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¢ Tiene Espana la red de carreteras que necesita?

En los Ultimos afos, nuestro pais ha realizado una importante inversion en carreteras y hoy en dia cuenta con
una de las redes de mayor longitud. No obstante, cabe plantearse si existe un equilibrio territorial en la dotacion
de infraestructuras, como esta afectando la crisis a este sector o como se lleva a cabo su integracion ambiental.

Espafna dispone de una de las redes de
carreteras mas maduras de Europa, pero
con una tendencia al deterioro que hay
que atajar. Ademas, se debe diseiiar de
una manera mas multimodal, prestar
mayor atencion a la integracion de las
necesidades sociales y a la sostenibili-
dad, y estudiar la utilizacion de esa red
como estimulo de la actividad econd-
mica. Otra cuestién fundamental en los
proximos meses sera la incorporacion de
la Directiva Europea "Eurovifieta” en la
gestion de nuestras carreteras.

La UPM celebra un "Punto de Encuen-
tro" dedicado a debatir estas cuestiones
y ofrecer algunas alternativas para lo-
grar una red de carreteras moderna y
perfectamente integrada sin producir
impactos negativos. El catedratico de
la ETSI de Caminos, Canales y Puertos
y director del Centro de Investigacion
del Transporte (TRANSyT), Andrés Mon-

z6n, modera este debate en el que in-
tervienen Eduardo Pallardd, subdirector
General de Planificacion de Infraestruc-
turas y Transporte del Ministerio de Fo-
mento, y Elena de la Pefa, subdirectora
General Técnica de la Asociacién Espa-
fiola de la Carretera, en representacion
de la administracion y de la empre-
sa respectivamente. Sergio Panadero,
profesor de la EUIT de Obras Publicas;
Miguel Angel del Val, catedratico de la
ETSI de Caminos, Canales y Puertos; y
Javier Paez, profesor de la ETSI Indus-
triales y subdirector del Instituto de
Investigacion del Automovil (INSIA),
completan el grupo de participantes.

La grabacion integra del debate se
puede sequir a través del Canal UPM en
Youtube. A continuacion se ofrece un re-
sumen de las intervenciones y aspectos
mas destacados en los que se centro el
encuentro.

Andrés Monzon

La percepcidn generalizada de que hay
una red madura y que la capacidad es
suficiente, /supone que hoy hay menos
peticiones de construccion de nuevos
proyectos importantes?

Eduardo Pallardo

Hay alguna iniciativa, pero sobre todo
estan los corredores que se planificaron
en 2005-2006 y que estan pendientes
de desarrollar. También hay otras actua-
ciones cuyo calendario habra que ir ajus-
tando a los recursos y a la evolucién de
la demanda, que esperamos sea positiva
a largo plazo.

Elena de la Pefa

En los ultimos afios hemos escuchado la
frase “en carreteras esta todo hecho". Los
que estamos aqui sabemos que no es asi.
Hay cierres de itinerarios que estan pen-
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dientes, pero también hay muchas otras
cosas importantes, y que es necesario
actuar sobre ellas cada afio. Me estoy re-
firiendo a la conservacion de carreteras.

En relacion al ratio positivo de kild-
metros de carretera que tiene Espafia
respecto a otros paises europeos, que-
ria subrayar que deberiamos empezar
a medir no en kilémetros sino en kilo-
metros de calidad. En ese sentido, esta
claro que tenemos autopistas que ahora
mismo parece que podriamos no haber
construido.

“En carreteras
no esta todo hecho”

Elena de la Peiia

Por otra parte, la situacion de crisis
nos va a permitir pensar con mas cri-
terios de eficiencia y evitar que se pro-
duzcan situaciones como las que ahora
tenemos de infraestructuras en baja
demanda. Aunque también creo que
son situaciones un poco aisladas, ya
que la mayor parte de las infraestruc-
turas se han construido con criterios
razonables.

Andrés Monzon

Desde el punto de vista del sector de la
carretera, ;como estd reconvirtiéndose
para adaptarse a este nuevo escenario de
baja inversion?

Sergio Panadero

Efectivamente, baja inversiéon en cons-
truccion y también en conservacion. La
red de carreteras que tiene Espafia esta
en torno a los 14.700 kildmetros de auto-
pistas, siendo el primer pais de la Union
Europea con este tipo de vias de gran
capacidad. En cuanto a infraestructuras
estamos a un nivel adecuado vy, bajo mi
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punto de vista, lo importante ahora es
conservar ese patrimonio activo. Luego,
por supuesto, se puede seguir trabajan-
do en carreteras, pero siendo selectivo.
Es decir, mejorar la red de carreteras
convencional, que en algunos casos es
suficiente, e insistir en la conservacion.
Y también, en las zonas con una mayor
demanda, realizar ampliaciones a terce-
ros carriles o mejorar el flujo del trafico.

Miguel Angel del Val

Quiero hacer alguna precision. Nosotros
tenemos algo mas de 15.000 kilémetros
de vias de alta capacidad, pero en Fran-
cia, segun datos de 2008, tenian 16.500.
Evidentemente no es cuestion de si so-
mos los primeros o no. La cuestion es si
con lo que nosotros tenemos cubrimos
suficientemente las necesidades de ac-
cesibilidad y movilidad. Se puede decir
que si. ¢Se necesitan mas vias de alta
capacidad? Yo creo que salvo algunos
tramos, pocos y de corta longitud, la
respuesta seria que no. ¢Necesitamos
acondicionar la red convencional? Evi-
dentemente, si. Y en ese caso es impor-
tante tener presente lo que ocurre en
otros niveles administrativos diferentes
del Estado, como las Comunidades Auto-
nomas y Diputaciones Provinciales.

En cuanto a las necesidades de con-
servacion, hay un patrimonio creado del
que hay que ocuparse, y no nos podemos
permitir el lujo de que ese patrimonio se
degrade. Mi tesis en este momento es
que no es tanto aumentar las dotacio-
nes presupuestarias que se dedican glo-
balmente a conservacion y explotacion,
sino que esos presupuestos se deben
distribuir de otra forma.

Andrés Monzon

Desde el punto de vista de la sequridad
vial, que I6gicamente va muy ligada a la
conservacion...

Javier Paez

En cuanto a seguridad, lo que esta en el
debate actual es la influencia que tienen
las inversiones en el mantenimiento del
vehiculo, en su seguridad y, por supues-
to, en los accidentes. Esta situacion de la
reduccion de las inversiones en conser-
vacion de carreteras se ha producido en
combinacién con otros factores asocia-
dos a la crisis, como un envejecimiento
del parque muy acelerado, sobre todo en
vehiculos de transporte de mercancias
ligeros como las furgonetas. Desde el
punto de vista de la seguridad es dificil
discriminar o identificar cual es el efec-
to de esta reduccion de las inversiones
respecto al mantenimiento. Existe una
tendencia en los medios a agravar el pa-
pel que tiene el mal estado de la infraes-
tructura sobre los accidentes de trafico,
pero lo cierto es que es dificil a dia de
hoy identificar cual es el efecto real que
tiene en los accidentes.

“Hay un patrimonio
creado del que hay
que ocuparse"

Miguel Angel del Val

Andrés Monzon

En seguridad vial, en los ultimos arios, el
énfasis se pone en las redes regionales y
carreteras secundarias, ya que la mitad
de los accidentes suceden en esas vias.

Miguel Angel del Val

Hay que ser muy cuidadoso a la hora de
correlacionar los déficits de ese tipo de
vias con la accidentalidad. Se ha cons-
tatado que en muchos casos €sos acci-
dentes se producen porque una parte de
la poblacion parece que ha perdido la
costumbre de circular fuera de autopis-

tas y autovias, y no podemos convertir el
100% de la red en autopistas y autovias.

Elena de la Pena

Es muy complicado establecer relaciones
cuantitativas de qué porcentaje de acci-
dentes va a aumentar por no invertir en
conservacion de carreteras. Pero si que
es cierto que una carretera bien conser-
vada es una carretera mas segura. Ahora
mismo, en temas de seguridad nuestro
problema esta mucho mas en las vias
convencionales: en torno al 75-80% de
las victimas mortales se esta producien-
do en ese tipo de carreteras. Tenemos
que hacer muchisimas cosas, no sélo en
la infraestructura, sino también en la
implantacion de otro tipo de medidas de
mas control.

Eduardo Pallardé

Quizas es que no se sabe conducir tan
bien por vias convencionales. Los facto-
res de la accidentalidad son muchisimos
y, aunque efectivamente lo que hemos
hecho contribuye a mejorar, yo casi le
doy la mayor parte del mérito al cam-
bio de comportamiento social hacia una
conduccion mas responsable.

“Los contratos
de las autovias de primera
generacion son un lastre
para la conservacion
de carreteras”

Sergio Panadero

En cuanto a mantenimiento y con-
servacion, por parte del Ministerio hay
una conciencia de que este es uno de
los problemas actuales. En ese sentido la
restriccion de los recursos es tremenda,
pero también hay que reconocer el es-
fuerzo que esta haciendo el Ministerio
de que cada euro que gasta, el reparto

entre inversion nueva y conservacion ha
cambiado radicalmente: estamos casi al
40% en conservacion. Hacer siempre lo
mejor en términos de reparto de los re-
cursos no es tan facil.

Miguel Angel del Val

Esa es la postura oficial del Ministerio,
pero hay matices. En los Presupuestos
Generales del Estado el monto total que
se destina a conservacion y explotacion
ha descendido en los ultimos afos. En
2013 se destinaron 942 millones, una
cifra que desde mi punto de vista no se
debe reclamar su incremento. Estamos
hablando de como ese monto se distri-
buye. Se estan dedicando unas cantida-
des, algo decrecientes pero excesivas, a
lo que en el fondo es explotacion, los lla-
mados contratos de conservacion inte-
gral. Esta muy lastrado este presupues-
to por los acondicionamientos de las
autovias de primera generacion, quiero
subrayarlo, algo que se disefio de una
manera disparatada y ahora es un lastre
tremendo. Hoy dia, en lo que se refiere a
actividades de conservacion para man-
tener el valor patrimonial, sobre todo en
términos de pavimentos, hemos pasado
de cantidades que estaban en 2007-
2008 en mas de 550 millones anuales,
a 11 millones en lo que llevamos de afo.

Sergio Panadero

Al tema de la conservacion le lastran,
efectivamente, los contratos de las
autovias de primera generacion. Real-
mente hay que ver cuanto destinamos a
esos diez contratos de autovias de pri-
mera generacion, del presupuesto total
de conservacion: se destina un 30-40%
del total. Sin embargo, en kildmetros,
refiriéndonos solo a autovias, son 1.000
sobre 8.300 que tiene la Administracion
del Estado. Es decir, se va una tercera
parte sobre un 12% de la red. Eso es
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una descompensacion enorme, se ve
claramente que no sale rentable al
contribuyente ni a la administracion.
Creo que ese es el lastre que tiene el
presupuesto de conservacion bajo mi
punto de vista, esos diez contratos y
uno nuevo que es el cierre de Zamora-
Benavente.

“El territorio y la ocupacion
que tenemos es una y la
politica de infraestructuras
no la va a cambiar”

Eduardo Pallardo

Miguel Angel del Val

El problema es que no se dedican los re-
cursos a lo que se tendrian que dedicar
prioritariamente. Existen estudios desde
hace décadas que correlacionan el mal
estado de los pavimentos con el mayor
deterioro de los vehiculos, agravado por
el hecho de que éstos no se renuevan
ahora tanto, un aumento del consumo
del combustible y un aumento de las
emisiones de CO2.

Andrés Monzon

Esos programas de mantenimiento de
las autovias de primera generacion exi-
gen un compromiso de recursos de una
manera continuada, aunque los recursos
sean excesivos o no se hayan distribuido
de una forma adecuada...

Miguel Angel del Val

Hay un sistema de financiacién del que
algunos son verdaderamente entusias-
tas, la Ilamada participacion publico-
privada, pero que no es lo mejor para las
cuentas de la nacidn, y eso se esta de-
mostrando. Y los que lo pagamos somos
los ciudadanos.

POLITECNICA
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Sergio Panadero

Ademas en ello repercute ese 30-40%
del presupuesto de conservacion que se
llevan esos diez contratos en programa
de concesion, y que incide en el resto de
la red, porque al final hay menos recur-
sos para los contratos de conservacion
integral. El Zamora-Benavente vuelve a
incrementar nuevamente la captacion
de recursos a afios futuros. Es un tema
muy complicado, porque al final si quie-
res conservar el resto de carreteras a qué
recurres, ¢a la subida de impuestos?

