 5 afos:
En cuanto a las publicaciones y presentaciones a
Congresos en los Ultimos 5 afios podemos resumir la
actividad del ISOM en las siguientes cifras:

Entidad financiadora N° proyectos
ESPRIT Long Term Research (Union Europea) 2
ESPRIT Open Scheme (Unién Europea) 1
Agencia Espacial Europea (ESA) 2
Office of Naval Research (EE.UU.) 2
Ministerio de Defensa francés (ONERA) 1
Western European Union (WEU)- WEAO Research Cell 1
STREP del 6° Programa Marco de la UE 2
GROWTH (G5RD) (Union Europea) 2
European Science Foundation (ESF) 1

Proyectos CICYT 24
Proyectos de la CAM- 7
Proyectos PETRI 1
Ministerio de Defensa 1
PROFIT 5

INDRA, SIMAVE, IKERLAN (Contratos de investigacién) 6

* 199y 31 Cc en Congresos

aspecto bésico del material, asi como Tesis Doctorales
de desarrollo. Esto hace que la convivencia diaria entre
los estudiantes con distinta formacion les proporcione un
de trabajo en el que se
comparten conocimientos y ayuda mutua a la hora de
enfrentarse a un problema cientifico, técnico o de utili-
zacion de algun instrumento de medida. Sinceramente
creemos que este ambiente es muy formativo para los
jovenes investigadores, ya que al término de su Tesis
Doctoral alcanzan un grado de especializacion muy alto,
pero ademas también consiguen una vision muy amplia
de los Semiconductores, los sistemas de caracterizacion
y las técnicas experimentales en general.
Durante los Gltimos 5 afios se han defendido en el ISOM
14 Tesis D y se 16 mas
€n curso.

LOS OBJETIVOS DEL ISOM
EN EL FUTURO

Por supuesto, no debemos olvidar que el ISOM es un
centro de investigacion, por lo que su objetivo principal
es la innovacion en todos los campos citados anterior-
mente. A este respecto le ha sido concedida reciente-
mente financiacion para la adquisicion de un sistema de
por haz de con una
de 10 nm (100 A). Con este sistema el ISOM estaré pre-
parado para afrontar los retos que la Nanotecnologia nos
traera en los proximos anos.

Nacionales, asi como 36 Invitadas.
* 160 Articulos en Revistas Internacionales y 45 Articulos
Proceeding de Congresos con seleccion estricta

LA FORMACION DE NUEVOS
ESTUDIANTES EN EL ISOM

La formacion de nuevos investigadores es una de las
tareas mas importantes que persigue el Instituto. A tra-
vés de los di proy de il igacion y con-
tratos, los estudiantes que comienzan su tercer ciclo
pueden elegir entre una amplia variedad de temas de
i { Desde la pura de materia-
les al estudio del crecimiento epitaxial pasando por
todas las diferentes etapas de la fabricacion de un dis-
positivo. A este respecto, el ISOM cuenta con una equili-
brada relacién de I de

La ia actual del ISOM y su futuro mas cercano se
centra en los siguientes hitos, todos ellos de alto interés
cientifico como se puede consultar en la literatura espe-
cializada:

Detectores de IR: se pretende utilizar nanoestructuras
(puntos cudnticos) para mejorar las prestaciones de los
detectores actuales, en concreto su operacion a tempe-
ratura ambiente y en condiciones de incidencia normal.

Léseres de semiconductor: Se esté estudiando un sis-
tema de materiales recientemente propuesto (InGaAsN)
para alcanzar la region de 1,3 y 1,55 im utilizando GaAs
como sutrato. Estas longitudes de onda son imprescindi-
bles para las comunicaciones por fibra optica y hoy dia
se alcanzan con dispositivos laser basados en InGaAsP,
muy caros y de bajas prestaciones en general.

de Ciencias Fisicas y de i p de la
propia ETSI de Telecomunicacion, de esta forma se pue-
den llevar a cabo Tesis Doctorales més centradas en el

basados en se pretende
crear laseres de cavidad vertical y cristales fotonicos
sobre estas nanoestructuras.



de alta ia: ion del tamafio de
puerta para obtener mayor frecuencia de funcionamiento.
Ademas de todo ello el ISOM esta estudiando a nivel
bésico nuevos sistemas de materiales como el InN, los
puntos cuénticos de InAsN y el crecimiento epitaxial en
superficies no convencionales como el GaAs (111). Todos
estos temas son de muy alto interés cientifico, pues
existen alin conceptos basicos para los que no se tiene

sino que también apoya la investigacion de otros cen-
tros, proveyéndoles de las técnicas que necesitan en
cada caso. Aun asi, el Insituto pretende ser puntero en
cada uno de los campos de investigacion en los que tra-
baja, y para ello apuesta siempre por las tltimas tecno-
logias, sistemas de materiales y dispositivos.

Su espiritu formativo como Instituto Universitario es tam-
bién una de sus caracteristicas mas importantes, por lo

respuesta. EI ISOM ha apostado junto con la C
Cientifica Internacional en el estudio de los citados
materiales con el objeto de poder ser utilizados algin dia

que iona a sus un amplio espectro de
posibilidades para la elaboracion de su Tesis Doctoral.

La calidad cientifica de estas Tesis y del Instituto se
en la cantidad de publicaciones y presenta-

como base para nuevos y ivos dispositivos optoe-
lectrénicos y magnéticos.

CONCLUSIONES

EI'ISOM es uno de los Institutos Universitarios de la UPM
mas multidisciplinar. Su campo de investigacion abarca
una gran cantidad de temas y de materiales todos ellos
centrados en el ambito de la Optoelectronica y la Micro
y Nanotecnologia. Sus actividades cubren todas las eta-
pas de fabricacion de un dispositivo, por lo que tiene

ciones a Congresos obtenidas, asi como en el alto grado
de especializacion que adquieren sus doctores, muchos
de los cuales se encuentran trabajando en puestos de
responsabilidad en Centros de Investigacion y empresas
alrededor de todo el mundo.

En resumen, si el ISOM sigue consiguiendo el apoyo de
las enti i e internaci y de las
empresas, su futuro se presenta muy esperanzador,
atendiendo a los nuevos retos existentes en las areas de
investigacion actuales, y a la capacidad y experiencia

ia para el de sistemas jos. La
gran cantidad de técnicas de caracterizacion y de siste-
mas de fabricacion que posee le han valido su designa-
cién como Gran Instalacion Cientifica, lo que le permite
aportar servicios al exterior. En este sentido, el ISOM no
solamente se centra en sus propios temas de interés,
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Estudios experimentales
en turbinas de aeromotores

INTRODUCCION

Durante los dltimos afios, la industria autica Europea esta il un proceso de transformacion impor-
tante. EI motor de este cambio aparece ligado a la necesidad de competir eficazmente en un mercado cada vez més glo-
bal y liberalizado, en el que tan s6lo los mejores productos seran capaces de sobrevivir. La transformacion esta cristali-
zando en la formacion de grupos y alianzas formados a partir de las i i i en los di paises de la
Union. Este proceso es especialmente significativo en el caso de los fabricantes de aeronaves y tecnologia espacial. Asi,
la creacion de la compafiia EADS, que agrupa a las principales industrias de construccion aeronautica de Alemania,

Francia, Italia y Espafia se enmarca dentro de los esfuerzos de i i0 ios para competir de
forma eficaz en el futuro inmediato.
En la industria que suministra los motores usados en , el proceso de i ion esta en la forma-

cion de consorcios transnacionales nacidos para desarrollar programas especificos tanto en el campo civil como en el
militar. En el primer caso la industria de referencia es Rolls-Royce, situada como segundo fabricante mundial con una
cuota de mercado cercana al 40%. En el caso militar, el protagonismo de las distintas industrias esté ligado al compro-
miso de los estados participantes en cada proyecto.

Motor Rolls-Royce Trent 1000 , propulsor
del nuevo avin Boeing 787 Dreamliner
(arriba).



Motores que propulsaran
a la nueva generacién

de grandes aviones
comerciales han sido
disefiados con tecnologia
totaimente desarrollada
en Espafia

En Espafa, Industria de Turbo
Propulsores SA (ITP) es la tinica
entidad con capacidad para
disefar, desarrollar y producir
componentes de aeromotores.
ITP nacié en 1991 con el objetivo basico de cubrir la participacion espaiiola en el programa militar EJ200, el motor que
propulsa el caza Eurofighter. Su accionariado incluye participaci de Sener autica (53.1%) y Rolls-Roy
(46.7%). Desde sus comienzos, ITP procurd definir areas tecnoldgicas donde focalizar su actividad, habiéndose espe-
cializado en el disefio y fabricacion de turbinas de baja presion para los grandes motores de aviacion civil fabricados por
Rolls-Royce. Los motores Trent 900 y Trent 1000 que propulsaran a la nueva generacion de grandes aviones comercia-
les (Airbus 380 y Boeing 787 Di iner) han sido disef: por ITP con i en Espafia.
Este escenario ha sido posible gracias a la fuerte inversion en Investigacion y Desarrollo ocurrida especialmente en los
(timos cinco afios, lo que ha llevado a situar a ITP en el puesto n° 3 dentro del ranking espaiol de inversion en I+D
(2004). Como parte de esta actividad, ITP realizo durante el afio 2000 acciones tendentes a estudiar la posibilidad de
fomentar, de forma continuada, actividades de 1+D en UPM/ETSI Aeronauticos, dentro del area de ensayos aerodinami-
cos de turbinas. Para ello ITP contactd con el Departamento de ion y Ter idodindmica y, en particular,
con el Laboratorio de Mecanica de Fluidos. Dentro de estas acciones se realizo a lo largo de los afios 2000-2001 un
estudio de evaluacion previa para determinar el potencial de UPM en estudios de aerodindmica experimental para turbi-
nas de aeromotores. Como consecuencia de este estudio, se i lineas de investigacio iadas a
dichos ensayos donde la universidad y, en particular, UPM/ETSIA, podria desarrollar tareas de investigacion y desarrollo
tecnoldgico. Siguiendo en esta linea, durante los afios 2001 y 2002 se establecieron propuestas conjuntas UPM/ITP den-
tro del Programa Profit para dotar a ETSI Aeronauticos de los medios de diagndstico apropiados para iniciar la labor expe-
rimental. Adicionalmente, se establecio un acuerdo marco de colaboracion y se inicié el primer proyecto de investigacion
en el drea de estudios experimentales en turbomagquinaria (Turbex-1).

Proyecto Turbex-I

El proyecto Turbex-I tiene dos objetivos fundamentales. En primer lugar trata de desarrollar las instalaciones adecuadas
para poder realizar los estudios experimentales. Un segundo objetivo trata de estudiar parte de los fenémenos fisicos
que gobiernan el flujo en las turbinas de aeromotores.

En el capitulo de instalaciones, se han disefiado y construido 3 i i per Dos de ellas a
las llamadas cascadas lineales de alabes (figura 1).




