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S mujeres
n-la-universidad

El 8 de marzo de 1910 se autorizo, mediante Real Orden, el acceso libre de las mujeres a la universidad en Espa-
fia. En este tiempo han puesto de manifiesto sus capacidades y han logrado un importante avance en el ambito
académico y cientifico, dentro de una institucion con nueve siglos de historia.

La igualdad entre hombres y mujeres
es una de las piedras angulares de la
democratizacion de las sociedades mo-
dernas y es un principio juridico uni-
versal, reconocido en el contexto inter-
nacional por la Carta de las Naciones
Unidas, la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos y la Convencion de
las Naciones Unidas sobre la elimina-
cion de todas las formas de discrimi-
nacion contra las mujeres.
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Ademas de estos textos y compro-
misos internacionales sobre derechos
humanos, son multiples las leyes e ini-
ciativas, a todos los niveles, que instan
a plantear nuevas formas de pensar y
actuar para hacer posible la transfor-
macion y el cambio para el logro de una
sociedad mas igualitaria.

En los ultimos afos se han dado pa-
sos significativos para la igualdad de
oportunidades y derechos entre uno y

otro sexo, y se han producido grandes
avances en las politicas de igualdad en
el marco de la Unién Europea y de las
Plataformas de Accion de Naciones Uni-
das, pero todavia existen importantes
retos relacionados con las necesidades,
los intereses, los deseos y las deman-
das de las mujeres. Segun un informe
de 2008 publicado por el Instituto de
la Mujer, las instituciones y la opinion
publica son cada vez mas conscientes



de que, aunque las mujeres y los hom-
bres sean diferentes, la desigualdad y la
discriminacion de género son incompa-
tibles con la democracia.

Es innegable que a lo largo del siglo
XX las mujeres han ido incorporandose
a las diferentes esferas de la vida pu-
blica con gran empuje y son muchos
los dambitos en los que actualmente no
solo participan, sino que ademas des-
tacan. Entre los logros obtenidos por la
poblacidn femenina se encuentra el ac-
ceso a la formacion y al conocimiento
cientifico, del que estuvieron apartadas
durante mucho tiempo la mayoria de
las mujeres.

Las oportunidades de la poblacion fe-
menina en los paises desarrollados para
obtener formacion académica y cienti-
fica se han incrementado notablemente
en los ultimos treinta afos y, hoy dia,
el nimero de mujeres matriculadas en
los diferentes niveles educativos es su-
perior al de hombres. Sin embargo, nu-
merosos estudios de ambito nacional e
internacional sobre aspectos tales como
la distribucion del alumnado en las di-
ferentes areas cientificas, el desarrollo
profesional de las tituladas, los niveles
laborales que alcanzan y la remunera-
cion economica que perciben ponen de
manifiesto que las mujeres, aun tenien-
do la misma o similar formacién aca-
démica y conocimientos cientifico-pro-
fesionales que los hombres, no logran
alcanzar los mismos éxitos que ellos.

Parece que la adscripcion que de-
terminados ambitos profesionales y
cientificos han tenido y tienen al rol
social masculino y la persistencia en
el entramado social de los estereotipos
de género mas tradicionales pueden ser
la causa del mantenimiento de ciertos
modos de discriminacién por género
que todavia existen y de la lentitud con
la que se estan produciendo los cam-
bios deseados.

Los roles sociales de género

Las funciones de hombres y mujeres
en la sociedad han estado determina-
das por las caracteristicas bioldgicas,
el sexo, y diferenciadas por el entorno
sociocultural, el género. Mientras que
el sexo es una caracteristica bioldgica
y nos viene dado por la naturaleza, el
género es una mera construccion cul-
tural hecha segun las funciones que en
cada sociedad se asignan a cada sexo.

Nuestra comprension de lo que significa
ser un hombre o una mujer lo aprendemos
a lo largo de la vida. No hemos nacido sa-
biendo lo que se espera de nuestro sexo,
sino que lo vamos aprendiendo de nues-
tra familia, de la escuela y de nuestros
iguales a través de generaciones; con ello,
hemos ido configurando los denomina-
dos "roles sociales de género" y, también,
el conjunto de creencias que definen las
caracteristicas que se consideran apro-
piadas para hombres y mujeres, conocidas
como estereotipos de género (como afir-
maba Simone de Beauvoir en 1949, "una
no nace mujer, sino que se hace mujer").

La funcién de la mujer ha estado
reducida durante muchos afios a la re-
produccion y, desde esta perspectiva,
la maternidad y el cuidado de la prole
y del circulo familiar han sido las ta-
reas que han definido su rol social. En
el caso del hombre, su participacion
en la sociedad ha estado orientada
a sustentar el sistema productivo y a
proporcionar medios materiales para el
mantenimiento de la familia. Las cul-
turas y las distintas civilizaciones de
la historia humana han dado prioridad
a las funciones que desempefnaban los
hombres y han estado marcadas por el
patriarcado.

Este reparto de funciones ha condi-
cionado la vida de las mujeres a lo largo
de la historia, reduciendo su quehacer al
ambito de lo doméstico y privado. Por
ello, cuando han accedido al mundo
publico, ya sea como estudiantes, pro-
fesionales o dirigentes, se han encon-
trado con dificultades no sdlo a nivel
personal, sino también en el entorno
familiar y en el dmbito sociocultural de
las organizaciones.

A lo largo del siglo XX, se han pro-
ducido importantes avances sociales,
cientificos y tecnoldgicos que han re-
percutido en cambios socioculturales
de gran calado en la vida de las mujeres
y han contribuido a su emancipacion.
Junto a estos cambios se han desa-
rrollado suficientes apoyos legislativos
que propician una sociedad mas justa e
igualitaria.

Formacion y desarrollo personal

La formacion académica y el acceso al
conocimiento cientifico son considera-
dos logros esenciales en el proceso de
liberalizacion de las mujeres. El acceso a
la educacion y la autonomia econdmica,
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junto al derecho al voto y al control de la
propia fecundidad, han sido y son claves
para que cada mujer pueda desarrollar
su personalidad de acuerdo con su ca-
pacidad y sin las restricciones impuestas
por la tradicion, la cultura del lugar y el
momento.

Aunque las mujeres siempre han es-
tado presentes en todos los campos de
la vida y por lo tanto del conocimien-
to, es a mediados del siglo XX cuando
comienzan los historiadores a ocuparse
de sus vidas y de sus trabajos. Hasta ese
momento sélo encontramos en el siglo
XVIII la publicacion de Jerdme de La-
lande Astronomia de las damas dedica-
da exclusivamente a las mujeres.

Las nifias y las jovenes eran instrui-
das en el marco familiar y en acti-
vidades reconocidas como propias de
mujeres. Las que pertenecian a familias
acomodadas contaban con preceptores
privados y lograban, en algunos casos,
formar parte del grupo excepcional de
"mujeres ilustres” Solo a partir del siglo
XVII, en algunos paises se les autoriza
socialmente a aprender a leer y escribir
y se les permite acceder a la educacion
elemental.

Incluso, cuando surgieron las prime-
ras universidades, éstas asimilaron la
cultura androcéntrica y misogina de
su época y mantuvieron una oposicion
abierta a la entrada de mujeres. Asi lo
refleja un decreto de 1377 del Claus-
tro de Profesores de la Universidad de
Bolonia, que incluia en sus estatutos la
siguiente prohibicidn: "Y puesto que
la mujer es la razon primera del pecado,
el arma del demonio, la causa de la ex-
pulsion del hombre del paraiso y de la
destruccion de la antigua ley, y puesto
que, en consecuencia, €s preciso evi-
tar cuidadosamente todo comercio con
ella, nosotros defendemos y prohibimos
expresamente que alguien se permita
introducir alguna mujer, sea cual fue-
re ésta, incluso la mas honrada, en la
dicha universidad. Y si alguno lo hace
a pesar de todo, sera severamente cas-
tigado por el rector”.

Estas y otras prohibiciones similares,
bien de forma explicita o implicita, se
mantuvieron durante mucho tiempo en
el ambito universitario. No obstante,
en Espafa se conoce la presencia pun-
tual de alumnas en las universidades de
Salamanca y Alcala de Henares duran-
te los siglos XV y XVI, llegando algunas
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Clementina Albéniz en el aula de maestras | Archivo grafico de la Fundacion Fernado de Castro.

a ocupar puestos docentes relevantes,
como es el caso de Luisa de Medrano,
Francisca de Nebrija y Beatriz Galin-
do. Esta ultima lleg6 a ser profesora de
latin y preceptora de la reina Isabel la
Catdlica.

Posteriormente, en el siglo XVIII, Ma-
ria Isidra de Guzman obtiene el titulo
de grado de doctora en Filosofia y Le-
tras Humanas en la Universidad de Al-
cala de Henares, tras una autorizacion
expresa del rey Carlos Ill.

A pesar de estos logros individuales,
las mujeres todavia tuvieron que seguir
sorteando normas si querian entrar en
las aulas universitarias. La obligacion de
sentarse en la mesa del profesor, asistir
a clase con un acompanante o refu-
giarse en un despacho en los descansos
entre clases, asi como las trabas para la
expedicion de titulos, la colegiacion y el
ejercicio de la profesion son algunas de
las que se citan en el libro Las primeras
universitarias en Espafa, de Consuelo
Flecha. También cuentan algunas bio-
grafias de Concepcion Arenal que tuvo
que ataviarse con una capa masculina
para asistir a clase, sin matricula ni ti-
tulo, en la Facultad de Derecho de Ma-
drid (1840).

No obstante, en 1878, Maria Elena
Maseras Ribera finaliza estudios de
Medicina en la Universidad de Barce-
lona; y, en 1882, obtienen el grado de
Doctorado en Medicina en la Universi-
dad Central Maria Dolores Aleu Riera y
Martina Castyells Ballespi.

Aunque a mediados del siglo XIX la
educacion era un derecho Unicamente
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masculino y el 71% de las mujeres eran
analfabetas, cada vez eran mas las que
solicitaban permiso para realizar es-
tudios superiores, por lo que una Real
Orden de 16 de marzo de 1882 prohibe
“"en lo sucesivo la admisién de Seforas
a la Ensefianza Superior”; pero, el in-
terés femenino por el conocimiento ya
era imparable.

El apoyo de los krausistas
Los movimientos pedagogicos liberales
que surgieron en el ultimo tercio del
siglo XIX y principios del XX constitu-
yeron un apoyo definitivo para la incor-
poracion de las mujeres a la educacion.
Fernando de Castro (1814-1874), ins-
pirado en el pensamiento krausista, fue
uno de los defensores y promotores de
la extension de la cultura y el cono-
cimiento a las mujeres. A poco de ser
nombrado rector de la Universidad de
Madrid (1868), proclama su interés por
extender la cultura al pueblo por medio
de la Universidad, incluidas las mujeres.
Organiza las Conferencias Dominicales
para la educacion de la mujer (febrero
de 1869), germen de la Asociacion para
la Ensefianza de |la Mujer, y posterior-
mente creara el Ateneo de Sefioras y la
Escuela de Institutrices. Su influencia
seria decisiva para la eliminacion de las
limitaciones que tenia la poblacion fe-
menina para acceder a la Universidad.
En diciembre de 1869, Fernando de
Castro inaugurd el curso de la "Escuela
de Institutrices”. Visto el éxito, penso en
consolidar la obra y dio un nuevo y mas
decidido paso adelante con la creacion

al afo siguiente de la Asociacion para
la Ensefianza de la Mujer.

Popularmente conocida en Madrid
como “Institucion-Castro”, la Asocia-
cion pronto alcanzo gran éxito: en los
cursos de 1882 a 1884, el conjunto de
alumnas matriculadas ascendié a 851.
Instalada desde 1880 en la casa nime-
ro 14 de la calle de la Bolsa, desde 1892
contd con un edificio propio en la calle
de San Mateo.

El filésofo, ensayista y pedagogo
Francisco Giner de los Rios (1839-
1915), también sequidor del pensa-
miento krausista, colaborador de Fer-
nando de Castro y, como éste, profesor
de la Universidad de Madrid, fue otra de
las figuras claves en el acceso de las
mujeres a la educacion en igualdad
con los hombres. Creador de la Insti-
tucion Libre de Ensefanza, en la que
plasmé sus ideas pedagdgicas basadas
en el respeto a la persona y en una
educacion practica, consideraba que la
ciencia tiene una funcion social y que
todas las personas deben poder acce-
der a ella.

La Institucidn Libre de Ensefianza abre
sus puertas el 29 de octubre de 1876,
en la calle de Esparteros de Madrid, y
mantiene una conexion ideoldgica con
la Asociacion para la Ensefianza de la
Mujer. Ademas, Giner de los Rios sos-
tuvo una fructifera relacion intelectual
con grandes mujeres de la época, como
la escritora gallega Emilia Pardo Bazan
y la penalista Concepcion Arenal, am-
bas grandes defensoras del derecho de
la mujer a la educacion.

Son numerosos los escritos de Giner
en los que se ocupa de la cuestion de la
educacion de la mujer. En ellos expone
la importancia de educar a la mujer en
igualdad con el hombre y defiende te-
nazmente la coeducacién de los sexos:
la Institucion la impondra en sus es-
cuelas y colonias de vacaciones como
resorte para formar el caracter moral y
asegurar la pureza de costumbres. Asi-
mismo, se mostrd partidario de permitir
a las muchachas sequir carreras univer-
sitarias y fue un defensor permanente
de la educacion de la mujer en los Con-
gresos Pedagogicos de la Restauracion.
Giner fue, segun Emilia Pardo Bazan,
“resueltamente feminista", pues se
interesaba en alto grado por “todo lo
que atafiia al mejoramiento de la con-
dicion de la mujer”.



En 1915 se crea, en la calle Fortuny
de Madrid, bajo la direccion de la ilus-
tre pedagoga Maria de Maeztu, la Resi-
dencia de Seforitas, segun el modelo de
la Residencia de Estudiantes, fundada
en 1910 para los hombres. Su principal
objetivo era el fomento de la educacion
universitaria para la mujer y tuvo como
funcion inicial albergar a las primeras
estudiantes universitarias.

El libre acceso a la universidad

Con las ideas liberales del rector de la
Universidad de Madrid, Fernando de
Castro, y del filésofo y pedagogo Giner
de los Rios, que propugnaban modelos
pedagdgicos en los que incluian a las
mujeres, y con el apoyo de un grupo
encabezado por Emilia Pardo Bazan, en
el que se encontraban también algunos
hombres, como el jurista y fildsofo José
Castillejo y el propio ministro de Ins-
truccion Publica, Julio Burell, en 1910
se da el libre acceso de las mujeres a la
universidad.

En el presente afio se cumple, por
tanto, un siglo de la Real Orden del
Ministerio de Instruccion Publica, de 8
de marzo de 1910, que, firmada por el
Rey Alfonso XIll, autorizaba el acceso
libre de las mujeres a la Universidad en
Espafia. Esta norma derogaba otra del
mismo rango de 1888, que establecia
la obligacién de consulta a la Superio-
ridad para aceptar las inscripciones de
matricula oficial o no oficial solicitadas
por las mujeres.

Pocos meses mas tarde, el 2 de sep-
tiembre del mismo afio, se aprueba otra
Real Orden, también del Ministerio
de Instruccion Puablica, que habilitara a
las mujeres que estén en posesion de
titulos académicos expedidos por este
Ministerio o por los rectores y demas
jefes de centros de ensefanza, para el
ejercicio de las profesiones que tengan
relacién con el Ministerio de Instruc-
cion Publica. Ademas, en esta misma
norma se les otorgan los mismos dere-
chos que a los demas opositores para
el desempeno efectivo e inmediato de
catedras e incluye que estos derechos
se haran constar en las inscripciones de
matricula.

El significado de estas normas ad-
quiere una dimension especial porque
van a permitir el reconocimiento publi-
co de la formacion y del saber cienti-
fico de las mujeres tras el aval de un

titulo universitario, asi como su incor-
poracion oficial a la funcidon docente e
investigadora.

La crdnica de los cien afios transcu-
rridos podriamos sintetizarla en la lu-
cha de las mujeres por incorporarse a la
vida publica de pleno derecho y por al-
canzar los mismos niveles de formacion
y de reconocimiento profesional y labo-
ral que los hombres. En este tiempo, las
mujeres han puesto de manifiesto sus
capacidades y han logrado un impor-
tante avance en el ambito académico
y cientifico, en una institucion como la
universidad, que tiene nueve siglos de
existencia.

La paulatina incorporacion de las
mujeres a las aulas universitarias, ya
sin trabas burocraticas a partir de 1910,
tuvo como resultado la obtencién de
los primeros titulos universitarios con
nombre femenino dotados de pleno
reconocimiento académico y adminis-
trativo.

Asi, en 1914, se gradua la primera
Licenciada en Ciencias, Maria Sordé
Xipell; la primera doctora en Ciencias
(1917), Catalina de Sena Vives Pieras;
la primera doctora en Farmacia (1918),
Zoé Rosinach Pedrol; la primera licen-
ciada en Derecho (1922), Maria As-
cension Chirivella Marin; la primera
doctora en Derecho (1928), Carmen
Cuesta del Muro; la primera ingeniera
industrial (1929), Pilar Careaga Basabe;
y la primera arquitecta (1936), Matilde
Ucelay Maortua.

A lo largo del siglo XX, y especial-
mente en el Ultimo tercio, se produce
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Estudiantes de Cambridge School.
Archivo grafico de Smith College.

una incorporacion creciente de mujeres
a los estudios de nivel superior en Es-
pafia, incluido el doctorado. De tal ma-
nera que, en el curso 2009-2010, se-
gun datos de la Secretaria de Estado de
Universidades, el alumnado femenino
en los estudios universitarios supera al
masculino (53,4% mujeres), y del total
de personas que se han graduado en el
mismo periodo, el 60% han sido muje-
res. En el tercer ciclo, de las personas
que han obtenido el titulo de Doctor/a,
el 48,6% eran mujeres. Sin embargo,
cuando se analizan los datos clasifica-
dos por areas de conocimiento y cam-
po de estudio nos encontramos que la
adscripcion de mujeres y hombres es
diferente. En el estudio de 2007 del

Biblioteca de la Residencia de Seforitas en Madrid / Archivo grafico de la Residencia de Estudiantes.
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MEC, Académicas en Cifras, se recoge
que las mujeres representan mayoria
en Ciencias de la Salud (75%), Ciencias
Sociales y Juridicas (63,4%), Humani-
dades (639%), Ciencias Experimentales
(58,9%), mientras que en las carreras
técnicas representan el 27,6% .

Las universidades tecnoldgicas, como
la Politécnica de Madrid, tienen un alum-
nado mayoritariamente masculino. Las
ingenierias, la arquitectura y el deporte
contintan siendo ambitos profesionales
identificados socialmente con el quehacer

de los hombres. Y, aunque unas titulacio-
nes cuentan con mayor numero de alum-
nas que otras, el porcentaje total del
alumnado femenino, segun los estudios
de la UPM, es del 34,4% en los estu-
dios de ciclo largo y 29,5% en los de ciclo
corto, datos que permanecen practica-
mente invariables desde el afio 2000.

Las cifras de Espafia encuentran co-
rrelacion con las que se dan en otros
paises de nuestro entorno sociopolitico
y geografico. En el ambito de la Unidn
Europea, sequin datos de EUROSTAT, el

porcentaje de estudiantes mujeres en
el campo de la ingenieria, industria y
construccion sélo sobrepasa el 30% en
el caso de Dinamarca (33,3%), Bulga-
ria (31,1%) y Rumania (30,4%); en el
campo de las ciencias, matematicas e
informatica tienen paridad de alumnos
y alumnas en ltalia, Portugal y Ruma-
nia, mientras que el resto de paises se
mueve en torno al 30-35%. En los cam-
pos de educacion, humanidades y arte,
ciencias sociales y juridicas, y salud y
servicios sociales, el porcentaje de es-
tudiantes mujeres es de dos tercios del
total en la mayoria de los paises.

Del analisis de estos datos se deduce
que, si bien hemos superado las recias
barreras que impedian el acceso de la
poblacion femenina a la formacion su-
perior, todavia se hacen patentes las
influencias de la cultura y la tradicién
a la hora de elegir los estudios. Y este
hecho esta generalizado en casi todos
los paises de Europa, incluso en aque-
[los que tienen una estructura social
mas igualitaria, como son los casos de
Finlandia o Alemania.

Asimismo, se observa la influencia de
los estereotipos sociales de género en
el tipo y nivel de ocupacidn profesional
y laboral que realizan las mujeres en
la universidad. El estudio Académicas
en Cifras destaca que la distribucion
de mujeres y hombres en los diferen-
tes niveles del personal docente esta
desequilibrada a favor de los hombres,
siendo muy Ilamativo el hecho de que
las mujeres que finalizan los estudios
sea del 60,3% vy, sin embargo, sdlo el

JORNADA CONMEMORATIVA DEL LIBRE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

La UPM conmemoro el centenario de la
incorporacion de la mujer a las aulas en
una jornada que contd con la presen-
cia de Margarita Salas, doctora honoris
causa por esta Universidad, Inés San-
chez de Madariaga, directora de la Uni-
dad de Mujeres y Ciencia del Ministerio
de Ciencia e Innovacion, y Elida Alfaro,
presidenta de la Asociacion para el Es-
tudio de las Mujeres de la UPM.

El acto fue organizado por la Univer-
sidad Politécnica de Madrid a propuesta
de la Unidad de Igualdad, que dirige Pa-
loma Garcia-Maroto, y de la Asociacion
para el Estudio de las Mujeres (ASEM).
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La sesion, que llevaba por titulo “Las
Mujeres en la Universidad. Un siglo de
vida", constituyo un seminario de po-
nencias en el que se expusieron los da-
tos mas relevantes sobre la realidad de
las mujeres en la ensefianza superior, y
concluyo con la mesa redonda “lgual-
dad efectiva entre mujeres y hombres
en la Universidad del siglo XXI"

En la jornada se analizaron algunas
de las claves de la situacion actual y fu-
tura de las mujeres en el entorno uni-
versitario. La distribucion heterogénea
del porcentaje de alumnas por areas de
conocimiento, el desequilibrio existente

en el profesorado y en la realizacion de
proyectos de investigacion, y la dife-
rencia de remuneracion existente fue-
ron algunos de los temas abordados.
“La mujer ocupara, en un futuro no
muy lejano, el puesto que le correspon-
de segun su trabajo y capacidad"”, avan-
z6 Margarita Salas en la inauguracion
de la jornada. Por su parte, Javier Uceda,
rector de la UPM, destaco que el 54%
de los estudiantes matriculados el pre-
sente curso son mujeres y que este por-
centaje crece al considerar el numero
de graduados, lo que demuestra que “la
eficiencia de la mujeres es mayor".



37,9% ocupen el nivel de profesora
titular y el 13,9% alcancen el de ca-
tedratica. En la UPM, las catedraticas
representan el 7,9% vy las profesoras
titulares, el 24,8%.

La universidad, motor del cambio

El papel de las universidades en los
cambios socioculturales y econdmicos
de los paises es de gran responsabili-
dad. El impacto que la universidad tie-
ne en su ambito de actuacion sobre el
capital humano resulta esencial como
motor para el avance de cualquier so-
ciedad. También tiene que ver, de ma-
nera incuestionable, con la construc-
cion de una realidad mejor en el ambito
de la convivencia, el espiritu critico, la
creatividad y, en definitiva, el bienestar
a cuya extension contribuye.

En los ultimos afos, en Espafia se ha
creado un marco legislativo y juridi-
co en materia de igualdad de los mas
adelantados de Europa (Ley Organi-
ca 1/2004 de 28 de diciembre contra
la violencia de género y Ley Organica
3/2007 de 22 de marzo para la igual-
dad efectiva entre mujeres y hombres),
que constituye una herramienta funda-
mental para lograr definitivamente una
sociedad mas justa e igualitaria.

No obstante, nuestro pais se sitta en
la posicion decimoséptima de la clasi-
ficacion mundial en el indice de Dis-
paridad entre Géneros, publicado por el
Foro Econdmico Mundial, que evalua
el buen uso y el reparto de los recursos
y oportunidades entre la poblacion fe-
menina y masculina en areas como sa-
larios, niveles de participacion y acceso
a empleos altamente cualificados, par-
ticipacion politica, educacion, etc. Este
puesto nos aleja del restringido club de
los Estados europeos mas paritarios.

En el ambito universitario, a la legis-
lacion citada que establece, entre otras
cosas, la prioridad y obligatoriedad de
crear observatorios y unidades de igual-
dad en las universidades y el desarrollo
de politicas activas para el desarrollo de
la paridad de género hay que afadir la
reciente LOMLOU (Ley Organica 4/2007
de 12 de abril) y el Real Decreto que es-
tablece las normas para la elaboracion de
los nuevos estudios de grado y posgrado
adaptados al EEES (R.D. 1393/2007 de
29 de octubre), que contemplan la obli-
gacion de incluir formacion con perspec-
tiva de género en los planes de estudio.