Eduardo Pallardé

Las decisiones que se han tomado en un
contexto de un optimismo, que ahora
pensamos que era injustificado, van las-
trando la posibilidad de hacer otras cosas
después. Benavente-Zamora es herencia
de una inercia que habia y el tema de
desarrollo de actuaciones de participa-
ciones publico-privadas hay que afinarlo
y ajustarlo enormemente y analizar cada
actuacion individualmente. No es una
herramienta del todo inutil, pero si hay
que ver en qué condiciones se usa y para
qué sirve.

Andrés Monzon

Otro problema es que no hay equilibrio
en el uso de la red por parte de los diver-
sos elementos del parque circulante. Por
ejemplo, los camiones, por evitar el pago
de los peajes, se estdn pasando a redes de
segundo nivel con un aumento significa-
tivo de la accidentalidad y del deterioro
de esos firmes.

Javier Paez

Depende de los trayectos, recurrir a las
vias secundarias no es necesariamente
mas econ6mico para el transportista.
Probablemente influye también lo que
es la parte de informacion y de forma-
cion de este sector.

Eduardo Pallardé

El coste aparente es lo que motiva esas
decisiones. Este es un problema que tie-
ne tantas facetas que hasta ahora esta
costando enormemente resolver. La Di-
rectiva Eurovifieta acabara implantan-
dose y, a partir de entonces, el debate se
podra mantener en un nivel mas serio y
mas de fondo.

Elena de la Pefia

Esta claro que hay un desajuste en ese
sentido. Queria apuntar que ya hay go-
biernos autonomicos que estan “patro-
cinando” vehiculos pesados para que
vayan por las vias de peaje en situacio-
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nes en que las vias alternativas estan en
obras. Hay que ponerle solucion porque
es una incoherencia que haya carreteras
convencionales llenas de camiones y au-
topistas vacias.

Miguel Angel del Val

En Espafia tenemos una situacion muy
complicada, en primer lugar, por como
es el territorio y, en segundo lugar, por
como se distribuye la poblacion. Tene-
mos un territorio complicado para la
construccién y explotacion de infraes-
tructuras: el centro y luego toda la peri-
feria. Eso supone que los traficos en esas
zonas intermedias son muy bajos y ha-
cen muy dificil que se puedan explotar,
en particular en régimen de peaje. No
es facil encajar unas tarifas atractivas
cuando la demanda es realmente baja
para una infraestructura de ese tipo.

Eduardo Pallardo

Es una obviedad que a veces no se tiene
en cuenta. El territorio y la ocupacion
que tenemos es una y la politica de in-
fraestructuras no la va a cambiar. Otro
tema es el local, que tiene dos dimen-
siones: las aglomeraciones metropolita-
nas, y el inverso, el acceso a los nucleos
secundarios. También hay una situacion,
esperemos sea coyuntural, en la que el
nivel de congestion ha bajado muy sen-
siblemente. Es quizas una oportunidad
para ver si podemos hacer las cosas y
prepararnos para el futuro.

“La movilidad va a crecer
antes de que se produzca
un crecimiento equivalente
de las inversiones”

Javier Pdez

Andrés Monzon

Otra cuestion es la intermodalidad. Un
concepto mds multimodal es algo que
siempre ha faltado en este pais. Lo que
habria que intentar es coordinar la presta-
cion de servicios de una manera conjunta.

Eduardo Pallardé

La decision es complicada, porque pre-
cisamente con la motorizacion privada,
que es un elemento de desarrollo, se ha
llegado a una situacion en la que servi-
cios que antes se prestaban con autobu-
ses, no se prestan de ninguna manera.
Hay que plantear cual es el mercado y el
uso potencial. Y esta claro que hay una
alternativa de movilidad obligada.

Andrés Monzon
Alguna conclusidn para finalizar...

Eduardo Pallardé

Desde el punto de vista de la racionali-
dad técnica, parece que no es tan dificil
tener algun planteamiento de consenso
sobre estos temas, pero la puesta en
practica cuando aparecen intereses eco-
nomicos, sectoriales, territoriales, etc,
pues es mas complicado.

Sergio Panadero

Me hubiera gustado abordar en profun-
didad el tema de como quedara la tras-
posicion de la Directiva Europea de la
Eurovifieta, que en ningun caso dice que
haya que cobrar a los vehiculos ligeros.
Ademas se enfoca con una vision de ne-
gocio. No lo cobra el Ministerio a través
de una sociedad estatal, sino a través de
unas concesiones que ganan dinero. Es
un matiz muy importante.

Elena de la Pefia

Queria dar un mensaje positivo. Vamos
a intentar aprender del pasado para or-
ganizarnos mejor en el futuro. Tenemos
mucho que decir en Espafia en innova-
cion y tecnologia. Las empresas espafio-
las tienen mucha experiencia en temas
de gestion de trafico y eso también ayu-
da a la hora de explotar las carreteras.
En cuanto al medio ambiente, vamos a
intentar que nuestras carreteras sean
sostenibles en todas sus vertientes. Tam-
bién la parte social y la econémica, dos
aspectos en los que la carretera es im-
batible. Tenemos una red de carreteras
en ocasiones congestionada, pero una
buena red de carreteras.

Javier Paez

Me gustaria lanzar una reflexion: proba-
blemente la movilidad empiece a crecer
antes de que se produzca un crecimiento
equivalente de las inversiones. Vamos a
tener muchisimos mas vehiculos y van
a verse abocados a un estado de las
carreteras a los que probablemente el
conductor no esté suficientemente ha-
bituado. Si eso lo combinamos con un
mantenimiento, sobre todo en carreteras
secundarias, relativamente deteriorado,
puede provocar un incremento superior
de la accidentalidad.

Miguel Angel del Val

Me gustaria acabar citando a Jesus Rubio
y Justo Borrajo, dos de los mayores ex-
pertos en planificacién de carreteras en
Espafia: "el problema es que se ha dejado
de planificar sobre unas bases serias".
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Bioestrés: como tomar la mejor decision
en situaciones limite

Investigadores del Centro de Domotica Integral (CeDInt) de la UPM desarrollan una solucion de alto ren-
dimiento computacional, que detecta el grado de estrés de un individuo en tiempo real. El sistema se basa
en sensores fisioldgicos que pueden ser facilmente incorporados a la vestimenta del usuario, lo que permite
realizar una monitorizacion continua del nivel de estrés de la persona.

La Organizacion Mundial de la Salud
prevé que para el aflo 2020 el estrés sera
el segundo factor causante de enferme-
dades en todo el mundo. Ya en 1983 fue
portada de la revista Time bajo el titu-
lo “La epidemia de los ochenta”, que lo
considerd uno de los principales proble-
mas de salud. Desde entonces, numero-
sos estudios confirman que el escenario
ha empeorado de forma progresiva, si-
tuando el estrés como una enfermedad
que el estilo de vida moderno promueve

no solo entre los adultos (principalmen-
te como estrés laboral), sino también en
nifios, adolescentes o ancianos.

Una forma de afrontar la enfermedad
es anticiparse. Detectar cuando un an-
ciano sufre una caida, si un conductor
se queda dormido al volante, cuando un
trabajador se encuentra en situaciones
cercanas a su limite o si un soldado ne-
cesita ayuda por ser incapaz de entrar en
combate, son algunas de las situaciones
que se podran prevenir gracias a un nue-

vo sistema desarrollado por investigado-
res del grupo de Biometria, Biosenales y
Sequridad (GB2S) de la UPM.

Tasas de acierto del 99%

El sistema permite monitorizar el grado
de estrés de un individuo en tiempo
real, cuantificandolo para que un
supervisor o el propio individuo pueda
detectarlo y llevar a cabo acciones
para controlarlo. La solucion la aporta
un sistema hardware, encargado de
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capturar dos sefiales fisiologicas (tasa
cardiaca y conductancia de la piel), y un
software que analiza dichas sefales en
tiempo real, permitiendo de esta forma
conocer el estado animico del individuo.
El dispositivo refleja la reaccion de una
persona ante un estimulo externo, lo
que nos permite conocer de inmediato
si dicho estimulo le ha supuesto una
alteracion animica (si le ha estresado).
“El modelado del comportamiento de
ambas senales fisiologicas en diferentes
grados de estrés se realiza mediante el
empleo de légica difusa, lo que permite
una adaptacion maxima al sujeto”,
indica Alberto de Santos, investigador
del CeDlInt. El bajo coste computacional
y los sensores facilmente integrables y
no invasivos incrementan la aceptacion
y usabilidad del sistema, afiade.

Los resultados obtenidos mediante
este método a través de prototipos
utilizados en entornos reales alcanzan
tasas de acierto cercanas al 99%, lo
que supone un 10% de mejora respecto
a soluciones previas con unicamente
dos sefales fisioldgicas de entrada.
Sin embargo, la mayor ventaja de este

sistema es que permite cuantificar el
nivel del estrés para que la persona sea
consciente de la evolucion de su estado
y pueda remediarlo.

Seguridad vial y entrenamiento de
fuerzas especiales

El ambito de aplicacion del sistema es
amplio, pero los investigadores se han
centrado en cuatro escenarios. Uno de
ellos es la sequridad vial. En Espafia,
el 16% de los accidentes de trafico
se produce por quedarse dormido al
volante, algo que ocasiond 238 victimas
en 2011 (Direccion General de Trdfico).
Asimismo, el “"exceso de estrés en la
conduccion puede provocar ausencia
momentanea de atencion, derivando
en un incremento de la probabilidad de
accidente”, subraya el investigador de la
UPM Gonzalo Bailador.

La solucion de estos investigadores
puede detectar cuando una persona esta
a punto de quedarse dormida al volante,
o cuando se encuentra altamente
estresada, afectando a su estilo de
conduccion. El estrés puede llevar a
una persona a conducir de forma mas

El estrés es uno de los principales factores causantes de enfermedades en todo el mundo.
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agresiva y, por tanto, peligrosa para la
seguridad vial. En este caso, explican los
investigadores, los sensores fisioldgicos
pueden incorporarse al volante y el
sistema informaria al conductor de su
grado de estrés mediante una pantalla
en el salpicadero, que alertaria si se
supera el limite aconsejable.

Otro de sus campos de aplicacion es en
el entrenamiento de fuerzas especiales,
como ejército, policia o bomberos. Con
ello, se podra mejorar su comportamiento
para que actuen de forma adecuada en
situaciones en las que se vean expuestos
a momentos realmente estresantes,
asi como maximizar la accién de los
efectivos en combate.

Silver Tsunami

La monitorizacion de ancianos cons-
tituye otra area de interés. Las caidas
y demas accidentes comunes son unas
de las principales causas de muerte en
personas de edad avanzada. Ademas, el
fendmeno social del envejecimiento de
la poblacion, denominado metafdrica-
mente “Silver Tsunami”, alerta sobre las
dificultades que encontraran los gobier-
nos actuales para hacer frente a la vigi-
lancia preventiva de ancianos. Diversos
estudios anuncian que en 2020 habra un
total de 10,1 millones de ancianos mi-
nusvalidos (Elder Parent Help), y que los
costes directos e indirectos relacionados
con caidas y accidentes de este sector de
la poblacion supondran casi 55 mil mi-
llones de dolares anuales (CVIDA).

En este caso, el sistema de los investi-
gadores del CeDInt esta orientado a per-
sonas mayores con movilidad reducida,
victimas de accidentes en sus domici-
lios y que no pueden avisar al servicio
de atencion. El sistema indicaria cuando
una persona esta sufriendo una situa-
cion estresante, aunque el individuo no
pueda comunicarlo.

Por ultimo, otro de los sectores de
aplicacion es el de los videojuegos,
“donde un sistema de deteccion de es-
trés permite al videojuego recibir un
feedback instantaneo sobre los nervios
que afectan al jugador”, explica Alber-
to de Santos. Esto desvelara sus puntos
débiles y se aumentara la interactividad
del videojuego.

No obstante, afiaden los investiga-
dores de la UPM, existen otros campos

interesantes de aplicacion, como la do-
motica (una casa que pueda adecuar la
iluminacién, musica o temperatura al
estado animico del usuario).