El proyecto Turbex-1
trata de estudiar los
fenémenos fisicos
que gobiernan el flujo
en las turbinas

de aeromotores

En ellas se trata de estudiar el
comportamiento de los alabes
de las turbinas sometidos a un
flujo similar al que se desarrolla
en el aeromotor. La configura-
cion de estas instalaciones es
similar a la de un tanel aerodina-
mico, en las que una corriente de aire muy homogénea incide sobre el conjunto de dlabes a estudiar. La informacion que
se desea determinar es el campo de velocidades del aire sobre el dlabe y su estela. En las instalaciones de UPM, estos
datos se obtienen mediante técnicas de imetria laser-Doppler. F estos datos es posible obtener
informacion cuantitativa sobre la eficiencia de los alabes, la cual determina en gran medida la eficiencia de la turbina y el
consumo de combustible del motor.

Se ha desarrollado una tercera instalacion para realizar estudios detallados del comportamiento de capas limites en tran-
sicion (figura 2). La capa limite es la region cercana a la superficie de un cuerpo sélido expuesto a un fluido en movi-
miento donde el flujo es frenado por accién de la viscosidad. El movimiento del fluido en esta region puede ser ordena-
do (capa limite laminar) o caético (capa limite turbulenta). El paso de uno a otro estado se da a través de un proceso
complejo conocido como transicion turbulenta, cuya estructura depende de las condiciones en las que se desarrolla el
flujo. Con frecuencia la capa limite sobre los alabes de turbinas de es ici y su evolucion juega un
papel determinante en las prestaciones del motor. El comportamiento transicional es especialmente critico para las nue-
vas tendencias de disefio. La instalacion de capa limite se disefia para reproducir en una geometria sencilla (una placa
expuesta al flujo) la evolucion de la capa limite que se da en los alabes. El uso de una geometria simple permite reali-
zar medidas experimentales detalladas, lo cual ayuda en el entendimiento de los procesos fisicos que gobiernan el com-
portamiento aerodinamico.

El segundo objetivo del proyecto es el estudio de disefios de alabes de nueva i0 i idos para
operar de forma 6ptima en ici de i i del motor It propici: por el i de tra-
fico aéreo, el ahorro de ible y la ion de i para las que se requiere operar Ia turbina a mayor

altitud de vuelo (hasta 14.000 m) y con menores velocidades de giro. En estas condiciones, el comportamiento de los
disefios actuales se degrada de forma importante. La mejora de esta situacion pasa por controlar la evolucion de la capa

limite, e incluye el uso de ias tales como la optimizacion de la forma del alabe o el empleo de elementos que
mejoren su comportamiento transicional.
Los idos hasta el en Turbex-I han cristalizado en la firma de un nuevo contrato de investiga-

cion con TP (proyecto Turbex-Il), concebido para consolidar la actividad iniciada y explorar la posibilidad de ampliar los
ensayos con una instalacion de alta velocidad. m
Benigno Lazaro

propulsion y
ETSI Aeronduticos






Teresa Caramé, directora general de Turismo
del Ayuntamiento de Madrid:

“La Universidad

es imprescindible
para formar buenos
profesionales

del sector turistico”

CERCA DE SEIS MILLONES DE TURISTAS VISITARON MADRID EL PASADO
ANO, CONVIRTIENDOSE ASi EN LA CIUDAD MAS VISITADA DE ESPANA.
EN CIFRAS, ESTO SUPONE UN 11,2% MAS QUE 2004. EL CRECIMIEN-
TO OBEDECE A UNA BUENA PLANIFICACION LLEVADA A

CABO DESDE LA DIRECCION GENERAL DE TURISMO

DEL AYUNTAMIENTO DE MADRID, A CUYO FREN-

TE ESTA TERESA CARAME, QUIEN EXPLICA

LOS MOTIVOS DEL INCREMENTO DE TURIS-

TAS Y LA IMPORTANCIA QUE TIENE LA

UNIVERSIDAD EN LA FORMACION DE

BUENOS PROFESIONALES. UN EJEM-

PLO ES EL CURSO SUPERIOR SOBRE

GERENCIA Y DIRECCION HOTELERA

QUE IMPARTE LA UPM DESDE

HACE 25 ANOS



A lo largo del ario hemos llevado a cabo una gran canti-
dad de acciones destinadas a promover el destino
Madrid, que en grandes lineas se podria resumir en:
implantacion y consolidacion de la nueva “Marca
Madrid”. Participacion en ferias, salones profesionales,
talleres de trabajo y jornadas promocionales, en Espaia
y en el extranjero. Desarrollo y creacion de produc-

tos turisticos que favorezcan un aumento en

el nimero de visitantes. Apertura del

nuevo Centro de Turismo de

Madrid, en la Plaza

Mayor y de tres

nuevos puntos perma-

nentes de informacion turistica,

con los objetivos de prestar una mejor

asistencia a los visitantes utilizando las tlti-

mas tecnologias de la informacion, y lograr una

Las fotografias de Maarid son del Banco de Imégenes
de la web del Ministerio de Educacidn y Ciencia

destinados tanto a captar turistas como a facilitar la
estancia de los que ya estdn de visita en nuestra ciudad;
y presentacion de candidaturas de la ciudad para alber-
gar congresos, convenciones y eventos varios y apoyo a
la celebracidn de los mismos.

PROMOCIONAR
LA “MARCA MADRID”

¢Qué coste ha tenido la campaiia publicitaria que
han elaborado para atraer el turismo a Madrid?

En 2005, el presupuesto en promocion turistica ascendio

a 14,5 millones de euros. De ellos, 9,5 millones de euros

se i a dif fas de icidad. La

principal camparia se centrd en el lanzamiento nacional

e internacional de la “Marca Madrid” como elemento

identificativo y diferencial de la ciudad, y en su posterior

consolidacion como referente turistico de primer orden.

Por otro lado, se llevd a cabo una camparia de publicidad

general sobre los diferentes productos turisticos elabo-

rados por el Patronato de Turismo de Madrid, los paque-

tes turisticos creados para periodos de baja ocupacion

hotelera (verano y navidades) o las actividades de la

Oficina de Congresos de Madrid. Asi como otras de

apoyo a diferentes iniciativas privadas como

la que tuvo lugar con motivo de las

nuevas rutas de Air Europa de

Madrid a Beijing y

Shanghai. Los mer-

cados estratégicos selec-

cionados este afio para una

completa difusion e implantacion de

estas campaiias fueron tanto mercados

consolidados (Europa y Estados Unidos) como

mayor confianza. También hemos p
estacionales para fomentar la oferta turistica de la ciu-
dad en una temporada concreta (verano y navidades).
Hemos viajes de para que
agentes de viajes y periodistas conozcan el destino “in
situ”. Hemos realizado prestaciones del “Destino
Madrid” en los mercados de origen, ante los principales
touroperadores, agencias de viaje y medios de comuni-
cacion del pais. Apoyo al sector turistico (asociaciones
empresariales y empresas privadas) para fomentar los
diferentes segmentos del turismo en Madrid. Edicion de
publicaciones y folletos en varios idiomas (espafiol,
francés, aleman, italiano, inglés, japonés y chino)

g (Asia: China, Japon). Ademds, realizamos
una campana de publicidad conjunta con Tourespana y
la Comunidad de Madrid, con una aportacion de un
millén de euros cada una de las partes.

¢Qué ofrece Madrid a los turistas, que no ofrecen
otras ciudades?

La ciudad de Madrid cuenta con innumerables ventajas.
Entre ellas destacan: una amplia y variada oferta turisti-
ca resenable en todos los segmentos: arte, cultura, ocio,
compras, gastronomia, deportes y negocios. El aeropuer-
to de Madrid-Barajas, con capacidad para 70 millones de
pasajeros al afo, gracias a su ampliacion y que actua



PARA EL SECTOR TURISTICO
ES PRIMORDIAL CONTAR CON
PROFESIONALES CUALIFICADOS,
DE AHi LA IMPORTANCIA
DE CURSOS SUPERIORES SOBRE
GERENCIA Y DIRECCION HOTELERA
COMO EL QUE IMPARTE

LA UNIVERSIDAD POLITECNICA

como unidn de los vuelos entre Europa y América. EI
hecho de ser el epicentro neurdlgico de comunicacio-
nes ferroviarias y por carretera. Su excelente red de
transporte publico. Su magnifica planta hotelera. Su
apuesta por el medio ambiente. En ese sentido es la
ciudad europea con mayor nimero de drboles. La hos-
pitalidad y alegria de los madrilefios. El clima. Las cinco
ciudades Patrimonio de la Humanidad que la rodean,
en un radio de menos de 100 km., como son Avila,
Toledo, Segovia, Alcald de Henares y Aranjuez. Sus
competitivos precios y la calidad y profesionalidad del
sector servicios.

UNA INICIATIVA EXCELENTE

Desde hace 25 aiios, la Universidad Politécnica de Madrid realiza un
curso superior sobre gerencia y direccion hotelera. ;Qué opinion le
merece esta iniciativa?

Me parece una iniciativa excelente, ya que por entonces, e incluso ahora,
habia una gran necesidad de formacion en el sector turistico. Este es un
sector que mueve un imp capital humano, bmico y social y para
él es primordial contar con profesionales cualificados en cada uno de los
distintos peldarios que lo conforman, desde los puestos mas en contacto
directo con el cliente hasta aquellos de direccion y gerencia, como éste, que
educa a los alumnos en torno a temas tan relevantes para el sector, como

dn turistica, ion de turisticos o ias de
marketing.
¢Como rep enla fia el imi del turismo?
El turismo es un sector para el Gmico de Ia ciu-

dad de Madrid, por los ingresos que aporta y el empleo que genera. Asi,
constituye el 10% del PIB de Madrid y da empleo al 9% de la poblacién
madrilefia.

¢Qué desafios se plantea como directora general de
Turismo de la capital?