Por otro lado, la amplia trayectoria
de los Estudios de las Mujeres, Femi-
nistas y de Género, consolidados ya en
casi todas las Universidades espafiolas,
la progresion de la investigacion de-
sarrollada por estos colectivos en las
ultimas décadas de la que dio cuenta
el Libro Blanco sobre los Estudios de las
Mujeres en las Universidades espafiolas
(1975-1991) y su posterior actualiza-
cion en la obra Feminismo y Universi-
dad, las redes internacionales desarro-
[ladas, el interés en su fomento con la
creacion, en el marco del Plan Nacional
de Investigacion Cientifica, Desarrollo e
Innovacion Tecnoldgica, de un Progra-
ma Sectorial de Estudios de las Muje-
res y de Género; en definitiva, ha dado
como resultado un vasto conocimiento
sobre la desigualdad, discriminacion y
sesgos de género que se esta ponien-
do de manifiesto constantemente en
congresos y eventos cientificos y aca-
démicos.

Las instituciones universitarias, en el
momento presente y ante la reforma del
EEES, no pueden eludir la responsabili-
dad legal atribuida, pero, mucho me-
nos, la que tienen en el ambito cienti-
fico y social. El desarrollo de programas
que permitan conocer las causas de la
desigualdad, buscar soluciones para lo-
grar la igualdad de mujeres y hombres
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y, por tanto, una sociedad del siglo XXI
mas integrada y democratica, deberian
ser incluidos en sus planes de calidad.

Es indudable que a la Universidad le
quedan todavia muchos retos por su-
perar hasta lograr la deseada igualdad.
El hipotético “techo de cristal" con el
que se designan las barreras que fre-
nan el camino de las mujeres hacia la
paridad debe romperse definitivamente
este siglo, y las instituciones universi-
tarias deben liderar los cambios socia-
les orientados a este fin.

La igualdad entre mujeres y hombres
significa la posibilidad que tienen todas
las personas de desarrollar sus capaci-
dades personales, tanto en el ambito
publico como en el privado; la toma de
decisiones sin las limitaciones impues-
tas por los roles tradicionales asignados
en funcidén del sexo; y el reconocimien-
to del valor de todas las aspiraciones y
necesidades de mujeres y hombres.

La igualdad, ademas de ser un dere-
cho de las personas, es una necesidad
estratégica para avanzar en democra-
cia y para la construccién de una so-
ciedad mas justa que permita un mayor
desarrollo social y econémico.

Elida Alfaro

Presidenta de la Asociacion de Estudios
sobre la Mujer - UPM
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La Castellana crece hacia eI norte

La prmcrpa-l-*avenida d_e Ja ciudad de Madrld ya tlene Plan. Aunque los origenes del actual paseo de la Cas-

,tellﬂna’”se'rémontan al S|glo X\iﬂl _sera en los proximes afios cuando podamos ver crecer la ciudad hacia el
norte, integrando servicios, vnnenfﬁs’y areas de negocios. Un proyecto urbanistico muy ambicioso que cam-
biara la flsonomla de la urbe madmlena :




La actual ordenacion de la Prolonga-
cion de la Castellana da respuesta a un
planteamiento urbanistico que pretende
solucionar las necesidades de una ciu-
dad moderna con proyeccion de futuro.
Muchos son los cambios que se han pro-
ducido en los ultimos afios a partir de los
disefios de ensanches por el norte de la
principal via de la ciudad de Madrid.
También han sido multiples las dificul-
tades para acometer un proyecto que
incluye el soterramiento de la estacion
de Chamartin, disefiar una propuesta de
ciudad dentro de la propia ciudad y re-
solver los enlaces viarios de la zona nor-
te. Curiosamente, el disefio actual, cuya
finalizacion esta prevista para 2022, no
sélo contempla todos esos elementos,
sino que les da respuesta desde criterios
contemporaneos de sostenibilidad y ha-
bitabilidad.

Los origenes del paseo de la Castella-
na, arteria que recorre nuestra ciudad
de sur a norte, se remontan a finales del
siglo XVIII. En concreto, en el afio 1786
se empezo a desarrollar un "camino” que
en posteriores transformaciones y mejo-
ras se convirtio en el "paseo de la Fuente
Castellana”. El origen de tal nombre pa-
rece provenir de una fuente que habia
en la actual plaza de Emilio Castelar.

Este paseo, siempre sefiorial y emble-
matico, tuvo una época inicial de es-
plendor a mediados del siglo XIX, ya que
la aristocracia decidié dar caracter de
naturaleza a su posicién social constru-
yendo algunos de los palacetes y casas
que hoy bordean su trazado. A finales de
este siglo su zona norte estaba delimita-
da por el Hipédromo y recibid el nombre
de avenida de la Libertad.

Origenes de la ampliacion
En el siglo XX, en concreto durante la
[l Republica, se aprobo el primer pro-
yecto de ampliacion de la prolongacion
del paseo y la construccién del actual
edificio de los Nuevos Ministerios. La
Guerra Civil supuso un paréntesis en el
proceso de modernizacion de la zona y
el proyecto tardé en ser reiniciado va-
rios afios. No fue hasta 1952 cuando la
zona cobro el trazado que hoy podemos
contemplar, jalonada por las plazas
de Lima, Cuzco vy, finalmente, la plaza de
Castilla.

Ha sido en época reciente cuando la
ampliacion hacia el norte se ha plantea-
do de forma decidida. Hace veinticuatro
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Infografia correspondiente al proyecto urbanistico de Prolongacion de la Castellana

desde la estacion de Chamartin en direccion norte.
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Detalle de las infraestructuras del proyecto urbanistico.

afios fue aprobada la construccion de la
dos torres que coronaron la plaza de Cas-
tilla y vinieron a denominarse “La puerta
de Europa” En los afos posteriores, en la
década de 1990, este proyecto de am-
pliacion de la ciudad primero se conocio
como "Operacion Chamartin" y poste-
riormente, “Prolongacion Castellana” Ya
en el siglo actual la ampliacion de la
ciudad esta relacionada con un arqui-
tecto y sociologo vinculado a la UPM,
José Maria Ezquiaga, en el que han par-
ticipado arquitectos como Juan Herreros
o Inaki Abalos.

El proyecto de Prolongacion de la
Castellana se extendera desde el de-
nominado Nudo Norte hasta la M-40,
pero contempla la integracion de nue-
vos barrios que bordean este eje hacia
el este y el oeste. Casi tres kildmetros

de trazado que, ademas, contemplan
una ciudad habitable en el norte, que
pueda ser transitable en amplias aceras
y que se pueda recorrer en carriles-bici.
La accesibilidad es uno de los aspectos
mas cuidados en este disefio, ya que se
prevé la ampliacion de la linea de Metro
y la reforma de la estacion de Chamartin
para adecuarla a la circulacion de trenes
de alta velocidad y su conexion con la
terminal T4 del aeropuerto de Madrid-
Barajas.

El actual proyecto

A juicio del responsable del proyecto,
José Maria Ezquiaga, el paseo de la Cas-
tellana tiene el caracter de verdadero
eje estructurante de la ciudad. Es decir,
constituye una pieza vertebradora del
esqueleto morfoldgico de la ciudad y un

elemento clave de su mapa mental, por
cuanto "aporta orden al conjunto de la
ciudad"”.

La construccion historica del Eje de
la Castellana muestra que esta cualidad
singular es el resultado de un proceso
largo y fragmentario, en el que se han
ido decantando iniciativas y proyectos
en torno a un argumento coherente ca-
paz de "organizar las dimensiones plani-
métrica, topografica, edilicia y funcional
de la via"

En este sentido, el "Proyecto de Pro-
longacion de la Castellana constituye
el episodio final de este proceso” Res-
ponde, por tanto, a la doble voluntad de
“prolongar y terminar la mejor calle
de Madrid y hacerlo potenciando su
caracter de pieza central de la ciudad:
atractor de las funciones direccionales
institucionales y terciarias mas cualifi-
cadas y espacio privilegiado para la in-
novacion arquitectonica”.

La ‘ciudad dentro de la ciudad’
En el siglo XXI, el caracter vertebrador del
Eje como institucion civica no puede iden-
tificarse con la primitiva funcion de la ca-
lle como canal de trafico. Por este motivo,
el argumento inspirador de la ordenacion
es la generacion de sinergias entre una
accesibilidad basada en una amplia oferta
de medios de transporte publico y las nue-
vas funciones centrales.

Ademas, frente a un criterio compo-
sitivo geométrico o meramente casual,

UN DISENO DE CARACTER EUROPEO

El proyecto de Prolongacién de la Castellana es equiparable
a las grandes obras urbanisticas realizadas en algunas de las
principales capitales europeas como Berlin, Paris, Londres, Ams-
terdam o Frankfurt. Los casos de la Défense-Austerlitz, en Paris,
y Boardgate-Canary Wharf, en Londres, resultan especialmente
graficos.

Los cambios llevados a cabo en la capital francesa a partir
de los proyectos urbanisticos de La Défense y Austerlitz recuer-
dan los previstos en la ciudad de Madrid, en el proyecto de la
Castellana. El distrito economico de La Défense prolongo el eje

de los Campos Eliseos y recuperd terrenos que tuvieron un uso
industrial en el pasado.

En Londres los proyectos de renovacion urbana también estan
relacionados con la reconversion de zonas de origen industrial.
Broadgate se desarrollé como un complejo comercial y de ofi-
cinas en un lugar determinado por la antigua estacion de Broad
Street y la estacion de ferrocarril de Liverpool Street. El ulterior
proyecto de Canary Wharf parte de la zona portuaria al este
del Tamesis y su conversion en alternativa real a la tradicional
City londinense.

MADRID PARIS PARIS LONDRES LONDRES
P. de la Castellana La Défense Austerlitz Broadgate  Canary Wharf

Superficie de Ambito (m?s) 3.120.658 1.300.000 1.300.000 106.013 420.000
Edificabilidad Lucrativa (mZ) 3.280.000 3.750.000 2.050.000 410.000 2.250.000
Coeficiente de Edificabilidad (m?e/m?e) 1,05 2,88 1,58 3,87 5,36
Uso Residencial/Oficinas  Oficinas Residencial/Oficinas  Oficinas Oficinas
Afio de inicio de construccion 2007 1958 1993 1987 1987
Afo de terminacion del proyecto 2015 2005 2013 1992 2010

Modelo de Gestion
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son “los nudos de transporte (Metro y
ferrocarril) los que determinan los pun-
tos de condensacion de las funciones
terciarias. En una clara apuesta por la
edificacion en altura con la voluntad de
maximizar la accesibilidad y minimizar
la ocupacion de suelo en beneficio de la
residencia, dotaciones y espacios libres"

En la "apuesta” por prolongar la Cas-
tellana, creando “ciudad dentro de la
ciudad", Madrid se aparta de la crecien-
te tendencia a la deslocalizacion de las
funciones centrales en campus autistas
en entornos metropolitanos periféricos y
genera, al tiempo, un nuevo espacio en
el que la altura no es un mero recurso
iconico, sino la voluntad de respuesta
inteligente a las demandas organizati-
vas de la ciudad contemporanea.

La ordenacién de la Prolongacion de
la Castellana responde a un enfoque
urbanistico contemporaneo e innova-
dor en muchos aspectos. Constituye, por
una parte, un proyecto de transforma-
cion y reciclaje urbano que aprovecha la
oportunidad de los suelos ferroviarios e
industriales obsoletos para generar un
nuevo tejido urbano que integre equili-
bradamente funciones infraestructura-
les, terciarias y residenciales en torno al
Eje director de la arteria.

Su disefio potencia, ademas, la cen-
tralidad de Madrid al prolongar el eje
historico de la Castellana hacia el nor-
te, abriendo un nuevo espacio para usos
terciarios e institucionales de capita-
lidad. Contribuye también a organizar
todo el arco norte de Madrid al facilitar
las comunicaciones transversales entre
Fuencarral y Las Tablas.

La operacidn se sustenta, por otra parte,
en el transporte publico, especialmente en

el Metro y en el ferrocarril de cercanias,
asegurandose la buena accesibilidad
con la ciudad y el area metropolitana sin
generar una carga adicional de conges-
tion viaria. "Ninguna vivienda ni puesto
de trabajo se localizara a mas de 300
metros de una estacion de Metro, ni a
mas de 400 metros de una estacion de
ferrocarril”. Adicionalmente, se prevé
una oferta muy variada de medios de
transporte alternativos al automduvil,
un carril ciclista exclusivo que recorre
todo el ambito, plataformas reservadas
para autobuses en las grandes vias, y un
tercio de las calles no admitiran trafico,
quedando reservadas para el disfrute de
los residentes.

Otra caracteristica del proyecto apro-
bado es que, a diferencia de otros creci-
mientos residenciales recientes, la ope-
racion esta concebida desde la mezcla de
usos. Los usos terciarios conviviran con
los residenciales en una proporcion casi
equivalente, ya que se ha reservado un
25% del suelo disponible para albergar
equipamientos y dotaciones y otro 18%
a espacios libres publicos. El conjunto de
los suelos con destino a usos lucrativos
(oficinas y viviendas) solo supone el 20%
del total de la superficie.

Viviendas sostenibles

La ordenacion de las viviendas aporta no-
vedades respecto a los criterios habitual-
mente utilizados, ya que asume mayores
exigencias de sostenibilidad. Viviendas y
oficinas se entremezclaran en el conjun-
to de la operacion, de tal manera que no
llegaran a constituir enclaves separados.
Las oficinas se concentran en edificios de
mayor altura, mientras que las viviendas
ocupan una mayor proporcion de suelo y
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Maqueta realizada para la Exposicion Universal
de Shanghai.

configuran la mayor parte del nuevo eje
de la Castellana y el espacio sobre las vias
soterradas de la estacion de Chamartin.

En segundo lugar, se prevé una mayor
variedad de tipologias residenciales en
funcidn de las distintas localizaciones de
la residencia. Se diseia una ordenacién
mas abierta en la que todas las viviendas
tendran vistas al parque de nueva crea-
cion sobre las vias soterradas de la estacion
de Chamartin. En cambio, se potencia la
creacion de una fachada residencial que
acompanie al nuevo trazado de la Pro-
longacion de la Castellana, compatible
con una variedad de alturas que eviten el
exceso de uniformidad detectado en or-
denaciones precedentes.

Por ultimo, se ha cuidado la integracién
comercial con la vivienda de tal forma que
se garantice la presencia de un zdcalo de
comercios de proximidad en planta baja.
Ninguna vivienda estara a mas de 300
metros de un centro de ensefanza.

UN PROYECTO URBANISTICO INNOVADOR

El proyecto Prolongacion de la Castellana ha estado presente
en el Dia de Madrid celebrado en la reciente Exposicion Uni-
versal de Shanghai. Contd con la asistencia de los responsa-
bles del estudio y del Ayuntamiento de Madrid. Los visitantes
de la Exposicion tuvieron ocasion de conocer el proyecto a
partir de la abundante infografia presentada y de una colo-
rista maqueta.

En el equipo de elaboracion del proyecto urbano han inter-
venido el ingeniero de la ETSI de Caminos, Canales y Puertos
Luis Irastorza, los arquitectos Gemma Peribafiez y Alvaro Ar-
dura y un importante equipo de expertos encabezado por los
profesores de la ETS de Arquitectura de la UPM Ifiaki Abalos y

Juan Herreros, el historiador Carlos Sambricio y el gedgrafo y
profesor de la London School of Economics Peter Hall.

Al frente del desarrollo esta Jos¢ Maria Ezquiaga, doctor
arquitecto, Premio Extraordinario de Doctorado de la UPM
(1990), arquitecto por la ETSAM (1979) v licenciado en Socio-
logia y Ciencias Politicas por la UCM (1981). Premio Nacional
de Urbanismo 2005 y Premio Europeo Gubbio concedido por
la Associazione Nazionale Centri Storico-Artistici de Italia
2006. Premio de Urbanismo e Investigacion del Ayuntamien-
to de Madrid en cinco ocasiones y Premio de Urbanismo del
Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (1986). Desde 1995
es profesor titular de Urbanismo en la ETSAM.
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Biochip fabricado en el Instituto de Sistemas Optoelectronicos y Microtecnologia y caracterizado en el Centro Laser, ambos centros de la UPM.

Los biochips fotonicos
facilitaran los diagnosticos

El proyecto BIOPSIA, coordinado por el Centro Laser (CLUPM) en colaboracion con el Instituto de Sistemas
Optoelectronicos y Microtecnologia (ISOM), desarrolla lineas de investigacion para fabricar biochips, basados
en micro y nanotecnologia, con aplicaciones en medicina, farmacia, agroalimentacion y medio ambiente.

El siglo XX ha destacado por el desarrollo
de las Tecnologias de la Informacion vy las
Comunicaciones (TICs), basadas en tecno-
logias de micro-nanofabricacién de semi-
conductores y en la miniaturizacion de
dispositivos. Entre las consecuencias que
ha tenido para la sociedad cabe destacar
la universalizacién de la informacion v el
conocimiento, y el hecho de que éste sea
interactivo de forma global, generando
nuevas oportunidades de desarrollo y, en
consecuencia, de negocio.

Pues bien, es previsible que el siglo XXI
sea el de la biotecnologia y la deteccion
bioldgica. Los sectores de deteccion biolo-
gica demandan continuamente técnicas
de analisis y diagnostico mas eficientes
y precisas para identificar enfermedades y
desarrollar nuevos medicamentos. Actual-
mente, se considera que hay una gran ne-
cesidad de desarrollar herramientas de
diagnostico capaces de asegurar sensibili-
dad, rapidez, sencillez y asequibilidad para
aplicaciones en sectores como la salud, la
alimentacion, el medioambiente o la se-
guridad.

POLITECNICA

En el ambito clinico se necesitan pro-
fundos avances tecnoldgicos capaces de
ofrecer analisis rapidos, exactos, fiables y
asequibles en coste y que tengan como
consecuencia la mejora clinica y econd-
mica a partir de un diagnéstico eficiente.
En concreto, hay un interés creciente por
la descentralizacion del diagndstico clini-
co mediante plataformas de deteccion
cercanas al usuario final, denominadas
POCs (Point Of Care devices). La utilizacion
de POCs (referidas al diagndstico cercano
al usuario final o fuera del laboratorio de
analisis clinico), mediante deteccion in vi-
tro (IVD), sera extremadamente util en
centros de salud, clinicas o unidades hos-
pitalarias, entornos laborales o incluso en
el hogar.

Por otra parte, el desarrollo de la geno-
mica, protedmica y otras tecnologias co-
nocidas como “omics” (sufijo en inglés
para referirse, por ejemplo, a genomics,
transcriptomics, proteomics, metabolo-
mics, lipidomics) esta incrementando la
demanda de nuevas tecnologias mucho
mas avanzadas con una clara orientacion

hacia la medicina personalizada y la nece-
sidad de hacer frente a cambios en los
tratamientos en el caso de enfermedades
complejas.

Aplicaciones del proyecto
El proyecto BIOPSIA, coordinado por la
Universidad Politécnica de Madrid y fi-
nanciado por el Ministerio de Ciencia e
Innovacion, asi como la empresa de base
tecnoldgica BIOD, S.L. (Bio Optical Detec-
tion), se enmarca en el aprovechamiento
de la tecnologia de micro-nanofabrica-
cion de semiconductores para desarrollar
una deteccion biologica de calidad. En el
proyecto, para desarrollar los sistemas de
biodeteccion, es necesario conjuntar va-
rias disciplinas cientificas que van desde
la micro-nanotecnologia a las técnicas
eficientes de interrogacion dptica y toda
la inmunoquimica asociada a la inmovili-
zacion de biorreceptores y el reconoci-
miento selectivo de sustancias.

Desde el punto de vista de sus posibles
aplicaciones destacan dos fundamentales,
que vienen derivadas de las caracteristicas



de los propios biochips fotonicos. En pri-
mer lugar, estos chips, por sus reducidas
dimensiones, podran ser de aplicacion en
sistemas portatiles, y ello quiere decir que
tendran multiples utilidades en sectores
como el agroalimentario y medioambien-
tal. En este sentido, por ejemplo la toma
de muestras en el propio terreno facilitara
mucho el trabajo de veterinarios e inge-
nieros agronomos. Por otra parte, el hecho
de que los biochips puedan realizar multi-
ples analisis simultaneamente reducira el
tiempo empleado en la actualidad y ten-
dra claras posibilidades de desarrollo en el
ambito de la biomedicina y la investiga-
cion farmacéutica.

En las ciencias de la salud

Muchos sectores, por tanto, podran be-
neficiarse de la utilizacion practica de
este proyecto de investigacion, pero pre-
cisamente es el relacionado con las cien-
cias de la salud, en el que sus aplicacio-
nes podran ser de mayor impacto. El
hecho de que los nuevos biochips vayan
a resultar mucho mas econdémicos que
los actuales conducira a un abarata-
miento de los costes actuales de los ana-
lisis, en general. Su portabilidad median-
te POCs (Point Of Care devices) facilitara
el acercamiento entre la prueba realiza-
da al usuario final, con todas las ventajas
que ello conlleva. Ademas, estos biochips
fotonicos seran muy utiles en la fase
de desarrollo de nuevos medicamentos,
dentro del sector farmacéutico.

En las investigaciones de laboratorio,
para obtener productos farmacéuticos, es
preciso llevar a cabo numerosas medicio-
nes, denominadas de “alta cadencia" (High
Throughput Screening). Estos ensayos ac-
tualmente suponen un coste muy elevado
para las compafias farmacéuticas, que
verian sensiblemente reducida la factura
con el empleo de los nuevos chips. La tec-
nologia del proyecto BIOPSIA permitira
fabricar placas grandes con miles de cel-
das sensibles, donde en cada una de ellas
se analice una determinada muestra. La
plataforma seria capaz de leer multiples
celdas por hora, reduciéndose sensible-
mente el tiempo de analisis y experimen-
tacion en laboratorio.

En el sector medioambiental

Como ya se ha indicado, el proyecto BIOP-
SIA también tendra una aplicacion direc-
ta en el ambito agroalimentario y medio-
ambiental. Puesto que el objetivo es

fabricar biochips de bajo coste, mucho mas
préximos al usuario, mediante el empleo
de los mencionados POCs. Gracias a los
nuevos biochips se acortaran los plazos
entre la toma de muestras, el analisis y el
diagndstico. Asi, por ejemplo, se podra in-
cluso hacer in situ un analisis de contami-
nacion del agua. Hasta ahora el proceso de
toma de muestras y analisis posterior era
mucho mas complejo.

El hecho de poder desarrollarse un equi-
po o plataforma de medida que haga de
interfaz entre el usuario y el biochip, y que
los biochips sean de facil lectura, hara po-
sible la fabricacion de estas plataformas
de medida de bajo coste y con capaci-
dad de comunicacion con cualquier tipo
de dispositivos al uso como PDA, movil,
portatil, etcétera.

Deteccion bioldgica
Sabemos que el sistema inmune de los
vertebrados reacciona inmediatamente
ante la presencia de elementos extrafios,
examinandolos detenidamente vy, cuando
encuentran alguna caracteristica quimica
estructural que no le es familiar, son capa-
ces de producir determinadas proteinas.
Estas se pueden unir especificamente o de
forma exclusiva al elemento extrafio para
precipitarlo en el medio que le rodea. En
términos inmunoldgicos, la sustancia ex-
trafia es un antigeno y la proteina encar-
gada de precipitarlo es el anticuerpo.
Cuando un antigeno invade un ser vivo,
la reaccion inicial anticuerpo-antigeno li-
bera la produccion de grandes cantidades
de anticuerpo especifico, lo que conven-
cionalmente llamamos “estar inmunizado”
Asi, cuando un animal es inmunizado con
un determinado antigeno, se produce una
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respuesta inmune y se producen multiples
anticuerpos que denominamos receptores
moleculares especificos.

Una manera de producir estos biorre-
ceptores o anticuerpos es utilizar animales
a los que se les introduce el elemento a
detectar y producen unos anticuerpos que
posteriormente se aislan (se obtienen del
suero de la sangre). Una vez obtenidos, se
introducen en las zonas de los biochips, de
tal forma que estos anticuerpos captan
Unicamente el elemento externo. Cuando
esto se produce, los biochips cambian su
respuesta optica indicando que se ha rea-
lizado esta union. En la actualidad, ya hay
empresas que ofrecen multiples receptores
moleculares, y parte importante de la co-
munidad cientifica se muestra interesa-
da en el desarrollo de nuevos biorrecep-
tores para el diagndstico.