Interés de la industria

El grupo GB2S de la UPM desarroll6 el
nuevo sistema a través de la investiga-
cion en deteccion de estados andmalos
mediante sefales fisioldgicas. El dispo-
sitivo ha generado un alto interés de la
industria, ya que la "cantidad de merca-
dos a los que podria hacer frente es muy
amplio”, subraya Gonzalo Bailador.

En la actualidad, esta tecnologia esta
protegida mediante patente a nivel na-
cional y se ha solicitado su proteccion
internacional. “El hecho de que con-
cedan una patente implica que la idea
es innovadora no sélo en Espafa, sino
también a nivel mundial”, anade Alberto
de Santos. Ademas, la Universidad le ha
concedido el reconocimiento de tecno-
logia innovadora a través de la marca
registrada UPM Innovatech, y ha obte-
nido el accesit a la mejor patente de la
novena edicion de los premios Madri+d,
que concede la Direccion General de
Universidades e Investigacion de la Co-
munidad de Madrid.

Poca invasividad, alta precision, adap-
tacion al estado animico del sujeto y
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El nuevo sistema permite monitorizar el grado de estrés de un individuo en tiempo real.

tiempos de procesamiento de milise-
gundos, constituyen algunas de las ven-
tajas competitivas de la solucidn, que
tiene un amplio campo de aplicacion en
biometria y criptobiometria. El proyec-
to INNPACTO SHERLOC, que desarrolla
el proceso de transferencia del cono-
cimiento patentado, prevé la inclusién
de este sistema de deteccion de estrés

en los simuladores de entrenamiento de
fuerzas especiales que la empresa Indra
posee alrededor del mundo.

Ademas, el “sistema se usara en otros
entornos, como la psicologia o la sequ-
ridad vial, en los que estamos comen-
zando a estudiar diferentes soluciones
para la deteccion de estrés”, concluyen
los investigadores.

GRUPO DE BIOMETRIA, BIOSENALES

Y SEGURIDAD (GB2S)

El Grupo surgié en 1998, en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Telecomunicacion de la UPM. Dirigido
por la profesora Carmen Sanchez Avila, en la actualidad
tiene su sede en el Centro de Domotica Integral (CeDInt).
Sus lineas de investigacion abarcan temas muy diversos,
principalmente en las dreas de Biometria y Criptografia,
asi como el tratamiento de temas especificos relacionados
con Biosenales, como es la deteccion de estrés o la
identificacion biométrica a través del olor corporal. En
Biometria, sus esfuerzos se han centrado en el desarrollo
de diferentes técnicas de identificacion basadas en iris,
geometria de la mano, huella dactilar, caracteristicas
faciales, asi como técnicas biométricas de comportamiento,
como la firma en el aire mediante un moévil o la forma de
caminar. Todas estas técnicas han sido desarrolladas para
poder ser integradas tanto en dispositivos moviles como
en sistemas convencionales.

En Criptografia, sus investigadores han trabajado en
técnicas de cifrado y firma digital para la proteccion y
seguridad en las comunicaciones, sistemas “match-on-
card” basados en el patron del iris, criptosistemas de

clave secreta para encriptacion de grandes volumenes
de informacién, y protocolos de firma digital y de
intercambio de clave basados en RSA y ECC (criptografia
de curva eliptica). Actualmente, realizan avances en
Criptobiometria, una linea de investigacion que intenta
aunar los beneficios de la Biometria y la Criptografia en
una unica solucion.

POLITECNICA
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El CTB-UPM acoge la 332 edicion de Dynamics Days Europe

Redes complejas, teoria del caos y sistemas
complejos, los nuevos retos del conocimiento

¢Cuales son los elementos mas vulne-
rables en un sistema complejo? ;Qué
mueve a miles o millones de elementos
a interactuar para generar un compor-
tamiento colectivo? Son algunos de los
interrogantes a los que se enfrentan
los cientificos en los proximos afos. En
busca de respuestas, expertos de todo
el mundo se reunen en el Dynamics
Days Europe, la mas importante serie
de conferencias internacionales sobre
dindmica no lineal, teoria del caos y
sistemas complejos.

Durante mas de 30 afos, este foro eu-
ropeo ha congregado a investigadores de
distintas areas, desde la Fisica o la Bio-
logia, a la Ingenieria o las Matematicas,
para analizar de forma multidisciplinar
estas materias. El Centro de Tecnologia
Biomédica de la Universidad Politécnica
de Madrid (Campus de Montegancedo)
acogio la 332 edicion de este evento, en
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el que participaron mas de 300 expertos
internacionales. Los profesores Itamar
Procaccia, Kenneth Showalter, Mitchell
Feigenbaum, Albert-Lazlo Barabasi, Lu-
ciano Pietronero y Eugene Stanley fue-
ron algunos de los destacados cientifi-
cos que intervinieron en el encuentro.
Ademas, durante la conferencia los me-
jores posteres presentados por jévenes
investigadores fueron premiados por la
European Physical Societyy diversas edi-
toriales cientificas.

Pero, jen qué consiste la teoria del
caos? ;Qué es una red compleja y cdmo
afecta a nuestra vida? ¢Cuales son los
campos de aplicacion de estas materias
y cual sera su relevancia futura?

No linealidad y teoria del caos

Dynamics Days Europe reiine anualmen-
te los ultimos avances en el estudio de
la complejidad y la dindmica de sistemas

no lineales. Un sistema no lineal es aquel
cuyo comportamiento no es expresable
como la suma de los comportamientos
de sus elementos. Se trata pues de siste-
mas dificiles de modelar y, consecuente-
mente, es extremadamente dificil prede-
cir su comportamiento. Sin embargo, su
estudio es de suma importancia ya que
la mayoria de los problemas reales son
implicitamente no lineales en su natu-
raleza. La dinamica cerebral, la dinamica
atmosférica, la fisica de fluidos o la mo-
delizacion de ecosistemas son algunos
ejemplos de sistemas no lineales, cuyo
analisis se abordo en el encuentro.

La dificultad en la prediccién del com-
portamiento de estos sistemas se debe
a su extrema sensibilidad a pequefas
variaciones en las condiciones iniciales,
que pueden implicar grandes diferencias
en el comportamiento futuro. Esto suce-
de aunque estos sistemas son en rigor

deterministicos, es decir, su comporta-
miento no es fruto del azar, pues puede
ser completamente determinado cono-
ciendo su estado inicial. Este fendmeno
se conoce en matematicas como “caos”,
y su estudio constituye la rama de las
matematicas que se ha popularizado con
el nombre de “teoria del caos".

Una manera de visualizar
cualquier tipo de movimien-
to es hacer un diagrama de
fases del mismo. Es decir, un
grafico en el que el tiempo
esta implicito y cada eje re-
presenta una dimension del
movimiento. En tal represen-
tacion, un sistema en reposo
se dibujara como un punto,
y un sistema en movimiento
periodico como un circulo.
A las trayectorias a las que
tiende el movimiento de
manera estable se les llama
atractores. Cuando un siste-

ma no lineal en movimiento Representacion esquematica del conjunto de Internet como red compleja.

caotico es representado de
esta forma, la trayectoria no tiene una
estructura simple como las menciona-
das, sino una sumamente compleja que
se conoce como atractor extraio, gene-
ralmente con estructura fractal.

La teoria del caos es una poderosa
herramienta con aplicaciones a muchos

campos de la ciencia y la tecnologia. El
ejemplo mas paradigmatico es la me-
teorologia: la dinamica de la atmdsfera
es un sistema dinamico no lineal, lo que
hace del tiempo un sistema apropiado
para trabajarlo con matematica cadtica.
Los ultimos modelos numéricos han re-
volucionado la exactitud de las previsio-

nes meteoroldgicas en comparacion con
las predicciones anteriores, realizadas
por medio de métodos subjetivos, en es-
pecial para periodos superiores a un dia.
En la actualidad, es posible demostrar la
confiabilidad de las predicciones especi-
ficas para periodos de hasta cinco dias,
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y se logran predicciones de variaciones
anormales de la temperatura y la pluvio-
sidad para periodos de hasta treinta dias.

Redes complejas y sus aplicaciones
Otros de los temas principales que se
abordé en Dynamics Days han sido las
redes complejas, cuestion de maxima
actualidad cientifica, dado que
muchos sistemas reales ad-
miten ser representados y es-
tudiados eficazmente de esta
forma. Una red compleja es un
sistema formado por multitud
de unidades que interactuan
entre si, de manera que el com-
portamiento colectivo solo se
puede entender si se tiene en
cuenta, no so6lo la naturaleza
de los elementos, sino la distri-
bucién y caracteristicas de las
interacciones entre ellos.

Un importante ejemplo es el
sistema nervioso, donde proce-
sos fundamentales como la me-
moria 0 la cogniciéon dependen
mas de la red de sinapsis que une a las
neuronas que de las propias células. El
estudio de las redes complejas, comen-
zado a principios del presente siglo, esta
forjando un marco tedrico que permite
modelar sistemas que encontramos en
campos tan diversos como la biologia, la

CENTRO DE TECNOLOGIA BIOMEDICA (CTB-UPM)

Este centro de |+D+i, situado en el Parque Cientifico y
Tecnologico de la Universidad Politécnica de Madrid en su

Fundacion Reina Sofia, entre otras instituciones.
Algunos de los estudios con mayor repercusion

Campus de Montegancedo, tiene como objetivo potenciar
la investigacion y el desarrollo de soluciones tecnologicas
para el cuidado, la prevencion y promocion de la salud,
la investigacion de nuevas herramientas de diagnostico y
terapia, y los estudios en tecnologia y biomedicina basicos
en los que se apoyan aquellos.

En la actualidad, el CTB retine a mas de ciento cincuenta
investigadores de muy distintas disciplinas, organizados en
diferentes laboratorios, dedicados a lineas de investigacion
relacionadas con algunos de los principales retos actuales de
la tecnologia biomédica. Los equipos incluyen investigadores
de diversas especialidades de ingenieria de la UPM, otros
procedentes del CSIC y de diferentes universidades de
Madrid (UCM, URJC, UAH, UAM): las universidades de
Zaragoza, Sevilla, Politécnica de Catalufia, Las Palmas e
Islas Baleares; los hospitales universitarios Ramon y Cajal,
Clinico San Carlos, Puerta de Hierro, La Paz, 12 de Octubre,
Ruber Internacional; el Instituto de Salud Carlos Il vy la

social y sanitaria en los que actualmente trabajan los
investigadores del CTB estan orientados al desarrollo
de nanocontrastes; técnicas de neuroimagen para el
diagnostico precoz de enfermedades neurodegenerativas;
nuevos métodos para el diagnostico de patologias
neurolégicas basadas en magnetoencefalografia v
técnicas de analisis de conectividad y de la ciencia de las
redes; el analisis de los circuitos corticales; tratamientos
oncoldgicos mediante hipertermia de radiofrecuencia
y oOptica con nanoconjugados; examen de las patologias
derivadas de disfunciones en las conexinas; estudio de las
bases neurofisiologicas del dolor; investigacion en nuevos
biomateriales para ingenieria tisular; atencion y gestion
de pacientes crénicos y sistemas personales de cuidado
de la salud y ayuda a la vida independiente; tecnologia
de big-data y analytics para sistemas inteligentes de
informacion médica; aplicaciones de métodos de biologia
computacional, etc.
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ecologia, la neurociencia, la tec-
nologia y, de forma ultimamente
muy notoria, la sociologia, donde
el estudio de las redes sociales
formadas por las relaciones entre
personas, es de maximo interés.
Inicialmente, si se sigue la cro-
nologia en el desarrollo de esta
disciplina, los estudios se centra-
ron en las caracteristicas estruc-
turales de las redes de conexiones,
independientemente de la natu-
raleza de las unidades que la for-
man. Con estos primeros estudios
se obtuvieron interesantes conclu-
siones, como el hecho de que en la
mayoria de las redes reales, cual-
quier punto de la red puede ser
alcanzado desde cualquier punto
de origen a través de un numero
relativamente corto de intermediarios.
Esta caracteristica, conocida como efec-
to de pequeiio mundo (small-world), es
responsable por ejemplo de la rapidisima
velocidad de transmision de informacion
en una red compleja, aun en las de ma-
yor tamafo, como Internet.
Posteriormente, el foco de atencidon se
ha desplazado hacia la dinamica en re-
des, donde cada elemento o nodo de la
red es un sistema dindmico, que a su vez

OTRAS NOTICIAS

ABRIL

e 'Ciencia contra el ruido’

® |a UPM participa en el disefio de la
television del futuro

e |a UPM contribuye a restaurar la
Puerta de Toledo de Ciudad Real

® ;/Metales pesados en los suelos agri-
colas espafioles?