Mi principal desafio es incrementar el nimero de turistas
que nos visitan atin mas. Para ello deberiamos mejorar el
posicionamiento internacional de Madrid, asi como poten-
ciar los distintos segmentos del turismo para rentabilizar-
los al méaximo y establecer una mayor colaboracion con
iaci e instituci turisticas o con
cualquier otro colectivo implicado en el sector. Como en cualquier otra acti-
vidad econdémica hay que actuar sobre la oferta y la demanda. Por un lado,
tenemos que seguir trabajando para consolidar y mejorar nuestros miiltiples
recursos turisticos de cultura, ocio, compras, gastronomia, deportes, nego-
cios.... Y por otro, no cesar en las actividades de promocidn del “Destino

Madrid” en los dif , tanto naci como i i




LA COLABORACION ENTRE

Por esto es imprescindible la colaboracion entre el sector piblico y el AYUNTAMIENTO Y UNIVERSIDAD
sector privado, ya que solo aunando esfuerzos con un objetivo comin, PODRIA CONCRETARSE
podremos situar a Madrid como destino turistico de primer orden en el "
contexto mundial. EN AMBITOS COMO
EL DE LA ELABORACION

DE ESTUDIOS DE INTERES

PARA EL SECTOR

Y EN LA DIFUSION Y

4Existen infraestructuras suficientes en esta capital? PROMOCION DE LA CIUDAD
Las infraestructuras turisticas de Madrid son mdltiples y PARA ESTUDIANTES
variadas. Su oferta cultural engloba 78 museos; EXTRANJEROS
1.971 monumentos, 600 edificios declarados

Patrimonio Artistico; 21 salas de exposiciones;

103 centros culturales y galerias de arte y 87

festivales de todo tipo. Su oferta de ocio abar-

ca desde 59 teatros —en los que ademas de

obras teatrales se representa danza, dpera,

zarzuela y musicales- hasta 10 parques temati-

cos, pasando por 65 cines, 50 salas de musica y

conciertos, 43 parques y jardines y una vida noctur-

na interminable, con 348 salas de fiestas y disco-

tecas. Ademds tenemos 2 casinos de juego y siete

“tablaos” de flamenco. Su oferta de compras

comprende mas de 51.000 comercios. La gastro-

némica, casi 3.000 restaurantes y 16.000 bares y

cafeterias. En cuanto a la oferta deportiva incluye

29 campos de golf; tres estadios de fiitbol 0 67 ins-

talaciones deportivas municipales. Por dltimo, su oferta para el turismo de
negocios consiste en 2 recintos feriales, 2 palacios de congresos y un terce-
ro en proyecto; 10 centros de reuniones y convenciones y 210 hoteles.

ENTRE LAS PRINCIPALES
CAPITALES DEL MUNDO

¢Qué colaboracion seria aconsejable que existiera
entre el Ayuntamiento de Madrid y la Universidad en
materia de turismo?
La Universidad es imprescindible a la hora de formar a
los buenos profesionales del sector turistico. Ademds,
sus cursos de i la ializacid
que necesitan los altos mandos de los diferentes sub-
sectores que lo componen, ya sea hosteleria, restaura-
cion, D 0 cong . La ion entre el
je y la Universidad podria en
diferentes ambitos: orientacion para la insercion laboral,
elaboracion de estudios de interés para el sector, difu-
sion y promocion de la ciudad para estudiantes extranje-
ros, imparticion de charlas tedricas y realizacion de
précticas laborales en el Patronato de Turismo de
Madrid. m

Luisa Maria Soto







EN CLARO CONTRASTE CON EL RESTO DE TODO LO BIOLOGICO, LA VIDA
HUMANA ES TRAGICA. Y LO ES PORQUE SOLO NOSOTROS SOMOS
CONSCIENTES. UNICAMENTE LOS HUMANOS SABEMOS DE NUESTRA
INTIMA VULNERABILIDAD, DE NUESTRO SER “SERES PARA LA MUERTE”.



Vaya esto por delante ya que sdlo
quien asume plenamente esta
verdad podré mirar de frente a lo
real y —cada vez que alguna de las
crénicas catastrofes naturales nos
azota- evitar el consabido ridiculo
intelectual en que siempre se
pone a si mismo el fariseo; que,
lejos de ajustar razonablemente
sus reflexiones a la verdad, centra
sus i en buscar culpables
mientras se rasga las vestiduras y pone el grito en el
cielo levantando impertinentemente el dedo para sefia-
lar al semejante. Ya que, mal que le pese al atolondra-
do justiciero, slo cabe proferir con legitimidad ese
grito desgarrador absoluto si el lamento es de indole
metafisica. Como, por ejemplo, mostraron inconfundi-
blemente en su momento: aquel ironico rey persa que
mand azotar el mar cuando una galerna hundié sus
naves; Voltaire, cuando “en nombre de la razon huma-
na” escribio con suma lucidez el glorioso manifiesto
contra el terremoto que asol en 1755 Lisboa; 0, més
cercano a nosotros, Unamuno, con la desmesurada
grandeza de espiritu que tanto le caracterizaba.

Asi las cosas, hay que aceptar pues la dolorosa evi-
dencia de que, a veces, manda el azar y, por tanto, una
parte sustantiva de los males y los dafios —que en el
parrafo siguiente vamos a intentar sintetizar a escala
mundial en unas cifras escuetas— producidos por las
catastrofes naturales son, en un momento determina-
do, claramente inevitables para toda sociedad histori-
ca y politicamente condicionada. Sin embargo, y justo
es también reconocerlo, otra parte sustancial de esos
males se pueden obviamente soslayar desde la propia
i humana: i la inteligencia, la
voluntad y el oportuno trabajo publica y adecuada-
mente organizado.

Durante las tres (ltimas décadas se han catalogado una
media de seiscientas catastrofes anuales de todo tipo

Lamina japonesa de una erupcion volcanica en la provincia de Shinano

(sequias, tormentas, inundacio-
nes, terremotos, volcanes, tempe-
raturas extremas, deslizamientos
de tierras, oleajes e incendios)
que, a su vez, han venido produ-
ciendo unas sesenta mil muertes
al afio, ademas de ingentes pér-
didas en bienes y capital fijo ins-
talado. El afio pasado fue excep-
cionalmente catastrdfico, pues se
estima que —al margen de otros cataclismos, como los
huracanes que tan duramente han castigado
Centroamérica y el sur de USA- sélo el terremoto que el
pasado 8 de octubre arraso una parte de Pakistan produ-
jo ya mas de 79.000 defunciones, 69.000 heridos y tres
millones de personas perdieron su hogar.

A pesar de que, por lo comn, las sequias causan mun-
dialmente tres veces mas muertes que los terremotos,
los tan fatales como abrumadores resultados de este
severo sismo (7,6 grados, Richter) se debieron a que,
esta vez, a la falta de mecanismos de evacuacion se
vinieron a sumar algunas de las coincidencias mas
nefastas que pueden concurrir en estos desastres: pro-
ducirse en un pais muy poblado y hacinado en sus aglo-
meraciones, con inadecuadas eleccion del suelo y ubi-
cacion de sus asentamientos —que, por tanto, son victi-
mas de las posteriores avalanchas de barro y agua- y,
sobre todo, con viviendas precarias que los propios
pobladores pobres se habian visto obligados a auto-
construir con muy escasos medios econémicos, con
materiales de desecho y sin las minimas estructuras
antisismicas que, sin duda, hubieran podido evitar en
gran parte tan masivos hundimientos.

Pobreza y vulnerabilidad

El andlisis pormenorizado de los datos mundiales de
catastrofes ratifica la evidencia de que los no menos de
2.400 millones de personas, el 37,5% de la poblacion
mundial, a los que la pobreza les lleva a vivir en asenta-



mientos precarios informales y fuera de control, son
también los mas fragiles ante los desastres naturales y
los que mas sufren sus quebrantos, particularmente la pér-
dida de vidas humanas. Con el agravante, ademas, de que
las mermas de bienes y capital son mucho mas dificiles de
reponer que en los paises desarrollados, dada la menor
i dmica para lo que a la postre
redunda siempre en nuevas muertes y, en ultima instancia,
en una ampliacion de la brecha de expectativas de vida
entre sus habitantes. De ahi que las casi cuatro décadas de
expectativas de vida en que la Europa comunitaria (80
afios) aventaja al Africa negra (42 afios) se deban, por enci-
ma de cualquier otra consideracion, a las muy precarias
iciones de habitabilidad de los
La habitabilidad, ciertamente, tiene un carécter unificado
y global que se extiende a todas las necesidades residen-
ciales: no sdlo a la casa familiar, sino a todo el entorno
externo de espacios pliblicos, infraestructuras, dotaciones
y servicios que, en conjunto, conforman cada niicleo de
poblacion y permiten el funcionamiento eficiente del sis-
tema de asentamientos del territorio habitado; pues, en
ultima instancia, dicho territorio construido es el que mejor
acota los riesgos ante la vulnerabilidad material y mas
garantiza la vida saludable de las personas.
De las cuatro etapas consecutivas que presenta todo
proceso de asentamiento humano disciplinado: 1) elec-
cion de suelos y lugares i 2) pi ion orde-

Se ha catalogado una media
de seiscientas catastrofes en
las tres ultimas décadas, que
han producido unas sesenta
mil muertes al afio

informalidad y que, por tanto, habran de resultar crucia-
les para ellos. De ahi la gran rentabilidad de que el sec-
tor publico acometa prioritariamente estos trabajos. En lo
que respecta a las otras dos etapas subsidiarias que cie-
rran el ciclo, la de urbanizacion y edificacion, los esfuer-
z0s piblicos restantes habran de concentrarse, obvia-
mente, en la urbanizacion y las infraestructuras.

A la vista de todo esto, cabe preguntarse: ;cudl es la
causa de esa inexorable relacion entre pobreza y vulne-
rabilidad? Desde luego, ninguna inquina especial de la
naturaleza hacia los desfavorecidos, sino tinicamente el
escaso empleo de prevision, medios cientifico-técnicos e
inversion de capital con que los pobres alcanzan a dotar-
se de habitabilidad, una habitabilidad, como vemos, muy
precaria. 0, lo que es igual, la muy escasa implicacion
del sector publico e institucional en la provision de ese
conjunto de previsiones, medios técnicos e inversio-
nes.Por muy severas que sean las catastrofes fisicas, los
mayores dafios que sufrimos las personas no tienen
pues un origen natural o azaroso, sino netamente social
y politico. Pero entiéndase bien, no lo politico como algo
super-estructural, al margen las personas, sino todo lo
contrario, dependiente de todas y cada una de ellas, de
su responsabilidad. Ya que, somos libres porque somos

nada, 3) urbanizacion e infraestructuras y 4) edificacion,
la funcion publica deberia concentrarse en la eleccion
adecuada del suelo, prioritariamente, y también en la
ordenacion parcelaria ya que, al situarse en la cabecera
del proceso, ambas etapas son determinantes para pre-
venir la vulnerabilidad ante la mayoria de los desastres.
Ademés, en lo relativo a los gastos, ambas etapas preci-
san principalmente de estudios y proyectos profesiona-
les con los que raramente cuentan los pobladores de la

de nuestros actos.
Sin duda, la suma de miseria e ignorancia es lo que mas
vulnerables nos hace. La pobreza resulta asi la auténtica
vulnerabilidad; y quiza sean las precarias condiciones de
iento y residencia de los las que
mas indefensos les hacen. Con suma inteligencia, traba-
jo ordenado y buena voluntad politica esta pues en nues-
tras manos llegar a mitigar gran parte del sufrimiento
humano que nos espera en la siguiente catastrofe. m

Felipe Colavidas
ETS de Arquitectura UPM



La ETSI de Telecomunicacion y Red.es conmemoran este aniversario

Veinte anos de correo
electronico en Espana

HACE VEINTE ANOS QUE EL CORREO ELECTRONICO COMENZO A FUNCIONAR EN

ESPANA Y, PARA CONMEMORAR LA EFEMERIDE, LOS PIONEROS QUE DOS

DECADAS ATRAS HICIERON POSIBLE LA IMPLANTACION Y EL DESARROLLO DE

ESTE SERVICIO EN NUESTRO PAIS, SE REUNIERON EN LA ESCUELA TECNICA

SUPERIOR DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION DE LA UPM. NO ES CASUALIDAD QUE LA REUNION

CONMEMORATIVA TUVIERA  LUGAR EN ESTA ESCUELA, PUES FUE EL EQUIPO DEL DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA ELECTRONICA EL PRECURSOR DE ESTE SERVICIO EN NUESTRO PAIS, JUNTO CON RedIRIS.