Los inmunoensayos

Los inmunoensayos son un tipo de test
bioquimico que se basa en la reaccion de
anticuerpos a determinadas estructuras
moleculares (como, por ejemplo, antige-
nos, hormonas, etc.). Constituyen una de
las técnicas mas eficientes para la biode-
teccion por su alta sensibilidad y especifi-
cidad, especialmente si se realizan cerca
del punto de demanda o del usuario. Pue-
den dividirse en aquellos que necesitan eti-
quetas externas para detectar el complejo
anticuerpo-antigeno (inmunoensayos con
marcado) y en los que no necesitan ningun
tipo de etiqueta (label-free).

La mayoria de los inmunoensayos se sus-
tentan en la deteccion mediante etiquetas
(elementos que reportan una determinada
reaccion de afinidad anticuerpo-antigeno),
y los mas populares son los que emplean
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La tecnologia BIOPSIA-BIOD abarca muchos sectores de gran impacto social,
que van del agroalimentario al clinico, pasando por el farmacéutico.

etiquetas fluorescentes, radioactivas o
magnéticas. En un ejemplo tipico, una placa
es cubierta con una sustancia quimica que
contiene un anticuerpo que ha sido marca-
do previamente con su correspondiente eti-
queta y que reaccionara con el analito o
muestra bioldgica en liquido.

La muestra a analizar es introducida en
dicha placa de prueba y ésta es lavada para
eliminar los quimicos no ligados e inespeci-
ficos que contiene la muestra. De este modo
sdlo se analizara el elemento a detectar en
el estudio. El test consiste entonces en
inspeccionar sobre la placa de prueba si
hay complejos ligados entre el anticuer-
po y el elemento a detectar mediante la

observacion del marcaje correspondiente
(por ejemplo, fluorescencia o radioactivi-
dad) para determinar si una sustancia con-
creta se encuentra en dicho analito.

Un ejemplo de esta técnica son los test
que pueden ser adquiridos, por ejemplo, en
una farmacia. Quiza el test mas conocido
es la prueba del embarazo. Mediante una
muestra se puede evidenciar la presencia
de la hormona hCG (gonadotropina corié-
nica humana), que solo existe cuando una
mujer esta embarazada. En este caso, el
test es cualitativo, y es presentado normal-
mente en forma de una varilla que cambia
de color al llevar el anticuerpo especifico
con una determinada etiqueta.

Estos test cualitativos convencionales,
cuando se produce la union entre el anti-
cuerpo y la sustancia a detectar, provocan
una "“sefal" para indicarnos esta res-
puesta. Esto hace que el analisis quimico
sea mucho mas complicado. En el proyec-
to BIOPSIA este proceso es mas sencillo
porque los biochips detectan la union an-
ticuerpo-elemento de forma dptica y no
son necesarias estas etiquetas.

Existen muchas estrategias de biode-
teccion, siendo las técnicas como ELISA
(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)
o PCR (Polymerase Chain Reaction) de
las mas utilizadas, al estar basadas en la
amplificacion por medio de reacciones
enzimaticas y ser extremadamente sen-
sibles. Sin embargo, estas técnicas tienen
también sus limitaciones: son mas caras,
pueden producirse reacciones cruzadas,
los ensayos requieren varios procesos de
preparacion de muestra muy elaborados
y demandan un mayor tiempo en la ob-
tencién de los resultados de analisis.
Ademas, este tipo de técnicas no suele
ofrecer la capacidad de analisis en tiem-
po real y tiene mucha menos flexibilidad
debido a la necesidad de utilizar multi-
ples reactivos.

Una tecnologia sin necesidad

de ‘marcados’ y ‘etiquetas’

La apuesta del proyecto BIOPSIA se apoya
en métodos de transduccion dptica directa

EL PROYECTO BIOPSIA Y BIOD

El proyecto BIOPSIA esta coordinado por el Centro Laser (CLUPM)
en colaboracion con el Instituto de Sistemas Optoelectrénicos
y Microtecnologia (ISOM). Su objetivo es el desarrollo de técnicas
competitivas de deteccidn biologica capaces de ofrecer las ven-

tajas de facil manejo, infiltracion de
analitos, alta cadencia, alta sensibi-
lidad, robustez y compatibilidad con
los formatos estandar de analisis
y aplicabilidad a biochips desecha-
bles. De cardacter interdisciplinar,
sus investigadores trabajan funda-
mentalmente en tres lineas: téc-
nicas avanzadas de interrogacion
optica para la deteccion biologica,
desarrollo de biochips basados en
micro y nanotecnologia y desarro-
llo de aplicaciones bioldgicas de
deteccion.

El proyecto partio del empleo de
una proteina de suero bovino cuyos
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primeros resultados han sido muy esperanzadores, como ha
quedado de manifiesto en la prestigiosa publicacion cientifica
Biosensors &t Bioelectronics.

Por parte del Centro Laser, colaboran en el proyecto los doc-

tores Miguel Holgado y Maria Fe
Laguna y los ingenieros y licencia-
dos Rafael Casquel, Francisco Javier
Sanza y Alvaro Lavin. Por parte del
Instituto de Sistemas Optoelectroni-
cos y Microtecnologia (ISOM), parti-
cipan los doctores Carlos Angulo y el
licenciado David Lopez-Romero. En
la empresa de base tecnoldgica BIOD
toman parte, por el Centro Laser,
Miguel Holgado, Maria Fe Laguna,
Carlos Molpeceres, Miguel Morales,
Rafael Casquel y Francisco Javier
Sanza. Carlos Angulo y David Lopez-
Romero son los investigadores del
ISOM presentes en la empresa.



label-free, sin necesidad de utilizar nin-
gun tipo de etiqueta quimica adicional
(como la fluorescente, la magnética o la
radioactiva). Sin la necesidad de estas eti-
quetas, la reaccion bioldgica es detectada
a partir de cambios en las propiedades fi-
sicas de los biochips fotonicos, que son
leidas por plataformas capaces de detec-
tar una gran variedad de magnitudes.

La tecnologia de biodeteccion desarro-
llada en el marco del proyecto BIOPSIA
consiste en inmovilizar bioreceptores mo-
leculares en la superficie de los biochips,
que son capaces de generar una respuesta
optica nitida cuando, por ejemplo, se pro-
duce la unién anticuerpo-antigeno. Por
una parte, los anticuerpos son selectivos
a una determinada sustancia o a un de-
terminado marcador molecular que evi-
dencia la presencia de una posible enfer-
medad y, por otra, cuando se produce esta
union anticuerpo-elemento a detectar, la
respuesta dptica de los biochips cambia,
indicando que dicho elemento ha sido de-
tectado. Es previsible que en el futuro la
tecnologia permita que la toma de deci-
sion de hacerse una prueba de diagnostico
esté al alcance del usuario.

Ya se estan logrando resultados muy
prometedores relativos a exactitud, reso-
lucion y sensibilidad, velocidad de analisis,
facil manejo, ausencia de quimica de mar-
caje y etiquetado, coste eficiente e incluso
la posibilidad de llevar a cabo analisis en

tiempo real. Ademas del ahorro de tiempo
y coste comparado con las técnicas de
marcado, las técnicas sin marcado permi-
ten el reconocimiento de elementos en un
determinado analito que no son faciles de
marcar o etiquetar. En definitiva, median-
te la eliminacion de los procesos y pasos
de la quimica de marcado, es posible estu-
diar pasos intermedios de la reaccion de
reconocimiento, siendo incluso posible
mantener las células vivas mientras estan
siendo analizadas.

Celdas biosensoras

Los chips desarrollados en la UPM estan
basados en celdas biosensoras, que se han
denominado BICELLs. Cada celda puede
estar programada para detectar una de-
terminada sustancia o elemento extrafo.
Cuanto menor sea el tamafio de estas cel-
das, mayor sera la capacidad de analizar
multiples analitos de forma simultanea y
menor sera el coste por analisis.

El sistema ofrecera ventajas muy com-
petitivas en comparacion con las técnicas
de analisis clasicas. Entre otras, cabe des-
tacar la rapidez en el tiempo de analisis.
La tecnologia permitira desarrollar bio-
chips de bajo coste para analisis cercanos
al usuario final y biotarjetas para monito-
rizacion mas eficiente de terapias y trata-
mientos. Con esta tecnologia se facilitara
el acceso a la prevencion y se acercara el
diagnostico al usuario final, de tal forma
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predecir su comportamiento con antelacion
a su fabricacion. La simulacion matematica
permite disefar, optimizar y ahorrar costes.

que la transferencia de esta tecnologia
tendra un elevado impacto social.

Por otra parte, es destacable el trabajo
realizado en el disefio de plataformas de
lectura de los biochips. Las plataformas
de lectura de los biochips son una parte
esencial, ya que son las encargadas de tra-
ducir la informacién generada por los bio-
chipsy servir de interfaz con el usuario final.

Los biochips, disefiados, fabricados y
caracterizados por la UPM, han ofrecido
resultados muy satisfactorios y tan pro-
metedores que el objetivo de los investi-
gadores es continuar con el desarrollo de
esa tecnologia para transferirla al merca-
do mediante la creacion de una empresa
de base tecnoldgica de la UPM.

MIGUEL HOLGADO

Miguel Holgado es ingeniero industrial (1996) por la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) y doctor ingeniero industrial (2000)
por la misma Universidad. Realizo el Doctorado en el Instituto de
Ciencia de Materiales de Madrid (ICMM) del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC), en colaboracion con el De-
partamento de Fisica Aplicada de la ETSI Industriales de la UPM.

Ha trabajado en la Seccién de Estudios Laser del TPy CEA del
Ministerio de Defensa, en el ICMM-CSIC como responsable
del servicio de microscopia Raman. Pos-
teriormente desarrollé su actividad profe-
sional en Lucent Technologies Microelec-
tronics, donde fue responsable de varios
procesos de microfabricacion y metrolo-
gia Optica. También ha sido representante
espafol de programas de |+D de la Union
Europea, en los 5° y 6° Programas Marco
de [+D, desde el Centro para el Desarrollo
Tecnolégico Industrial (CDTI).

En 2004, participo, como subdirector
de Proyectos de 1+D, en la creacion del

Centro de Tecnologia Nanofotonica (NTC) de la Universidad Po-
litécnica de Valencia. A finales de 2005, fue nombrado jefe de
Servicio de Comunidades Europeas del CSIC. En 2007, retornd a la
investigacion como profesor del Departamento de Fisica Aplica-
da de la ETSI Industriales de la UPM v lider del equipo de 1+D en
micro-nanofotdnica del Centro Laser de la misma Universidad.

Miguel Holgado ha participado en varios comités internacio-
nales de investigacion (ISTC, ISTAG) y ha realizado mas de 40
contribuciones en congresos nacionales
e internacionales (Photonics West, CLEQ,
EMRS, EUROPTRODE, etc.), ha participado
en varios proyectos de [+D europeos y
nacionales y es autor de mas de 25 arti-
culos en revistas internacionales citadas
mas de 500 veces. Ha desarrollado dos
patentes en el marco de la UPM exten-
didas internacionalmente a PCT y dos pa-
tentes en Lucent Technologies Microelec-
tronics. En 2009, fue asesor del Ministerio
de Ciencia e Innovacion.
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La sonda Deep Space 1, lanzada al espacio en 1998, utiliz por primera vez un motor iénico como propulsion principal.
Su éxito facilitd la implantacion de la propulsion eléctrica / NASA.

Proyecto HPH.COM:
cohetes electricos para el futuro espacial

La propulsion eléctrica es una tecnologia de menor coste que surge en las misiones espaciales como alternativa
a la propulsion quimica tradicional. El proyecto HPH.COM, financiado por el 7° Programa Marco de la Union
Europea, cuenta con la participacion de la UPM vy es pionero en el desarrollo de un minicohete helicon.

El desplazamiento de un satélite o astro-
nave en el espacio y el control de su posi-
cion son el objeto de la propulsion espa-
cial, la cual se lleva a cabo mediante
motores cohete. Un motor cohete funcio-
na de acuerdo al principio de accion y
reaccion, generandose un empuje o fuerza
sobre la astronave mediante la expulsion
en sentido contrario de un chorro de gas
de alta energia cinética. Dependiendo de
la fuente principal de energia utilizada
para acelerar dicho chorro, distinguiremos
entre propulsion quimica o convencional y
propulsion eléctrica.

| 16 | POLITECNICA

También conviene distinguir entre
cohetes espaciales y cohetes lanzado-
res, responsables estos ultimos de co-
locar en orbita la astronave desde la
superficie de la Tierra. Los cohetes lan-
zadores requieren una potencia capaz
de generar un gran empuje durante va-
rios minutos para vencer la gravedad
terrestre. Estos cohetes son dominio
exclusivo de la propulsion quimica y
constituyen una tecnologia diferente,
con su marco propio de innovacion y
de optimizacion de costes y eficien-
cias.

Propulsion espacial
y coste de lanzamiento
La competencia entre cohetes quimicos
y eléctricos solo tiene lugar en el cam-
po de la propulsion espacial, donde los
empujes son mucho menores pero ope-
ran durante un intervalo de tiempo mu-
cho mayor. Esta competencia se centra
en las caracteristicas de los motores
cohete, ya que han de transportar todo
el propulsante (combustible) que luego
transformaran en chorro de gas.

Un factor fundamental del presupues-
to de una mision espacial es su coste



de lanzamiento, intimamente ligado al peso
inicial de la astronave. Una parte impor-
tante del mismo es el peso propio del
combustible, que luego se usara para la
propulsidn espacial de la astronave. Ac-
tualmente, los principales clientes civiles de
los lanzadores son los grandes satélites
de comunicaciones, con un peso de 3 a 6
toneladas y un coste de lanzamiento esti-
mado de unos 10.000-20.000 ddlares por
kilogramo. Dichos satélites son dejados en
una orbita baja por el lanzador y necesitan
de motores cohetes propios para alcanzar
la orbita geoestacionaria de operacion (a
unos 36.000 km. de altura) y mantenerse
en la misma vertical terrestre durante 10 0
15 afos.

Pues bien, si estas maniobras espaciales
se realizan con cohetes quimicos, pode-
mos estimar que mas de la mitad del peso
de lanzamiento del satélite corresponde al
combustible necesario para ello. La pro-
pulsion espacial de dicho satélite puede
costar varias decenas de millones de ddla-
res. Es aqui donde cobra importancia la
propulsidn eléctrica, anunciando rebajas
muy importantes en el consumo de com-
bustible y, consiguientemente, en el coste
de lanzamiento del satélite.

Propulsion eléctrica

y propulsion quimica

En un motor cohete convencional, la
fuente de energia es de origen quimico.
La reaccion fuertemente exotérmica (libe-
radora de calor) del propulsante embarcado,

produce gases muy calientes que son lue-
go acelerados supersdnicamente, por me-
dios fluido-dinamicos en una tobera con-
vergente-divergente (la parte divergente
de la tobera, de aspecto cdnico, emite un
chorro de gas y fuego).

En un motor eléctrico la fuente de ener-
gia es eléctrica (un campo eléctrico entre
dos electrodos, por ejemplo, o la energia
de una emisién de ondas electromagnéti-
cas que sera absorbida por el gas). La ace-
leracion electromagnética del gas requiere
de su ionizacion previa, lo que lo convierte
en lo que se conoce como un plasma.

Todos los motores quimicos son pareci-
dos, constan de una cdmara de combus-
tion y una tobera. Por el contrario, existe
un catalogo creciente de motores cohete
eléctricos con disefios y grados de desa-
rrollo muy dispares. El primer motor eléc-
trico que se concibié es el motor i6nico
(1950), que consta de una camara de des-
carga donde se genera el plasma y dos
o tres camaras de rejillas, con un fuerte
campo eléctrico entre ellas, que aceleran
los iones que las atraviesan. La energia del
chorro de iones es proporcional al campo
eléctrico entre rejillas.

Las necesidades de propulsiéon espa-
cial de una mision se miden por el im-
pulso total, que es el producto del em-
puje por el tiempo total en que el motor
esta encendido. El impulso total lo pro-
porciona, por el principio de accion y
reaccion, el chorro de gas del motor co-
hete y resulta ser igual al producto de la
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El prototipo del motor helicon,
objetivo del proyecto
HPH.COM, se ensaya en una
camara de vacio para verificar
su disefio y actuaciones.

A la izquierda, se observa

la creacion de plasma en la
camara. A la derecha, vemos
el chorro de gas eyectado.
(Imagenes cedidas por

la Universidad de Padua,
institucion que coordina

la investigacion.)

masa total de gas eyectado por su veloci-
dad. Esta sencilla ecuacion muestra que la
forma de reducir el peso de combustible
necesario es aumentar la velocidad del
chorro de gas. Esta magnitud, central en el
estudio, se conoce como impulso especifi-
co. Si somos capaces de duplicar el impul-
so especifico del chorro, reduciremos a la
mitad el consumo de combustible y el
coste asociado al mismo.

En un cohete quimico, el impulso espe-
cifico es una caracteristica intrinseca del
propulsante, relacionada con su potencia
calorifica, y existen limitaciones naturales
en su valor maximo. El cohete quimico
mas usado en propulsidn espacial es el de
hidracina, por una combinacién de senci-
llez (es un monopropulsante que se calien-
ta al descomponerse en una cama cata-
litica), sequridad de almacenamiento y
un impulso especifico medio (de 2,3 kilo-
metros por segundo). El impulso especifi-
co de un motor eléctrico no es intrinseco
al propulsante, sino que depende de la
energia electromagnética transmitida al
mismo, de manera que en la practica pue-
den obtenerse impulsos especificos altisi-
mos. Impulsos especificos diez veces su-
periores al motor de hidracina ya han sido
demostrados en misiones con motores i6-
nicos. La posibilidad de reducir la factura
del combustible en un 90% hace extre-
madamente competitiva a la propulsion
eléctrica.

No obstante, el impulso especifico no es
el unico elemento a tener en cuenta al
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Esquema del motor
hibrido de HPH.COM.
En el modo principal

de motor helicon, la
emision de la antena,
con ayuda del campo
magnético primario,
ioniza y calienta el
propulsante argon
en la camara, que

es luego acelerado

y canalizado por la
tobera magnética. En

el modo secundario
de motor quimico, el

propulsante (hidracina)
se descompone en

la camara con ayuda
del plasma y luego es
acelerado por la tobera
solida.

evaluar estas tecnologias. El beneficio ob-
tenido al utilizar un motor eléctrico se ve
matizado por varios factores, entre ellos
su peso. Un motor idnico, por ejemplo, es
una maquina sofisticada con un pesado
subsistema electrdnico de control de sus
multiples elementos eléctricos, de manera
que, en cierta medida, se cambia peso de
combustible por peso de motor.

Otro elemento central a considerar es
que los cohetes eléctricos requieren de una
fuente de energia eléctrica a bordo. En la
mayoria de las aplicaciones actuales, dicha
fuente son los paneles solares. En los ulti-
mos afios la potencia instalada en paneles
se ha multiplicado por diez. Por ejemplo, la
nueva plataforma europea Alphabus para
satélites geoestacionarios tiene previsto
instalar hasta 22 kilovatios. Este fuerte in-
cremento de potencia disponible y la posi-
bilidad de compartir su tiempo de uso en-
tre la misién cientifica o comercial de la
nave y el sistema propulsor han permitido
el despegue definitivo de los cohetes eléc-
tricos. Para misiones futuras en el espacio
profundo se espera contar con reactores
nucleares a bordo que suministren poten-
cias del orden del megavatio.

El hecho de que el empuje que pro-
porciona un cohete sea directamente
proporcional a la potencia instalada e in-
versamente proporcional al impulso espe-
cifico explica que los motores eléctricos
tengan un empuje pequefio y sean inade-
cuados para maniobras rapidas. El cohete
eléctrico no es, pues, un "velocista”, sino
un “corredor de fondo" capaz de operar
durante miles de horas con un gasto muy
pequefio de combustible.

Hay una gran variedad de motores eléc-
tricos: unos ya son operacionales, otros
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estan en sus primeras fases de investiga-
cion. Entre los primeros estan el Motor 16~
nico, el Motor de Efecto Hall y el Motor de
Arco Eléctrico. En misiones cientificas

de préximo lanzamiento iran microcohe-
tes (por debajo del vatio) como el electro-
magnético Pulsed Plasma Thruster y los
electrostaticos Electrospray y Field Emis-
sion Electric Propulsion. Pendientes de los
reactores nucleares estan el Magneto
Plasma Dinamyc Thruster (MPDT) y el Va-
riable Specific Impulse Magneto Rocket
(VASIMR). Finalmente, en el rango del ki-
lovatio, el mas comercial hoy, se encuen-
tran nuevos desarrollos como el High Effi-
ciency Multistage Plasma Thruster, el
Diverging Cusped Field Thruster, el Applied
Field MPDT, el Plasma Inductive Thruster,y
el Motor Helicdn, objeto del proyecto
HPH.COM.

El motor helicon
La idea del motor helicdn data de 2003. Es
una tecnologia que combina otras dos: las
fuentes helicdn y las toberas magnéticas.
Las fuentes helicdn de plasma son conoci-
das desde 1970 y apreciadas por generar
un plasma de densidad relativamente alta
sin necesidad de electrodos. Consisten en
un tubo de cuarzo, en torno al cual se en-
rollan una bobina generadora de campo
magnético y una antena helicoidal que
emite una onda electromagnética de fre-
cuencia de varios megaherzios, llamada
onda helicdn. La energia de esta onda es
absorbida eficientemente por el gas inyec-
tado en el tubo, que se ioniza y calienta.
Ala salida de la fuente helicdn se aco-
pla otro sistema de bobinas que consti-
tuyen lo que se conoce como una tobera
magnética, cuya mision es la aceleracion

supersonica del plasma caliente, en un
proceso analogo al que realiza una to-
bera sélida con el gas neutro en un mo-
tor quimico. Las toberas magnéticas no
son usadas sélo en el motor helicon.
Constituyen el elemento acelerador del
plasma en el Applied Field MPDTy en el
VASIMR.

Entre los puntos fuertes del motor heli-
con cabe destacar: la ausencia de electro-
dos, cuya erosion es una de las causas
principales de limitacion de vida de un
motor de plasma; la ausencia de un neu-
tralizador externo, que complica el disefio;
la posibilidad de obtener un plasma mas
denso, con beneficio sobre el empuje; su
capacidad de operar eficientemente con
una gran variedad de propulsantes; y el
control de las propiedades del chorro, gra-
cias a la versatil tobera magnética. El reto
del cohete helicdn consiste en demostrar
que es competitivo en términos de impul-
so especifico, eficiencia energética y fiabi-
lidad de operacion, respecto a otros cohe-
tes eléctricos.

El proyecto HPH.COM

Helicon Plasma Hydrazine. Combined Mi-
cro es un proyecto financiado por el 7°
Programa Marco de la Comision Europea.
El objetivo central del mismo es el disefio,
construccion y ensayo de un minimotor
helicon de 50-100 vatios, con un impulso
especifico superior a 12 kildmetros por se-
gundo. Este sera el primero de su géneroy
se espera sea competitivo en el boyante
campo de las misiones con minisatélites.
De hecho, la identificacion de una mision
para este cohete en un minisatélite y un
disefio de este ultimo también forman
parte del proyecto.

Otro objetivo destacable e innovador
del proyecto es un estudio de viabilidad de
operacion del motor en un modo combi-
nado eléctrico/quimico donde el plasma
se utiliza como catalizador para la des-
composicion de la hidracina. Se contaria
entonces con un motor dual, tanto en su
funcionamiento como en sus prestacio-
nes: tendria un modo combinado de “em-
puje alto” y un modo eléctrico de “impulso
especifico alto"

Este ambicioso proyecto requiere de la
cooperacion de instituciones con muy dis-
tintas capacidades. La investigacion basica
y los datos experimentales con los prime-
ros prototipos son adecuados para equi-
pos universitarios o de centros de investi-
gacion. Después, los socios industriales



han de encargarse de generar un producto
viable y certificable para vuelo y estudiar
su campo especifico de aplicaciones espa-
ciales.

Por ello, HPH.COM relne a un gran
grupo industrial (Thales Alenia Space),
cuatro centros nacionales de investiga-
cion, cinco laboratorios universitarios y
cinco pequeias o medianas empresas,
provenientes de ltalia, Francia, Ucrania,
Paises Bajos, Dinamarca, Rusia y Espafia. El
proyecto esta coordinado por la Universi-
dad de Padua y se presenta en la pagina
web www.hphcom.eu. El unico partici-
pante espariol es la UPM, a través del
Equipo de Propulsion Espacial y Plasmas
(EP2) de la ETSI Aeronauticos, encabe-
zados por el catedratico de Ingenieria
Aeroespacial Eduardo Ahedo.

El proyecto se inicido en diciembre de
2008 y ya se ha construido un primer pro-
totipo, que se esta ensayando en una ca-
mara de vacio. El cohete se mantiene en-
cendido de manera estable y las primeras
mediciones de la energia del chorro son
muy prometedoras. El test mas definitivo
sera la medicion directa del empuje del
cohete, pendiente de realizar proxima-
mente. A partir de ahi se disefara el se-
gundo prototipo.