MAYO

® Hacia una nomenclatura objetiva de
las neuronas del cerebro

® Prevencion de la recurrencia del can-
cer oral

® |ndicadores para predecir el compor-
tamiento de las cuencas hidraulicas

® Modelo para recomendar contenidos
audiovisuales segun las preferencias

® |BO, nuevo sistema inteligente para
ayudar al personal médico

® Microrrobots modulares que imitan
comportamientos de seres biologicos

® En busca de un diagnostico temprano
de la diabetes

® Un olmo autdctono, en peligro de
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Ejemplo de red compleja de conexiones funcionales
en el cerebro extraida a partir de datos MEG.

puede ser caodtico, como los comentados
en el apartado anterior. Cada nodo inte-
racciona con el resto de la red segun una
distribucion de conexiones en forma de
red compleja. La relacion entre la estruc-
tura de la red y la dinamica de los nodos
determina la aparicion de propiedades
emergentes del conjunto, como sincro-
nizacion, activacion, difusion o propa-
gacion. En particular, de entre todos los
procesos que pueden emerger en una

extincion
e "PRONTAS es una alternativa econo-
mica y eficiente”

JUNIO

® Un instrumento para promover la efi-
ciencia energética de los edificios

e Estudian el metro y el autobus desde
la Ciencia de Redes

® Nuevas claves para el control de la
podredumbre del ajo

e El impacto del cambio climatico en el
aumento del nivel del mar

e llega la cuarta generacion (4G) de
comunicaciones moviles

® £| UPMSat-2 aprueba la revision de
disefio preliminar

¢ Una esfera robotizada para misiones
de exploracion

® la UPM participa en la creacion de
androides de salvamento

e Dos investigadores de la ETSIT-UPM,
finalistas del concurso IDEA2

® |ngenieria aplicada a la rehabilitacion
cognitiva

red, la sincronizacion, es decir, el
proceso por el cual los nodos de la
red llegan a coordinar sus compor-
tamientos, es uno de los mas des-
tacados, ya que se trata del meca-
nismo fundamental para transmitir
y codificar informacion en redes
bioldgicas. En la neurociencia ac-
tual, el estudio de la sincronizacion
dinamica entre las neuronas o en-
tre zonas del cerebro con distintas
funciones esta llevando a nuevos
avances en la comprension de la
actividad neuroldgica y sus diver-
sas patologias.

La dinamica no lineal, la teoria
del caos y los sistemas complejos
abren las puertas a una nueva ma-
nera de comprender el comporta-
miento de sistemas muy diversos. Y

la Universidad Politécnica de Madrid, en
su vocacion multidisciplinar, no es ajena
a esta nueva perspectiva para abordar
los retos tecnoldgicos.

Stefano Boccaletti

Coordinador laboratorio conjunto de redes
complejas bioldgicas

Universidad Politécnica de Madrid-Instituto
de Sistemas Complejos de Florencia
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® Viaje en 3D al interior de los alimen-
tos para comprobar su calidad

JULIO

® Nuevo sistema de aprovechamiento
energético de las corrientes marinas

® Participacion del Instituto de Microgra-
vedad Ignacio Da Riva de la UPM en la
mision del telescopio solar Sunrise |l

® Herramienta para la deteccion precoz
de trastornos del lenguaje

® |ainvisibilidad de los hongos al siste-
ma inmune de las plantas

® | as necesidades y expectativas de los
aeropuertos del futuro

® Obtencion de carbén activo a partir
de lodos de depuradora

e ;Cuanta energia pueden producir las
chumberas?

e £| disefio de la fuente de neutrones
de ESS-Bilbao

® | evaduras para mejorar la calidad de
los tintos

® |nstrumentos inteligentes contra la
contaminacion acustica de los aviones
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Almudena Cano, premio internacional Archiprix
por su Proyecto Fin de Carrera

“Creoenla
responsabilidad social
de nuestro trabajo
como arquitectos”

Desde que recibiera en marzo de 2012 la calificacion de matricula de
honor en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la UPM, el Pro-
yecto Fin de Carrera de Aimudena Cano Pifieiro, con una propuesta para
regenerar los barrios del casco antiguo de la ciudad india de Ahmeda-
bad, ha cosechado multiples reconocimientos dentro y fuera de Espaia.
Entre ellos el de la fundacion holandesa Archiprix, que cada dos afios
concede sus premios internacionales a los mejores proyectos de gradua-
cion en el campo de la arquitectura, el urbanismo y el paisajismo. A la
ultima edicién de este prestigioso certamen, que se fallé en Moscu a
finales de mayo, concurrian 287 aspirantes, propuestos por centros uni-
versitarios de 87 paises.

La calidad profesional, enfocada a la cooperacion al desarrollo, hace
aun mds valiosa su propuesta. /Qué le llevo a orientar su proyecto a la
cooperacion?

Afortunadamente, cada vez mas los temas de habitabilidad basica, coo-
peracion y desarrollo de contextos emergentes son parte de nuestras
reflexiones en la Escuela. En mi caso, el Proyecto Fin de Carrera era una
oportunidad para profundizar en la investigacion de intereses y cuestio-
nes que me habia planteado durante mis estudios. ;Qué puede aportar
la arquitectura a los procesos de desarrollo? ;/Qué herramientas tiene
para revertir situaciones de injusticia social? ;Cual es el papel del arqui-
tecto en la transformacién de la ciudad? Quise explorar este tipo de
cuestiones desde el trabajo de campo in situ, la solucion de problemas
reales y urgentes y el contacto directo con los habitantes y usuarios de
las arquitecturas que queria plantear. Aunque todavia son pocos los Pro-
yectos Fin de Carrera que se trabajan desde esa dptica, hay en marcha
iniciativas desde la Escuela que fomentan este tipo de trabajos.

Conocid la ciudad de Ahmedabad gracias a un taller de la UPM sobre hd-
bitat sostenible en India.

Es una iniciativa que realiza desde 2006 un grupo de la Escuela, promo-
vida por profesores como Luis Basabe, mi tutor del Proyecto Fin de Ca-
rrera. Gracias a talleres como este, pudimos trabajar con alumnos indios
y sumergirnos en la complejidad de su ciudad, enfrentarnos a la dura
realidad habitacional, la precariedad y la urgencia de soluciones. Ante
esas condiciones uno empieza a repensar la manera de hacer arquitec-
turay ciudad, y se despiertan muchos interrogantes sobre como enfocar
la carrera y la profesion. Por eso creo que desde la Universidad deben
apoyarse mas iniciativas de este tipo, y yo, por mi parte, animo a impul-
sar estos talleres de manera que nuevos grupos de alumnos puedan
disfrutar de una experiencia como la que yo vivi.

El jurado de Archiprix destaco al premiar su proyecto que representa una
aproximacion inteligente y sensible a la cuestion de como conjugar la
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modernidad y la tradicion local. ;Cudl es la metodologia que plantea?
Mi proyecto intenta aprender de lo local y se enfoca en los recursos
naturales, socioecdmicos, culturales, individuales y colectivos de la ciu-
dad. A partir de ahi, planteo una red de pequefias intervenciones en el
tejido existente, que pueden desencadenar procesos de regeneracion
mucho mayores y generar expectativas de un futuro mejor y mas soste-
nible para los barrios del centro histdrico. Los disefios pretenden restau-
rar la identidad del espacio publico, solventar sus carencias infraestruc-
turales (agua, saneamiento, etc.) y permitir que continten las practicas
tradicionales y las formas de vida del lugar.

El certamen le ofrecio la oportunidad de convivir varios dias en Moscu
con recién titulados de todo el mundo. ;Cémo fue la experiencia?

Ir a Moscu no solo ha sido una plataforma para la promocidn de nuestros
proyectos y de las universidades a las que representamos, también ha
generado un rico debate y un intercambio de maneras de hacer y pensar
la arquitectura y la ciudad. Fueron unas semanas inspiradoras, en las que
jovenes arquitectos de todo el mundo compartimos intereses y aspiracio-
nes de futuro. Tal vez el mayor valor de estos encuentros son las redes que
se crean entre los participantes, de donde estan ya surgiendo nuevos pro-
yectos interesantes, oportunidades de trabajo y futuras colaboraciones.

Suponemos que el mejor premio seria poder ejecutar el proyecto...

Sigo trabajando cada dia para poder llevar a la India algunas de las hi-
potesis planteadas y hacer realidad parte de las soluciones propuestas.
Los premios y el reconocimiento internacional que ha recibido ayudaran
en su presentacion a las autoridades locales y en la busqueda fuentes de
financiacién. Espero encontrar personas, empresas o instituciones inte-
resadas en el futuro de nuestras ciudades que puedan apoyar, e incluso
apostar economicamente, por alternativas como esta.

Defiende la arquitectura como una herramienta de cambio y desarrollo
social. /Qué entrafia esa concepcion?

Creo en la responsabilidad social de nuestro trabajo como arquitectos y
por ello me gusta enfrentarme a realidades con especial complejidad
social, econémica y medioambiental. Creo que tenemos mucho que
aportar en los procesos de desarrollo y mejora social desde la arquitec-

Detalle del PFC “Estrategias para la regeneracion del espacio publico indio: los pols de Ahmedabad".

tura o el disefio urbano. Trabajar por un mayor empoderamiento ciuda-
dano y por una participacion activa del habitante en la transformacion
de su ciudad, son aspectos importantes a los que creo que debe atender
nuestra profesion.

Sin embargo, la utilidad social de la arquitectura queda a menudo rele-
gada en el dia a dia por otros intereses.

Entiendo que la produccién de la ciudad es un proceso de negociacion
continua con los distintos agentes con poder de decision. Habitantes,
asociaciones, inversores, promotores, instituciones, etcétera, vuelcan de
manera natural sus intereses sobre nuestro trabajo y lo someten a dis-
tintas presiones y condicionantes. Creo que es intrinseco a la profesion
mediar en esos procesos de negociacion e intentar aportar nuestra ex-
periencia y saber hacer para llegar al mejor resultado posible.

Rafael Moneo lamentaba recientemente en una entrevista que algunos
profesionales e realicen su trabajo solo en funcion de su interés propio.
En su opinion, la formacidn del arquitecto deberia incluir el respeto a los
demds, de modo que no todas las construcciones tengan que ser singu-

lares, servir como caldo de cultivo de la vanidad o constituir un producto
de consumo de revista especializada. (El Mundo, 14 de junio de 2013)
Coincido en que las arquitecturas singulares son parte de la ciudad, pero
el arquitecto tiene un campo mucho mas amplio al que atender. La crisis
de la profesion también ha abierto nuevos caminos y generado nuevas
formas de trabajar. Hay una tendencia a desarrollar proyectos de mane-
ra colaborativa en equipos multidisciplinares, donde el arquitecto es uno
mas que aporta en el proceso de disefio. Se trabaja en red; a veces, de
manera global y deslocalizada; otras, a pie de calle, en las reuniones de
vecinos, se forman colectivos donde la autoria del proyecto pasa a un
segundo plano. Muchas cosas estan cambiando, y debe seguir asi.

Acaba de referirse a la crisis de la profesion. ;Como ve el presente y, sobre
todo, el futuro de los nuevos arquitectos?

En este contexto de crisis, las condiciones laborales son todavia mas
precarias y las oportunidades profesionales suelen estar mas alla de
nuestras fronteras. Un panorama desalentador, pero también una opor-
tunidad para repensar la profesion, preguntarnos cual es el papel del
arquitecto hoy y qué es lo que la sociedad nos esta demandando. Creo
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Los centros historicos de las grandes ciudades estan sometidos
generalmente a fuertes presiones economicas, politicas y socia-
les. Alimudena Cano aborda en su Proyecto Fin de Carrera, Estra-
tegias para la regeneracion del espacio publico indio: los ‘pols’ de
Ahmedabad, la necesidad de actualizarlos respetando lo existen-
te, de modo que no pierdan su valor como nucleos tradicionales.
Ademds, apuesta por promover una construccion colaborativa del
entorno fisico que atienda las necesidades de la poblacion.