Entre los invitados estuvieron José Barbera; Fernando
Fournon, director de Telefonica I+D; Juan Quemada y
Juan Riera, profesores de la Escuela; Tomas de
Miguel, director de RedIRIS; José Antonio Mafas,
director de Goya Servicios Telematicos; Javier
Sénchez, director del programa de Localia “Internet @
mano”, y Guillermo Pérez, estudiante de la Escuela. El
acto fue inaugurado por el rector de la UPM, el direc-
tor de Red.es y el director de la ETSIT. El periodista
Manuel Campo Vidal clausuré esta Jornada.

LOS ORIGENES

Hay que remontarse a 1985 para conocer cémo empe-
26 el correo electronico en Espafia. En ese momento,
los investigadores del departamento de Ingenieria
Telematica - Juan Riera, Juan Quemada, Fernando
Fournén (hoy director de Telefonica I+D), entre otros -
trabajaban sobre las distintas posibilidades en la crea-
cion de redes de comunicacion que habia disponibles.
Un afio antes de que Espafia entrara en la Comunidad
Economica Europea, la Escuela Técnica Superior de

I de icacion empezo a i

los contactos con otras universidades europeas. Para
hacer mas fluida esta relacion necesitaban desarrollar
un servicio de comunicacion instantanea.

Conmutador de fibra dptica: Utilizado para gestionar la red de fibra
(ptica que conectaba el Ciemat, la UPM y los Centros de Calculo
dela UPM y de la ETSIT.

En 1985, el mundo de las redes de datos estaba en plena
efervescencia y existian milltiples propuestas y servicios
compitiendo: ARPANET, USENET/EUNET, SNA, BITNET/EARN,
DECNET y otros menos extendidos.
En Europa se luchaba por imponer el sistema de correo X-
400 en un protocolo OSI, aunque, como apunta José
Barbera, cuando se intenta introducir este entomno en
Espafia, ya funcionaban otras redes que operaban con
otros protocolos.
“El marco de investigacion en el que trabajaba la ETSIT-
UPM fue la bisqueda de servicios universales basados en
abiertos que it i entre si
sistemas de cualquier fabricante”, sefiala el catedrético
Juan Quemada.




La ETSIT-UPM se decide por el sistema EUNET, USNET en
Estados Unidos, para poner en préctica estos servicios.
USNET/EUNET, como apunta Juan Quemada, era la solu-
cién barata de aquellos tiempos, siendo ARPANET (la
opcion que utilizaban las grandes universidades norteame-
ricanas) la solucion para ricos. Fue de la unién de USNET y
ARPANET de la que afios mas tarde nacio Internet.

LA PRIMERA CONEXION

Fernando Fourndn recuerda que la primera conexion la
hicieron sobre un equipo SENIX, que era el que se empe-
zaba a utilizar en las universidades extranjeras. Y a tra-
vés de €l se establecio la primera conexion con el nodo
UECP que estaba ubicado en el Mathematical Centre de
Amsterdam. A partir de ahi tuvieron que crear el correo,
las aplicaciones, las cuentas, etc.

Dado que la ETSIT-UPM habia abierto la brecha de la
comunicacion digital en Espaiia, se propuso convertirse
en el primer nodo del pais, y tuvo que comprar equipos
para dar ese servicio. En un principio, estos nodos tuvie-
ron nombres de pintores espafioles de cuatro letras: Dali,
Miré y Goya (que era el nodo central).

Todos los pioneros coinciden en que sabian que su tra-
bajo era importante; sin embargo, no todos tenian la cer-
teza respecto a cuanto iba a cambiar nuestras vidas
aquello que comenzaron a desarrollar en 1985.
Respecto al futuro, Fernando Fournén apunta que el reto
esta en una comunicacion mas amigable y en una mejo-
ra de los sistemas de transmision de videos.

Swich X-25: Adaptaba la conexion del router a la tecnologia
de redes de Telefdnica.

Router IP Ulises de Cisco Systems:
Conexidn real a Internet.

EL PRESENTE

Actualmente, Internet y el correo electronico estén abso-
|utamente introducidos en nuestras vidas y en la forma de
relacionarse.

En el &mbito académico, la red ha supuesto un cambio
cualitativo importantisimo. Desde que en 1991 nace la
conexion académica y de investigacion RedIRIS, gestiona-
da por FUNDESCO, hasta nuestros dias, el uso de Internet
en las redes académicas ha evolucionado mucho.

Como apunta Tomas de Miguel, actual director de RedIRIS
y antiguo profesor de la ETSIT-UPM, esta institucion debe
evolucionar al ritmo intenso que solicita la comunicacion
académica.

En la vida cotidiana, la red también estd completamente
introducida en una parte importante de la sociedad; sin
embargo, segln dice Javier Sanchez, Director de
“Internet@mano”, existe una enorme brecha en el uso de
estas tecnologias: los que las utilizan, lo hacen continua-
mente, sin embargo, mucha gente no sabe para qué le
pueden servir y, por tanto, ni se acercan a ellas.

En un mundo interconectado, siempre existira el peligro
de que haya personas que hagan un uso fraudulento de
la red. Las consecuencias de este uso han devaluado en
los Ultimos afios la imagen de ésta, y por ello, se hace
necesario asumir la importancia de tomar medidas de
seguridad en la utilizacion de la red.

Guillermo Pérez, estudiante de la ETSIT-UPM, apuntd que
el gran cambio estd en el nimero de personas que van
accediendo a estos servicios y el acceso a unos métodos
de il ion mas que los

Para terminar, Manuel Campo Vidal resalto la importancia
de la innovacion y el caracter pionero que tienen los inge-
nieros de telecomunicacion en este ambito durante toda
la historia. m

Gabinete de Comunicacion
ETSIT

Estacidn Sun 2: Sobre ella se mont el primer
servidor de correo electranico que dio servicio a las
universidades espariolas: la mdquina del nodo Goya




Juan Quemada, miembro del Equipo Impulsor de Internet en Espafia

“El correo electronico tuvo
un impacto muy grande”

“A MEDIADOS DE LOS 80 ESTABAN EN AUGE LOS SERVICIOS DE DATOS, UNO DE LOS MAS IMPOR-
TANTES ERA EL CORREO ELECTRONICO. EN ESPANA ACABABAMOS DE ENTRAR EN LA CEE Y A NOS-
OTROS NOS INTERESABA CONECTARNOS CON UNIVERSIDADES EXTRANJERAS PARA ENTRAR EN
PROYECTOS EUROPEOS” ~EXPLICA JUAN QUEMADA, PROFESOR DE INGENIERIA TELEMATICA, Y UNO
DE LOS IMPULSORES DEL CORREO INTERNET EN NUESTRO PAIS.

“Probamos distintas soluciones que se barajaban en el
mundo para dar respuesta a nuestras necesidades”, y
agrega que necesitaban una solucién basada en proto-
colos abiertos para que cualquier equipo pudiera conec-
tarse con cualquier otro equipo, y ese servicio lo ofrecia
la red USNET, muy en boga entre las universidades nor-

“Cuando la i6n al correo

Internet, a través de USNET, vimos que daba muy buenos
resultados, con un servicio muy bien desarrollado, con
una enorme base de usuarios detras. Era el tinico servi-
cio que funcionaba correctamente”, asegura Juan
Quemada.

La solucion fue conectarse a la red europea de USNET,
EUNET, que tenia el nodo central en la Universidad Libre
de Amsterdam. “La red funcionaba tan bien que decidi-
mos montar en el Departamento un nodo que diese ser-
vicio a todas las universidades espaiiolas y a centros de

6n de muchas

El nodo se monto en el verano del 85 y en otofio empe-
26 a funcionar. Estuvo dando servicio durante seis aios,
hasta que aparecié el primer proveedor comercial de
servicios que era Goya Servicios Telematicos.




¢Eran conscientes de lo que estaban

Al principio era un cacharreo y jugabamos a cacharrear,
pero cuando empezamos a ver el impacto que tenia, nos
dimos cuenta de que era algo mds. Se trataba de un ser-
vicio de un potencial enorme, aunque en un primer

to se solo y centros de
investigacion, el crecimiento fue enorme. Fue conectar
Espana a Internet. Nunca nos imaginamos el impacto
que ha tenido posteriormente. Hoy en dia hasta las abue-
litas manejan el correo electronico.

&Cual era el equipo que se utilizaba?

El primer equipo que se utilizo para las pruebas estaba
basado en el microprocesador 286 de Intel. Cuando hubo
que montar el servicio se comprd el mejor equipo que
existia para investigaciones y desarrollo software en el
momento, un servidor de Sun, y que fue la maquina
Goya. Se eligio este nombre porque se ponia a las
méquinas nombres de pintores.

Internet ha cambiado mucho
en los dltimos afos y va a
cambiar mas en los

que vienen, y probablemente
apareceran servicios

que ni imaginamos todavia.

¢Qué ha representado la incorporacion de este siste-
ma a su trabajo, a la Universidad y en general a la
sociedad?

Tuvo un impacto muy grande. Cuando llegé el correo no
existia el pc, pero si los ordenadores. El primer paso fie
poder editar electronicamente: trabajabamos sobre con-
solas que dependian de un servidor al que estibamos
conectados 10 6 15 usuarios. Luego imprimiamos y man-
ddbamos la informacidn por correo o fax, que ya existia.

Cuando se llegd al correo electrdnico, se facilito enor-
memente la colaboracidn con personas en otros paises.
De hecho, el correo electrnico de EUNET ya era una
herramienta estandar en la mayoria de las universidades
eurapeas con las que pretendiamos suscribir acuerdos.

Con iva, ¢qué ha la i
de Internet para las telecomunicaciones?
Tradicionalmente han existido redes de telecomunica-
cidn, las redes de datos, herederas del telégrafo, existian
desde los afios 70. Las redes de datos, en principio muy
se han al punto
de que ahora Internet amenaza a redes tradicionalmen-
te mas consolidadas, como la telefonia o la television. La
tendencia es hacia la unificacion de Ia red, de los servi-
cios y de los terminales: por ejemplo, casi todos los telé-
fonos moviles nos permiten acceder a Internet y al
correo electrdnico. Hay una tendencia a que el transpor-
te de datos con tecnologia IP se va a convertir en la
forma mds barata y universal para transmitir informacion
de cualquier tipo.

El secretario de Estado para la Sociedad de la
Informacién, Francisco Ros decia que es necesaria
la ion de las publicas,
sociedad civil y sector privado en el desarrollo de la
sociedad de la informacion. ;Cual seria el papel de la
Universidad a partir de ahora?