El Equipo de Propulsion Espacial y Plas-
mas es responsable de buena parte del

marco teorico del proyecto. Su tarea con-
siste en desarrollar los modelos que per-
mitan entender de la manera mas com-
pleta y fiable posible los procesos fisicos
implicitos en un motor helicon. Esos mo-
delos se implementan en los codigos de
simulacion numérica detallada del cohete
y han de sustentar el disefio optimo del
cohete y la interpretacion de los resulta-
dos experimentales.

Los trabajos ya culminados por EP2 se
pueden clasificar en tres grupos. Prime-
ro, se desarrollé un modelo de plasma
para la evaluacion de los balances ener-
géticos y la eficiencia del motor, en tér-
minos de los parametros de disefio y de
operacion del motor. Seqguidamente, se
analizo la formacion de unos saltos
fuertes de potencial eléctrico en el cho-
rro y su rol propulsivo, un tema polémi-
co que ha ocupado buena parte de la
literatura de cohetes helicon. Finalmen-
te, se ha desarrollado un modelo bien
fundamentado de la expansion super-
sonica del plasma en toberas magnéti-
cas, resaltando la convivencia en ellas
de fendmenos termoeléctricos y elec-
tromagnéticos.

Los trabajos en HPH.COM han permiti-
do a EP2 publicar varios articulos en im-
portantes revistas y conferencias inter-
nacionales, alcanzando un espacio en la
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Las astronaves son colocadas en orbita por
cohetes lanzadores. Es entonces cuando la
propulsion espacial, eléctrica o quimica, se
encarga del desplazamiento y control de posicion
de la astronave.

ESA/CNES/Arianespace/Service POV du CSG.

vanguardia en el estudio de los cohetes
helicon y de las toberas magnéticas. Un
primer fruto de ese estatus es un nuevo
proyecto, concedido en septiembre ultimo
por el Air Force Office For Aeroespace Re-
search de EE UU, para el estudio del des-
prendimiento del chorro de plasma en
toberas magnéticas de distintos cohetes
eléctricos.

EL EQUIPO DE INVESTIGACION EN PROPULSION ESPACIAL Y PLASMAS

El Equipo de Propulsion Espacial y Plasmas (EP2, http://web.
fmetsia.upm.esfep2/) es un grupo de investigacion dirigido por
Eduardo Ahedo, catedratico de Ingenieria Aerospacial en la ETSI
Aeronauticos, que cuenta con varios estudiantes de Doctorado
y la colaboracién de estudiantes becados de Grado.

La investigacion de EP2 esta
centrada en el analisis del com-
portamiento del plasma en di-
ferentes tipos de cohetes eléc-
tricos, desarrollando modelos
tedricos y codigos de simulacion
que expliquen la influencia de
los distintos parametros de di-
sefio y operacion en la respues-
ta del plasma vy la actuacion del
cohete.

Los proyectos de EP2 estan
financiados por el Plan Nacional
de [+D, el 7° Programa Marco de
la Union Europea la Agencia
Espacial Europea, y el Air Force
Office for Aerospace Research

de EE UU. EI equipo mantiene una estrecha colaboracion
con el Space Propulsion Laboratory del MIT, donde el profe-
sor Ahedo ha sido Cientifico Visitante en varias ocasiones.
Hasta 2008, la investigacion de EP2 se centro en los cohe-
tes de efecto Hall, una tecnologia ya implantada en satélites

comerciales. El grupo cuenta
con el codigo de simulacion
HPHall, la referencia principal
en este campo. Estudiantes de
Grado de EP2 fueron premia-
dos en el Certamen Nacional
Arquimedes en las ediciones
de 2002 y 2005. El trabajo fin de
carrera de Mario Merino, rela-
cionado con el proyecto HPH.
COM, ha merecido el Young
Aerospace Engineer Award de
la European Conference for
Aero-Space Sciences (EUCASS)
y ha sido seleccionado para
competir en el Certamen Ar-
quimedes 2010.
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Ingeniero por la ETSI de Telecomunicacion de la UPM

Angel Cabrera, presidente de

Thunderbird School of Global Management

Considerada como la escuela de negocios in-
ternacionales mas prestigiosa del mundo, la
Thunderbird School of Global Management esta
presidida por Angel Cabrera, profesor, gestor y
reconocido lider global que tiene el apoyo de
los principales organismos e instituciones inter-
nacionales.

Ingeniero de Telecomunicaciones por la UPM,
cuenta con una sobresaliente carrera académica
en Espafia y Estados Unidos y un desarrollo pro-
fesional vinculado a la formacion de directivos
que inicid en el Instituto de Empresa, en Madrid.

Desde el afio 2000, en que fue nombrado
decano de esta institucion, su trayectoria como
referente a nivel internacional ha sido impara-
ble. Los medios de comunicacion mas impor-
tantes reclaman con frecuencia su presencia
y sus conferencias sobre liderazgo mundial,
educacion en el mundo de los negocios y res-
ponsabilidad social corporativa.

POLITECNICA

En 2002, el Foro Econdmico Mundial le nom-
bré "Lider Global del Mafana". Naciones Unidas,
en 2007, le solicité que presidiera el grupo de
trabajo sobre los "Principios de Educacion Res-
ponsable en la Gestion" En 2008 fue nombrado
presidente de la Agenda Consejo Mundial para
el fomento del espiritu empresarial y miembro
de la Corona por el Instituto Aspen.

No es infrecuente que un ingeniero ocupe pues-
tos de gestion en el dmbito empresarial, pero
son pocos los que acceden a la direccion de una
Escuela de Negocios... /Cudndo se produjo en
su caso el acercamiento hacia la docencia y la
gestion empresarial?

Siempre he sido un apasionado de la educa-
cion. Desde que tengo uso de razon me he

THUNDERBIRD

WIOL ¥ SLUTAL HASESEMINT

imaginado como profesor. En la ETSI de Tele-
comunicacion comencé a hacer simulaciones
de procesos de aprendizaje y cuando me fui a
Estados Unidos hice el doctorado en Psicolo-
gia cognitiva para adentrarme en el mundo
del aprendizaje humano. Desde que finalicé
Telecomunicacion he ensefiado siempre que
he podido, en universidades y en progra-
mas de desarrollo de directivos por todo el
mundo.

Mi interés por la gestion empresarial se des-
pertd a la vuelta de Estados Unidos. Al terminar
el doctorado tuve la oportunidad de trabajar en
Accenture en proyectos de gestion de cambio,
en los que tratdbamos de facilitar el aprendiza-
je de organizaciones que se hallaban inmersas
en procesos de transformacion tecnolégica. Alli
descubri lo vital que es la empresa en nuestra
sociedad, como institucion productiva, econo-
mica y social.



¢Con qué distancia recuerda la época en que
fue decano del Instituto de Empresa, una de las
organizaciones formativas mds prestigiosas de
nuestro pais?

El Instituto de Empresa me permitio aplicar mi
pasion por la educacion en uno de los ambitos
de mayor impacto en la sociedad: la empresa.
Los afios que pasé en €l me permitieron rela-
cionarme académicamente a nivel internacional
y desarrollar mis habilidades de liderazgo en el
mundo de la educacion superior. Tuve ocasion
de trabajar con grandes profesionales y de par-
ticipar con ellos en un proceso de transforma-
cién que consiguio colocar al Instituto de Em-
presa entre las mejores escuelas a nivel europeo
y mundial.

Ser el presidente de la escuela de directivos con
mayor reconocimiento a nivel internacional su-
pondrd una enorme responsabilidad, ahora que
el comercio entre grandes zonas geogrdficas tie-
ne cada vez mds importancia...

Thunderbird fue fundada, en 1946, al finalizar la
Segunda Guerra Mundial, con la idea de contri-
buir a un mundo mas préspero y mas pacifico,
mediante el fomento del comercio interna-
cional. Sesenta afios después, el mundo que
los fundadores imaginaron es una realidad (en
parte gracias a los miles de lideres que contri-
buyeron a formar). El comercio internacional ha
logrado unir a los paises mediante relaciones
de dependencia y beneficio mutuo. También
ha conseguido sacar a cientos de millones de
personas de la pobreza, pero aln quedan mu-
chos problemas por resolver. El mundo, mas que
nunca, necesita hoy lideres globales capaces de
contribuir a construir una economia global mas
sostenible e incluyente. Y ése es precisamente el
objetivo que perseguimos en Thunderbird.

¢Qué sefias de identidad presenta la escuela
que dirige?

Thunderbird esta considerada como la mejor
escuela de gestion internacional, sequramen-
te porque es la que mas afos lleva dedicada
a esto. Desde su fundaciéon en un antiguo
campo de aviacion de entrenamiento de pilo-
tos militares, Thunderbird ha formado lideres
capaces de crear y gestionar organizaciones
globales, no sélo en el mundo de la empresa,
sino también en sectores sociales e intergu-
bernamentales. De la Escuela han salido di-
rectivos de grandes empresas multinacionales
(como el nuevo CEO de BP, Bob Dudley), asi
como de organizaciones multilaterales (como
el presidente del Banco Interamericano de
Desarrollo, Luis Alberto Moreno), grandes em-
presarios, innovadores sociales y diplomaticos.

Nuestra misién es educar a lideres globales
que creen prosperidad sostenible en todo el
mundo. Y nuestro modelo educativo se basa en
una definicion del liderazgo global como suma
de tres conjuntos de habilidades, conocimientos
y valores: mentalidad global, emprendimiento
global y ciudadania global.

En su trayectoria profesional ha alcanzado al-
gunas de las mdximas distinciones por parte
de instituciones y organismos internacionales.
Naciones Unidas también le solicité su colabo-
racion para presidir el grupo de trabajo sobre
los “Principios de Educacion responsable de
Gestion"... /Qué opinion le merecen estos reco-
nocimientos?

En 2007 tuve el honor de ser nombrado por el
Pacto Global de Naciones Unidas presidente
de la comisién internacional que redactd los
Principios de Gestion Empresarial Responsa-
ble. Fue un verdadero privilegio poder trabajar
con profesores y decanos de las mejores es-
cuelas de negocios del mundo en un proyecto
de tremenda importancia para nuestro futuro,
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un placer inolvidable presentar el texto perso-
nalmente al secretario general Ban Ki Moon
en Ginebra y un orgullo personal ver coémo los
Principios han sido refrendados ya por mas de
300 escuelas en todo el mundo. Aunque que-
da aun mucho por hacer, hemos conseguido
entre todos que las escuelas de negocios se
tomen en serio su responsabilidad social y que
asuman un papel proactivo en la educacion de
valores de ciudadania global, responsabilidad
social y ética profesional.

También, tuve la oportunidad de trabajar
con varios colegas del foro de Young Global
Leaders y poder desarrollar un suefio en el
que llevaba afios trabajando: la creacion de
un “juramento hipocratico” de los negocios.
El afio pasado presentamos el juramento en
Davos y este afio hemos creado una fundacion
con el decano de Harvard Business School y el
apoyo de Naciones Unidas, el Aspen Institute
y otras organizaciones para tratar de estable-
cer el juramento como cdédigo deontoldgico
para los directivos de empresas en todo el
mundo.
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En una época de crisis econémica global, la for-
macion de directivos de gestion a nivel inter-
nacional jestd mds o menos demandada que
antes de 20087

La crisis ha frenado las economias desarrolla-
das, pero China e India siguen creciendo alre-
dedor de un 10% anual, el Sudeste Asiatico, a
un 6% y América Latina, a un 5%. El comercio
internacional se ha reactivado y la inversion
internacional directa también esta recuperan-
dose. Ahora mucho mas que nunca, las empre-
sas globales han de saber adaptarse a los ci-
clos econdmicos mundiales, deben predecir la
demanda en distintas regiones y manejar sus
cadenas de suministro para maximizar la efi-
ciencia, minimizar costes y desarrollar nuevas
tecnologias. Estas son precisamente las habili-
dades que aporta un directivo con mentalidad
global y que, independientemente de la crisis,
cada afo tienen mayor demanda.

Como experto en temas econémicos y de poli-
tica empresarial, qué sugerencias daria a las
empresas para salir de la crisis? ;La innovacion
sigue siendo un valor en alza?

La innovacién es la unica fuente de ventaja
competitiva sostenible, tanto para un pais
como para una empresa. Innovar no significa
solamente inventar nuevos productos o tec-
nologias. Un nuevo proceso productivo, una
nueva estrategia internacional, un nuevo mo-
delo de servicio al cliente puede ser tan valioso
como un nuevo dispositivo electronico o una
nueva formula farmacéutica. Una empresa
es competitiva cuando sabe hacer algo mejor
(més rapido, mas barato, con mayor calidad...)
que los demas. Y en una economia global don-
de las barreras de entrada son cada vez mas
débiles, sélo mediante la innovacion una em-
presa puede tener opciones de crecer e incluso
sobrevivir.
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A pesar de los afios transcurridos, ;como re-
cuerda su época de estudiante de la UPM?
Una época entrafiable con un efecto trans-
formador para mi. En el plano académico,
aprendi a aprender, a analizar y a resolver
problemas. Aprendi a valorar la complejidad
y el valor de la tecnologia. A nivel personal
desarrollé amistades que aun hoy mantengo.
No hay viaje a Madrid en el que no trate de
ver a "los telecos”.

¢Nunca le han preguntado sus antiguos compa-
feros de carrera qué hace un ingeniero al frente
de una institucion como Thunderbird School?
No sélo ellos me lo han preguntado. También
me lo pregunto yo. En serio, siempre he pen-
sando que los estudios deben abrir puertas y
no cerrarlas. No por haber estudiado ingenie-
ria uno esta obligado a ser ingeniero, o por ha-
ber estudiado medicina, médico. Los estudios
estan para enriquecer la mente y para permi-
tirnos descubrir nuevas pasiones, nuevas areas
en las que podamos aportar valor y desarro-
llarnos como individuos.

¢Sigue manteniendo contactos con los profe-
sores de la ETSI de Telecomunicacion?

Sin duda. Me une una gran amistad con Angel
Alvarez, quien, ademas de ensefiarme lo que
es un sistema operativo, me ayudo a ir a Es-
tados Unidos y, alin mas importante, a volver.
También con José Manuel Paez (vicerrector
de Relaciones Internacionales), mi inolvidable
profesor de procesos estocasticos, a quien he
tenido el placer de recibir en Arizona en un par
de ocasiones. Recuerdo también con aprecio a
Anibal Figueiras, actualmente en la Carlos Ill,
quien dirigid mi proyecto fin de carrera y me
ayudo a escribir mis primeros articulos acadé-
micos. Y a muchos otros, a quienes desgracia-
damente no veo desde hace afios (Juan Santos
y el fallecido Santiago Lorente, entre ellos).

Desde el puesto que ocupa y con la experiencia
que tiene, /qué consejos daria a los estudiantes
de la UPM que sintieran como usted el interés
por el mundo de la gestion empresarial?

Una buena idea no sirve de nada si no aporta
valor a nadie, y el mejor instrumento que hemos
inventado para llevar buenas ideas a la practica
es la empresa. Google no seria Google, Apple no
seria Apple ni Intel seria Intel si los fundadores
no hubieran entendido ese concepto funda-
mental. Algunos innovadores como Bill Gates
resultaron tener un sobresaliente instinto em-
presarial. Otros, como Larry Page y Sergei Brin,
reconocieron sus fortalezas y debilidades pron-
to y supieron fichar a Eric Schmidt para que les
complementara en los aspectos empresariales
que ellos desconocian. Sin esta combinacion no
habria Android, ni Google Earth, ni Google Ads,
ni Google Apps. Una empresa bien gestionada
es vital para traducir ideas en productos con
valor, y también lo es para generar recursos que
financien nuevas ideas. Sin innovacion no hay
empresa. Y sin empresa no hay innovacion.
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Javier Pérez-Tenessa, ingeniero aeronautico UPM, fundador de la compania

eDreams, lider de viajes ‘online’

Javier Pérez-Tenessa es fundador y consejero
delegado de eDreams, la mayor agencia de viajes
online del sur de Europa, con una facturacion de
650 millones de euros en 2009. Ingeniero Aero-
nautico por la Universidad Politécnica de Madrid
(1984-1990) y MBA por la Universidad de Stan-
ford (1995-1997), Pérez-Tenessa inicia su carrera
disefiando satélites en Francia (Aerospatiale,
Cannes) y en mantenimiento de turborreacto-
res, en Pratt and Whitney, en Estados Unidos
(Harford, Connecticut). Mas tarde, desarrolla
funciones de gestion de la mano de la consul-
tora McKinsey en Espafia. En 1995, se traslada a
Silicon Valley, donde trabaja en Netscape y AOL.
Fue miembro del Consejo de Administracion de
la compariia Mah-Jong y de la compafiia aérea
Vueling, hasta que decide crear eDreams junto
con un equipo multinacional y sociedades de
capital riesgo europeas y americanas.

La compaiiia fue fundada en marzo de 1999,
en Estados Unidos, por Javier Pérez-Tenessa y
James Hare, con el objetivo de crear una agencia
de viajes por Internet en Europa. Entonces consi-
gui6 30 millones de financiacion de inversores de
Capital Riesgo americanos y europeos. En 2000,
la compafiia instala su sede en Barcelona y lanza

sus operaciones en el mercado espariol e italia-
no conjuntamente, siendo la primera agencia de
viajes online en ofrecer sus servicios en Espafia.
El desarrollo durante los primeros afios fue
tan espectacular que, en octubre de 20086, el
fondo de inversiones (Private Equity) america-
no TA Associates tomo la decision de adquirir el
75% de eDreams por 153 millones de euros, en
una operacion que marco un hito en la indus-
tria, al tratarse del primer Leveraged-Buy Out
(LBO) para una empresa de Internet en el sur de
Europa y el mas grande hasta la fecha. La com-
paiiia habia conseguido financiacion de varias
fuentes a lo largo de su trayectoria, y con esta
operacion reuni todas ellas en una sola.
Después de una década, eDreams ha crecido
a un ritmo imparable, sobre todo desde 2004, ya
que ha sido durante tres afios consecutivos la
compariia de mayor crecimiento en Europa, con

eDreams

incrementos del 100% anual frente a la media
del 4% de la industria de viajes. Asi, en nuestro
pais, la compafiia ha superado por volumen de
facturacion a mas de 9.000 agencias de viajes
en tamafio durante estos afios para convertirse
desde 2007 en el sequndo emisor de billetes
aéreos de nuestro pais y uno de los grandes lide-
res europeos del sector. En 2009, la compafiia se
ha consolidado como lider de agencias de viajes
online con sede en Espafia. A pesar de que el
sector ha registrado un descenso del 18%, la ac-
tividad de esta compafia ha aumentado en un
35% en Internacional, logrando ahorros para sus
clientes de hasta un 25% respecto al afio anterior.

Servicios que ofrece
en la actualidad
Como agencia generalista, los principales pro-
ductos que oferta eDreams son vuelos, hoteles,
paquetes dinamicos (vuelo + hotel), paquetes
vacacionales y otros servicios como seguros o
empresas de alquiler de vehiculos.

“Los vuelos son el producto estrella, gracias
a los precios tan competitivos y a la agilidad
en el uso del servicio", afirma Javier Pérez-
Tenessa. “Los motores de busqueda y seleccion
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de vuelos que utilizamos en eDreams exploran
60.000 combinaciones diferentes de todas las
compafiias aéreas en cada localizacion. Esto
permite al usuario encontrar los precios mas
baratos del mercado, sobre todo debido a la
posibilidad de combinar rutas entre aerolineas
tradicionales con companias de bajo coste.” Su
fundador sefiala una de las caracteristicas mas
destacables de esta compafiia precursora en las
ventas low-cost: "Nuestra agencia ofrece la po-
sibilidad de reservar los vuelos con una antela-
cion de hasta tres horas antes de la salida”

Desde eDreams comenzaron a ofertarse ho-
teles, en 2006, y desde entonces constituye el
producto que mayor evolucion ha experimen-
tado. "Nosotros valoramos la importancia que
tiene ofrecer al usuario una informacion lo mas
correcta y completa posible, con mapas de loca-
lizacion exacta y fotos. Ademas, las aplicaciones
que se utilizan emplean un sistema de ordena-
cién y recomendacion de hoteles para mostrar
las mejores opciones en funcion de la relacion
calidad-precio y localizacion, teniendo siempre
en cuenta la opinion y los comentarios que nos
hacen nuestros usuarios.”

Los paquetes dinamicos de vuelo + hotel pre-
sentan gran flexibilidad y comodidad para ha-
cer el viaje que desea el usuario. Cada vez se
solicita mas este servicio, porque facilita unos
precios muy competitivos, y estan creciendo
mucho ultimamente, reflexiona Javier Pérez-
Tenessa. "En definitiva, eDreams es la agencia
de viajes online en la que el usuario puede en-
contrar al mejor precio todo lo que quiere para
hacer su viaje sofiado.”

Ventajas respecto a otros

portales de viajes

Los precios que se obtienen en eDreams son
mejores que los que se consiguen en agencias

tradicionales o en compafiias aéreas u hotele-
ras directamente. “Muchas veces el precio mas
barato en un vuelo se consigue combinando la
ida con una compafiia y la vuelta con otra, y
para optimizar este problema hay que analizar
cientos de miles de precios que cambian cons-
tantemente en funcion del nivel de ocupacion
de cada avidn y de la politica de cada aerolinea.
Cada asiento de los aviones que despegan en el
mundo tiene un precio diferente”, sefiala Pérez-
Tenessa. "Hay miles de origenes, miles de desti-
nos, cientos de miles de rutas, decenas de fre-
cuencias por ruta, cientos de asientos por avion,
centenas de compafiias aéreas, y eso da idea de
la magnitud de este problema de optimizacion,
y por qué se requieren sistemas computacio-
nales muy potentes con algoritmos avanza-
dos para encontrar la solucion. En eDreams el
mayor peso en el equipo lo tienen ingenieros y
matematicos que estan constantemente opti-
mizando el sistema.”

En Espafia, eDreams es lider destacado en
la venta de viajes online, un 50% superior
a su inmediato competidor. El resto de las
empresas competidoras estda muy alejado de
ambas compafiias. Y esto posiblemente sea la
mayor prueba de la superioridad que ven los
clientes a la experiencia eDreams, frente a la
que tienen en otros competidores.

Ademas del problema matematico-compu-
tacional-integracion de sistemas que supone,
eDreams afiade un potente equipo comercial
que negocia descuentos muy importantes por
volumen con hoteles, compafiias aéreas y otros
proveedores turisticos. “Asi, podemos acordar
con una compafia aérea dar prioridad a sus
ventas a cambio de un descuento importante
para nuestros clientes.”

Los clientes quieren vuelos baratos de com-
pafias tradicionales como lberia y también de

low-cost, hoteles baratos, y las ofertas que se
consiguen en eDreams.

Al presentar al cliente cientos de opciones
que son facilmente comparables, éste gana mu-
chisimo en transparencia frente a lo que tiene
en el mundo de la agencia de calle. Eso le permi-
te dedicar el tiempo que €l crea necesario para
encontrar la mejor oferta con las herramientas

LA AUTOMATIZACION, CLAVE DEL EXITO

La practica totalidad de los procesos estan au-
tomatizados. Sélo de este modo se pueden ges-
tionar todas las peticiones diarias de los clientes.
eDreams es la mayor compafia de comercio
electronico de Espafia y sus sistemas estan au-
tomatizados. Sin embargo, todo esta supervisa-
do con sistemas automaticos de control y siste-
mas manuales cuando los automaticos detectan
una excepcion.

Los siguientes grandes bloques de sistemas
automatizan la interaccion de eDreams con sus
clientes (la parte mas visible) y con sus provee-
dores (la parte menos visible, pero mas dificil):
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o Sistema de gestion de trafico y pago de re-
ferencias.

o Sistema de busqueda y combinacion de pre-
cios y disponibilidad de productos turisticos.

e Sistema de cobro y gestion de reserva.

o Sistema de prevencion del fraude electronico.

o Sistema de facturacion y reconciliacién con
proveedores.

o Sistema de reportes de actividad.

Para que estos sistemas funcionen, eDreams
ha tenido que realizar conexiones host to host
(ordenador a ordenador) durante afios y con

cientos de ingenieros trabajando en ello, con
los sistemas informaticos de sus principales
proveedores, que incluyen cientos de compafiias
aéreas, cadenas hoteleras, compafias de alquiler
de coches, etc.; sistemas de gestion de reservas
(GDS) y bancos (pasarelas de pago, transferen-
cias online, gestion de reconciliaciones, etc.).
Gracias a esta apuesta por la innovacion,
la compafia incorpora de media mas de 100
mejoras técnicas a la web cada mes, centradas
en mejoras en el proceso de busqueda, reserva,
cobro, facturacion y control postventa, lo que
redunda en la mejora del servicio al usuario.
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potentes que ponen en su mano. “En una agen-
cia tradicional, es el agente de viajes quien hace
las busquedas, y cada minuto le cuesta dinero,
con lo que los incentivos no estan alineados con
los del cliente."