Los pols de Ahmedabad constituyen un ejemplo de urbanismo
y arquitectura doméstica tradicional india. Son barrios que con-
forman un tejido compacto y climaticamente eficiente, donde lo
construido esta vinculado estrechamente a los patrones de uso
de sus habitantes y a los espacios en que se desarrolla la vida

colectiva. Pero, junto al desgaste cotidiano, sufren graves caren-
cias infraestructurales y la ausencia de vegetacion y de zonas li-
bres amplias.

Almudena Cano propone una serie de pequefias intervenciones
para resolver los problemas basicos, como los relacionados con el
agua y el alcantarillado. Tales actuaciones servirian de punto de
partida para un proceso de revitalizacion, donde la tradicion se
combinaria con lo nuevo a la hora de sustituir aquello que esta
obsoleto. Asi, surgirian sobrefachadas que aportan un espacio
extra a las viviendas, cocinas compartidas que organizan los pa-
tios comunes, lavanderias en las cubiertas que utilizan el agua del
monzon, huertos verticales o modulos temporales en los solares
vacios para recuperarlos como lugares de encuentro.
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que el futuro pasa por crear alianzas intelectuales y practicas con otras
disciplinas (sociologia, economia, antropologia) y con otros actores que
intervienen en la construccion de la ciudad: los ciudadanos, las institu-
ciones, los inversores, los agentes sociales, etc.

¢Por qué eligid ser arquitecta?

Seguramente por la capacidad de transformar la realidad que veo en la
arquitectura, esas herramientas para el cambio de las que hablo y esa
aspiracion a un mejor escenario para la sociedad. En mi ejercicio acadé-
mico y profesional siempre he intentado comprehender los fenémenos
urbanos que articulan nuestras ciudades. Me interesan las practicas
emergentes en la escena urbana, las condiciones en las que se construye
la identidad colectiva, la construccion participativa del habitat, los mo-
dos alternativos de hacer ciudad... En cada proyecto se exploran nuevos
intereses, se abren nuevas lineas de trabajo y es un continuo aprendizaje.

¢Hacia donde le gustaria orientar su carrera?

Reafirmo cada dia mi compromiso con la investigacion de acuerdo con
mis aspiraciones docentes, que suefio con poder desarrollar aqui, en
Espafia. Un reto muy complicado ultimamente por la falta de inversion
en innovacion y desarrollo. Pero me gustaria seguir en esa busqueda de
herramientas arquitectonicas que incidan positivamente en el cambio
social y que exploran las condiciones en las que se construye la identi-
dad colectiva, trabajar en esa comprehension de los fenémenos urbanos
que articulan nuestras ciudades. Es una apuesta personal por la que sigo
trabajando y formandome, haciendo un ejercicio de optimismo y bus-
queda de alternativas.

¢Como valora la formacion recibida en la UPM?

Salimos muy bien preparados y valorados en los estudios de arquitectura
internacionales. Nuestra formacidn tiene una carga técnica importante
Y, @ su vez, se incide en potenciar las capacidades creativas y criticas del
alumno lo que, unido a la intensa dedicacién que nos exige el programa,
creo que nos hace muy competentes para enfrentarnos a la realidad
profesional. Echo en falta mas medios para desarrollar y poner en prac-
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ABRIL e Cursos intensivos de lenguas extranjeras
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® Dos egresados de la UPM ganan el certa-

® Forum Best Madrid: El puente hacia el fu-
turo de los jovenes

MAYO

® Deporte, buen resultado de la competi-
cion interna UPM

® "las Criadas", del grupo ISHTAR, mejor
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® Becas-Colaboracion para el curso 2013-14

® Entrega de diplomas en la ETSI en Topo-
grafia, Geodesia y Cartografia
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municacion

® |a ETSI Industriales premia la trayectoria
de sus antiguos alumnos

® Entrega de diplomas en la ETSI de Minas

® |nstalacion tecnologia de estudiantes de
la ETSAM en el Foro Romano

® Entrega de diplomas en la ETSI de Teleco-

tica las propuestas de los alumnos, mas talleres experimentales, investi-
gacion y ensayos reales. La Escuela es un laboratorio de buenas ideas vy,
si miramos a otras universidades europeas, veremos cémo la promocion
de los trabajos de los alumnos y el apoyo a sus proyectos es mayor.

¢Se anima a dar algun consejo a quienes empiezan ahora sus estudios de
Arquitectura en la UPM?

Les diria que aprovechen estos afios de Escuela para cuestionar el mun-
do en que vivimos, cdmo funcionan las cosas y suefien con transformar
nuestras ciudades, nuestros barrios, nuestras casas. La Escuela es el lu-
gar perfecto para poder explorar otras hipétesis de futuro para el mundo
contemporaneo y abrir nuevos caminos para la profesion.

Almudena Cano frente a la exposicion de su proyecto en Moscu.
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Carlos Jiménez, presidente de Secuware

“Internet sigue siendo el salvaje oeste”

Con s6lo 21 afos, y siendo aun estudiante de
Ingenieria de Telecomunicacion, Carlos Ji-
ménez cred el primer antivirus de ordenador
contra "Viernes 13", uno de los primeros vi-
rus conocidos. Hoy preside la compaiiia Se-
cuware y esta considerado uno de los diez
expertos mas destacados a nivel mundial en
virus informaticos y ciberterrorismo.

Tras graduarse como Ingeniero de Teleco-
municacion en la UPM, simultaneando cinco
especialidades durante la carrera, fundd en
1989 Anyware Seguridad Informatica S.A,
primera empresa espafiola de |+D+i para se-
guridad de ordenadores. Al recordar esta
etapa, Carlos apunta que habia obtenido
una beca para ir a la central de Microsoft en
Washington “porque le gustaba el software",
pero el espiritu empresarial fue algo que ad-
quirio tras acabar sus estudios.

La filial de California, Anyware Software
Corporation, fabricé el segundo antivirus

mas descargado de Internet entre 1995 y
1998. Ese afio vendio Anyware a la multina-
cional americana McAfee para financiar su
segundo proyecto: Secuware.

Desde Secuware fabrico el producto de
cifrado Crypt2000, que actualmente protege
la informacion de los ordenadores de la
Agencia Tributaria y varios Ministerios, y de
las principales empresas publicas y privadas:
Telefonica, Iberdrola, FNMT, Banco de Espa-
fia, etc. Hoy dia, la compaiiia cuenta con fi-
liales en USA, México y Alemania.

Considera que “idioma y actitud” son cla-
ves para eliminar las barreras que puedan
existir en el mundo profesional. Prueba de
ello son las numerosas areas en las que este
egresado de la UPM ha realizado aportacio-
nes, como la decodificaciéon del Genoma Hu-
mano, la generacion de nimeros aleatorios
por software, la gestion de contenidos digi-
tales o la usabilidad de la tecnologia.

También ha sido invitado como asesor por
la OTAN a participar en la conferencia sobre
Terrorismo de los directores generales de ar-
mamento, y preside la plataforma espafola
de empresas para la sequridad y confianza
eSec. Ademas, ha recibido el premio Félix de
la Sierra de la EOI al joven emprendedor de
base tecnoldgica, y ha sido nombrado doctor
Honoris Causa por la Universidad Europea de
Madrid.

Las sociedades modernas dependen de los
ordenadores. ;/Qué consecuencias puede te-
ner un ataque informdtico?

Cada agujero de seguridad que se descubre po-
dria inutilizar cientos de millones de ordena-
dores a la vez. Y eso significa parar todos los
negocios y procesos que dependan de esos or-
denadores. No significa que un hacker pueda
lanzar un misil; es mas probable que ocurra lo
que sucede en la pelicula “La Jungla 4.0". Por
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ejemplo, acabo de asistir a un congreso en el
que han demostrado como inutilizar los frenos
de un Toyota Prius. Todo depende de ordena-
dores, y no los hemos protegido bien.

En el afio 2000 el virus "I love you" llegd a
55 millones de ordenadores, causando 10
mil millones de ddlares en pérdidas. ;/Cudnto
dafio puede hacer un virus informdtico en la
actualidad?

El virus es sélo la punta del iceberg. Los
errores son humanos y se manifiestan en el
software. El software es el aparato mas
complejo que hemos fabricado. Cada byte es
una pieza de 256 posiciones, y un programa
de 1Mbyte (muy pequefio) tiene un millon de
piezas. No hay ninguna maquina que tenga
un millén de piezas cada una de las cuales
pueda tener 256 posiciones. Actualmente
los ataques, mas que originados por un virus,
son originados por conocer un error de pro-
gramacion explotable antes incluso del que
fabrico el software. Pero el peligro mas fre-
cuente es interno, no externo. Casi el 70%
de los problemas se producen en el interior
de las organizaciones.

¢Como se puede proteger el sistema de un
virus desconocido?

Evitando que se pueda utilizar en el sistema
un cddigo desconocido. Si un ordenador solo
ejecuta software firmado digitalmente, fun-
ciona mas parecido al cuerpo humano, don-
de las células extraiias se combaten. El pro-
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blema es cuando queremos instalar cada dia
un software nuevo, y no hemos analizado
qué hace y como lo hace.

¢Como deberia ser un sistema de proteccion
de la informacion?

Simple, cuanto mas simple es un sistema
mas posible es protegerlo. Y estable. Si una
cosa funciona, no lo toques. Actualizar
constantemente un sistema incorpora incer-
tidumbre en cada seguridad. Puede arreglar
unos agujeros y abrir otros.

“Cuanto mas simple
es un sistema, mas posible
es protegerlo”

¢Existe un peligro real de un ataque a través
de la red?

Todos estamos conectados, y casi todos uti-
lizamos el mismo software (Unix, Windows,
Linux, OS X, 10S, Android). Si tu sistema esta
conectado, es vulnerable a un ataque remo-
to. Afortunadamente, los sistemas de “Man-
do y Control" no son accesibles desde Inter-
net. La mitigacion del riesgo necesita que la
seqguridad forme parte del disefio de cada
nuevo sistema, mejorar la formacion de los
ingenieros de software, el disefio de los
compiladores, de los microprocesadores vy,
sobre todo, de los procesos para descubrir
los puntos mas vulnerables.

¢La sequridad de la informacion en entornos
fijos es aplicable a los entornos mdviles?

En algunas cosas si, y en otras no. Los entor-
nos moviles han explotado en los ultimos 5
afios, pero tienen problemas parecidos a los
entornos fijos (pero conectados). Un entorno
con |0S es muchisimo mas seguro por disefio
que un entorno con Android o Windows.

¢Existen diferencias entre los sistemas opera-
tivos Windows y Mac en cuanto a sequridad?
Yo prefiero OSX. Esta basado en Unix y la
seguridad siempre formé parte del disefo.

Con proyectos como el DNI electronico
(DNle), ;Espaiia es referente internacional en
tecnologias de identificacion?

Sin duda, Espafia es un referente en Admi-
nistracion electronica y en identificacion
electronica. El chip que incorpora (como el
que afos después se afadio a las tarjetas
de crédito) es incopiable, y gracias a eso
podemos identificarnos a distancia. Ya les
gustaria a Facebook o Google que todo ciu-
dadano del mundo tuviera una tarjeta se-
mejante.

Desde el punto de vista del usuario personal,
¢ha avanzado la sequridad informdtica?

No mucho. Existe mas conocimiento, pero la
misma inconsciencia. Cuando a alguien le
roban la identidad, el dinero o pierde la in-
formacion (sus contactos, su trabajo), em-
pieza a darse cuenta. Pero es tarde.

¢Estamos suficientemente protegidos?

A nivel personal, el ataque mas frecuente
es el intento de controlar la cuenta de tu
banco o los pagos de tu tarjeta de crédito.
El antivirus es una solucion muy poco efec-
tiva. Sélo detecta lo que conoce, y cada
software que se ejecuta en un ordenador
puede ser una amenaza nueva.

ZInternet es un lugar sequro?

Internet sigue siendo el salvaje oeste. Las
transacciones pueden ser seguras, pero no
como las hacen los usuarios. En un ordena-
dor, escogen una contrasefia débil y creen
que su ordenador no estd comprometido
porque un antivirus se lo dice. Se comunican
por una Wifi (si es gratis, mejor) y sus comu-
nicaciones se comprometen...