Por un lado, la Universidad debe seguir siendo el niicleo
de vanguardia que investigue con nuevos Sservicios.
Internet ha cambiado mucho en los ltimos afios y va a
cambiar mas en los que vienen, y probablemente apare-
cerdn servicios que ni imaginamos todavia. Debemos
seguir experimentando, introduciendo en la sociedad
nuevos servicios, crear las primeras semillas, etc.
Paro también la Universidad debe jugar un papel en defi-
nir la forma y en tratar de concienciar a la sociedad sobre
su evolucion y adaptacion al uso de Ia Internet del futuro.
lgual que hoy nadie se imagina una sociedad sin coches
y hace 100 afios no existian, Internet ha provocado cam-
bios sociales y provocara muchos mas. La sociedad debe
adaptarse para hacer buen uso de ella. Un ejemplo de
esto son las comunidades en la Red; por ejemplo
Wikipedia, una enciclopedia en Ia red, es la mayor acu-
mulacidn de conocimiento producida en muy poco tiem-
Ppo, gracias a la colaboracion de cientos de miles de per-
sonas que, en sus ratos libres, la mantienen viva. Se trata
de un conocimiento diferente del tradicional.
La Universidad deberia decir a la sociedad, dentro de o
posible, como cree que se debe adaptar el entorno social
a Internet. m
Gabinete de Comunicacion. ETSIT
Nuria Castejon Silvo. Texto y Fotografia




NUESTROS MUSEOS

Museo Historico
de la Informatica

CAS| DESDE QUE EL HOMBRE ESTA EN LA TIERRA HA TENIDO NECESIDAD DE REALIZAR CAL-
CULOS. SEGUN HAN EVOLUCIONADO LAS SOCIEDADES, SE HA TENIDO QUE ENFRENTAR A UN
MAYOR NUMERO DE PROBLEMAS NUMERICOS Y SE HA SERVIDO DE TODO TIPO DE ARTE-
FACTOS PARA REALIZAR OPERACIONES MATEMATICAS CON LA MAYOR VELOCIDAD Y EXAC-
TITUD POSIBLE, HASTA EL PUNTO DE QUE PODRIA ESTABLECERSE UNA ESTRECHA RELA-
CION ENTRE DESARROLLO TECNOLOGICO Y CAPACIDAD DE CALCULO. DESDE LOS PRIME-
ROS DISPOSITIVOS DE CALCULO CONOCIDOS, LOS ABACOS, HASTA LOS ORDENADORES QUE
HOY UTILIZAMOS HAN PASADO YA MUCHOS SIGLOS, EN LOS QUE SE HAN CONSTRUIDO INFI-
NIDAD DE INGENIOS DISTINTOS. SIN EMBARGO, ES A MEDIADOS DEL SIGLO XX CUANDO SE
PRODUCE UN AVANCE SIN PRECEDENTES EN EL DISENO DE LAS MAQUINAS DE CALCULO.



En el milenio que acabamos de comenzar, la informati-
ca y las comunicaciones juegan un papel determinante
en muchos de los actos de nuestra vida cotidiana.
Hacer una llamada telefonica, una transaccion banca-
ria, una exploracion médica, llevar la contabilidad
domeéstica, escribir una simple carta, disefiar un circui-
to integrado, visitar un museo de forma virtual, obtener
un mapa de carreteras, predecir el tiempo que va a
hacer las préximas vacaciones o resolver un problema
tan complejo como es conocer la secuencia del ADN
les por el gran desarrollo de estos dos cam-
pos en las dltimas cinco décadas. Las razones de este
progreso se encuentran en hechos particulares que la

Detalle de la SISTEMAS DE ALMACE

mayoria de las personas que utilizan esas tecnologias
desconocen. El impulso ha sido tan rapido y espectacu-
lar, que todavia se encuentran vivas algunas de las per-
sonas que con sus ideas y trabajo han protagonizado
tales avances, ya que la historia de la Informatica es
bien reciente y su estado actual se debe al ingenio de
unos pocos, a las contribuciones puntuales de otros
muchos y a los intereses econémicos de las grandes
compaiiias multinacionales.

Dada esta especial relevancia que la Informatica ha
tomado en la sociedad actual, por iniciativa de los
alumnos Maria Diez Pesquera y Guillermo Echeverria
Villalba y las profesoras Victoria Rodellar Biarge y
Marina Alvarez Alonso surge hace unos afios la idea de
la creacion de un museo dentro de la Facultad de

Informatica, ya que el conocimiento de la historia ayuda
no solo a entender por qué las cosas son asi y ahora,
sino que también contribuye a construir el futuro.




El Museo Historico de la Informética
estd abierto todos los viernes lectivos de
12:30 a 13:30 y de 15:30 a 16:30
para visita libre.

Es posible concertar una visita guiada

Seccidn LOS SISTEMAS INFORMATICOS: para grupos solicitando cita previa
del computador personal a los supercomputadores en el teléfono 913366607
(Vicedecanato de Alumnos)
Mas informacién en la pagina web:
http://www.mhi.fi.upm.es

LOS ANTECEDENTES

Los antecedentes se fijan en la semana cultural anual que realizaron en 1997 los alumnos, SICFIMA (Semana de la
Investigacion y la Cultura de la Facultad de Informética de Madrid), para la que se recopilaron piezas de valor histérico
de los Departamentos de la Facultad, conta con i y depésitos de particulares y de distintas empresas.
Con el material recogido se organizé una exposicion como una mas de las activit ofertadas en la

semana. Y como consecuencia del interés mostrado por los visitantes, se empezd a modelar la idea de realizar una
exposicion permanente con caracter de museo, cuyo objetivo es acercar la informética al publico en general median-
te la ion de activi de tipo didactico y formativo.Tras varios afios de trabajo, aquella idea culming en
noviembre de 2004 con la inauguracion del Museo por el rector Javier Uceda Antolin. Desde entonces puede visi-
tarse en la Facultad de Informatica, situada en el Campus de Montegancedo.

El objetivo de este proyecto es muy ambicioso y de hecho, un museo es un proyecto que no concluye nunca. Esta
primera fase del museo fue la generacion de una semilla que con el tiempo esté fructificando, dando lugar a una
realidad mucho mas amplia sobre la evolucion de la informatica desde sus origenes hasta la actualidad. Asi, el
siguiente paso fue acometer el desarrollo de una pagina web (http://www.mhi.fi.upm.es) mediante la cual las per-
sonas que no pueden acercarse al museo realizan una visita virtual. Por el museo han pasado ya miles de personas
durante las cuatro ediciones de la Semana de la Ciencia de la Comunidad de Madrid, asi como decenas de grupos
de escolares de multitud de institutos y colegios.




COMPOSICION DE LA EXPOSICION
En el museo se pretende mostrar la evolucion de Ia i tica y las icaci evitando el exceso y mantenien-
do la diversidad. El nimero de objetos de la exposicion abierta al piblico es de unos 80, siendo los fondos del museo de
mas de 500 piezas. La exposicion consta de ocho secciones, cada una de las cuales esta apoyada por paneles graficos
en los que se explica de forma didactica la evolucion de los distintos aspectos de la informéatica, acompaiiados con dis-
tintos objetos de especial relevancia histdrica.

¢Qué hay debajo de la carcasa?: Se explica cudles son las piezas fundamentales de un ordenador y para qué sirven,

un que se ido y funci aunque con sus piezas esparcidas en el interior de
una vitrina. De esta forma se aprecia rapidamente como los periféricos se conectan unos con los otros y cémo la placa
base se constituye en el corazon del ordenador.

Una panoramica vista desde la evolucion de la tecnologia. Desde el dbaco hasta los circuitos integrados, se mues-
tra como las funciones logicas se han i con dispositi anicos y onicos. Se exponen
los jalones en la evolucion de la ia informatica, como son reglas de célculo, valvulas de vacio,
transistores bipolares y MOS o dos obleas de silicio, antes y después del proceso de fotolitografiado de los transistores.

de i delai ion: de la tarjeta perforada al DVD. Con los afios la capacidad de los

ha ismil su tamanio fisico. Ademas, las tecnologias que soportan la informacién han

cambiado radicalmente. Para ilustrar estos hechos se muestra un raro ejemplar de perforadora portétil de tarjetas de

papel y la maquina que permitia leerlas. Los discos duros estén representados por ejemplares de las principales gene-

raciones, incluyendo uno de diez platos y un peso de 20 kg. Junto a ellos, dispositivos curiosos, como discos magneto-
Gpticos o un lector de CD-ROM del aiio 1984.

Explicacion acerca de las piezas fundamentales del ordenador
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Los sistemas informaticos: del computador personal a los

P . Presenta la ion de los sistemas
informaticos y la gran variedad de ellos que hay en el merca-
do. Estan expuestos un ordenador “portable” de 15 kg de peso,
un terminal de texto de los que abundaban en los antiguos cen-
tros de calculo y una interesante retrospectiva de los primeros
aparatos que entraron en los hogares espafoles: Spectrum,
Commodore, MSX, Apple, Dragon-32 estan representados, asi
como minicomputadores como un PDP 11/73 ¢ un Explorer, un
ordenador orientado a la inteligencia artificial. La informatica
espariola esta representada por un inmenso ordenador de la
marca Secoinsa, una maquina de mas de media tonelada de
peso construida en la década de los setenta.

L jes de pi i0 como son, para qué
sirven y cudles son los mas utilizados. Uno de los mayores
p para las sin imi técnicos es

comprender qué es el software y cudl es su relacion con la
maquina fisica. Con un enfoque claramente didactico se ubi-
can en el gran mosaico informético los programas de usuario
y los lenguajes que los han creado. Para mostrar que con dife-
rentes lenguajes se pueden crear programas que realizan las
mismas funciones se muestra el codigo fuente de una misma
funcion matematica en varios lenguajes, quedando de mani-
fiesto las diferencias de tamafio, complejidad y eficiencia
entre estos programas. Ademas, se muestra un “arbol genea-
l6gico” de los lenguajes de programacion, en el que el visitan-
te aprecia de un vistazo la creciente diversidad y el origen
comdn que tienen.

Sistemas operativos: La mente del ordenador. Muestra
cuales son los mas importantes y quién los ha desarrollado.
Dado que el sistema operativo es practicamente la tnica inter-
faz de la mayoria de los usuarios con el ordenador, se mues-
tran pantallas de las primeras versiones de los sistemas mas
conocidos, con el fin de que los visitantes aprecien el gran
avance, que se ha producido en la parte “visible” del sistema
operativo.

Internet: Un mundo sin fronteras. Explica como se inici6 la
entre los , como viajan los datos y
como surge la red de redes.

Aplicaciones. Muestra la gran influencia de la informatica en
la vida cotidiana, poniendo de relieve la infinidad de tareas
cotidianas que son posibles gracias a su desarrollo. m

El equipo directivo del Museo Historico de la Informatica



JOYAS BIBLIOGRAFICAS

La descripcion del Mundo,
segun Estrabon

ESTRABON, GEOGRAFO Y ESCRITOR GRIEGO,

COMPUSO SU OBRA “GEOGRAFIA” ESTRUCTURADA

EN 17 LIBROS. LA BIBLIOTECA DE LA ETSI EN TOPOGRAFIA,
GEODESIA Y CARTOGRAFIA CONSERVA ENTRE

SUS FONDOS UN EJEMPLAR DEL TOMO XVII

EN EL QUE SE DESCRIBE AFRICA DEL NORTE.