"Ademas, ofrecemos valoraciones sobre otros
clientes que ya han utilizado algunos de los
servicios. Mostramos opiniones de aerolineas

y de hoteles, por lo que la informacién llega a
ser muy detallada. La comodidad también es
importante, porque comodidad supone también
ahorro de tiempo y costes de desplazamientos a
agencias de viaje."

"En eDreams colaboramos con todas las
compafiias tradicionales como Iberia y también
de Jow-cost como Vueling. Tenemos contratos
preferenciales con mas de 90 compaiias IATA,
asi como un numero importante de compafias
‘bajo coste™"

Durante el afio 2009 eDreams ha incremen-
tado su expansion internacional en un 35%, y es
lider no sélo en el mercado espafiol, sino tam-
bién en Italia y Portugal.

Este fuerte posicionamiento se debe en
parte a la ampliacion de mercados, asi como
a la alta tecnologia de que hace uso esta em-
presa, que la diferencia de las demas. Gracias
a esta apuesta por la innovacién, eDreams lo-
gro el pasado afio ofrecer a sus clientes vuelos
un 10% mas baratos que en 2008, paquetes
vuelo + hotel un 25% mas baratos, y hoteles
un 20% mas baratos.

Nuevas lineas de negocio

La expansion internacional de la compafiia se ha
incrementado con la apertura de nuevos merca-
dos, durante 2009, en Australia, Brasil, Canada,
Chile, India, Pert, Suiza y Estados Unidos. Estos
nuevos paises se suman a los mercados en los
que eDreams ya operaba: Espafia, Italia, Francia,
Portugal, Alemania, Reino Unido y el mercado
internacional de habla inglesa.

"Ampliar el negocio a nuevos paises supone
un gran reto para la compafiia y diferenciarnos
de otras agencias con enfoque fundamental-
mente local. Gracias a nuestra presencia in-
ternacional podemos optimizar aun mas los
precios de los vuelos y hoteles que ofrecemos a

todos nuestros usuarios, con lo que los clientes
de Espafa se estan viendo también muy benefi-
ciados por nuestro crecimiento Internacional”

"Hoy en dia, las agencias online aportan
un valor muy claro en la fase de busqueda y
compra de productos turisticos. Un reto en el
futuro es que el cliente logre poder también
inspirarse en los contenidos de la web para
tomar decisiones de los destinos u hoteles
a los que ir. En ello estamos trabajando las
principales agencias online como eDreams.
También queremos continuar mejorando los
productos y servicios que ofrecemos a nuestros
proveedores para que ellos puedan aprovechar
al maximo las posibilidades que ofrece una
plataforma de distribucién como la nuestra:
con nuevos formatos de distribucion (tran-
saccionales y publicitarios), mas informacion
de mercado y mas herramientas de control de
margenes. Continuaremos introduciendo he-
rramientas que premian a proveedores que nos
dan buenos precios, producto y acceso técni-
co, frente a aquellos que fallan en alguno de
esos puntos. En un mundo cada vez mas glo-
bal, creemos que la competencia se hara cada
vez mas a nivel internacional y menos a nivel
local."

No todos los “portales” nacieron igual. "No-
sotros somos una agencia de viajes: tenemos
responsabilidad civil, por lo que hacemos licen-
cias, pasamos inspecciones, tenemos agentes
de viajes constantemente atendiendo a clientes
y ayudandonos a mejorar nuestro servicio, nos
responsabilizamos de la integridad de los co-
bros y de que el viaje se concluya con éxito. No
tiene nada que ver con miles de paginas web
que simplemente redireccionan a los usuarios
a las agencias de verdad como eDreams, o a
las compafiia aéreas”, finaliza Javier Pérez-
Tenessa.
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El equipo CATSAT-UPM, premiado en Francia

Un equipo de cinco alumnos de la ETSI Aeronauticos viajo al encuen- En la competicién francesa se empled como lanzador un globo cautivo

tro C'SPACE que reune a estudiantes de las universidades francesas  con el que los Cansat eyectados alcanzan 150 metros de altura. Debido
interesados en el campo de los cohetes, los globos sonda y los Cansat  a esto, el equipo de la UPM ajust6 su proyecto y cred CATSAT-X2, mas
(dispositivos auténomos del tamafio de un refresco capaces de rea-  ambicioso y complejo que su predecesor. Cuenta con un acelerometro
lizar una cierta mision). Esta invitacion del Centro Nacional de Estu-  de tres ejes, una brujula magnética de alta precision, un sensor de ul-

dios Espaciales francés (CNES)
fue su premio en la competi-
cion de Cansat organizada por
el Laboratorio de Experimenta-
cion en Espacio y Micrograve-
dad (LEEM).

El equipo CATSAT estd com-
puesto por Miguel Angel de Fru-
tos, responsable de electronica
y programacion; Carlos Freire,
encargado del disefio de la es-
tructura; Alejandro Bujarrabal,
también responsable de la es-
tructura y de la navegacion; Juan
Fernandez, con tareas de disefio
de paracaidas y navegacion, y
Almudena Buelta, encargada de
administracion y logistica.

Mario Merino, Joven Ingeniero
Aeroespacial del Aho

Mario Merino, egresado de la ETSI Aeronauticos, ha recibido el premio Young
Aerospace Engineer of the Year en la categoria Cientifica por su Proyecto Fin
de Carrera en el campo de la propulsion eléctrica. Su proyecto ha consistido
en la creacién de un modelo fisico-matematico del flujo de plasma dentro de
la tobera magnética. “La propulsion espacial eléctrica constituye una de las
tecnologias claves para la exploracion espacial y la reduccion de los costes de
muchas misiones."

Un comité de seis jueces, formado por expertos de las organizaciones
EUCASS (European Conference for Aero-Space Sciences) y Aerospace Testing,
ha otorgado a su Proyecto Fin de Carrera “Toberas Magnéticas para Motores
Espaciales de Plasma" el galardon de Joven Ingeniero Aeroespacial de 2010",
por la aplicacién potencial de su trabajo, valorada junto a criterios de origina-
lidad, creatividad y viabilidad.
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trasonidos de larga distancia, un
sensor de presion, un sensor de
temperatura, un GPS y un sis-
tema de comunicaciones para
enviar en tiempo real a la esta-
cion de tierra el estado de todas
estas variables. Pero su elemento
clave, que les hizo merecedores
del premio por su caracter in-
novador, fue una estructura de
ruedas desplegables. "Una vez
que el dispositivo toca el suelo
despliega las ruedas y gracias al
GPS, a la brajula y al algoritmo
de navegacion se orienta y se
desplaza hacia las coordenadas
fijas que determina la organiza-
cion del concurso”, explican.

Amaya Carcamo, segundo
premio internacional
de Triumph

Tras alzarse con el primer premio en la tercera edicion del
concurso de disefio de ropa intima Triumph Inspiration
Awards 2010 a nivel nacional, Amaya Carcamo, alumna
del Centro Superior de Disefio de Moda de Madrid, tuvo la
oportunidad de participar en la competicion internacional
de este mismo certamen celebrada en Londres, donde al-
canzo6 el segundo premio.

A pesar de la dificil competencia que han tenido los par-
ticipantes de los 26 paises concurrentes y la deliberacion
de los miembros del jurado, la coleccion de Amaya pudo
encontrar un lugar entre los principales galardones.

Amaya present6 en una espectacular pasarela, y junto al
resto de los jovenes disefiadores que habian llegado a la final
internacional, su disefio "Wood Sensation”, un body ligero
y sugerente elaborado con piezas de maderas ensambladas.

Formaban parte del jurado la modelo Helena Christen-
sen, el conocido fotografo Rankin, el disefiador britanico
Matthew Williamson, la actriz y cantante asiatica Karen
Mok, la presidenta del Consejo de Moda britanico, Hilary
Riva, y la directora general de la marca Triumph a nivel
mundial, Suzanne McKenna.



Equipo Multifuncion

El nuevo analizador de espectro R&S“FSH4/FSHE es un
comprobador de RF universal con una versatilidad sin precedentes.

t Precisicn — rango de frecuencia de 8 kHz a 3.6 GHz 0 B GHz,
sensibilidad <—141 dBm {1 Hal, incertidumbre <1 dB

t Flexibilidad — medidas de espectro y de potencia,
medidas de distancia a fallo, andlisis de red vectorial

1 Conectividad — LAN y USE, software para control remoto,
configuracion e intormes de resultados

1 Comveniencia — numerosas funciones internas,
‘generador de tracking integradao, puente HOE bias-T

1 Autonomia — hasta 4.5 horas de funcionamiento con bateria Li-ion,

tarjeta de memona S0

El RES*FSH4/FSH 8 ya estd disponible para su laboratorio..
Oescubra mas en: www.rohde-schwarz.com/ad/FSH4

The Driving Farce in
Spectrum Analysis

ROHDEASCHWARZ
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CeDlInt: el Centro de Domotica Integral de la UPM

| Il8

La mvestlgacmn al servicio de la
eficiencia energetica y la realidad virtual

El CeDInt es un centro propio de I+D, de caracter multidisciplinar,
fundado en 2004 por un grupo de profesores con el objetivo de agru-
par una serie de investigaciones que, hasta entonces, no estaban in-
tegradas en ningun centro de la UPM y que tenian en comun los pro-
pios edificios: éstas eran la eficiencia energética y la realidad virtual.

Con el fin de desarrollar estas lineas tecnoldgicas ha sido ne-
cesario reunir a especialistas en diferentes areas de la ingenieria:
Comunicaciones, Informatica, Ingenieria de Software, Inteligencia
Ambiental, Sequridad y Biometria, Energias Renovables, Optica vy
Arquitectura. Esta diversidad de disciplinas ha permitido que, en la
actualidad, el CeDInt afronte la realizacion de proyectos de [+D des-
de una perspectiva integral.

Inicialmente, sus principales proyectos estaban centrados en sis-
temas de distribucion de suministro de energia y en el consumo de
electricidad, gas y agua, asi como en sistemas de comunicacion e in-
formacion asociados. Todos estos proyectos han sido, y siguen siendo,
respaldados por técnicas basadas en realidad virtual desarrolladas en
sus instalaciones. La realidad virtual ha demostrado ser una herra-
mienta muy util durante las fases de disefio, desarrollo y validacion
de este tipo de proyectos.

Basandose en la experiencia de cinco afios, las actividades de inves-
tigacion, desarrollo e innovacion han sobrepasado las perspectivas de
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las lineas iniciales y actualmente se ha ampliado el enfoque original
para atender el ciclo de vida completo de la energia (redes inteligen-
tes), con un interés especifico en la Optica avanzada para la ener-
gia fotovoltaica y la iluminacion. Ademas, el CeDInt esta utilizando
la experiencia adquirida en técnicas de realidad virtual para hacer
frente a desafios en otros ambitos como la salud, la educacion y el
disefio industrial. Se han desarrollado proyectos para la construccion
de edificios inteligentes teniendo en cuenta las principales instala-
ciones (climatizacion, iluminacion de estado solido y control de ele-
mentos pasivos) y actividades (gestion de la energia, entretenimiento
y sostenibilidad). Asimismo, se han puesto en marcha iniciativas de
investigacion en seguridad y sistemas biométricos y se ha comenzado
a trabajar en las futuras generaciones de infraestructuras, contenidos
y aplicaciones desde una perspectiva de sostenibilidad.

Aparte del interés en la investigacion directa, otro objetivo priori-
tario del CeDInt es incrementar la transferencia tecnoldgica a la in-
dustria. Los proyectos del Centro suelen planificarse y llevarse a cabo
en colaboracion con empresas privadas como socios principales para
transformar las soluciones tecnoldgicas en productos y servicios co-
merciales. En este sentido, utiliza el esquema de colaboracion con em-
presas asociadas iniciado por la UPM para favorecer la colaboracion
de profesionales de la industria y la empresa privada con cientificos



y tecnologos de la universidad. En relacion con esta politica de cola-
boracion y contribucion al desarrollo de nuevas industrias, CeDInt ha
disefiado un programa de creacion de spin-offs para transformar ideas
de investigacion en innovadores productos y servicios que puedan ser
lanzados al mercado.

En la actualidad trabajan en el CeDInt 53 personas, de las que 14
son profesores, 33 son investigadores y 6 son gestores de proyectos
y personal administrativo. Su sede se encuentra en un edificio biocli-
matico de mas de 3.000 m?, situado en el Parque Cientifico y Tecnolo-
gico de la Universidad Politécnica de Madrid, en Montegancedo. Las
lineas de investigacion en las que trabaja hoy van desde la Eficiencia
Energética hasta la realidad virtual, pasando por el desarrollo de edi-
ficios inteligentes.

Eficiencia Energética y ‘Smart Grids'
El grupo de investigacion de Eficiencia Energética y Smart Grids (Redes
Inteligentes) estudia sistemas basados en las Tecnologias de la Infor-
macion y las Comunicaciones (TICs), aplicados a la nueva generacion
de Infraestructuras Eléctricas, con el objetivo de mejorar la eficiencia
en el consumo energético y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmésfera.

Entre los objetivos de esta linea de investigacion destacan los si-
guientes:

® Mejorar la gestion de la red eléctrica. En este objetivo se inscribe la
necesidad de definir las redes de distribucion eléctricas inteligen-
tes basadas en las TICs, permitir la integracion y gestion de nuevas
fuentes de energia renovables en la red eléctrica y mejorar la sequ-
ridad, eficiencia y calidad del suministro eléctrico.

e Consequir una mayor eficiencia en el consumo energético en edi-
ficios, a partir de infraestructuras y sistemas basados en las TICs.
Para ello es necesario definir los servicios de Gestion Activa de la
Demanda Energética e implementar los servicios de control y gestion
energética en la red local de la vivienda.

® Como tercer gran objetivo cabe sefialar la mejora de |a eficiencia ener-
gética. En este sentido, es necesario estudiar el impacto del consumo
energético en el uso de equipos TIC y alcanzar una mayor eficiencia
energética en los centros de transformacion, subestaciones eléctri-
cas, dispositivos de banda ancha y fuentes de alimentacion externas.

La linea de actuacion mas representativa de este grupo es el Pro-
yecto DENISE (Distribucion Energética Inteligente, Segura y Eficiente).
Se trata de un proyecto CENIT en el que se trabaja conjuntamente con
Endesa Servicios. El objetivo es establecer los principales requisitos
para obtener una red de distribucion eléctrica inteligente, sequra y
eficiente. Gracias a esta red, las empresas suministradoras de energia
podran ofrecer a sus usuarios nuevos servicios de Gestion Activa de la
Demanda Energética.

La actividad desarrollada por el CeDInt en este proyecto ha sido galar-
donada con el Premio Treelogic al Espiritu Innovador en su edicion 2010.

Edificios Inteligentes
En esta area, la investigacion se centra en los siguientes aspectos:

® Implementacion de Sistemas de Automatizacion de Edificios, Inteli-
gencia Ambiental e Interaccion con el Contexto (Context Awareness)
para desarrollar estrategias que mejoren la eficiencia energética en
edificios.
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Display proyecto e-medicion.

® Desarrollo de Pasarelas Residenciales que permitan la integracion
de diferentes tecnologias de acceso de banda ancha y soluciones de
redes domoticas.

e Caracterizacion y prueba de soluciones domoticas comerciales en
cuanto a su utilizacion, identificando posibles fallos y mejoras que
permitan desarrollar nuevas soluciones.

e Disefio, desarrollo y evaluacién de Sistemas de Automatizacién de
Edificios, utilizando metodologias basadas en el disefio universal o
el disefio para todos.

Su linea de accion mas representativa es el Proyecto eMedicion:
una plataforma de e-metering para la gestion del consumo de una
vivienda, realizado en cooperacion con ORBIS y financiado por el Mi-
nisterio de Industria, Turismo y Comercio, en el marco del Plan Avanza.
En este proyecto se ha desarrollado una plataforma para medir los
consumos de electricidad, gas y agua en un hogar de forma unificada,
que informa al usuario de los consumos en tiempo real.

Para la visualizacion de los resultados obtenidos en las dos areas des-
critas (Eficiencia Energética y Smart Grids y Edificios Inteligentes), el
CeDInt cuenta con una Sala de Demostracion (o LivingLab). Ademas de
la demostracion de resultados de los proyectos |+D+i del CeDInt-UPM,

Vista de la Sala de Demostraciones.
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Proyector ultracompacto.

esta sala se utiliza como piloto de pruebas y experimentacion de los
sistemas de gestion de energia y sus correspondientes sistemas de
control. En la Sala de Demostracion se realiza la caracterizacion en
profundidad de estos sistemas.

La sala cuenta con la instalacion de las tecnologias mas utiliza-
das para el control domatico y de edificios (LonWorks, Konnex, DALI
y BACnet), con infraestructura de redes de comunicaciones guiadas e
inalambricas (ZigBee y redes opticas) y con sistemas de lectura au-
tomética de medidas (AMR). Un total de 16 medidores monitorizan
el consumo de energia en la estancia. Se ha desarrollado una apli-
cacion propia para controlar a través de una pantalla tactil multitud
de dispositivos, como los sistemas de iluminacion, las lamas motori-
zadas, los sistemas de climatizacion y las cargas eléctricas. Ademas,
esta aplicacion realiza la monitorizacion de la energia generada con
la instalacion fotovoltaica del edificio y el consumo energético de la
sala en tiempo real.

Seguridad y Biometria

Las lineas de investigacion del Laboratorio de Biometria se encuentran
relacionadas con los sistemas de seguridad en edificios que utilizan
técnicas de reconocimiento biométricas:

e Control de acceso usando identificacion biométrica basada en el iris,
la geometria de la mano, la huella dactilar, los rasgos faciales y las
técnicas multimodales.

® Biometria para dispositivos moviles: firma gestual, geometria de la
mano y huella de la palma de la mano.

® Deteccion de estrés usando sefiales fisioldgicas.

® Biometria basada en el olor corporal.

® Criptobiometria y Sistemas Criptograficos.

En los proyectos de Seguridad y Biometria se trabaja también sobre
técnicas de encriptacion y firmas digitales para proteger y asegurar
las comunicaciones.

Infraestructuras de acceso de nueva generacion

En esta area, puesta en marcha recientemente, se investiga tanto so-
bre la perspectiva técnica y econdmica de la proxima generacion de
infraestructuras de telecomunicaciones (FTTx, Docsis 3.0, 4G) como
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sobre los contenidos y aplicaciones (medios online, aplicaciones mo-
viles), basandose en la sostenibilidad y usabilidad en los entornos
personales y del hogar. Se presta especial atencion a los paradigmas
emergentes tales como la interaccion con el contexto, realidad virtual
inmersiva e internet de las cosas.

Su proyecto mas representativo consiste en el estudio realizado
para el despliegue de Redes de Nueva Generacion. Este trabajo se ha
llevado a cabo en cooperacion con las principales compaiiias espafio-
las en el campo de las TICs (Telefonica, Vodafone, Orange y ONO) y con
la CMT (Comision del Mercado de las Telecomunicaciones). El proyecto
trata de investigar sobre la contribucion de las infraestructuras de
banda ancha al crecimiento econémico sostenible. El estudio analiza
la situacion de desplieque de Redes de Proxima Generacion y los li-
mites de la accion del mercado (cobertura del territorio, penetracion)
en funcion del tiempo y de las posibles tecnologias (en particular, el
acceso inalambrico).

Optica avanzada

En el CeDInt se ha desarrollado una potente herramienta de disefio de
sistemas opticos, conocida como SMS (Superficies Multiples Simulta-
neas), que puede aplicarse a sistemas Opticos de formacion de imagen
y a Optica no formadora de imagen. Esta linea de investigacion ha per-
mitido desarrollar sistemas oOpticos de ultima generacion, de especial
interés en distintos campos, como son:

e Sistemas opticos avanzados para la iluminacion: desarrollo de siste-
mas de iluminacion basados en LEDs (diodos emisores de luz), disefio
de dispositivos para iluminacion en interiores y sefializacion, a partir de
la maxima eficiencia, y creacion de luces frontales y traseras para la
industria de automocion.

Sistemas opticos para comunicaciones opticas no guiadas: disefio
de componentes dpticos que proporcionan una respuesta angular
prescrita (para LEDs y fotodiodos), generacion de haces de luz cohe-
rentes, de luz blanca y colimacion de luz emitida por LEDs.

Optica de concentracion para optimizar la coleccién en células sola-
res fotovoltaicas. En esta area el CeDInt, en colaboracion con la em-
presa Light Prescriptions Innovators (LPI), ha disefiado la dptica de
concentracion para las células fotovoltaicas de Spectrolab-Boeing.
Los modulos HCPV (de alta concentracion fotovoltaica) son los que
tienen el actual récord mundial en cuanto a eficiencia de conver-
sion eléctrica. En este momento se esta estudiando la posibilidad
de instalar una planta piloto en el campus de Montegancedo, que
incluiria equipamiento de monitorizacion (estacion meteoroldgica,
carga electronica y trazador de curvas |-V) para almacenar datos
espectrales a largo plazo con la intencion de confirmar los modelos
de produccion.

Sistemas de proyeccion. Disefio y prueba de sistemas dpticos para
displays de proyeccion, ultracompactos y muy eficientes, orienta-
dos a aplicaciones domaticas, con particular interés para el home-
cinema.

El Grupo de Ingenieria Optica cuenta con el reconocimiento cientifico
a nivel mundial, gracias a sus encomiables resultados. Recientemente,
el profesor Mifiano ha sido galardonado con el A.E. Conrady Award, en
su edicion de 2010, otorgado por la Asociacion Internacional de Optica
y Fotdnica (SPIE). Este premio supone la distincion a sus excepcionales
contribuciones al desarrollo de nuevos métodos de disefio y dispositi-
vos en el campo de la dptica non-imaging (no formadora de imagen).
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En el area de la Ingenieria Optica existe una especial colaboracion
entre el CeDInt y la empresa Light Prescriptions Innovators. LPI es En-
tidad Asociada al CeDInt y la colaboracion entre ambas instituciones
en proyectos de |+D es un ejemplo de como consequir realizar con
éxito la transferencia de conocimiento del mundo académico al em-
presarial. Con esta asociacion se ha conseguido que los avances en
oOptica se transformen en productos que pueden ser comercializados
en tiempos relativamente cortos.

Realidad Virtual

La actividad del Grupo de Realidad Virtual se centra principalmente
en el desarrollo de sistemas de visualizacion 3D para aplicaciones do-
méticas y de mejora de la usabilidad para personas discapacitadas, asi
como en el desarrollo de herramientas y aplicaciones en el campo de
la medicina legal y forense, entrenamiento profesional y representa-
cion virtual de entornos reales.

Entre sus lineas de actividad cabe destacar las siguientes:

® Desarrollo de interfaces 3D y control de aplicaciones para mejorar
la usabilidad de pasarelas residenciales y sistemas concebidos para
facilitar la interaccion de personas discapacitadas, ancianos y/o per-
sonas con dificultades, con la tecnologia en edificios. Los resultados
de los trabajos realizados han sido merecedores del Premio Treelogic
al Espiritu Innovador, en su edicion de 2009.

® Desarrollo de herramientas avanzadas para aplicaciones de recons-
truccion craneofacial e identificacion craneofotografica en el campo
de la medicina legal y forense. En este sentido, el grupo colabora en
un proyecto Avanza, en colaboracién con la Escuela de Medicina
Legal de la Universidad Complutense de Madrid y con la empresa
T-Systems Iberia.

e Desarrollo de sistemas de visualizacion 3D para identificacion en
tiempo real y rastreo de elementos en entornos controlados.

® Simulacidn de entornos y elementos para caracterizacion pre-
via y estudio de usabilidad en disefios industriales y arquitec-
tonicos.

® Aplicaciones de Realidad Virtual como herramienta de visualizacion
inmersiva en disefios arquitectdnicos, y simulacion de edificios o
piezas singulares reconstruidos o rehabilitados.

® Desarrollo de aplicaciones avanzadas 3D e interfaces para entrena-
miento profesional, promocion personal, entrenamiento cognitivo y
tratamiento de fobias.

® Generacion, procesado, control y visualizacién de datos complejos
y contenidos 3D para distintas aplicaciones.

e Simulacion y visualizacion de procedimientos médicos y datos bio-
métricos.

El Laboratorio de Realidad Virtual de CeDInt incluye tres sistemas
para el desarrollo y visualizacion de aplicaciones de Realidad Virtual:
un sistema portable, un muro 3D y una cueva (CAVE: Cave Automated
Virtual Environment) de cinco caras: el i-SPACE.