El "phishing” consiste en intentar adquirir in-
formacidn confidencial de forma fraudulenta,
haciéndose pasar por una persona o empresa
de confianza en una aparente comunicacion
oficial electrénica. ;Como se puede evitar?
Utilizando algo fisico (un DNI, una tarjeta
EMV, un token fisico) para que al menos algo
no se pueda robar desde Internet.

/Como se puede preveniry solucionar el robo
de contraserias en Internet?

Elegir una buena contrasefia es importante,
pero utilizar la contrasefia en ordenadores no
comprometidos también lo es. Si alguna vez tu
ordenador ha tenido un problema de seguridad,
no deberias utilizar esa contrasefia en ese orde-
nador. Tener varias contrasefas en lugar de una
sola hace que un problema sea mas pequefio.

¢Qué opina del fenémeno de las redes sociales
que, como Facebook o Twitter, han atraido a
millones de personas?

Que las personas estén conectadas mejora la
productividad, el conocimiento y el trabajo en
equipo. Me parece muy positivo y plantea
nuevos retos sobre privacidad. Es muy facil
hacer un perfil de una persona. Por ejemplo,
usando la fecha de nacimiento es facil rela-
cionar varias bases de datos. Si ademas da-
mos nuestro nimero de teléfono o nuestro
DNI, resulta peor. Las leyes europeas protegen
mas que las americanas, pero no protegemos
adecuadamente nuestra privacidad.

“Cada agujero de seguridad que se descubre podria inutilizar cientos de millones de ordenadores a la vez"

Para “navegar"” de forma
mas sequra en Internet
aconseja utilizar un iPad

¢Qué opina de la noticia publicada sobre el es-
pionaje digital llevado a cabo por EEUU a los
usuarios de compafias como Facebook, Goo-
gle, Youtube o Microsoft a través de los servi-
dores de estas empresas?

Que deberiamos reflexionar sobre qué tipo de
libertades queremos tener en Internet.

¢Qué soluciones desarrollan desde su comparnia?
Fabricamos un sistema operativo de seguri-
dad llamado Secuware Security Framework
(para proteger Windows), soluciones de cifra-
do (Crypt4000, un estandar de proteccion de
informacion) y soluciones especificas para
organizaciones.

Estd al frente de una empresa que destina en
torno al 40% de sus ingresos a la investigacidn
y desarrollo de nuevos sistemas de seguridad.
¢Considera que poner el foco en la innovacion
ha sido una de las claves de su éxito?

Es un mundo tan cambiante, que si no te
adaptas, desapareces. Sin duda hay que estar
atento a las nuevas amenazas para aprove-
char cada oportunidad.

¢Cémo vive la realidad en que parece que des-
de todos los dmbitos sociales se esté alentan-
do la fuga de cerebros?

La movilidad es buena, abre los ojos a otras
realidades. Yo he vivido bastante tiempo en
EEUU vy lo considero muy positivo. Lo impor-
tante no es que se vayan, sino que algun dia
puedan volver.

Teniendo en cuenta su trayectoria, ;anima las
iniciativas particulares para emprender nue-
vos negocios en esta etapa de crisis?

Y aunque no hubiera crisis. A mi me gusta
decidir mi destino, y asumir los riesgos de las
decisiones que tomo. El mundo avanza tan
rapido que todos los dias aparecen nuevas
oportunidades.

¢Como valora su etapa en la Universidad?
Aprendi muchisimas cosas. Cuando yo estudié
"Teleco", los profesores amaban lo que hacian
y lo trasmitian a los alumnos. Era un ambien-
te muy exigente y el esfuerzo nos hizo sin
duda ser mejores.

Si tuviera que dar un consejo a los nuevos es-
tudiantes, scudl seria?

Tener mas espiritu innovador y emprende-
dor. Recomendaria que supieran hablar en
publico, y saber vender (explicar de forma
clara y veraz lo que son, lo que saben, lo
que quieren...)
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;Queé c

regunta:
eberia ofrecer

un 0SC

loscopio con un ancho

de banda de 4 GHz?

Nuestra respuesta: La maxima precision y velocidad de adquisicion de su clase.
El nuevo modelo de R&S®RTO es una solucidn potente para el disefio digital,
analégico y RF. Su etapa de entrada de bajo ruido ofrece el completo ancho de
banda de 4 GHz incluso a la minima escala (1 mV/div).

Su rango dindmico (ENOB > 7 hit), asi como su velocidad de adquisicién de

1 millon de formas de onda por segundo, son sin precedentes. El Analisis FFT
acelerado, el amplio rango dindmico y el maximo ancho de banda de 4 GHz
también convierten el nuevo R&S®RTO en la herramienta ideal para la medida

en el dominio de la frecuencia.

Para mas informacion,

visite www.scope-of-the-art.com/ad/fag-rto4
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Laboratorios virtuales 3D para formar ingenieros

UPM - UNIVERSIDAD ABIERTA

Un entorno optimo para realizar practicas

Mientras que en la vida real factores como
el tiempo o el espacio fisico condicionan toda
actividad, ajeno a ellos, el mundo virtual mul-
tiplica ilimitadamente nuestra capacidad.

También es asi para la actividad educativa
en un laboratorio convencional. Hipotética-
mente, nos encontramos en el Laboratorio de
Biotecnologia Agroforestal, donde los estu-
diantes hacen practicas encaminadas a modi-
ficar genéticamente un chopo para que sea
mas resistente a ciertos tipos de hongos. Su
trabajo, que en la vida real puede durar hasta
dos afios, culmina con éxito en menos de 60
minutos en el universo virtual.

Gracias a la "virtualizacion", los alumnos
del Laboratorio de Control de Riegos dispo-
nen de una parcela de maiz "propia” en la que
pueden programar el riego en funcion de las
condiciones meteorologicas, el estado del
suelo, el crecimiento de la planta y el agua
disponible, sin esperar a que se complete el
ciclo de la siembra.

Ambos son solamente dos ejemplos de lo
que ofrece a los estudiantes de la UPM la pla-
taforma del Servicio de Laboratorios Virtuales
(que gestiona el Gabinete de Tele-Educacion
GATE): el mundo virtual aplicado a la experi-

mentacion y la docencia. Actualmente la pla-
taforma integra cinco laboratorios y reciente-
mente se han seleccionado nueve nuevos
proyectos para el curso 2013-2014, dentro de
la convocatoria rectoral de ayudas para el de-
sarrollo de laboratorios virtuales.

Revisados los métodos tradicionales, la in-
novacion y la aplicacion decisiva de las nuevas
tecnologias impulsan esta plataforma. A tra-
vés de un avatar (su personaje dentro del
mundo virtual), los estudiantes pueden reali-
zar practicas con el tnico requisito de contar
con un ordenador con acceso a internet y un
visor gratuito.

Las practicas virtuales simulan experiencias
presenciales o reales de la actividad educativa,
realizables en cualquier momento y lugar con
conexion a internet. Permiten la simulacion
virtual y también interaccionar a distancia con
los instrumentos reales del laboratorio, como
ocurre ya en el Laboratorio Remoto de Electro-
nica elab-3D, en la practica disefiada para
configurar circuitos electronicos.

Otro buen ejemplo es el Laboratorio de
Ciencia de los Materiales en el que, a través de
su avatar, se hace mas facil para los estudian-
tes la toma virtual de medidas de masa y lon-

gitud sobre objetos geométricos y aplicar la
Teoria de Errores. O las muestras virtuales para
analisis y las extracciones mediantes sondas
de ultrasonidos que constituiran en el futuro
una de las practicas del Laboratorio Virtual de
experimentacion de Quimica.

Cada avatar, un investigador
experimentado
¢Como es el trabajo de los estudiantes en
estos laboratorios? Al entrar en la plataforma
o Grid, el avatar del alumno accede a una
region central de bienvenida, constituida por
edificios centrales y un punto de encuentro
virtual, en el que se ofrece informacion
sobre los laboratorios y practicas disponibles.
Desde este entorno, los estudiantes pueden
realizar ensayos, acceder al control remoto
de instrumentacion o trabajar con diversos
simuladores. Disponen también de una region
o isla por cada proyecto, donde el avatar
puede desenvolverse e interaccionar con
otros usuarios en espacios o salas virtuales
de reuniones, salas de video y lugares de
esparcimiento.

Las ventajas que presentan estos
laboratorios se resumen en mayor facilidad
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para realizar y repetir las practicas de clase
y el ahorro de costes y de tiempos. A ello se
afiade la optimizacion en el uso de las aulas
e instalaciones y la posibilidad de realizar
practicas que, de otro modo, no serian factibles
por su duracion o por motivos de seguridad.
“Las practicas virtuales pueden ser muy Uti-
les para asignaturas cuya experimentacion re-
quiera instrumentacion muy sofisticada, con un
alto coste econdmico, que no permita la reali-
zacion de practicas reales”, sefiala la profesora
Rosario Torralba, del Laboratorio de Quimica.

Un avatar accede a la plataforma o Grid.

condiciones del clima. “El periodo de siembra
del maiz, por ejemplo, se prolonga de mayo a
septiembre, lo que no coincide con el curso
lectivo”, sefala la profesora Beatriz Recio.

El coste y el tiempo de demora también se
reducen en el Laboratorio Virtual de Biotecno-
logia, donde los estudiantes recrean la funcion
de los genes responsables de la resistencia del
arbol a diversas enfermedades mientras la
planta crece. “El tiempo total que requiere esta
practica puede ser de dos afios, mientras que
en un entorno virtual se puede realizar en me-

Practica virtual del Laboratorio de Biotecnologia Agroforestal.

Es el caso del Laboratorio de Control de Rie-
gos, desde el que se determinan de forma vir-
tual las necesidades hidricas de un cultivo a lo
largo de todo el ciclo. Gracias a estas practicas,
los estudiantes trabajan en un escenario que
seria muy costoso en el mundo real (dotar de
una parcela de cultivo a cada alumno) y no
reproducibles en todas las épocas del afio por
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nos de una hora", subraya Marta Berrocal,
coordinadora de este laboratorio. También se
evitan los riesgos a los que pueden estar ex-
puestos los estudiantes en un laboratorio real,
con el manejo de quimicos o maquinarias.

El Laboratorio Remoto de Electronica presen-
ta una ventaja afadida frente a los simuladores
de circuitos electronicos convencionales: reali-

zar practicas con un experimento real, aunque
de manera remota. “En un laboratorio remoto
las medidas se efecttan sobre sistemas reales,
funcionando con toda su complejidad. Y la uti-
lizacion de modelos 3D permite entrenar los
procedimientos y métodos de una forma mas
natural, de la misma manera y secuencia como
se desarrollaria en un laboratorio real”, explica
Sergio Lopez, del Laboratorio de Electronica.

Complemento educativo

El desarrollo de los laboratorios virtuales cons-
tituye una tarea compleja, que involucra a un
equipo multidisciplinar formado por especia-
listas en programacion y profesores con amplia
experiencia docente en estas areas. Ejemplo de
ello es el Laboratorio de Biotecnologia, que re-
produce el comportamiento de un ser vivo en
el mundo virtual. "Simular el crecimiento de un
arbol es una experiencia muy complicada por
todos los factores que hay que tener en cuen-
ta, desde la exactitud de las formas y el com-
portamiento, hasta llegar a la infinidad de va-
riables que supone encapsular un ser vivo en
crecimiento en un codigo de computacion”,
explica su coordinadora, Marta Berrocal.

Los resultados obtenidos en las experiencias
piloto son muy positivos, ya que el nivel de co-
nocimiento de los estudiantes se ha incremen-
tado un 20% respecto a aquellos que no reali-
zaron el ensayo virtual.

Gracias a las practicas virtuales, los estu-
diantes pueden aprender de un modo interac-
tivo y participar con otros alumnos de forma
simultanea, convirtiéndose en protagonistas
en los distintos casos que se plantean, al tiem-
po que adquieren y ponen en practica nuevos
conocimientos. También proporcionan a profe-
sores y estudiantes un recurso que repercute
positivamente en la mejora del proceso de en-
sefianza-aprendizaje.

Estas experiencias demuestran la utilidad de
la plataforma como complemento en la ense-
fianza, aunque "sera imposible y ademas no
deseable sustituir el mundo real por uno vir-
tual”, afirma Sergio Lopez. "Seria conveniente
no olvidar los efectos beneficiosos que conlle-
va la interaccion directa entre el profesor y el
estudiante, y entre los propios alumnos, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje”, asegura.