Estrabn, historiador y gedgrafo nacido en Amasia del Ponto, vivié aproxi-
madamente entre el afio 63 a.C. y el 20 d.C. (las fechas exactas son des-
i Hombre de ion, tuvo una formacion basada
en el conocimiento de la historia y la filosofia, no asi en mateméticas y
astronomia, lo que se refleja en sus obras. £l mismo llegé a afirmar que
la geografia es una ciencia derivada de la filosofia y desarrollada por filésofos.
Viajero incansable recorrio gran parte de la zona oriental del imperio romano y vivio largo tiempo en Roma. Gracias
a estos viajes y a su inspiracion en las ideas de Eratdstenes, Hiparco y Polibio, ademas de sus constantes citas a
Homero, escribi6 su conocida obra iz en 17 volu y conservada casi integra, salvo parte del
volumen VIl del que restan solo fragmentos.
Comienza Estrabén dando una vision de la geografia y de las distintas doctrinas geograficas para pasar en el tercer
libro a describir la Peninsula Ibérica; en el cuarto describe la Galia, Bretafia y el norte de los Alpes, en el quinto y
sexto ltalia, el séptimo Europa septentrional y el norte de la peninsula de los Balcanes, mientras que Grecia y sus
islas estan descritas en los tomos octavo al décimo. Los siguientes tomos los dedica a la descripcion de Asia Anterior
hasta el volumen decimoquinto, referido a Persia e India. EI pendltimo tomo muestra Asiria, Mesopotamia, Siria,
Fenicia, Palestina y Arabia, y el tltimo, que es el que nos ocupa, lo dedica a la descripcion de Asia Menor.
Suobraes muy Util para el conocimiento de la antigiiedad ya que da una vision del mundo conocido en su época, pero hacien-
do hincapié en aspectos morales y politicos. En ella describe las tierras idas por los antiguos insisti
en hechos de importancia con bastante rigor histérico, aunque también cae en la inclusion de leyendas inverosimiles
El ejemplar que posee la Biblioteca de la Escuela de Topografia fue publicado en 1539 por el impresor Johann Walder
en Basilea, ciudad importante en el mundo de la imprenta en esa época, y participé en ella también Hieronymus
Gemusaeus (1505-1543) profesor de medicina, muy conocido en las imprentas de ese lugar.
Esta obra fue muy poco divulgada durante toda la Edad Media y hasta el siglo XVI, momento en que empezaron a
realizarse sucesivas ediciones de la misma como podemos observar en los principales repertorios bibliograficos. m

de la Universidad Politécnica de Madrid



Diez anos

de Conferencias
de Humanidades,
Ingenieria

y Arquitectura

EL PROXIMO MES DE MAYO FINALIZA EL X
CICLO DE CONFERENCIAS DE HUMANIDADES,
INGENIERIA Y ARQUITECTURA, QUE ORGANIZA
LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
DESDE EL ANO 1996. SE CUMPLEN, PUES, DIEZ
AROS DE ESTA FRUCTIFERA ACTIVIDAD.

UN OBJETIVO QUE DESDE SU INICIO PERSIGUE
ES EL FOMENTO DEL CONOCIMIENTO DE TODO
LO QUE HOY CONSIDERAMOS COMO CULTURA
(CON MAYUSCULA), QUE INCLUYE NO SOLO
LAS LLAMADAS HUMANIDADES, SINO TAMBIEN
LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN TODOS

SUS ASPECTOS, CUYO AVANCE
EXTRAORDINARIAMENTE RAPIDO CONSTITUYE
ALGO BASICO EN NUESTRA ACTUAL
CIVILIZACION TECNOLOGICA



Como es sabido, la mision de la Universidad Politécnica
de Madrid ha de ser la formacién mas completa y avan-
zada de los titulados que de ella han de salir, al mismo
tiempo que impulsar el desarrollo en los diversos cam-
pos de la técnica. Sin embargo, como ya
en otras ocasiones se ha destacado, la
formacion integral de la persona requie-
re algo mas que conocimientos técnicos
y cientificos; no se basa tnicamente en
dominar las materias objeto de una
carrera, sino también en conocer con
suficiente amplitud otros temas, relacio-
nados 0 no con cada especialidad, que
puedan contribuir a la cultura y, en defi-
nitiva, al mejor servicio a la sociedad de
la que todos formamos parte. Durante
estos diez afios se han pronunciado 152
conferencias que han tratado los mas
variados temas tecnoldgicos, cientificos
y humanisticos. No es posible detallar en
este breve escrito tan enorme cimulo de
informacion. En un incompleto resumen
se puede indicar que ha habido numero-
sas conferencias que han tratado los
candentes problemas de la energia, des-
tacando lo referente al petrdleo, el gas,
la energia hidraulica, la biomasa, la
energia solar, la edlica, la energia mare-
omotriz y la atencion que en el momen-
to actual se dedica a la energia nuclear.
Se ha destacado ademas el papel del
Hidrégeno como fuente directa de pro-
duccion de energia eléctrica en los vehi-
culos, asi como los grandes avances,
actuales y futuros, que experimenta el
automévil. Se ha tratado la evolucién de
la Mecanica y la Ingenieria desde la anti-
giiedad hasta hoy, pasando por el
Renacimiento y la Revolucion Industrial.
Igualmente han sido objeto de estudio los descubri-
mientos recientes de la Astronomia y la Astrofisica, asi
como los ultimos hallazgos en lo referente a las parti-
culas elementales que constituyen la materia de
nuestro Universo. Se ha puesto de manifiesto la sim-
biosis que existe entre la investigacion basica y la
aplicacion técnica en muchos campos.

La Informatica en sus diversos aspectos ha sido también
objeto de estudio. Ha habido conferencias en que se han
tratado los grandes avances de la Biologia molecular, las

i dela i ética nuclear, la agri-
cultura de precision, la mejora transgéni-
ca de los cultivos, etc. Se ha dedicado
especial atencion a los problemas del
medio ambiente, el cambio climatico y el
estudio del paleoclima. Se han expuesto
las teorias vigentes acerca del inicio del
Universo, la formacién de la Via Léctea, el
Sol y la Tierra, el origen de la vida y su
evolucion hasta el hombre actual.

Otros temas han tenido caréacter histori-
co, como la colonizacién espafiola en
América, incluyendo la Ingenieria que
Espaia llevd al Nuevo Continente. Se
estudié también el gran problema que
constituye la lentitud del desarrollo
actual de Africa. No han faltado temas de
Teatro, de Arte y de Filosofia, como por
ejemplo las ideas de Ortega sobre la
Técnica.
Se han estudiado las caracteristicas
arquitectonicas de edificios como el
Museo del Prado, asi como el analisis de
la edificacion de torres y rascacielos, tra-
tando con detenimiento el caso de las
Torres Gemelas de Nueva York y el incen-
dio de edificio Windsor de Madrid,
haciendo especial hincapié en la resis-
tencia de los materiales. Se han tratado
temas como la construccion de tineles,
en concreto lo referente al nuevo tanel
para el tren de Alta Velocidad que atra-
viesa la sierra de Guadarrama con una
longitud de 28 km. También se han estu-
diado las caracteristicas y ventajas del
tren espafiol Talgo. Y otros muchos
temas imposibles de detallar. EI conteni-
do de las conferencias ha tenido espe-
cialisimo interés, dado el alto nivel de los
que las han p Creemos que
este ciclo constituye una importante labor (diriamos que
ineludible, en este siglo XXI) que viene desarrollando
nuestra UPM como complemento de su actividad
docente regulada en los planes de estudio. m

Atanasio Lled Director del ciclo



HEMOS VISTO/HEMOS LEIDO

El universo
popular
de Salvador
Tavora

Los dos U i reci por la Junta de
Andalucia son un compendio de lo mejor del teatro de La Cuadra; y al
decir la Cuadra, se dice Salvador Tavora. Y al decir Salvador Tavora se
dice teatro espanol en sus raices ibéricas, litirgicas y ceremoniales:
Salvador Tavora y la Cuadra de Sevilla. Tres décadas de creacion tea-
tral. En realidad se trata de algo mas de tres décadas, exactamente
treinta y cinco afios, pues el primer espectaculo de La Cuadra de
Sevilla se data en 1971. Esta fecha es clave para el teatro espafiol. Y
la culminacion de un proceso creador que vivificaba el teatro espa-
fol. Los dltimos a mas bien ias, de La Cuadra,
han sido Carmina Burana 'y Yerma mater actualmente en cartel. La
Cuadra vino a representar el resultado, o consolidacion, de todo el
proceso del Teatro Independiente. Con unas caracteristicas propias
que han dado sello en el mundo entero a este grupo sevillano.
Salvador Tavora ha cimentado su labor dramatica en lo mas profundo
y sagrado del andalucismo: una estética hecha de pasos y sones de
Semana Santa, toros y flamenco. Es
decir, las raices populares de estos
tres elementos devaluados con fre-
cuencia y elevados por Tavora a una
ética a través de la estética. Al fondo
Federico Garcia Lorca; e impregnando-
lo todo Ia aspiracion eterna de justicia
y libertad. Por eso en la historia del
teatro espafol es importante La
Cuadra. Salvador Tavora se nutre de la
realidad, del clima social y politico de
la realidad de los dltimos treinta afos;
pero sus formas expresivas son mas
irgi que realistas; expl i
de trazo fuerte en el que hay algo de
Goya y algo de los mejores imagineros
espafioles.