La CAVE de cinco caras de CeDInt es la tnica infraestructura de es- .
tas caracteristicas existente en el sur de Europa. La proyeccion tiene  Laboratorio de Biometria y Seguridad.
lugar en cinco pantallas (tres paredes, suelo y techo) por medio de un
sistema de proyeccion Estéreo Activo Infitec, que proporciona una ex- En esta area de actividad destaca la colaboracion del CeDInt con
periencia de visualizacion 3D completamente inmersiva. Su sistema la empresa T-Systems Iberia, que es Entidad Asociada al Centro.
de tracking y los dispositivos de interaccion (gafas estereoscopicas ~ Ambas instituciones trabajan en proyectos de Realidad Virtual y
y Flystick para navegacion en primera persona) permiten al usuario  Realidad Aumentada que pueden situar a las empresas espafolas
navegar con una sensacion de inmersion total. en la vanguardia de la industria de los sistemas 3D.
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Tecnologia de vanquardia para el disefio arquitectonico

El ‘Aula Digital’ de la ETS de Arquitectura

Durante siglos, los arquitectos han trabajado sobre papel. El dibujo, a
mano alzada, ha sido la herramienta que ha permitido idear, disefiar,
demostrar, convencer y ejecutar. La expresion grafica tradicional ofrece
cualidades insustituibles, pero tiene limitaciones. Actualmente es difi-
cil entender la representacion grafica en Arquitectura o en Disefio sin
tener en cuenta las herramientas informaticas. La tecnologia digital
presenta una enorme potencialidad para poder ampliar las capacidades
intrinsecas del dibujo, que no han sido suficientemente desarrolladas
en el ambito docente. Una iniciativa como el "Aula Digital" esta permi-
tiendo que la universidad lidere el desarrollo de una tecnologia innova-
dora, la experimente y la aplique a la pedagogia en tiempo real.

El Aula-Laboratorio de la ETS de Arquitectura de la UPM, conocido
como “Aula Digital", fue creado hace afio y medio por un grupo de
docentes de tres departamentos de la Escuela. Ofrece una herramienta
de vanguardia en la metodologia docente, propuesta en el EEES, ya que
apoya el trabajo colaborativo y la participacion de varios departamen-
tos, asi como la apertura de los centros universitarios.

Una alternativa al aula convencional

El "Aula Digital” constituye un instrumento de aprendizaje y produc-
cion de conocimiento de caracter publico, ampliable y participativo.
La instalacion tiene como objetivo la actualizacion de la pedagogia
proyectual y de los procesos productivos del proyecto, que son los que
tradicionalmente ofrecen una mayor complejidad en la formacion de
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los arquitectos. Supone una alternativa radical al aula convencional,
mediante un instrumento en el que el espacio es virtual, el tiempo
pedagdgico, diacrdnico y el formato, centrifugo.

El aula facilita la implementacion de técnicas instrumentales (di-
bujo, célculo, investigacion), y promueve procesos colaborativos que
permiten indagar en la creacion de herramientas propias del disefio
y que desarrollan una valoracion espacial, que incorpora parametros
como, por ejemplo, criterios del comportamiento estructural de la
materia. En un futuro inmediato el "Aula Digital" podra ser la pla-
taforma que permita construir el Porfolio Institucional de Escuela
de Arquitectura, asi como el de otros Centros de la UPM que lo
deseen.

Consta de dos entornos de usuario, uno fisico y otro virtual, asi
como de un sistema digital de visualizacion e interaccién con la infor-
macion que se genera en la actividad docente. En su primera version,
el entorno fisico y el virtual consistian en el interfaz tactil de acceso
a contenidos, asi como una sencilla web para subir contenidos acce-
sibles para su experimentacion.

La nueva version, que se esta realizando este curso, implementa el
trabajo anterior con un interfaz web completo para la visualizacion,
actualizacion y modificacion de contenidos. La puesta en marcha de
este servicio se esta realizando de manera progresiva, utilizando
de forma provisional una red inaldmbrica local en las inmediaciones del
“"Aula Digital".



La evolucion del software a partir de la primera version e incluso el
cambio de emplazamiento, previsto para los proximos meses, son la de-
mostracion de que esta iniciativa tiene vocacién dinamica y de actuali-
zacion permanente al servicio de la comunidad educativa. "Pretendemos
que profesores y alumnos se desplacen hasta el "Aula Digital”, aseguran
los responsables del proyecto, “para trabajar, observar o debatir, alterando
el sistema habitual de produccion creativa, en el que aula y el tablero de
dibujo se constituian como espacios de indole exclusivamente privados”.

Un proyecto abierto a la universidad

A lo largo de estos meses, la primera version del aula ha sido visitada por
mas de 300 estudiantes y en el proyecto han intervenido 15 profesores.
Ademas, ha dado cobertura a distintos proyectos coordinados entre los
Departamentos de Proyectos Arquitectonicos, Ideacion Grafica y Cons-
truccion.

El sistema no tiene limite de usuarios, aunque en el desarrollo y puesta
a punto del mismo se esta organizando una incorporacion progresiva de
docentes y estudiantes. Esta previsto para el proximo curso el inicio de ac-
tividades colaborativas inter-centros, en las que participaran nuevos estu-
diantes y docentes de la ETSA, asi como de la ETS Industriales de la UPM.

El siguiente paso consistira en alojar el sistema en una infraestructura
de red mas grande, lo cual permitiria el acceso desde Internet, con lo que
se podran suscribir a la actividad departamentos de otras escuelas y uni-
versidades.

El Aula-Laboratorio tiene una condicion dual. Es una interfaz de trabajo
sobre un formato de video etiquetado y también un gran escritorio, que
puede ser utilizado por varios usuarios a la vez. “Nuestro objetivo mas am-
bicioso implica que pueda haber varios usuarios trabajando en un mismo
documento al mismo tiempo y desde puntos remotos”, explica un miembro
del proyecto.

El sistema informatico del "Aula Digital” es una “aplicacion innovadora
para la clasificacion y acceso a contenidos de video compartido generados
durante la actividad docente de los departamentos asociados” En una es-
tructura distribuida de cliente-servidor, el sistema permite conectar varios
terminales, tales como pizarras digitales y ordenadores a una unica base
de datos, e interactuar con ella por medio de acciones de catalogacion
y etiquetado de fragmentos de video. "Esto permite generar colecciones
de contenido de video y hacerlas accesibles por medio de busquedas por
palabras clave o elaborando listas de reproduccion.”
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Intercambio de informacion
Tradicionalmente, los documentos que los arquitectos manejaban en el

proceso constructivo y proyectual eran de caracter analdgico, en tanto
que el Aula de la ETSA ofrece formatos que hasta ahora no se habian
utilizado. No sélo superan el plano tradicional o el video, sino que pueden
llegar a ser tridimensionales y actualizar datos en tiempo real, segun se
construya un edificio. En definitiva, ofrece herramientas que “"nos van a
acercar mas a la industria y a la construccion”. “"Estamos participando en
la investigacion sobre lo digital para proponer una inteligencia colectiva
que supere las habituales tendencias de investigacion aislada”, afirman
sus responsables.

"Otra de las actividades que interesa promover a través de esta plata-
forma es el intercambio de informacion entre universidades, tanto a escala
nacional como internacional. Por esta razon, ‘Aula Digital ha participado
en la organizacion y desarrollo de los Encuentros entre Escuelas de Arqui-
tectura, que tanto a nivel europeo como iberoamericano se han celebrado
este afio.”

El acceso al sistema desde Internet va a cambiar en los préximos meses,
ya que permitira que otras escuelas de la UPM puedan utilizar los servicios
que ofrece su interfaz y ampliara las posibilidades de colaboracion con el
mundo de la empresa y el ambito de las instituciones universitarias inter-
nacionales.

UN EQUIPO DOCENTE MULTIDISCIPLINAR

El equipo responsable de la plataforma
“Aula Digital" esta formado, entre otros,
por profesores de tres departamentos de la
Escuela: el Departamento de Construccion
y Tecnologia Arquitectdnicas, el Departa-
mento de Proyectos Arquitectonicos y el
Departamento de Ideacion Grafica Arqui-
tectdnica.

En la actualidad, Maria Jesus Mufioz, pro-
fesora titular de este ultimo departamento,
es |la coordinadora del proyecto. Hay, ademas,

un grupo de seis profesores que son los que
iniciaron el proyecto durante el curso acadé-
mico 2008-2009. Sin embargo, en cada curso
varian los participantes. Asi, este tltimo afio
se han incorporado un profesor del Departa-
mento de Urbanismo de la ETSA y otros tres
mas de la ETSI Industriales.
El equipo actual estd integrado por:

e ETS de Arquitectura: Enrique Azpilicueta,
Izaskun Chinchilla, Fernando Fernandez,

Antonio Juarez, Paula Montoya, Maria Je-
sus Mufioz, Salvador Pérez, Andrés Perea,
Cristina Tartas, José Luis Vallejo y Susana
Velasco. Ademas, durante el curso 2009-
2010 participaron en el proyecto los beca-
rios Miguel Beloqui, Carlos Jiménez, Alvaro
Martin y Arantza Ozaeta.

® ETSI Industriales: Jorge Portilla, Teresa
Riesgo y Yago Torroja.

® Monster Electronics S.L.: Enrique Esteban,
Juan Antonio Fabian y Alberto Vidal.
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Carlos Delgado, presidente de la IAEG

Director de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de Obras Pabli- el puente sobre el Nilo en Jartum (Sudan), los proyectos hidroeléctricos
cas de la UPM, Carlos Delgado ha sido elegido, en Auckland (Nueva Ze-  en Aguacapa y Chixony (Guatemala), El Cajon (Honduras), Tipitapa (Ni-
landa), presidente de la IAEG (International Association for Engineering  caragua), Guabio (Colombia), los tuneles de Pefia Angulo, en Burgos, y el

Geology and the Environment). Esta Asociacion
cientifica, creada en 1960, que promueve el
apoyo a la Ingenieria Geologica a través de ac-
tividades de investigacion, cuenta con mas de
5.000 miembros en todo el mundo.

Doctor ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos por la UPM, es catedratico de Geotec-
nia y presidente del grupo nacional espafol de
AEGAIN (Asociacion Espafiola de Geologia Apli-
cada a la Ingenieria, grupo espafiol dentro de
la IAEG). Durante estos afios ha sido vicepre-
sidente para Europa de la IAEG y es el primer
ingeniero espafiol elegido para el puesto de
presidente de la Asociacion.

El profesor Delgado inicialmente compagino
su labor docente con actividades profesionales
en el ambito de la geotécnia. Destacan, entre
otras, el Observatorio Astronémico en La Palma,

Javier Llorca, miembro de la revista
‘Composites Science and Technology’

La revista mas acreditada a nivel mundial sobre Materiales
Compuestos ha incorporado al catedratico del Departamento
de Ciencia de Materiales de la UPM, Javier Llorca, como unico
representante de nuestro pais en su Comité Editorial.

Esta prestigiosa publicacion ostenta el mayor indice de im-
pacto en la categoria de Materiales Compuestos de acuerdo con
el ISI Web of Knowledge. En sus paginas se recogen articulos de
investigacion sobre toda clase de materiales compuestos, inclu-
yendo compuestos estructurales y funcionales, biocompuestos,
nanocompuestos, espumas, materiales inteligentes, laminados
y con funcién de gradiente, asi como materiales compuestos
que imitan los materiales naturales.

El Comité Editorial de Composites Science and Technology al
que se une el profesor Llorca, estd formado por investigadores
de 13 paises. Su incorporacion afianzara el liderazgo de la re-
vista en el campo de la simulacién avanzada, un area en rapido
desarrollo dentro del ambito de los materiales compuestos.

Doctor ingeniero de la Universidad Politécnica de Madrid y
catedratico, desde 1995, de la ETSI de Caminos, Canales y Puer-
tos, Javier Llorca es responsable del Grupo de Investigacion en
"Materiales Estructurales Avanzados y Nanomateriales”, ade-
mas de director del Instituto Madrilefio de Estudios Avanzados
de Materiales (IMDEA-Materiales). Recientemente ha obteni-
do el Premio UPM de Investigacion por su actividad cientifica,
centrada en el estudio de la relacion entre la microestructura
y las propiedades mecanicas en materiales estructurales avan-
zados.
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Goloso, en Madrid, la prolongacion de la linea
5 del Metro de Madrid o el Puerto Olimpico de
Barcelona. Posteriormente ha volcado su de-
dicacion en la Catedra de Geologia Aplicada y
Geotecnia, habiendo dirigido numerosos traba-
jos de investigacion y mas de 90 proyectos Fin
de Carrera. También ha publicado numerosos
trabajos en congresos y revistas especializadas
sobre temas de su especialidad. Actualmente es
director del Master de Movilidad impartido por
la UPM y la URJC, y dirige el curso de posgra-
do de Ingenieria Geotécnica y Construccién de
Tuneles.

Durante los cuatro afios que estara al frente
de IAEG, Carlos Delgado impulsara los objeti-
vos de la asociacion “con el fin de avanzar en el
estudio de la geologia y la geotecnia dentro del
campo de aplicacion de la Ingenieria Civil"

Manuel Hermenegildo,
miembro de la Academia Europea

Catedratico de la Facultad de Informatica de la UPM, Manuel
Hermenegildo ha sido elegido miembro de la Academia Europea,
una asociacion no gubernamental creada en 1988, que reune a
2.000 personalidades expertas en diferentes ambitos, como las
ciencias sociales, la medicina, la economia, el derecho, las letras,
las matematicas o la informatica. Entre sus miembros figuran
38 premios Nobel, algunos de los cuales fueron elegidos por la
Academia Europea antes de recibir el maximo galardon de las
ciencias, las letras y las humanidades. El profesor Hermenegildo
se suma a otros tres catedraticos mas de la UPM que pertenecen
a la Academia: Francisco Garcia Olmedo, Manuel Elices y Enrique
Alarcon.

Manuel Hermenegildo, doctor en Ciencias e Ingenieria de la
Computacion por la Universidad de Texas en Austin (Estados Uni-
dos), ha sido profesor en el Departamento de Informatica de dicha
universidad y dirigido diversos proyectos y grupos de investigacion
en la Microelectronics and Computer Technology Corporation en
Estados Unidos entre 1986 y 1990. Regresd a Espafia en 1990 y
fundé el grupo CLIP (Grupo de Computacion logica, Lenguajes,
Implementacion y Paralelismo), que dirige desde entonces en la
Facultad de Informatica de la UPM.

Manuel Hermenegildo es miembro del consejo cientifico del
CSIC y ha pertenecido al grupo asesor del Programa de Investi-
gacion en Tecnologias de la Informacion de la Comision Europea
(ISTAG), asi como del patronato de la Fundacion Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia. Es ademas director del Instituto IMDEA
Software de la UPM.



Apertura del curso académico 2010-2011

Un nuevo modelo educativo
para una universidad de calidad

El nuevo curso se inicia en la UPM con la
puesta en marcha de un modelo para las ense-
fianzas técnicas, el incremento de la actividad
cientifica y la necesaria transformacion hacia
una universidad mas internacionalizada. Estos
son algunos de los rasgos que caracterizaran
el afio académico, segun explicd su rector,
Javier Uceda, en la inauguracion oficial del
curso. El nuevo modelo, "una nueva manera
de concebir las ensefianzas técnicas”, fija la
duracion del grado en cuatro afios y 240 cré-
ditos ECTS, y ha obtenido "excelentes resulta-
dos en términos de demanda en la UPM", con
un crecimiento de mas del 10% en el nimero
de matriculaciones. Por su parte, se han vis-
to incrementadas las cifras de preinscripcion
y matriculacion de los nuevos masteres uni-
versitarios que imparten todas las Escuelas y
Facultades de la UPM.

En el ambito educativo, la UPM se encuen-
tra en la "fase final de la preparacion de un
nuevo modelo”, centrado en el estudiante, con
una clara orientacion internacional, interesado
en su éxito académico, abierto a la sociedad,
comprometido con la busqueda de la eficiencia
y la calidad, y comprometido con sus egresados.

En estos objetivos ya se han producido ciertos
avances, pues al menos un 25% de sus gradua-
dos cuenta con una experiencia internacional,
crece de manera significativa la lectura de tesis
doctorales y aumentan las becas homologadas
de formacion de personal investigador.

También destacd el profesor Uceda la obten-
cion de la calificacion de Campus de Excelen-
cia Internacional para el Campus de Moncloa,
en alianza con la Universidad Complutense. A
ella hay que sumar el nuevo reconocimiento
de Campus de Excelencia Internacional 2010
concedido recientemente al Campus de Mon-
tegancedo. Estas dos iniciativas que, junto a la
creacion del Parque Cientifico y Tecnoldgico de
la UPM, "han generado, generan y generaran”
un gran dinamismo en la Universidad, explico
Uceda. Los permanentes cambios sociales obli-
gan a la Universidad a tener capacidad de adap-
tacion, “creandose en los colectivos universita-
rios un fuerte dinamismo social”, subrayo.

En este contexto, el reto de la universidad
espafola y, por tanto, el de la UPM, es cons-
truir sobre las bases actuales una Universidad
de mas calidad, mucho mas internacionaliza-
da, en la que sea posible la diferenciacion, la
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especializacion y la busqueda de la excelencia
por una via especifica.

Cualidades de la excelencia
universitaria

Catedratico y director de la Catedra UNESCO
de Gestion y Politica Universitaria de la UPM,
Francisco Michavila dictd la leccién inaugural
del curso con el titulo "Para ser una universi-
dad de excelencia no basta con desearlo”. Des-
de esa idea, analizo los cambios a los que se
enfrenta la universidad, derivados del proceso
de construccion del Espacio Europeo de Edu-
cacion Superior, que no “deben limitarse a la
renovacion de la oferta académica”

Para el profesor Michavila, una universidad
que "desea ser excelente” debe estar centrada
en el estudiante, interesada en el éxito edu-
cativo, internacional, eficiente y de calidad,
comprometida con sus egresados y abierta a la
sociedad. Ademas, sefalo, “profesores y alum-
nos son los actores principales en la mejora de
la educacion universitaria”.

El modelo educativo propuesto también debe
poner el foco en la empleabilidad, la formacion
de ciudadanos y el contacto permanente con los

POLITECNICA
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titulados. Estos principios cobran especial rele-
vancia entre las universidades tecnoldgicas, dife-
renciadas por el caracter practico de los estudios,
el valor social de su actividad y su contribucion
al progreso social y el crecimiento de la riqueza
colectiva, aseguro el profesor Michavila. La UPM
es una de esas universidades tecnoldgicas, pero
no una mas, subrayo. Su historia y resultados ac-
tuales la posicionan de manera destacada como
"referente para los estudios técnicos y las acti-
vidades investigadoras en estas materias” "Am-
bicion, pasion y mayor sinergia entre centros”,
concluyé Francisco Michavila, son aspectos clave
para que la universidad avance, de forma decidi-
da, hacia el objetivo de la excelencia académica.

Toma de posesion
de nuevos profesores
Acompafaron a Javier Uceda en la apertura del
curso Gonzalo Ledn, Emilio Minguez y Carlos
Conde, vicerrectores de Investigacion, Gestion
Académica y Profesorado, y Ordenaciéon Aca-
démica y Planificacion Estrategica, respectiva-
mente. En la ceremonia tomaron posesién los
21 profesores de nueva incorporacion a la UPM.
También se hizo entrega de la Medalla de la
UPM al personal docente e investigador y de
administracion y servicios con mas de 25 afios
de trabajo en la institucion.

Con anterioridad, la secretaria general de la
Universidad Politécnicade Madrid, Cristina Pérez,
leyo lamemoria del curso académico 2009-2010.

Inauguracion de la Galeria
de los Doctores ‘Honoris Causa’
Previamente al acto académico, Javier Uce-
da inaugurd la Galeria de los Honoris Causa,
en la que se exhiben los retratos fotografi-
cos de las 51 personalidades que han recibi-
do esta distincion en la UPM. Desde el afio
1971, fecha de creaciéon de la Universidad,
cientificos e intelectuales de todo el mundo,
de ellos once espafioles, han recibido este
doctorado.

Premios Nobel de Fisica como Mossbauer
(1961), Basov (1964), Karl Miiller (1987) o Al-
ferov (2000); de la Paz, como Norman Borlaug

(1970) o El-Baradei (2005); o los premios Princi-
pe de Asturias de Ciencia y Tecnologia Berners-
Lee y Vinton Cerf (2009), se unen al ex presi-
dente Adolfo Suarez, investido en 1998, o al ex
presidente del COl, Samaranch (1990). También
el arquitecto Félix Candela (1994), el profe-
sor Grande Covian, en 1984, o la bioquimica
Margarita Salas, que recibid su investidura en
2000, entre otras personalidades, cuentan con
este alto reconocimiento a su actividad. Queda
constancia de ellos en el libro Doctores Honoris
Causa por la Universidad Politécnica de Madrid.
1973-2010, editado con motivo de esta inau-
guracion.

DATOS CLAVE DE LA MEMORIA DEL CURSO 2009-2010

® La UPM presento6 dos proyectos en la convocatoria de Campus de Ex-
celencia internacional 2009, obteniendo reconocimiento en ambos.

o E| nimero total de alumnos matriculados es de 43.700.

® Los tres estudiantes con mejores notas en selectividad se matricularon
en esta Universidad.

® La UPM sigue liderando las becas de excelencia que concede la Comu-
nidad de Madrid. En cuanto a la movilidad de estudiantes, se conce-
dieron 1.028 becas Erasmus a alumnos de la UPM.

® 112 proyectos de mejora de la calidad docente y 181 proyectos de
innovacion educativa.

® En lo relativo a la cooperacion universitaria al desarrollo, estan en mar-
cha 23 proyectos concedidos por la AECID.

® 1.700 alumnos matriculados en programas de master y 1.100 en los
de doctorado.

® 225 grupos de investigacion han generado 2.000 articulos y publica-
ciones cientificas.

® La UPM tiene 296 patentes, de las cuales 131 son solicitudes inter-
nacionales.
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e 85 Catedras Universidad-Empresa.

® 18 nuevas empresas en el programa de creacion de empresas.

® La UPM, con 597 propuestas, es la primera de las universidades espa-
fiolas en el Séptimo Programa Marco de 1+D de la Union Europea, en
cuanto a proyectos concedidos y retornos econoémicos.

® El nimero de asignaturas oficiales registradas con soporte virtual del
GATE asciende ya al 20% de la ensefianza oficial.

® Todos los centros de la UPM cuentan con el informe positivo del
programa AUDIT de la ANECA para los sistemas de garantia de ca-
lidad.

® La EU de Arquitectura Técnica obtuvo el sello de excelencia 400+ de
la EFQM (European Fundation for Quality Management) que otorga el
Club de Excelencia en la Gestion.

® Dos titulaciones de la UPM, Ingenieria Industrial e Ingenieria de Teleco-
municacion, obtuvieron el reconocimiento —con nivel de master— de
la organizacion estadounidense Accreditation Board for Engineering
and Technology (ABET).
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Francisco Michavila, director de la Catedra UNESCO de Gestion y Politica Universitaria

“La universidad debe estar mas centrada
en las personas que en los diplomas”

Francisco Michavila, catedratico de Matematica
Aplicada de la Universidad Politécnica de Madrid,
es ingeniero de Minas por la UPM, en la que se
doctord en 1974, con premio extraordinario, tras
realizar sus estudios avanzados en Matematica
Aplicada en la especialidad de Analisis Numéri-
co en la Universidad Pierre et Marie Curie-Paris 6
(1972) y la Diplomatura en Ingenieria Nuclear en
el Instituto de Estudios Nucleares de la Junta de
Energia Nuclear (1971). Desde 1984 hasta 1990
dirigio la ETSI de Minas de la UPM. En 1990 reci-
bid el encargo de dirigir el Proyecto de creacion de
la Universitat Jaume | de Castelld, de la que fue su
primer rector, cargo que desempefid hasta 1993.
Dos afios mas tarde ocupo el puesto de secretario
general del Consejo de Universidades. En 2009 fue
nombrado doctor honoris causa por la Universi-
dad de Las Palmas de Gran Canaria.

En su trayectoria profesional y en su propia
leccion inaugural se aunan ciencia y humanis-
mo. /La interdisciplinariedad y la globalidad
deben ser claves en la universidad del futuro?
No cabe ninguna duda. Huir de la excesiva especia-
lizacion supone un gran beneficio para las personas
y las propias organizaciones. Es imprescindible bus-
car temas para colaborar juntas personas de ambi-
tos académicos diversos, tener objetivos comunes
mas alla de los de cada unidad organizativa y los
de cada uno dentro de la institucion. En este sen-
tido, la universidad tiene que ampliar su horizonte
geografico y sus expectativas académicas y abrirse
a alianzas con otros centros universitarios. La in-
terdisciplinariedad debe ser un indicador para me-
dir el avance de la universidad hacia la excelencia.

La universidad debe estar centrada en el estu-
diante y ha de renovar la metodologia educativa.
¢Qué es mds necesario voluntad o formacion del
profesorado?