En opinion de Marta Berrocal, la realidad
virtual es una "herramienta didactica de valor
incalculable, siempre que no sustituya a las
practicas reales". Inicialmente, la herramienta
de los laboratorios virtuales UPM se utiliza con
fines educativos. No obstante, la posibilidad de
experimentar con ingenieros y doctores en un
ambito virtual es muy amplia y valiosa para,

por ejemplo, probar robots, analizar el compor-
tamiento de maquinaria peligrosa, o ensayar
aparatos de laboratorio, indica Marta. Las po-
sibilidades son infinitas y dependen del grado
de conocimiento y, por supuesto, de la imagi-
nacion de sus creadores.

Queda, por tanto, mucho por hacer para me-
jorar la interrelacion entre la ficcion y el mun-
do real. "Los estudios demuestran que cuantos
mas sentidos se encuentren involucrados en la
experiencia virtual, mayor sera su sensacion de
realismo. Actualmente, los unicos sentidos que
se utilizan son la vista y el oido, lo que resulta
escaso para generar una sensacion de inmer-
sion significativa”, sefiala Sergio Lopez.

Para este profesor de la UPM, “de los senti-
dos ausentes, el mas importante es el tacto y el
control del movimiento", indica. Por ejemplo,
la interaccion con los objetos virtuales me-
diante teclado y ratén no facilita la naturali-
dad con la que se manejan. En consecuencia,
se esta trabajando para incorporar sensores
hdpticos que proporcionen un feedback tactil,
"muy util para la experimentacion con fend-
menos fisicos en los que la sensacién de oposi-
cion o resistencia que ofrecen los objetos son
importantes”, agrega. Afortunadamente, se
dispone de mucho tiempo para avanzar en es-
tos desarrollos, concluye.

Proyecto trasversal de la UPM

La plataforma tiene su origen en el Proyecto de
Innovacion Educativa "PEIA - UPM: Platafor-
ma de Experimentacidn para estudios de Inge-

nieria y Arquitectura”, desarrollado en los dos
Ultimos cursos académicos. Su objetivo era
aunar todas aquellas iniciativas de practicas
online, de control remoto o virtuales puestas
en marcha en la Universidad Politécnica de
Madrid. Asi se consiguié un primer proyecto
trasversal, que implicaba varios Centros de la
UPM y mas de 100 profesores.

En el mismo, se exploraron las posibilidades
de los mundos virtuales como herramienta
educativa en la docencia de una serie de asig-
naturas impartidas en la UPM. Estudiar su in-
tegracion con la plataforma Moodle, fue el
paso siguiente.

A partir de ahi, se desarrollaron los prototi-
pos de laboratorios, que estan construidos so-
bre el software de cddigo abierto OpenSim que
gestiona los mundos virtuales 3D, y el lenguaje
LSL (Linden Scripting Languaje), que imprime
funcionalidad propia a los objetos.

Los laboratorios se alojan en los servidores
locales de los responsables docentes de los
proyectos, mientras que un sistema comun,
GridLabUPM, los enlaza y gestiona técnica-
mente de forma integrada. La arquitectura es,
pues, descentralizada.

El Portal de Laboratorios Virtuales UPM reco-
ge la informacidn disponible sobre esta iniciati-
va. Préximamente, se habilitara una zona publi-
ca de interés a personal de la UPM, centros de
ensefianzas medias, organismos y empresas. El
Portal trata de recopilar y enlazar a otros simu-
ladores, practicas de control remoto y otras ex-
periencias desarrolladas en la Universidad.

Los laboratorios virtuales constituyen una herramienta educativa de gran potencial.

LABORATORIOS VIRTUALES UPM

El Gabinete de Tele-Educacion (GATE), del
Vicerrectorado de Planificacion Académica
y Doctorado, gestiona el Servicio de Labo-
ratorios Virtuales UPM. Entre otras fun-
ciones, realiza el asesoramiento y soporte
técnico del proyecto, la gestion de la plata-
forma comun y del portal, la interaccion de
OpenSim con Moodle y el seguimiento del
trabajo prestado por el personal becario en
los proyectos locales. Dentro de dicho mar-
o, se han desarrollado cinco laboratorios:
Laboratorio Remoto de Electronica elab-
3D (EUIT de Telecomunicacion). Coordinado
por los profesores Sergio Lopez y Antonio
Carpefio.

Laboratorio Virtual de Biotecnologia Agro-
forestal (ETSI de Montes, ETSI Agronomos y
Facultad de Informatica). Coordinado por la
profesora Marta Berrocal.

Laboratorio Virtual de Control de Riegos
(ETSI Agrénomos). Coordinado por la profe-
sora Beatriz Recio.

Laboratorio Virtual de Ciencia de Mate-
riales, (ETSI de Caminos, Canales y Puertos).
Coordinado por el profesor José Ygnacio
Pastor.

Laboratorio de Practicas de Quimica (EUIT
de Obras Publicas, EUIT Industrial, ETSI In-
dustriales, ETSI Navales, ETSI de Caminos
Canales y Puertos y Escuela de Ingenieria
Aerondutica y del Espacio). Coordinado por
la profesora Rosario Torralba.
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La UPM participa en el Programa Cisternas de Brasil

Agua en las Escuelas

El agua es esencial para la vida. Resulta in-
dispensable para la salud y el bienestar hu-
manos, para la sequridad de los alimentos y
las oportunidades de educacion, sobre todo
de las familias mas pobres del planeta. A pe-
sar de ello, casi dos de cada diez personas en
el mundo no tienen acceso a una fuente se-
gura de agua potable.

Esta cifra global oculta grandes diferen-
cias entre regiones. Es el caso de Brasil, po-
seedor de una de las mayores reservas de

Proceso de construccion de una cisterna.

POLITECNICA

agua dulce del mundo vy, al mismo tiempo,
con una region semiarida en el noroeste del
pais donde la poblacion apenas tiene agua.
Con una precipitacion pluviométrica anual
inferior a 800 milimetros, un indice de ari-
dez de hasta 0,5 y un riesgo de sequia de
mas del 60 %, esta zona se convierte en un
espacio extremadamente vulnerable.

El semiarido brasilefio, un lugar que ocupa
casi un millon de km2 y abarca nueve esta-
dos, se caracteriza por sus elevadas tempe-

raturas y la desigualdad de las precipitacio-
nes, que generan dos estaciones: una época
de lluvias muy irrequlares y otra seca, con
largos periodos de sequia. Por afadidura, es
una de las regiones rurales mas pobres de
Brasil, a la que apenas han llegado los bene-
ficios de una de las economias emergentes
mas importantes del mundo, ni sus enormes
recursos hidricos.

En este contexto surge el Programa Cis-
ternas, puesto en marcha en 2010 por el Mi-

nisterio de Desarrollo Social y organizacio-
nes de la sociedad civil de Brasil, para
facilitar el acceso de la poblacién del semia-
rido a estructuras simples y eficientes de
captacion de agua de Iluvia y de aprovecha-
miento sostenible de recursos pluviales. Su
objetivo es dotar a un millon de hogares,
parcelas familiares y escuelas rurales de sis-
temas de recoleccion de agua.

Cisternas para garantizar la
educacion

En el marco de este programa se desarrolla la
iniciativa "Agua en las Escuelas”, en la que la
UPM participa a través del Centro de Innova-
cion en Tecnologia para el Desarrollo Humano
(itdUPM). Seguin un estudio de UNICEF, de las
37.600 escuelas del semiarido, 28.300 no tie-
nen acceso a la red publica de agua potable, de
modo que muchas de ellas funcionan precaria-
mente o dejan de existir.

El programa “"Agua en las Escuelas” se ha
disefiado para garantizar el acceso al agua en
colegios publicos de municipios de los nueve
estados del semiarido brasilefio, por medio de
la construccion de cisternas escolares. Los in-
vestigadores de la UPM estan realizando la
evaluacion de un proyecto enmarcado en este
programa en el estado de Alagoas. Como parte
de este proyecto, entre los meses de enero y
noviembre de 2013, se implementaran cister-
nas escolares en 108 escuelas rurales de 13
municipios de este estado.

La cisterna es una tecnologia social para
la captacion de agua de lluvia. El sistema,
disefiado para que los depositos se llenen en
¢época de lluvias y almacenen reservas para
todo el afio, permite almacenar el agua que
cae en los tejados de las casas y que antes
era desperdiciada y llegaba a provocar gran-
des charcos, acumulando basura y suciedad,
y facilitando la proliferacion de insectos y
enfermedades.

El sistema incluye un mecanismo de capta-
cion de agua en los tejados, un entramado de
canaletas y tuberias que conducen el agua

hasta la cisterna, y un tanque o aljibe, semien-
terrado en la tierra y revestido de cemento, con
una capa exterior de cal blanca. Situadas en el
exterior de las viviendas y de las escuelas, las
cisternas solo requieren unos cuidados basicos
para asegurar su mantenimiento y el buen uso
del agua, a la que la poblacion accede median-
te una bomba manual.

Las cisternas estan especialmente destina-
das a la poblacion rural de renta baja que
sufre con los efectos de las sequias prolonga-
das, que en esta region se extienden hasta
ocho meses del afio. En ese periodo, el acceso
al agua se realiza normalmente a través de
aguas estancadas y pozos que se encuentran
a grandes distancias y que poseen agua de
baja calidad, facilitando la transmision de en-
fermedades provocadas por el consumo de
agua contaminada.

La tecnologia empleada es sencilla, de bajo
coste y adaptable a cualquier region del se-
miarido. Las familias intervienen directamen-
te en el proceso, ya que son los albadiles y
agricultores quienes participan en la cons-
truccion de las cisternas. La metodologia,
simple y de facil aprendizaje, constituye una
solucion para estas poblaciones, especial-
mente para las mujeres, que suelen ser las
responsables de garantizar el abastecimiento
de agua para sus familias.

En el caso de las escuelas, las cisternas se
construyen en un tamafio mayor, para garanti-
zar el abastecimiento de los alumnos. Las es-
cuelas que participan en el proyecto reciben
también apoyo para la formacion de un Comité
Gestor de Agua en sus instalaciones. Este Co-
mité Gestor del Agua es crucial para garantizar
el mantenimiento de las cisternas ya instala-
das, y también para llevar a cabo un modelo de
gestion sostenible del agua disponible.

Mejorar el impacto sobre el
desarrollo humano

La evaluacion técnica del proyecto cons-
tructivo y de explotacion de las cisternas corre
a cargo de los investigadores del itdUPM, y

abarca desde el disefio hasta el funcionamien-
to diario, asi como el modelo de gestion utili-
zado para garantizar un adecuado acceso al
agua. Concretamente, el equipo de la UPM
elaborara el cuestionario que permitira definir
la situacion previa antes de la construccion de
las cisternas escolares. Posteriormente, disefia-
ra la metodologia de evaluacion mas apropia-
da. Para ello, trabajara con un grupo de escue-
las de “control” en las que no se construiran
cisternas en un primer momento para poder
evaluar el impacto de la intervencion.

Ademas, itdUPM gestionara el cuestionario
de monitoreo que se cumplimentara diaria-
mente en las 108 escuelas. La informacion re-
cogida permitira evaluar el impacto de las cis-
ternas sobre las mejoras en las condiciones de
vida de la comunidad escolar. La evaluacion
posterior comenzara en el proceso de cons-
truccion de las cisternas, y continuara con la
monitorizacion de su funcionamiento técnico
durante un afio.

Por ultimo, los investigadores analizaran la
calidad del agua suministrada en las escuelas
antes y después de ser filtrada, estudiaran las
posibles fuentes de contaminacion y elabora-
ran una propuesta de procedimiento para su
control.

Con los resultados obtenidos, el equipo de la
UPM analizara las debilidades del sistema y
recomendara modelos que mejoren el impacto
de las cisternas. Su trabajo permitira desarro-
llar herramientas que podran ser utilizadas en
el futuro para la evaluacion de proyectos de
similares caracteristicas.