De toda la lista de
espectaculos montados por Salvador
Tavora es dificil destacar alguno en espe-
cial. Pueden citarse, sin orden de prioridad
o preferencia, algunos de ellos. Por ejem-
plo, Los palos, Herramientas, Andalucia
amarga, que son la negacion del folcloris-
mo superficial y turistico, que son la pro-
fundizacion en el alma andaluza. No aca-
ban ahi estas identidades y Pie/ de toro,
Picasso andaluz o La muerte del Minotauro
podrian figurar también en una lista de
honor, asi como la brillante incursién en el
mundo de Garcia Marquez con Crdnica de
una muerte anunciada . Més recientemen-
te Salvador Tévora ha unido con fuerza sus
dos pasiones: toros y flamenco como
expresion del alma popular. Tavora fue
torero que traspasé a hombros la puerta de
la Maestranza y se retir6 la tarde en que
muri6 en el ruedo de Palma de Mallorca el
rejoneador Salvador Domecq, con el que
iba de ayuda. Carmen, o Don Juan en los
Ruedos son la méxima expresion de esa
fusion dramética de lo taurico y el cante
jondo. Pero todo empez6 con Quejio en
1971, del que el propio Tavora ha escrito:
“Quejio aspiraba a ser, y asi se revelo, la pre-
sentacion o recreacion de un clima angus-
tioso en el que se producian, con credibili-
dad, el cante, el baile, el lamento o la queja
del pueblo andaluz”. Un espectaculo anti-
convencional que ha marcado la dramatur-
gica y la autenticidad de Salvador Tavora por
todos los escenarios del mundo. m

J.V

Tinta desde
Lepanto

JOSE MARIA DEL VAL
Ediciones Pergamino, afio 2005

“Tinta desde Lepanto”, es el titulo de la ulti-
ma novela publicada por José Maria del Val*;
novela de curiosa originalidad, pues se trata
de un encuentro fabulado entre un Cervantes
envejecido, a vueltas con sus mil infortunios
y un hidalgo manchego absolutamente enraizado en su tierra, pero
dado a los fios y a las i i a través de las
paginas de los libros.
Cervantes, abatido tras una vida heroica pero llena de sinsabores,
y tras dieciséis afos de haber publicado su primera y Uinica nove-
la hasta el momento, se encuentra con un hombre de edad pare-
ja a la suya, con mas de medio siglo en las espaldas ambos, y
ambos cargados de diferente tipo de frustracion.
En ese encuentro, Cervantes siente la necesidad de reencontrarse
con la literatura como expresion de todas sus inquietudes. Y aun-
que su primer designio vaya por los derroteros de caricaturizar
una locura, la locura y el loco se apoderaran de él.

El autor explica asi la génesis de su novela
Manchego como soy, desde muy joven me pregunté —como se han
preguntado otros- por qué Cervantes eligio La Mancha para patria
de Don Quijote. Quiza esta pregunta se pueda abordar mejor desde
un Ensayo o una Tesis, pero yo la he terminado por ver en forma
novelada, impelido seguramente por una razon: Cervantes fue siem-
pre muy opaco en la raiz de sus decisiones, pero muy transparente,
D: , €N SUS i No le gusta-
ba su mundo por mucho que en €l se esforzara en hollar. E ingenio-
se otros. De modo que ésta es mi pequeia aportacion a un IV
Centenario demasiado anodino para tan sonada obra. Cervantes
fue un abandonado de la Espafia oficial de su tiempo, tanto en su
cautiverio como después. En gran medida, y con honrosas excep-
ciones, lo sigue siendo ahora. En un pais con una lengua en la que
gozamos del mejor novelista de la Historia, el gentio todo —popu-
lar y oficial- tiende a analfabeto. Y crasa paradoja: nuestro com-
patriota més universal fue un loco de los libros. m

*José Maria del Val es el pseuddnimo literario de José M@
Martinez-Val Pefialosa, escritor, doctor ingeniero industrial y cate-
drético de la UPM. Nacido en Ciudad Real, en 1951, José M?
Martinez-Val fue Finalista del Premio Planeta en 1981 con su
novela “Llegard tarde a Hendaya”. También es autor del
“Diccionario Enciclopédico de y del ensayo “Un empe-
fio industrial que cambio Espana:1850-2000”.




Deportistas de élite
en la UPM

MUJERES Y HOMBRES QUE HAN PASEADO EL NOMBRE
DE NUESTRA UNIVERSIDAD Y DE ESPANA POR EL MUNDO
GANANDO MEDALLAS Y LOGRANDO TITULOS



La Universidad Politécnica de Madrid, ademas de formar
ingenieros tiene entre su alumnado 161 deportistas de élite.
Mujeres y hombres que no sélo pertenecen a nuestra
Universidad, sino que representan a Espafia por todo el
mundo. Llegar a donde estan les ha costado mucho trabajo
y sacrificio; sin embargo, cuando a cualquiera de ellos les
preguntas si ha merecido la pena, su respuesta coincide:
“Cuando te subes en el podio y ves izar la bandera de tu pais
a la vez que escuchas el himno nacional notas un cosquilleo

muy agradable en el esto yla ion que pi

es indescriptible. Entonces te das cuenta de que cualquier
sacrificio ha merecido la pena”.

Por las paginas de la revista “UPM” pasaran los deportistas
de élite. No es posible conocerlos a todos a la vez porque

carecemos del espacio suficiente para poder hacerlo. Lo

poco a poco, ni anu . En este ejemplar

que hoy tenéis en manos ap cinco muj

cuyo palmarés es envidiable. Cada una en su especialidad
ha alcanzado las cotas mas importantes. Nos sentimos
orgullosos de ellas y, sobre todo, nuestra Universidad, por
haberles ofrecido la oportunidad de desarrollarse como
profesionales en la preparacion académica que han elegido

y como deportistas de élite.



Hablamos con Zurifie Rodriguez, telefonica-
mente, pasadas las diez de la noche porque se
encuentra concentrada en Sierra Nevada. Ha
sido un dia duro de entrenamiento para esta
mujer de 23 afios, que empez6 en el deporte
como nadadora. “Estuve desde los 12 a los 18
afios nadando, pero un afio antes, con 17 deci-
di presentarme por primera vez al Campeonato
de Espaia de Triatlon. Corria el afio 1999.
Algunos amigos me decian que si estaba loca,
porque ni siquiera me habia entrenado, pero yo
tenia mucha confianza en mis posibilidades.
Prueba de ello es que quedé la tercera”.

¢Qué ocurrid a partir de esa notable clasifi-
cacién?

La Federacion me incluyd en la Seleccion de
Triatlén y empezaron a llevarme a las concen-
traciones. En el affo 2000 solicité una beca
para el Centro de Alto Rendimiento de Madrid,.
Me la concedieron. En septiembre ingresé en la
Residencia Blume y comencé estudios de
Magisterio, a la vez que me presentaba a los
campeonatos de Espaiia, de Europa, a los cam-
peonatos del Mundo y a los Campeonatos
Universitarios. He sido 11 veces Campeona de
Esparia y en el ranking de la Copa del Mundo
estoy en el numero 53. No puedo quejarme.

¢Tus entrenamientos son muy duros?

Si, nos entrenamos de cuatro a siete horas dia-
rias durante 21 dias y descansamos uno.
Luego, vuelta a empezar. Los descansos son
activos. Es decir, entrenamos, pero de manera
mas suave.

Zurifie Rodriguez Sanchez
TRIATLON

Palmarés

1999: Tercera en el Campeonato de Espafia. 2001: Tercera por equi-
pos en el Primer Campeonato Europeo. 2002: Campeona de Espaia
© Campeona de Europa ® Décima en el Campeonato Mundial. 2003:
Campeona de Espafia  Cuarta en el Campeonato de Europa
Tercera en Campeonato Mundial. 2004: Campeona de Espaia
Cuarta en el Campeonato de Europa  Tercera en el Campeonato
Mundial. e Primera por equipos en el Campeonato del Mundo
Universitario ® Quinta en el C: de Espana Universitario en
individual ® Primera reserva en los Juegos Olimpicos de Atenas
.2005: Del campeonato de Espaiia se retird por culpa de una caida.
Asf y todo, quedd la octava en el Mundial de Japan.

¢Tienes que llevar una dieta
especial?

No, los atletas que hacemos
triatlon comemos de todo, pero
equilibradamente. A mi me
pirra el chocolate y de vez en
cuando tomo una tableta
pequena. Nunca me excedo.
Es un capricho que no repito
habitualmente porque entien-
do que debo cuidarme.

¢Cual es tu vinculacion con

la Universidad Politécnica?
Estoy haciendo quinto curso de INEF y ademds trabajo de becaria
en el COIE.

¢Qué opinas del programa de tutorias que ha empezado a lle-
var a cabo la UPM?

Es bastante interesante. Todo lo que esta haciendo la Universidad,
desde hace dos afios, en el tema deportivo es muy importante.
Prueba de ello es que nos cambian los dias de examen, cosa que
antes era impensable e imposible. También me han comentado
que la UPM va a intentar que los deportistas que competimos
mucho, como es mi caso, vamos a recibir las clases por Internet.
Todo eso me parece interesantisimo. Me produce una enorme ale-
gria el que cada vez son mayores las ayudas que recibimos por
parte de la UPM, aunque también es cierto que en cuanto a exd-
menes dependemos mucho de los profesores. Si el profesor es
deportista o le gusta el deporte, magnifico porque nos entiende,
pero si es “antideporte”, te hunde.

<¢Conoces el tipo de facilidades que se da a los deportistas de
élite en otras universidades?

Yo tengo amigos de Estados Unidos y me dicen que se las dan
de todo tipo; por eso, los norteamericanos tienen muchos y muy
buenos atletas. De todos modos, y como ya he dicho, yo estoy



contenta con lo que esta haciendo la UPM en los dos lti-

Teresa explica que los judokas tienen que cuidar mucho

mos afios. Los actuales estdn

duro en el tema del deporte. Sé que tratan de conseguir
que tengamos créditos de libre eleccion y eso seria
maravilloso.

¢Qué es lo que peor llevas en el aspecto deportivo?
Estar separada de mi familia. Somos de Bilbao y solo les
veo un mes al afo. Pero el sacrificio no te parece tanto
cuando obtienes buenos resultados.

¢Cual es tu préximo objetivo?

Espero obtener buenos resultados porque quiero estar
presente en las Olimpiadas de 2008. En triatlon no exis-
te el problema de la edad. La perspectiva de vida depor-
tiva en esta especialidad es bastante larga. No es como
la de otros deportes, en los que a los veinte y pocos afios
ya eres mayor para practicarlos. Con esto quiero decir
que mi ilusion es participar en varias Olimpiadas.

Teresa Blanco Jupo

Palmarés

Campeona de Espaia en categorias Sub 18, Junior,
Sub 23 y Senior ® Campeona de Espafia Universitario ®
Tercera de Europa Junior * Tercera en el Campeonato
del Mundo Universitario  Tercera de Europa por equipos
en categoria Senior ® Quinta en Sub 23.

Teresa tiene 23 afios. Al igual que su hermana Celia es
una judoka reconocida. Con ambas hay que conversar
por la noche, ya que dedican las mafianas a los estudios
y las tardes a los entrenamientos, que son duros, lo cual
no les importa porque a las dos les encanta lo que hacen
y se dedican a ello en cuerpo y alma.

los ali “No podemos —dice- comer entre horas y
de bollerias, chocolates, salsas, pan, 0 una cervecita;
nada de nada, porque hay que dar el peso. Yo, por ejem-
plo, que no habia sobrepasado los 52 kilos, me costo
mucho darlo el afio pasado, lo que me ha obligado a
cambiar de categoria”.La vinculacion de Teresa con la
UPM es porque estudia Arquitectura. Ya esta en quinto
curso. En su caso, no ha tenido tan facil poder sacar ade-
lante la carrera. Ya que “algunos profesores me han sus-
pendido, por tener que estar concentrada con la
Seleccion, pero he podido ir aprobando poco a poco, gra-
cias a que otros son méas comprensivos, y a los amigos,
que me han ayudado bastante facilitindome apuntes”.