Es una cuestion de actitud, a la vez que de for-
macién del profesorado. Hasta hace poco, en las
universidades técnicas lo que mas importaba era
el "diploma" y la institucién se preocupaba poco
del estudiante, de sus suefios e inquietudes mien-
tras estudiaba; poco importaba aquello que fuese
mas alld de las destrezas vinculadas al conoci-
miento. Hoy este planteamiento esta obsoleto y

debe ser revisado. La universidad actual y la del
futuro en mayor medida debe ocuparse también
de recibir, acoger y orientar al nuevo estudiante.
Los jévenes deberian considerar la institucion
como su propia “casa”

Como catedrdtico conoce la realidad de los do-
centes universitarios. A ellos se ha dirigido como
"piedra angular del cambio” ;Qué mecanismos
existen para incentivar su adaptacion a nuevas

metodologias educativas?

No es posible llevar a cabo ningtin cambio sin
la complicidad del profesorado. La historia de la
educacion lo ha demostrado una y otra vez.
Los profesores son los actores del cambio. Sin unos
profesores motivados e implicados no es posible
ninguna mejora. Los cambios los hacen posibles
las personas, no los reglamentos. Las funciones
docentes e investigadoras deben equilibrarse de
modo armanico en el desempefio profesional, en
su valoracion y en su incentivacion.

La crisis parece tener como efecto secundario la
revalorizacion de los estudios universitarios.
¢La universidad debe aprovechar esta oportunidad
en que la demanda parece crecer?

La reduccién de las expectativas laborales en
los jovenes como consecuencia de la crisis ini-
ciada en 2008, una nueva y atractiva oferta de
titulaciones, y la sensibilizacion general de los

medios por el tema universitario, han devuelto
un protagonismo de excepcién a la institucion
universitaria.

El titulo de una reciente conferencia sobre
educacion superior de la OCDE en Paris era "Doing
more with less", que nosotros podriamos adap-
tarlo a la situacion actual de la universidad en
una nueva lectura del dicho popular: "hacer de
la necesidad virtud” Precisamente, las actuales
circunstancias, nos obligan a profundizar en una
politica universitaria que se atreva con la intro-
duccion de las reformas organizativas y de funcio-
namiento que demanda el EEES y, por supuesto, la
propia sociedad.

En una sociedad cada vez mds superficial e intras-
cendente, usted proclama un modelo educativo
centrado en las personas. ;Hay mucho camino por
recorrer en este sentido?

El nuevo modelo educativo debe estar centrado
en el estudiante. Si en el pasado la ensefianza
impartida estaba centrada en el conocimiento y
posteriormente se ha ido ampliando al campo de
las habilidades, en ninguin caso se debe perder
de vista la formacion en valores. En este sentido,
el universitario debe participar activamente en la
vida de la universidad. De este modo se estaria
produciendo uno de los grandes cambios que la
universidad precisa. Esto formaria parte de lo que
se entiende como educacion activa.

Ser universitario es un privilegio social que sélo
pueden disfrutar una reducida parte de la pobla-
cion mundial... ;Qué consejos daria a los estudian-
tes de nuevo ingreso?

El universitario debe ser consciente de que dis-
fruta de un privilegio como es el acceso a la for-
macion superior y que en una universidad publi-
ca solo paga una parte de sus estudios mientras
la sociedad sufraga la otra parte. Entendiendo
que el concepto de "sociedad” no tiene limi-
tes que excluyan a lo que ocurre en los recintos
universitarios, deberemos concluir que ningun
joven puede permanecer silencioso ante los pro-
blemas sociales. La institucion debe ser capaz de
desarrollar politicas activas para que los jovenes
se impliquen y comprometan en temas de co-
operacion y solidaridad.
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Maria Anqeles Navacerrada, profesora titular de la ETS de Arquitectura

“Un proceso de cambio es una oportunidad
para ofrecer un mejor servicio a la sociedad”

Maria Angeles Navacerrada tomo posesion de
su plaza de profesora de la ETS de Arquitectu-
ra en el acto de apertura del curso académico
2010-2011. Junto a ella otros veinte profesores
y profesoras han iniciado sus tareas docentes
en diferentes centros de la UPM. Doctorada en
Ciencias Fisicas por la Universidad Compluten-
se, en el campo de los materiales supercon-
ductores, en 1999 comenzo su trabajo como
profesora de la titulacion de Ingenieria Técnica
en Informatica de Sistemas en el Centro de
Estudios Superiores Felipe II, de la Universidad
Complutense de Madrid. En esta
etapa compatibilizo sus labores
docentes con la investigacion en
el grupo de Microelectronica del
Departamento de Fisica Aplicada
Il (Electricidad y Electronica) de
la Facultad de Ciencias Fisicas
de la UCM. En 2004 se incorpo-
r6 al Departamento de Fisica e
Instalaciones de la ETS de Arqui-
tectura. Al ingresar en la UPM se
integro en el grupo de Acustica
Arquitectdnica, centrando su in-
vestigacion en materiales absor-
bentes acusticos.

/La toma de posesion como
docente supone un punto de partida en su
carrera universitaria o es mds bien un esta-
dioen la misma?
Sin duda es un estadio en la carrera profesional.
En la actualidad, alcanzar la figura de profesor
titular pasa por un proceso previo de evalua-
cion positiva de tu curriculum docente e inves-
tigador por la ANECA vy estar contratado por
la Universidad a tiempo completo. Esto supone
haber desarrollado una labor investigadora y
docente, dentro y fuera de la universidad. En
mi caso la labor investigadora comenzd con la
tesis doctoral en 1996 y mi actividad docente
en el curso 1999-2000. En la UPM desempefio
labor docente e investigadora desde 2004. Pre-
viamente a ser profesora titular, mi adscripcion
fue la de profesora contratada doctora.

Las labores docentes que desarrollaré como
profesora titular van a ser las mismas que las
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que he venido desarrollando durante estos ulti-
mos cinco afos. No obstante, en la practica, ser
profesor titular es un requisito para solicitar la
financiacion de proyectos de investigacion.

¢Cree que el EEES va a obligar a muchos
cambios en la forma de impartir las clases en
la universidad?

Desde mi punto de vista el Espacio Europeo de
Educacion Superior supone mayor cambio en
la forma de organizar las titulaciones en Grado
y Master que en la forma de impartir las clases.

¢Con qué ilusiones inicia el curso 2010-20117
En estos momentos, me considero afortunada
de poder trabajar en la universidad en donde
se pueden compaginar labores investigadoras
y docentes, es decir, repartir mi tiempo entre
ambas actividades y poder estar en contacto
con los alumnos.

En este sentido inicio el curso con nueva ilu-
sion ya que cada afio se imparte clase a nuevos
alumnos. Cada curso es un nuevo reto, sobre
todo en una Escuela de Arquitectura, para con-
sequir que el alumno perciba la necesidad de la

Fisica en su formacion.

/Qué es lo que mds le motiva
del momento actual de cambio
en la universidad?

Los nuevos planes de estudios conducentes a la
obtencion de un titulo deben tener en el centro
de sus objetivos la adquisicion de competen-
cias por parte de los estudiantes, ampliando,
sin excluir, el tradicional enfoque basado en
contenidos y horas lectivas.

Logicamente los tiempos cambian y el
aprendizaje se ve favorecido por la incor-
poracion de nuevas tecnologias en el aula.
El alumno de la formacion superior también
comienza a ser distinto. Como persona y
como alumno llega con referentes de la so-
ciedad de la informacion, de la era digital,
y ello obliga al profesor a adaptar su discurso y
sus estrategias. El profesor pasa a actuar
de guia de alumnos para facilitarles el uso de
recursos y herramientas que necesitan para
explorar y elaborar nuevos conocimientos y
destrezas.

Las universidades y los docentes
nos enfrentamos a un proceso de
cambio, pero la motivacién que
nos debe mover para abordar-
lo es considerar que este proceso
es una oportunidad para corre-
gir posibles errores del pasado
y ofrecer a nuestra sociedad un
Servicio mejor, con unos pro-
gramas formativos mas actua-
lizados y de calidad acreditada
y con una componente practica
que haga alin mas visibles las competencias de
nuestros graduados y masteres.

No siendo arquitecta impartird docencia en
la ETSAM, una de las mds reconocidas es-
cuelas de Arquitectura a nivel nacional. /Es
éste un aspecto que no tiene relevancia?

Por supuesto que es un aspecto de gran re-
levancia. Las escuelas de Arquitectura deben
proporcionar al futuro arquitecto una forma-
cion completa: creativa, humanistica, técnica
e instrumental, sin que pueda prescindirse de
ninguna de estas facetas formativas. Como
toda tecnologia, la que requiere la Arquitec-
tura se desarrolla a partir de la ciencia, de los
avances cientificos... y, por tanto, de la Fisica.
La Fisica es la ciencia que proporciona los co-
nocimientos basicos para saber cdmo mante-
ner erguidos los edificios.
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Montegancedo, nuevo Campus
de Excelencia Internacional de la UPM

El reconocimiento de Campus de Excelencia Internacional a Montegan-
cedo se suma al del Campus de Moncloa, compartido con la Universidad
Complutense de Madrid, y hace que la UPM sea la Unica universidad ma-
drilefia con dos reconocimientos CEl. En la convocatoria 2010, un total
de ocho agregaciones universitarias han logrado la calificacion Campus de
Excelencia Internacional y seis han recibido la de Campus de Excelencia
de ambito regional.

El Campus de Montegancedo, concebido como un centro interna-
cional de investigacion, innovacion, docencia y creatividad empresarial,
cuenta con el impulso y la experiencia de la UPM, la mayor universidad
tecnoldgica de nuestro pais y la universidad espafiola con mayor partici-
pacion en proyectos de investigacion en el VIl Programa Marco de la UE,
asi como con mayor retorno de inversiones en [+D+l.

Apoyo a la innovacion tecnologica
La propuesta 12_Tech del Campus de Montegancedo ya recibié el reco-
nocimiento de “Proyecto Prometedor CEl 2009" en la anterior convoca-
toria del Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC) y la categoria de “Ex-
celente en TICs y transferencia de tecnologia” en la primera fase abierta
por el Ministerio de Ciencia e Innovacion (MICINN). La distincion que de
nuevo ha recibido la UPM es valorada por el vicerrector de Investigacion,
Gonzalo Leon, como “el reconocimiento a un esfuerzo colectivo en el
desarrollo de un Campus con especiales caracteristicas que la UPM ha
venido impulsando en los ultimos afios. La conjuncion de una serie de
centros de investigacion, con demostradores tecnoldgicos y centros
de apoyo a la innovacion tecnoldgica va a permitir estrechar los lazos
con el sector empresarial e irradiar estos nuevos modelos al conjunto de
la universidad”.

El Campus de Montegancedo se ha proyectado como un modelo de
innovacion abierta, orientada por el usuario. Se han invertido ya 65

millones de euros en su desarrollo, a los que se afadiran 16 mas, con
el objetivo de convertirlo en un campus atractivo para impulsar la in-
novacion tecnolégica sostenible, con un equilibrio entre educacion,
innovacioén e investigacion. “Los recursos obtenidos en las diferentes
convocatorias del MICINN y del MEC, asi como de parques cientifi-
cos y tecnoldgicos, van a permitir acelerar la puesta en marcha de nuevos
centros de investigacion, la adquisicion de equipamientos sofistica-
dos y la mejora del entorno natural del Campus”, afirma el vicerrector de
Investigacion de la UPM.

Escuela Internacional de Posgrado de la UPM

El Campus también apuesta por el compromiso con las actividades de
Posgrado y Doctorado. La excelencia cientifica de sus centros de investi-
gacion y propuestas como el Programa para Investigadores Senior o las
Catedras de Excelencia BBVA estan consiguiendo atraer estudiantes na-
cionales y extranjeros, y profesores e investigadores de la Union Europea,
Estados Unidos, Canada, China, India o Latinoamérica.

Uno de los objetivos del Campus de Montegancedo es el fortaleci-
miento de la dimension internacional de la docencia con la creacion
de la Escuela Internacional de Posgrado de la UPM (UPM International
Graduate School). En este sentido, Gonzalo Ledn sefiala que la UPM “no
tiene previsto crear una Escuela Internacional exclusivamente para Mon-
tegancedo, sino que el Campus posea algunos programas reconocidos
como tal en la Escuela doctoral y de posgrado que se establezca en el
conjunto de la institucion”

La Escuela multiplicara la docencia en inglés de masteres relacionados
con los centros de investigacion radicados en el Campus y con otros
orientados a la gestion de la innovacion, al tiempo que fomentara la rea-
lizacion de practicas y proyectos, tanto de fin de carrera como masteres
y doctorado, en empresas de todo el mundo.

POLITECNICA
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Desarrollo del conocimiento del siglo XXI

Actualmente, 3.500 alumnos estudian en el Campus y 200 profesores
ejercen docencia en la Facultad de Informatica. Otros 500 investigado-
res (que llegaran a 800 en 2012) llevan a cabo su actividad en seis
centros de investigacion puestos en marcha en los ultimos cinco afos:
Centro de Biotecnologia y Genomica de Plantas, Centro de Domotica
Integral, Centro de Tecnologia Aeroespacial, Centro de Tecnologia Bio-
médica, IMDEA Software y Centro de Supercomputacion y Visua-
lizacion de Madrid. Todos ellos estaran orientadas hacia las grandes
lineas cientifico-tecnoldgicas mas estratégicas en el desarrollo del co-
nocimiento del siglo XXI.

Para incrementar su capacidad de accién, en 2010 se amplié su equi-
pamiento de 1+D, con la incorporacion de sistemas de microscopia doble
haz Cross-beamy de magnetoencefalografia, y con la primera Cueva vir-
tual con cinco caras del sur de Europa. Esta actuacion se complementara
en el campo de la imagen médica con un acuerdo con el Massachusetts
Institute of Technology (MIT) y la Comunidad de Madrid. El objetivo es
que Montegancedo se convierta en un laboratorio vivo (living lab), arti-
culado por un Centro de Apoyo a la Innovacion Tecnoldgica (CAIT) para
potenciar la valorizacién de resultados de investigacion, convirtiendo al
usuario en una pieza clave del engranaje de la innovacion.

12_Tech del Campus de Montegancedo se ha proyectado con una vi-
sion de apoyo al proceso innovador, ligado al sector empresarial. Una
de sus claves reside en la interaccion entre las estructuras propias de
1+D+i y el tejido empresarial, en apoyo a la creacion de empresas, la
innovacidn y valorizacion de resultados. Entre sus instalaciones dispone
ya de un centro de empresas, que alberga spin-offs, y se ha previsto
la ampliacion del emplazamiento para la ubicacion de demostradores
tecnoldgicos al servicio del Campus.

Enfatizar la agregacion estratégica con empresas es otra de sus sefias
de referencia. Los 30 compromisos suscritos en la primera convocatoria
han generado este afio nuevos acuerdos con instituciones tanto publicas
como privadas, a los que se han sumado cuatro nuevas entidades en
2010. “Creemos que uno de los valores fundamentales del Campus de
Montegancedo reside en el uso de modelos novedosos de cooperacion con
el sector empresarial”, subraya Gonzalo Leon. “No se trata unicamente de
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establecer alianzas ligadas a un proyecto, sino a acuerdos a largo plazo
que impliquen la ubicacion de I+D empresariales y la creacion de unida-
des conjuntas en los temas prioritarios del Campus".

El desarrollo del Campus esta en constante evolucion y prueba de ello
son las actuaciones previstas para los proximos afios. "Actualmente, se
encuentran en fase de construccion la sede del Centro de Tecnologia
Biomédica, cuya finalizacion se espera en marzo de 2011, y el IMDEA
Software, que terminara en 2012. La UPM comenzara en breve la cons-
truccion del Centro de Apoyo a la Innovacion Tecnoldgica (CAIT) anejo al
actual centro de empresas”, confirma el vicerrector de Investigacion. "En
ese entorno se pondran en marcha demostradores tecnolégicos y living
labs ligados a la Banca del Futuro, TV en 3D, concentracion fotovoltai-
ca, viviendas modulares e imagen médica. Asimismo, la UPM pretende
adquirir proximamente un nuevo supercomputador que facilite la coope-
racion con otras entidades como segundo supercomputador espafol. El
afio 2011 sera también clave para la creacién de un nuevo centro de
investigacion en construccion sostenible”.

Sin duda, el reconocimiento de la propuesta 12_Tech de Montegance-
do como Campus de Excelencia Internacional contribuira a proseguir su
transformacién y situarse entre los campus mas excelentes del panora-
ma cientifico-tecnoldgico en Europa.
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La UPM, entre las mejores universidades en el Ranking Web

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM) se afianza como una de las
universidades mas prestigiosas del mundo, segun el Ranking Web del Cy-
bermetrics Lab del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Ocupa el
puesto numero 184 entre las mas de 12.000 instituciones analizadas en la
edicion 2010 de esta clasificacion, que es considerada como el ranking web
de universidades mas importante del mundo.

Elaborado por el Laboratorio de Internet del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas, el ranking mide la actividad y visibilidad de las
instituciones a través de la red y es un indicador del impacto y prestigio
de las universidades. Los indicadores web utilizados en este ranking mi-
den la visibilidad e impacto de los repositorios cientificos.

Entre las universidades espafiolas, la UPM vuelve a situarse en las pri-
meras posiciones del Webometrics. Ocupa un segundo puesto, superada
tan sdlo por la Complutense de Madrid, que aparece en el 147. La Univer-
sidad del Pais Vasco ha logrado situarse en la tercera posicion de esta lista,
en la que el Centro Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) figura en
el puesto numero 19 del ranking de Centros Superiores de Investigacién.

A nivel mundial, las universidades norteamericanas se mantienen en
cabeza de esta clasificacion, que lidera Harvard. Como en ediciones an-
teriores, destaca como la mejor universidad del mundo. La siguen Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT), Stanford, Berkeley y Cornell. En
cuanto a las europeas, la primera en aparecer en el ranking es Cambridge,
en el puesto nimero 22.

Las titulaciones de Ingeniero
Industrial y de Ingeniero

de Telecomunicacion obtienen
la acreditacion ABET

Dos escuelas de la UPM, la ETSI Industriales y la ETSI de Telecomuni-
cacion, han recibido los informes finales del Accreditation Board for
Engineering and Technology (ABET) correspondientes al proceso de
acreditacion, iniciado en 2008, en las titulaciones de Ingeniero Indus-
trial y de Ingeniero de Telecomunicacion ofertadas en la UPM.

La acreditacion ABET valora, entre otros muchos aspectos, la ca-
pacitacion del profesorado, de los estudiantes, del personal y las ins-
talaciones; y se reconoce una equivalencia a nivel de master con los
estudios en las universidades de mayor prestigio en EE UU en estas
disciplinas. Ademas, esta acreditacion tiene el reconocimiento interna-
cional con el respaldo de las asociaciones profesionales de ingenieria
mas prestigiosas a nivel mundial (Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Institute of Industrial Engineers y la Association for Com-
puting Machinery, entre otras) al certificar la calidad de los programas
educativos de Ingenieria de Telecomunicacion e Ingenieria Industrial
en la UPM, atendiendo a los requisitos y necesidades identificados por
los propios profesionales del sector.

Con las acreditaciones obtenidas para estas titulaciones, tanto la
ETSI de Telecomunicacién como la ETSI de Industriales de la UPM se
convierten en los primeros centros publicos en Espafia que obtienen
la acreditacién por esta prestigiosa agencia americana, siguiendo a
centros punteros como el MIT, Harvard o la Universidad de Stanford.

La EU de Arquitectura Técnica obtiene
el sello de la EFQM

El Comité de Evaluacion Externa del Sello de la EFQM (European Fun-
dation for Quality Management) ha confirmado la concesion del Sello
de la EFQM en su nivel 400+ a la Escuela Universitaria de Arquitectura
Técnica de la UPM. Es el primer centro de esta Universidad en recibir
un Sello de Plata (400+) de la EFQM. Este sello proporciona un reco-
nocimiento por la mejora continua en su gestion hacia la excelencia y
la calidad en la gestion integral.

Este modelo utiliza herramientas de autoevaluacion para diagnds-
tico de la gestion, que califica en puntos EFQM, lo que permite com-
parar el nivel de excelencia obtenido con los correspondientes a otras
organizaciones. Los sellos oscilan desde los 200 puntos hasta los 500+.

El equipo evaluador destaco la percepcion positiva que los diferentes
grupos de interés tienen del cambio que se esta produciendo y como
su gestion se realiza basandose en el aprendizaje. El liderazgo del equi-
po directivo de la Escuela fue claramente reconocido como elemento
clave para el impulso de una excelente gestion. También fue objeto
de reconocimiento el desarrollo de un proceso estratégico sélido, co-
municado y participativo, que ha definido su mision, vision y valores.

Con este reconocimiento, la Escuela Universitaria de Arquitectura
Técnica de la UPM se convierte en uno de los seis centros universita-
rios espafoles que posee un sello de excelencia, de los que sélo cuatro
han obtenido una puntuacién superior a los 400 puntos En el plazo
de dos afios se procedera a una reevaluacion para la determinar la
conservacion del Sello 400+, o bien aumentar el nivel de plata al Sello
de Oro (500+ puntos EFQM).

POLITECNICA
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Ciencia y seguridad internacional en la ETSI Industriales

El Instituto de Fusion Nuclear de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales
de la UPM acogi6 la Conferencia Interna-
cional de Ciencia y Seguridad "Los retos
sobre la proliferacion nuclear, armas de
destruccion masiva y amenaza del terro-
rismo". El objetivo del encuentro, que ha
tenido lugar a lo largo de dos jornadas, es
reunir, cada dos afios, a expertos interna-
cionales, responsables politicos y princi-
pales cientificos para explorar los temas
clave en los que seguridad y ciencia tienen
puntos en comun.

Los impulsores de los programas de de-
sarme de la antigua URSS y responsables
de Naciones Unidas, OTAN, OIEA, la Union
Europea y la Federacion Rusa abordan el
mayor desafio a la seguridad global para la
comunidad internacional: la proliferacion
mundial de armas de destruccion masiva
NBQ (nucleares, bioldgicas y quimicas) y el
riesgo de un potencial terrorismo con este
tipo de agentes.

Tras la desintegracion de la Unidn So-
viética, surgio la preocupacion de que tan-
to el material (cabezas nucleares) como

La UPM en ‘La noche
de los investigadores’

El 24 de septiembre se celebro, por primera vez en Madrid, el
evento de ambito europeo “La noche de los investigadores”, que
con una amplia oferta de actividades ludicas acercd la ciencia
y la tecnologia a la sociedad. Mas de 800 personas participa-
ron en las actividades que ofertd la UPM con motivo de este
evento.

Compartir los fundamentos cientificos que hay detras de
muchos trucos de magia, competir en una caza del tesoro uti-
lizando GPS o visitar los museos y colecciones de los centros
universitarios del Campus Moncloa fueron las actividades que
atrajeron al publico hasta la Universidad Politécnica de Madrid.

El balance de la jornada es muy positivo, no sélo porque mas
del 75 por ciento del publico participante se mostrd satisfecho
con el desarrollo de estas acciones y manifesto su interés en
repetir su participacion en el futuro, sino también porque los
investigadores de la UPM que participaron en la preparacion y
desarrollo de las actividades también manifestaron su satisfac-
cion con los resultados alcanzados.

Por todo ello, parece previsible que la “La noche de los in-
vestigadores" constituya la primera edicion de un proyecto de
divulgacion que vaya enriqueciéndose en posteriores convoca-
torias.
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los profundos conocimientos militares
cayesen en manos equivocadas, para lo
que se desarroll6 el programa Cooperative
Threat Reduction (CTR, Cooperacion para
la reduccion de la amenaza). Veinte afios
después, los organismos internacionales
destacan como el desafio ha cambia-
do para centrarse en el reto que supone
la proliferacion de armas de destruccion
masiva. En este sentido, Javier Uceda, rec-
tor de la UPM, afirmé que aunque “se ha
hecho mucho, hay que hacer ain mucho
mas para reducir esta amenaza”

Ante este panorama, el senador nor-
teamericano Richard Lugar, durante la
inauguracion de la Conferencia, insistio
en "la necesidad de seguir acometiendo
el problema desde la cooperacidn a nivel
global y en la importancia de la conexion
entre ciencia y seguridad como los pi-
lares basicos para consequir avances
que reduzcan las amenazas” “"En este

:

escenario, el apoyo de las instituciones
académicas que albergan centros de in-
vestigacion e innovacion, es fundamen-
tal", afirmé.

Construccion de la sede
del IMDEA Software

La consejera de Educacion de la Comunidad de Madrid, Lucia Figar,
y el rector de la Universidad Politécnica de Madrid, Javier Uceda,
han visitado las obras de construccion de la nueva sede del Instituto
Madrilefio de Estudios Avanzados IMDEA Software, que entrara en
funcionamiento a finales de 2011. La sede de este Instituto es un
complejo de disefio futurista que se ubica en el 12_Tech del Campus
de Montegancedo, donde investigadores de todo el mundo podran
trabajar con las herramientas mas sofisticadas en investigaciones y
en el desarrollo de tecnologia para la industria del software.