Parece ser que en un futuro proximo los deportistas
de la UPM podréis recibir clases a través de Internet.
Eso seria magnifico porque nos facilitaria mucho las
cosas. Desde hace un afio, en la UPM se estdn portando
mejor con los deportistas, pero anteriormente no nos han
tenido en cuenta.

¢Qué ayuda pedirias ti a la Universidad?
Los créditos de libre eleccion, que se estdn dando en
otras universidades y en la nuestra, no.

¢Qué opinas del programa de tutorias que se ha
puesto en marcha?

Me parece estupendo. La Universidad no tiene por qué
formar deportistas de €lite, pero si los hay, deben cui-
darlos. Con esto quiero decir que me parece muy positi-
va cualquier cosa que hagan para compatibilizar estu-
dios y deporte.

Teresa, que empezd a practicar judo con 7 afios, se
entrena mas de cuatro horas diarias, tiempo que casi se
duplica cuando hay pruebas en las que participa y son
muchos los campeonatos que cuentan con su presencia.
Por ejemplo, el Campeonato de Espaiia, el Europeo, el
Mundial, el Mundial Universitario y, por supuesto, los
Juegos Olimpicos: “Es mi suefio, es a lo que aspiro; para
un deportista, participar en unos Juegos Olimpicos es lo
méximo”.

La edad optima para practicar judo esta entre los 28 y
los 30 afios. A esa edad, Teresa aspira “a nuevas cosas,
a formar una familia y a ejercer mi profesion”. Si es tan
buena en su profesion como en el deporte, Teresa sera
una arquitecta de primera.



Ademés de todos los titulos que ha ganado, Cecilia se
merece la Medalla de Oro a la constancia, porque empe-
26 a practicar judo a los cinco afios y tiene 25. Es decir,
lleva 20 afios en la brecha. Su infancia, su adolescencia
y su juventud se las lleva este deporte al que se entrega
con todo el ardor del mundo.

Cecilia Blanco pertenece a la categoria Senior. Pesa
menos de 70 kilos. “No me cuesta dar el peso —explica-
pero reconozco que se debe en gran parte a que mis hébi-
tos alimencios son saludables. Mi peso no puede ser
superior a lo que exige la categoria de la que formo parte”.
Los i para Teresa i las cinco
horas diarias, excepto cuando va a competir. “Entonces
entrenamos menos tiempo, pero de manera més intensa”.
Estudiante de quinto curso de INEF, piensa, dice “en el
judo y en resolver mi futuro laboral”.

Es decir, que estas preparada para cuando tengas
que dejar profesionalmente el deporte.

Abandonar cuesta lo suyo y hay gente que nunca lo
supera, pero ayuda haber estudiado y saber que tienes
una salida laboral.

¢iCrees que no has jugado lo suficiente de nifia, o que
tu adolescencia se la ha llevado el deporte?

Es verdad que el deportista de élite se pierde muchas
cosas, pero compensa. Yo he participado en los Juegos
Olimpicos de Atenas y mi objetivo, como el de cualquier
deportista, es estar en las Olimpiadas de Pekin en 2008.

Cecilia Blanco Jupo

Palmarés

Campeona de Espafia Junior y Senior en 4 ocasiones
© Subcampeona de Europa dos veces en individual y
otras dos veces por equipos  Séptima en los Juegos
Olimpicos de Atenas e Subcampeona del Mundo
Universitario  Quinta en el Campeonato del Mundo
© Séptima en el Campeonato del Mundo e Tercera en
los Juegos del Mediterréneo en dos ocasiones.

con istas de élite de

europeas, en qué nivel os encontrais los espafioles?
Las cosas estan mejorando, pero estamos en un nivel
muy inferior en temas de ayudas y reconocimiento. No
se potencia el estudiar y hacer deporte a la vez. Por otro
lado, hay muchos deportistas de élite que cuando aca-
ban su carrera deportiva apenas son utilizados. Eso me
parece fatal porque son gente que tiene una serie de
cualidades y valores que podrian aplicar a otros menes-
teres. Su experiencia seria muy positiva para las empre-
sas, pero en Espaia no se han dado cuenta todavia.

¢Qué opinidn te merece el programa de tutorias que
esta llevando a cabo la UPM?

Bastante positivo, porque yo he tenido muchas dificulta-
des en multitud de ocasiones para que me cambiaran un
examen y eso que estudio en el INEF. Entre los profesores
que he tenido ha habido de todo. Algunos geniales y otros
regular; por no decir mal. Desde el afio pasado, la UPM nos
estd dando mas ayudas, pero debe implicarse mds en el
tema de examenes. Mucho mds, porque hasta ahora es
muy dificil compatibilizar estudios y deportes. Yo conozco
a gente de otros paises que reciben todo tipo de ayudas.



Almudena Gallardo
TIRO CON ARCO

Palmarés

Quince veces Campeona de Espafa en cate-
gorias Junior y Absoluto ¢ Subcampeona de
Europa Junior en 1997 e Campeonato de
Europa de Sala en 1998 e En los Juegos
Olimpicos de Sydney quedd en el puesto 33
En los Juegos Olimpicos de Atenas, quedo en
el puesto 13  Cuarta en la Universiada de
2003 » del Mundo U i
en 2004 * Medalla de Oro en los Juegos
Mediterraneos de 2005 * Medalla de Bronce
en el Campeonato de Europa en sala, en la
modalidad de arco recurvo, en 2006.

Almudena Gallardo esta pre-
parandose para la clasifica-
cién que le sellara el pasa-
porte a los Juegos Olimpicos
de Pekin. En 2007, un afio
antes, participara en el
Campeonato del Mundo. La
modalidad de tiro con arco
se divide en Sala y Aire
Libre. Ella compite y se entrena para ambas.
En febrero, Almudena participé en el Campeonato de
Espafia; en marzo, en el Campeonato de Europa y, en
septiembre préximo, en el Campeonato de Europa Aire
Libre, que se celebraré en Atenas. Tantas competiciones
exigen més de cuatro horas de entrenamiento durante
cinco dias de la semana. Lo que ocurre es que a partir
de mayo, que se inician las pruebas europeas, la inten-
sidad de la preparacion es bastante mayor y ademas,
hay que cuidar la alimentacion, aunque este deporte no
requiere control de peso.
Almudena termin6 la carrera de Fisioterapia hace dos
anos y al siguiente inicio la de INEF pensando que siem-
pre es bueno tener una formacion. “Ademas de practicar
tiro con arco me dedico a entrenar a gente, pues entre
mis objetivos figura preparar a deportistas de alto nivel”
Sobre el programa de tutorias de la UPM considera que
la idea es buena y lo explica asi: “Cualquier iniciativa
i a me parece
Cuando acudes a una competicion lo haces representan-
do a tu pais. Por eso, yo ahora estoy encantada con los
profesores que tengo en el INEF, ya que no me ponen

pegas cuando tengo que concentrarme o competir. Al
contrario, todo son facilidades. Sin embargo, o pasé fatal
mientras hacia Fisioterapia porque no me dieron ningu-
na. Asi y todo, terminé la carrera”.

Puesto que los deportistas de élite representais a
vuestro pais ;qué presion puede ejercer la
F ion para que los pi tengan en consi-
deracion vuestra situacion?

Lo mds que puede hacer la Federacion es escribir una
carta indicando lo que ocurre, pero su presion no tiene
‘mads alcance. Los profesores, en general, no quieren dar-
nos privilegios. Yo nunca pedi que me aprobaran por mi
cara bonita, pero si que me cambiaran los examenes.

¢Alguna vez pensaste en tirar la toalla porque consi-
derabas que se estaba cometiendo una injusticia
contigo?

Nunca. Cualquier deporte practicado a alto nivel requie-
re tiempo y sacrificio. Es verdad que a veces piensas que
no has podido hacer las mismas cosas que otras chicas
de tu edad, pero cuando te ponen una medalla y escu-
chas el himno de Espania, se te olvida todo y das por bien
empleado cualquier sacrificio.

¢Tus compaiieros te han arropado de cara a los pro-
fesores si has ido a representar a Espaia?

Mucho. Se indignaban cuando se negaban a cambiarme
los exdmenes, pero no podian hacer mas.

¢Cudles son tus objetivos?
Terminar INEF y formar deportistas de élite.



Miriam Cogolludo karate

Palmarés

Campeona de Esparia en 17 ocasiones * Campeona de Europa en 5 ocasiones ® Campeona del Mundo Universitario por

equipos © del mundo Universitario e C:
por equipos de Espaiia, absoluto, en marzo de 2006.

Miriam vive en Villanueva del Pardillo, a 30 kilémetros
de Madrid. En este pueblo, que ha crecido de manera
desmesurada en los (ltimos seis afios, es toda una
figura. Los vecinos de siempre la quieren y se sienten
orgullosos de ella. Los nuevos, la admiran y llevan a sus
hijos al Polideportivo “Infanta Cristina” para que les de
clase. Miriam sale de su trabajo a las 21,30 de la
noche. Es el mejor momento para poder hablar con ella,
porque ya esta relajada y con ganas de darse un respi-
ro, aunque como buena deportista cuida su alimenta-
cion y sus horas de suefio.

Estudia quinto curso de INEF y dice que si tiene algu-
nas asignaturas colgadas es porque “no me he podi-
do examinar”.

de Madrid universitario ® C: y

Se siente satisfecha del programa de tutorias iniciado en
la UPM, “son muy Utiles, pero yo no he tenido tiempo
para acogerme a ellas, y a lo largo de la carrera tampo-
co he pedido que me dieran facilidades. Ahora, tengo
entendido que la UPM va a conceder créditos de libre
disposicion. Yo no los necesito porque como ya he dicho,
estoy en quinto curso de INEF, pero lucho por la gente
que viene detras”.

¢Te sientes valorada en la UPM?

Si, pero en la Complutense, por ejemplo, a los deportis-
tas de élite les pagan las matriculas y en la Politécnica
no lo hacen. A Miriam le encantaria que el karate fuera
deporte olimpico. “Hubiera sido maravilloso retirarme
habiendo ganado una medalla en unos Juegos
Olimpicos, pero el karate no lo es”.

Hablas de retirada. ;Acaso piensas en ella?
Indudablemente. Me retiraré cuando lo considere oportu-
no, cuando deje de disfrutar practicando kérate o cuan-
do tenga otras prioridades. Quiza dentro de un afio. No lo
sé. Aunque un afo parezca un plazo corto, cualquiera
sabe lo que puede ocurrir en ese tiempo.

¢Como te planteas el futuro?

Quiero terminar INEF ya mismo. En este momento traba-
Jo en el polideportivo de Villanueva del Pardillo, pero
como ya tengo 27 afios, en un futuro préximo me gusta-
ria dedicarme a marketing y gestion deportiva en un
polideportivo importante.

¢Alguna vez has envidiado a tus amigas por no
poder disfrutar de las mismas cosas que ellas?

Si, pero el kdrate es lo que elegi. Siempre que optas por
algo, ese algo tiene una parte buena y otra mala. Yo no
me arrepiento de la eleccion que hice en su dia porque el
deporte me ha dado muchas alegrias y satisfacciones. m

Luisa Maria Soto