El IMDEA Software es uno de los ocho centros de estudios avan-
zados puestos en marcha por la Comunidad de Madrid. Su objetivo
es convertirse en un referente internacional en la investigacion y en
el disefio de productos tecnoldgicos que permitan a empresas de dis-
tintos sectores obtener ventajas competitivas. El Instituto inici6 su
andadura hace casi cuatro afios, en unas instalaciones provisionales
de la Facultad de Informatica de la UPM. Desde entonces, ha puesto
en marcha ya 15 proyectos de investigacion y establecido sinergias
con empresas del sector como Telefdnica, Siemens, Atos Origin o
France Telecom. Actualmente, en €l trabajan mas de 30 investigado-
res, procedentes de instituciones universitarias como Stanford, Car-
negie Mellon o Cambridge y de centros de investigacion punteros
como el de Microsoft, el INRIA de Francia y el ETH de Zurich.
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Intypedia, la Enciclopedia de la Seguridad de la Informacion

La Enciclopedia de la Seguridad de la Informacién producird videos
educativos sobre sequridad de la informacion de alto nivel y totalmente
gratuitos que podran visualizarse en el Canal YouTube de la UPM. Esta
enciclopedia se enmarca como un proyecto mas dentro de la Red Tema-
tica de Criptografia y Seguridad de la Informacion CRIPTORED, la decana
de las redes tematicas con casi 11 de afos de vida. En ella participan
mas de 200 universidades y mas de 300 empresas del sector de las nuevas
tecnologias de la informacion y la sequridad de una veintena de paises.

Intypedia nace con el objetivo de convertirse en el Aula Virtual y sala
de estudio en Internet de miles de estudiantes, profesionales e internau-
tas en general, interesados por los temas de la sequridad de la informa-
cion. Su biblioteca la forman diez tomos con los titulos “Fundamentos
de sequridad de la informacion”, “Criptografia”, “"Sequridad en redes",
“Aplicaciones de sequridad informati-
ca", "Malware", "Gestion de seguridad
de la informacion”, "Normativas de
seguridad de la informacién”, "Au-
tenticacion”, “Protocolos seguros” y
“Legislacion en seguridad de la infor-
macion”, que se iran llenando de con-
tenidos con las lecciones aportadas
en su gran mayoria por los propios
miembros de la red tematica, reco-
nocidos profesores, investigadores y
profesionales del sector de la segu-
ridad.

Cada uno de los temas tratados en los videos, con una duracion en-
tre 10 y 15 minutos y que estaran en version espafiola e inglesa, seran
presentados por dos avatares, a partir de un documento generado por
esos expertos y que han sido adaptados a guiones. Cada video contara
con una documentacion anexa, que podra descargarse gratuitamente,
consistente en el guion de la leccion presentada por los avatares, las
diapositivas de apoyo a la leccion y un conjunto de ejercicios para au-
toevaluacion.

Los videos podran ser divulgativos para el interesado en general o con
mayor nivel técnico, y en este caso destinados a internautas con algunos
conocimientos de ingenieria, sequridad y redes, a profesionales, técnicos,
especialistas y estudiantes en general.

En la fase inicial del proyecto se subiran cinco videos con las primeras
lecciones sobre temas basicos de la
seguridad y el video de presentacion.
Estos son los titulos iniciales:

1. Presentacion del proyecto Inty-
pedia.

2. Historia de la criptografia y su de-
sarrollo en Europa.

3.Sistemas de cifra con clave se-
creta.

4. Sistemas de cifra con clave pu-
blica.

5. Seguridad en redes y en Internet.

=
pedia
i

Exito del Curso de Periodismo y Comunicacion de Moda

El balance final de la | Edicion del Curso de Periodismo y Comunicacion
de Moda FUNDISMA-MARIE CLAIRE, organizado por el Centro Superior de
Disefio de Moda de Madrid, centro adscrito a la UPM, ha sido muy posi-
tivo, segun los alumnos y los organizadores del mismo.

Ademas de las clases tedricas a cargo de profesionales y especialistas en
el sector, los alumnos han desarrollado actividades practicas muy interesan-
tes, Asi, pudieron conocer talleres como el del modisto Elio Berhanyer o el
de la prestigiosa disefiadora de
calzado Sara Navarro. También
acudieron a la redaccion de la
revista Marie Claire y recibie-
ron la visita de su directora,
Joana Bonet, de |a redactora
jefa, Isabel Vaquero, y de Lucia
Cordeiro, directora ejecutiva de
la Asociacion de Creadores de
Moda de Espafia.

Uno de los aspectos mejor
valorados por los estudiantes
del Curso han sido las practicas
en empresa que se han oferta-
do a lo largo del periodo lectivo.
En total, mas de 25 becas, entre

las que destacan cinco puestos en la propia revista y otros tantos en los
gabinetes de comunicacion de ACME (Asociacion de Creadores de la Moda
Espafiola), en las empresas de Amaya Arzuaga, Roberto Torretta, Alma Agui-
lar y en plataformas digitales como Hola.com y Enfemenino.com.

En febrero de 2011 comenzara la Il Edicion del Curso de Periodismo
y Comunicacién de Moda FUNDISMA-MARIE CLAIRE. En esta edicion se
enriquecera el programa con sesiones de alta perfumeria y un modulo para
formar a directores de comu-
nicacion y relaciones publicas
de disefiadores. Se organiza-
ran, ademas, concursos entre
los alumnos para fomentar la
excelencia y mesas redondas
para debatir y ampliar cono-
cimientos.

El prestigioso filésofo fran-
cés Lipovetsky Gilles, autor de
libros como El Imperio de lo
efimero o La era del vacio, pro-
nunciara la conferencia inau-
gural de la Il Edicion del Curso
de Periodismo y Comunica-
cion de Moda.

POLITECNICA
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Exposicidn sobre |la obra del botanico H. M. Willkomm

La biodiversidad en el paisaje de Espana

La Biblioteca UPM ha rendido homenaje a la conmemoraciéon del Ario
de la Biodiversidad a través de una completa exposicién sobre la figu-
ra de Willkomm. Eminente botanico y gedgrafo aleman, Heinrich Moritz
Willkomm (1821-1895) dedicé cincuenta afios de trabajo cientifico al es-
tudio de la flora en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Con el titulo "El
botanico H. M. Willkomm (1821-1895). La aventura de la biodiversidad
por los caminos y paisajes de Espafia”, la exposicion, profusamente am-
bientada, mostro gran parte de sus investigaciones y escritos a través de
paneles y variada documentacion.

Su obra fue decisiva para el desarrollo de la botanica en Espafia y ha
sido obligada consulta para los profesionales de nuestro pais hasta hace
poco tiempo, ya que su contenido ha permanecido durante todo el si-
glo XX sin perder relevancia cientifica. En este sentido, cabe destacar sus
aportaciones en el campo de la sistematica vegetal, ademas de sus divul-
gaciones en el terreno de la patologia vegetal y de la geografia. Dispuso
de un herbario de mas de 100.000 ejemplares correspondientes a 10.638
especies.

Aunque inicié estudios de medicina y ciencias naturales en Leipzig,
destaco de forma sobresaliente como botanico, con cualidades de cien-
tifico racionalista y viajero romantico. Fue un observador apasionado de
nuestros paisajes y costumbres, un escritor notable de libros de viajes y
un destacado dibujante que visito tres veces Espafia para realizar trabajos
de herborizacion que dieron como resultado los primeros inventarios de
biodiversidad aplicados a especies de la flora ibérica. Sabia espafol, cono-
cia nuestra historia, habia leido los libros de Washington Irving y sofiaba
desde nifio con conocer Granada.

POLITECNICA

Obras en la exposicion

En la muestra se han exhibido obras relacionadas con su actividad cienti-
fica. Iniciaban la exposicion varios libros de viajes y guias consultados por
H. M. Willkomm. Entre otros, el Viage [sic] de Espafia (1791) de Antonio
Ponz y la guia de Richard Ford The handbook for travellers in Spain. Ade-
mas, pudo consultar los libros de Alexandre Laborde Voyage pittoresque
et historique d'Espagne (1806-1820) y el Itineraire descriptif de I'Espagne
(1830).

Otras guias que también pudieron ser consultadas por Willkomm, entre
otras, fueron la de Jacques Boucher de Perthes, Voyage en Espagne et en
Algérie en 1855, Espagne (1844), de Joseph Lavallée, Guia del viajero
en Esparia (1862), de Francisco de Paula Mellado, o las famosas Guias de
Emilio Valverde y Alvarez, dedicadas a las diferentes reinos y regiones
de Espafia.

Su produccién cientifica y bibliografica estuvo representada por su
obra Die Strand-und Steppengebiete der Iberischen Halbinsel und deren
Vegetation (1852) y por su magno proyecto cientifico, fruto de sus tres
viajes a la Peninsula lbérica y veinte afos de elaboracion, editado con el
titulo Prodromus florae hispanicae seu sinopsis metddica omnium plan-
tarum in Hispania (1861-1880), y la parte ilustrada del mismo, publicada
unos aflos mas tarde con el titulo /llustrationes florae Hispaniae insula-
rumgque Balearium (1886). Otra obra de gran belleza en la que Willkomm
colabord es Naturgeschichte pflanzenreichs (1884).

La muestra también reflejaba el panorama de la botanica espafiola de
la época con una seleccion de libros escritos por los botanicos espafoles
con los que tuvo alguna relacion, personalmente o por correspondencia.
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Entre otros, Flora forestal espariola (1883) de Maximo Laguna, Serie
imperfecta de las plantas aragonesas espontdneas particularmente de
las que habitan en la parte meridional (1866-1867) de Francisco Los-
cos, Flora compendiada de Madrid y su provincia o descripcion sucinta
de las plantas vasculares que espontdneamente crecen en este territo-
rio (1861) de Vicente Cutanda, y La Botdnica y los botdnicos de la pe-

ninsula hispano-lusitana: estudios bibliogrdficos y biogrdficos (1858)
de Miguel Colmeiro.

Con este homenaje, la Universidad Politécnica de Madrid a través de
sus bibliotecas ha rendido un reconocimiento a esta figura clave para la
ciencia, que dedico a nuestro pais y a su flora lo mejor de su capacidad, y
que afirmo en varias ocasiones que su experiencia en Espafa fue lo mas
maravilloso que le habia sucedido en la vida.

Los libros expuestos procedian de la Biblioteca Universitaria de la UPM
en sus sedes de ETSI Agronomos, ETS Arquitectura, ETSI Caminos, Canales
y Puertos, ETSI Minas, ETSI Montes y EUIT Industrial.

POLITECNICA
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ICienciay Teoio
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Ciencia y Técnica en el Antiguo Mundo
Romano

Autor: Alvaro G. Vitores, catedrdtico

de la EUIT Industrial de la UPM

Editorial: Cultivalibro

“La naturaleza ha puesto en nuestro espiritu un
afan insaciable de conocer la verdad" La cita
de Ciceron sirve de preambulo a este libro en
el que se da una visién del mundo romano mas
completa de la relacionada con una simple po-
tencia politica y militar, en continua expansion
territorial.

En efecto, los romanos fueron, ademas de
una gran potencia capaz de mantener unidos
territorios y pueblos de indole diversa, suceso-
res naturales del desarrollo intelectual y cultural
de los griegos. De ellos heredamos la lengua, la
literatura o el derecho, pero también nos trans-
mitieron muchos avances vinculados con la
ciencia y la tecnologia. Son obra suya los sis-
temas relacionados con la distribucion de agua
a las ciudades, los avances en el campo de la
arquitectura, la quimica, la mineria o las cien-
cias de la salud.

Cienciay Técnica en el Antiguo Mundo Ro-
mano esta dividida en dos partes. En la pri-
mera se analizan los inicios de la influencia
cultural romana y, en la sequnda, la ciencia
y técnica durante el Imperio Romano. Ade-
mas, el profesor Vitores cita la abundante
documentacion bibliografica manejada e in-
cluye una "webgrafia” muy util para el lector
interesado, asi como una larga relacion de
pensadores romanos, citados a lo largo del
libro.

Su autor, Alvaro G. Vitores, es doctor en Cien-
cias Fisicas en la especialidad de Astrofisica e
imparte clases de Fisica e Historia de la Cien-
cia y de la Tecnologia en la EUIT Industrial de
la UPM.
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Medicion de arboles y masas forestales
Autor: Jacques Rondeux

Traduccion: Arturo Diaz de Barrionuevo,
profesor emérito de la ETSI de Montes

de la UPM.

Editorial: Mundi-Prensa

La primera edicién de este manual fundamental
para los estudiosos de los arboles, “La mesure
des arbres et des peuplements forestiers”, co-
rresponde a 1992. Su autor, el profesor Jacques
Rondeux, de la Facultad Forestal de Gembloux en
Bélgica, ha tenido la oportunidad de ver su obra
recientemente traducida al espafiol y pronto se
convertird en un manual imprescindible tanto
en Espafia como en la América de habla hispana.
Al frente de esta traduccion ha estado Arturo
Diaz de Barrionuevo, profesor emérito de la ETSI
Montes de la UPM, y en su ingente trabajo ha
contado, entre otras, con la colaboracion de Rosa-
rio Garcia, catedratica de Filologia francesa por la
UCM, y Ana Diaz, ingeniera por la ETSI de Montes.
Este “clasico” aborda los principales funda-
mentos de la medicion del material lefioso y
dedica una atencion particular a los aparatos de
mediciény a los errores a los que van unidos tanto
por parte de los instrumentos como del operario,
apoyandose en herramientas estaticas apropia-
das. También expone los principales métodos de
explotacion de los datos dendrométricos. En de-
finitiva, la obra situa al arbol en un conjunto lla-
mado a evolucionar en el transcurso del tiempoy
que necesita decir como va a ser dicha evolucion.
Tablas de cubicacién matematicas, modelos
de crecimiento adaptados tanto individualmen-
te como a nivel de masa y estimacion de la cali-
dad de la estacion, son objeto de estudio en este
libro. Los inventarios forestales por muestreo
son ampliamente estudiados desde distintos
enfoques: planes locales y nacionales.

Designing Public Policies

Autores: Carlos Romero, ingeniero agrénomo
y catedrdtico de Economia de la ETSI de
Montes de la UPM, Francisco J. André

y M. Alejandro Cardenete, profesores titulares
de la Universidad Pablo de Olavide.

Editorial: Springer - Fundacién BBVA

El profesor Carlos Romero, Premio Nacional
de Economia, Medalla Georg Cantor y director
del Grupo de Investigacion “Economia y Soste-
nibilidad del Medio Natural” de la UPM, acaba
de publicar, en colaboracién con los profesores
Francisco J. André y M. Alejandro Cardene-
te de la Universidad Pablo de Olavide, el libro
Designing Public Policies-An Approach Based on
Multi-Criteria Analysis and Computable General
Equilibrium Modeling.

El texto aparece en la coleccion Lecture No-
tes in Economics and Mathematical Systems,
una coedicion entre la editorial Springer y la
Fundacién BBVA, que ha financiado la realiza-
cion de la investigacion.

El libro representa una colaboracién de cin-
co afios plasmada en una serie de articulos en
revistas de impacto. El proposito basico de esta
linea de investigacion, que culmina con la publi-
cacion de este libro, ha consistido en desarrollar
un enfoque metodoldgico nuevo que permita
tanto el disefio conjunto como la evaluacion de
politicas econdmicas y ambientales. Con este
proposito se han combinado y adaptado los in-
gredientes basicos de dos enfoques analiticos: la
modelizacion decisional multicriterio y los mo-
delos computables de equilibrio general. De esta
manera, se desarrolla un enfoque metodologico
operativo y consistente con la teoria econdmica.
La presentacidn tedrica se complementa con
aplicaciones reales a la economia espafiola, lo
que ilustra el valor pragmatico de la propuesta
metodologica.
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Programacion cultural

XXI Ciclo de Conciertos
Auditorio Nacional de Musica
Sala Sinfonica

VIERNES, 25 DE FEBRERO DE 2010
22:30 horas

Concierto de comienzo del segundo
cuatrimestre

Oviedo Filarmonica

Director: Lorenzo Ramos

Solistas:

Ainhoa Arteta (soprano)

José Maria Gallardo del Rey (guitarrista)
Programa:

Joaquin Rodrigo

El concierto de Aranjuez

Enrique Granados

Tonadillas

(Arreglos: Albert Guinovart)

Jesus Guridi

Diez melodias vascas

Fernando Obradors

Canciones cldsicas espafiolas
(orquestacion de Albert Guinovart)

SABADO, 26 DE MARZO DE 2011
22:30 horas

Concierto de Primavera
Orquesta académica de Madrid
Director: ifiigo Pirfano
Programa:
Joaquin Turina
Sinfonia sevillana.
Op.23

Maurice Ravel

Bolero
Rimsky-Korsakov
Capriccio espagnol
Manuel de Falla

El sombrero de tres picos

XXI Ciclo de Musica en Nuestros Centros

Jueves, 17 bE FeBRero DE 2011

19:30 horas

La Ritirata

Director artistico: Josetxu Obregon
Programa:

"Chiaroscuro”

Qbras de Telemann, Gabrielli, Paisible, Vivaldi,
Kapsberger y Corelli.

EUIT de Obras Publicas

Jueves, 10 pE MARzo DE 2011
19:30 horas

Sax Antiqua

QObras de Bach, Vivaldi y Haendel
ETSI Navales

XV Ciclo de Conferencias
de Humanidades, Ingenieria
y Arquitectura

26 ENEro 2011. 19:30 horas

Los inicios de la aviacion

José Luis Montariés. Catedratico de la ETSI
Aeronauticos.

2 reBrero 2011. 19:30 horas

La evolucion y la vida. Un experimento
inacabado.

Nicolds de Jouve. Catedratico de la UAH.

16 reBrero 2011. 19:30 horas
Centrales nucleares de cuarta generacion
Emilio Minguez. Catedratico de la ETSII.

Festival flamenco
Jueves, 5 bE MAYo DE 2011
19:30 horas

Arcangel

ETSI Industriales

Jueves, 12 be mAvo pe 2011
19:30 horas

Vicente Soto “Sordera”
ETSI Agrénomos

Opera en cine
En colaboracion con el Teatro Real de Madrid,
la UPM ofrece un abono para varias dperas:

15 DE ENERO DE 2011
“Tamerlano”
G. F. Haendel

27 bE FEBRERO DE 2011
"Jenufa”
Leos Janaek

3 DE ABRIL DE 2011
"La Boheéme"
Giacomo Puccini

22 reBrero 2011. 19:15 horas

Audicion comentada de las obras que
integraran el concierto (del 26 de febrero)
José Ramén Tapia. Profesor titular de la ETSIT.

9 MARzo 2011. 19:30 horas

Qué sabemos y qué no sabemos del Sol
Benjamin Montesinos. Investigador del
Centro de Astrobiologia.

22 mArzo 2011. 19:15 horas
Audicion comentada de las obras que
integraran el concierto (del 26 de marzo)

30 mArRzo 2011. 19:30 horas

Tecnologia avanzada de poscosecha
ecoldgica y cambio climatico

José Luis de la Plaza. Doctor ingeniero agronomo
UPM. Profesor de Investigacion del CSIC.

POLITECNICA
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Biblioteca Historica UPM

‘Examen maritimo tedrico practico..., del cientifico Jorge Juan

Uno de los tratados de ingenieria naval
mas importantes del siglo XVIII

Este tratado constituye la gran aportacion del marino Jorge Juan a la in-
genieria naval y fue considerado como uno de los libros de marina mas
importantes en la Europa del siglo XVIII. Jorge Juan y Santacilia (Novelda,
Alicante, 1713-Madrid, 1773), marino, gedgrafo, astrénomo y eminente
matematico, llego a ser uno de los cientificos mas
notables de nuestro pais, extendiéndose su fama
al resto de Europa donde fue conocido como e/
sabio espafiol.

EXAMEN MARITIMG

Uliciiehse Tiddben,

Fallecié en Madrid el 21 de junio de 1773 y sus restos estan depositados
en el Pabellon de marinos ilustres, de San Fernando (Cadiz).

El espiritu cientifico de este gran marino quedo reflejado en sus escri-
tos. Fue autor de obras tan importantes como su Relacion historica del
viage [sic] a la America meridional hecho de orden
de S. Mag. para medir algunos grados del meridiano
Terrestre... (1748), Observaciones astronémicas y
phisicas, hechas de orden de S. M. en los reynos [sic]

Inicié sus estudios en el colegio de los jesui- L e il del Perti... (1748), estas dos obras en colaboracion
tas de Alicante y cursd en Zaragoza estudios de aplizids o con Antonio de Ulloa. Escribid también un Com-
Gramatica. Pocos afios mas tarde ingreso en la A b e el pendio de Navegacion para el uso de los Cavalleros

CONELIE o) eI O DOl poielas
¥ 2xiid odwrsiaorsy

Academia de Guardias Marinas de Cadiz, en la que
recibié una amplia formacion en disciplinas como

junto con Antonio de Ulloa, para participar en la
expedicion cientifica, dirigida por el astrdnomo
Louis Godin, a las posesiones hispanas del virrei-
nato de Perti para medir un grado del meridiano e
terrestre en la linea ecuatorial, en América del Sur. i E
Como resultado de dicha expedicién se describid "

BT JOREEE JULH

Dibujo, Geometria, Astronomia y Cartografia. i, et :
b T Ak et e P e ey,

Su sélida formacion le permitio ser elegido, SR e e

Towh Pt s

[sic] Guardias-Marinas (1757), pero sin duda su
obra mas importante fue Examen maritimo ted-
rico prdctico, o tratado de mecdnica aplicada o la
construccion, conocimiento y manejo de los navios
y demds embarcaciones. En ella Jorge Juan expu-
so todo su vasto conocimiento sobre Arquitectura
Naval.

Dividida en dos tomos, dedica el primero a lo
que hoy se denomina Teoria del Buque, pilar fun-
damental de la Arquitectura Naval, mientras que el

e

la verdadera forma de la Tierra y el grado de acha-

tamiento de la misma. El éxito de la expedicion fue tal que llego a ser
considerada como la empresa mas importante de la ciencia espafiola en la
primera mitad del siglo XVIII.

A su regreso Jorge Juan fue enviado a Londres por el marqués de la
Ensenada para espiar las técnicas navales de la marina inglesa, asi como
el funcionamiento de sus arsenales. De vuelta a Madrid, llevé a la practica
todos los nuevos conocimientos adquiridos haciéndose cargo de la cons-
truccion naval espafiola y de los astilleros de El Ferrol y Cartagena.

Fundd el Real Observatorio de la Armada en San Fernando.

Su espiritu ilustrado le llevo también a crear en su casa de Madrid una
Asamblea Amistosa Literaria en la que se discutian cuestiones matemati-
cas, de Fisica, Geografia, Historia, etc. Unos aflos mas tarde, en 1770, el rey
le encomendo la direccion del Real Seminario de Nobles.

Jorge Juan pertenecié también a la Royal Society de Londres y a las
Academias de Ciencias de Paris y Berlin.
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tomo segundo se centra en la Construccion Naval y
el equipamiento del buque. La obra fue publicada por primera vez en 1771
por Francisco Manuel de Mena, uno de los libreros mas solicitados por los
ilustrados espafioles.

Unos afios después de la muerte de Jorge Juan, en 1793, la Imprenta
Real volvio a publicar una segunda edicion, aumentada con una Exposi-
cion de los principios del cdlculo y adiciones, por D. Gabriel Ciscar. Esta mis-
ma obra fue traducida al inglés y al francés con adiciones de M. Leveque.

La biblioteca de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales
conserva entre sus fondos un ejemplar de cada uno de los volumenes que
componen la obra. Estan encuadernados en pasta espafiola y presentan
coloreados los cortes.

También la Escuela de Caminos posee un ejemplar de esta obra.

Biblioteca de la Universidad Politécnica de Madrid

POLITECNICA
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Programe Mas Rapido

Programacion Grafica Intuitiva con NI LabVIEW
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Programaciéon Basada en Texto LabVIEW Programacion Gréafica

im<wmay aPVIEW de National Instruments esta disenando para aumentar la productividad de los ingenieros y
_\\ A los cientificos que desarrollan aplicaciones de test, medida y control. A diferencia de los lenguajes de
-CLODOCL  programacion tradicionales, la programacion grafica ofrece una manera intuitiva y facil de usar que ayuda
LabtVIEW. ; |05 usuarios a adquirir, analizar y presentar los datos del mundo real de una forma mas réapida. LabVIEW
ofrece una total integracion con un amplio rango de hardware de adquisiciéon de datos e instrumentacion, amplias

opciones de anaélisis incluido y muchas librerias para presentar datos en una interfaz de usuario personalizada.

>> Realice la visita guiada en espanol de LabVIEW en www.ni.com/labview/whatis/esa 91 640 0085

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS
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