“El trabajo que llevamos a cabo ayudara a
mejorar el impacto de las cisternas y desa-
rrollar herramientas para evaluar proyectos
similares en el futuro”, explican los investi-
gadores de la UPM. El itdUPM es pionero en
Espafa en realizar evaluaciones de impacto
sobre programas de desarrollo, para lo cual
ha elaborado una metodologia propia, apli-
cada por primera vez en este proyecto y que
se utilizara en el futuro en otros programas
similares.
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El itdUPM trabaja en este proyecto con el
Instituto Ambiental Brasil Sostenible (IABS)
que, junto con el Fondo de Cooperacién para
Agua y Saneamiento y la AECID, gestionan el
apoyo de la Cooperacion Espafiola al Progra-
ma Cisternas. La organizacion responsable de
la construccion de las 108 cisternas y de la
capacitacion de sus beneficiarios es el Con-
sorcio para el Desarrollo de la Region de Ipa-

nema (CONDRI), que apoyara a los profesores
de la UPM en la ejecucion de la evaluacion,
junto a investigadores de la Universidad Fe-
deral de Bahia.

Ademas de promover la democratizacién del
agua, el proyecto mejorara las condiciones de
salubridad y acceso al agua potable, lo cual
redundara en una mayor calidad de vida, re-
duccién de las enfermedades y la posibilidad

de que las familias de esta region de Brasil de-
diquen mas tiempo a otras actividades sociales
y productivas.

Los desafios relacionados con el agua conti-
nuaran en los préximos afos. El acceso al agua
potable es una herramienta efectiva para lu-
char contra la pobreza y la exclusion social, y
sequira constituyendo uno de los principales
Objetivos del Milenio.

CENTRO DE INNOVACION EN TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO HUMANO (ITDUPM)

El itdUPM es una red de investigadores en
el ambito del desarrollo humano vy la coo-
peracion, que combina pensamiento
cientifico y reflexivo con conocimiento
practico, para buscar soluciones a los re-
tos de la falta de sostenibilidad y equidad
en el contexto global actual.

En colaboracion con instituciones eu-
ropeas, latinoamericanas y africanas, el
itdUPM desarrolla programas multidisci-
plinares de innovacion e investigacion, y
en dreas como electrificacion en zonas
rurales, TIC aplicadas a la salud, agua vy
saneamiento, o modelos de negocio in-
clusivos, e impulsa el Master en Tecnolo-
gia para el Desarrollo Humano.

La vocacion del itdUPM es promover
un espacio de innovacion y emprendi-
miento en la universidad, con el objetivo
de aportar nuevas soluciones a proble-
mas sociales y ambientales.

El'itdUPM es la alianza de grupos de coo-
peracion y de investigacion de areas dife-
rentes de nuestra universidad, que se apoya
en el conocimiento acumulado en afios de
programas de cooperacion que ha impulsa-
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® La UPM y Ferrovial colaboran en proyec-
tos innovadores en autopistas

® Congreso sobre Prediccion Numérica de
Flujos Desprendidos

MAYO

e El profesor Ignacio Vicens recibe la Meda-
lla de Oro de Madrid

® La ciencia vista por los nifios

® Universia y UPM-CEPADE fomentan la in-
sercion laboral de recién titulados

® Nueva Catedra Atlantic Cooper de la UPM

® La UPM ofrece a estudiantes y profesores
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Una de las escuelas del estado de Alagoas que participa en el proyecto.

do la UPM. Ha recibido ayudas de entidades
y agencias, nacionales e internacionales,
siendo una red abierta a grupos, profesores
e investigadores interesados en el desarro-
llo humano y la sostenibilidad. El itdUPM

el recurso formativo Microsof IT Academy
® Innova4D, plataforma para la innovacion
en la cooperacion espafola

JUNIO

® Un radiotelescopio para fomentar las vo-
caciones cientificas

® Se entregan los premios BASF 2013 en la
Escuela de Caminos

® Acuerdo de colaboracion entre la UPM y
la UMI de Panama

® Congreso Internacional sobre Aprendiza-
je, Innovacion y Competitividad (CINAIC
2013)

tiene una oferta de servicios de formacion,
evaluacion, asesoramiento y desarrollo tec-
noldgico, para dar respuesta a los retos que
plantean la falta de sostenibilidad y equi-
dad en el contexto global actual.
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e El vino, investigacion y trascendencia so-
cioeconémica

® La UPM impulsa la investigacion y forma-
cion en economia pesquera

JULIO

e INGEGRAF 2013

® Maneja un telescopio desde casa

® Multiflow Summer School: Una torre de
Babel sobre la turbulencia

® Nueva sede del IMDEA Software en el CEl
Montegancedo

e Nace la Catedra Bancos de Alimentos
UPM
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“Las universidades publicas madrilenas no
pueden soportar ningun envite mas en el ambito

economico”

La Universidad Politécnica de Madrid acogid la apertura oficial del curso
académico de las universidades madrilefias en una ceremonia presidida
por su rector, Carlos Conde, al que acompafiaron los rectores de las
universidades de Alcala, Complutense, Auténoma, Carlos Ill, Rey Juan
Carlos, UNED, Comillas, CEU San Pablo y Antonio de Nebrija. Rocio Al-
bert, directora general de Universidades, acudié en representacion del
gobierno de la Comunidad de Madrid.

Carlos Conde centro su intervencion en una reflexion sobre la situa-
cion de las universidades espafolas en general y de las de la Comunidad
de Madrid, en particular. En ella, pidié el apoyo de los maximos respon-
sables del pais y de las comunidades auténomas, al inaugurar el nuevo
curso que se presenta, “pese a algunos indicadores esperanzadores, car-
gado de incertidumbres y desasosiegos”, y en el que “las instituciones
universitarias espafiolas nos encontramos en una situacion limite" Para
afiadir que "no se trata s6lo de que se nos exija realizar mas actividades
con menos recursos”, también se traslada al entorno "una vision tan
dafiina como falsa de la realidad universitaria”

El rector de la UPM asegurd que es el momento de hacer “cambios
profundos en nuestras estructuras”, que deben realizarse "con el mayor
de los consensos posible”. Otra de sus demandas fue un modelo de ayu-
das al estudio que no deje fuera del sistema universitario a ningun ciu-

dadano por motivos econdmicos, y que ofrezca igualdad de oportunida-
des de formacion a todos, recordando que Madrid es una de las
comunidades en la que se han fijado mayores precios publicos a los es-
tudios universitarios.

Acto conjunto en defensa de la Universidad Publica

Conde reiterd la predisposicion al dialogo de los rectores con los res-
ponsables de la Comunidad, sin dejar de mostrar su preocupacion por la
orientacion que esta siguiendo el sistema universitario madrilefio que,
como consecuencia de las politicas del gobierno central y de la Comuni-
dad, "pone en riesgo su liderazgo nacional frente al de otras comunida-
des espafiolas”

Segun datos de la Fundacion COTEC, relativos a 2011-2012, el sistema
universitario madrilefio se ve sobrepasado por sistemas como el andaluz
y el catalan en los distintos capitulos de actividad, desde el nimero de
estudiantes captados, el porcentaje de publicaciones cientificas, la cap-
tacion de proyectos de investigacion y Desarrollo canalizados por el CDTI
o el nimero de patentes solicitadas. Esta situaciéon ha empeorado nota-
blemente en los ultimos cursos académicos, y en ello han influido los
recursos disponibles y las politicas seguidas en las distintas comunida-
des. A la reduccion de personal universitario se suma que el sistema
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El catedratico Francisco Aparicio dictd la leccion inaugural del curso.

universitario madrilefio se ha convertido en uno de los mas caros de
nuestro pais, indico.

Estos elementos son motivo de preocupacion para los rectores de las
seis universidades publicas madrilefias integradas en la CRUMA, que invi-
tan a asistir a un acto conjunto en defensa de la Universidad Publica, el 8
de octubre, en demanda de un sistema universitario para la sociedad ma-
drilefia capaz de competir en condiciones similares con el resto de los
espafioles, ante la certeza de que "las universidades publicas madrilefias
no pueden soportar ninguin envite mas en el dambito econdmico”, subrayo.

Universidades, referencia del saber

En su intervencion, Carlos Conde también reclamo el papel de la institu-
cion universitaria como instrumento de servicio a la Sociedad, un servi-
cio que “"pudiendo siempre mejorar en su eficacia, desarrollamos con
altos indices de calidad para los medios disponibles”, afirmo.

En este sentido, se refirid a la posicion de las universidades espafiolas
en rankings como el de Shanghai. Con los ratios comparados de finan-
ciacion del sistema universitario espafol y el de otros paises- dijo- sor-
prende que tres de ellas, dos de las cuales son madrilefas, figuren entre

los lugares 201 y 300. El rector destacd la fuerte componente que para
esta valoracion tienen las actividades de investigacion, y alerto de que
“con la reduccion de apoyos a los proyectos de 1+D, el paron en el reclu-
tamiento de nuevos investigadores y el desperdicio social que represen-
ta no poder incorporar a los jovenes investigadores ya formados, no sera
sorprendente que el sistema universitario espafiol vaya perdiendo pues-
tos en lugar de ganarlos” Todo el progreso en la ciencia y la tecnologia
es resultado del trabajo continuado, insistié el rector de la UPM.

Carlos Conde finalizo su intervencion agradeciendo a las comunida-
des universitarias el esfuerzo que estan realizando para mantener, en
este escenario adverso, altos niveles de calidad en sus actividades. "La
sociedad y la Universidad os necesitan mas que nunca para seguir sien-
do la referencia del saber que nos distingue desde el siglo XVIIl y para
progresar en todos los dambitos”, concluyd.

Leccion inaugural del curso

El catedratico Francisco Aparicio, director del Instituto de Investigacion
del Automavil de la UPM, impartié la leccion inaugural del curso titula-
da "Estructuras Universitarias de Investigacion para un eficiente desa-
rrollo del "Triangulo del Conocimiento”. En la misma hizo una reflexion
sobre el triangulo del conocimiento, el papel esencial que la universidad
debe representar en el mismo y la importancia social que tienen la for-
macion, la innovacién y la investigacion. Proporcion su vision sobre el
enfoque necesario para la investigacion, continuando la puesta en mar-
cha de estructuras de tamafio adecuado que proyecten una mayor visi-
bilidad, en las que se fomente la interdisciplinariedad y que estén mejor
preparadas para la captacion de recursos tanto en convocatorias com-
petitivas nacionales e internacionales, como a través de acciones de
transferencia y colaboracion con el entorno empresarial.

Con anterioridad, Cristina Pérez, secretaria general de la UPM, dio
lectura a la Memoria del Curso Académico 2012-2013. También intervi-
no Rocio Albert, directora general de Universidades e Investigacion de la
Comunidad de Madrid, en este acto de apertura del curso de las 14
universidades de la comunidad, en el que estas instituciones ofertaran
mas de 40.800 nuevas plazas.

Los rectores de las universidades Antonio de Nebrija, Rey Juan Carlos, Alcala, UPM, Auténoma, Carlos 1ll, Complutense, UNED, Comillas y CEU San Pablo.
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Conoce la actividad de la UPM
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UPMComic: Descubre una universidad diferente

UPMCémic ensefia a los estudiantes de Bachillerato las multiples po-
sibilidades de desarrollo humano y profesional que la UPM ofrece, mas
alla de la docencia en las aulas. En una serie a través de diferentes
comics se muestra a los futuros universitarios las oportunidades que
tienen para desarrollar su trabajo alrededor del mundo, que contribui-
ra a mejorar el futuro de nuestra sociedad y a conservar el entorno
natural del planeta.

El objetivo es realizar uno por cada Centro de la UPM. A través de los
ojos de un reportero que les acompafa en sus trabajos, en cada numero se
narran las experiencias de profesores y estudiantes que participan en pro-
yectos de investigacion, docencia, cooperacion o emprendimiento en todo
el mundo. llusién y capacidad de trabajo son el motor de su actividad.

Hasta ahora se han publicado siete comics en castellano, traducidos
también a inglés y chino. Javier Sanchez, del departamento de Disefio
Gréfico de la UPM, es el autor de los comics. Con ellos se trata de
"acercar a los jovenes la actividad investigadora, de cooperacion, in-
novacion y los multiples proyectos fin de carrera que profesores y es-
tudiantes de la Universidad desarrollan con entusiasmo, dedicacion y
profesionalidad”, explica.

La idea, continta Javier, es que los “proyectos llequen a los estudian-
tes de una forma innovadora mediante el lenguaje del cdmic, que le es
mas cercano”. "Es importante trasladarles el mensaje de que estudiar en
la UPM no sélo aporta una excelente preparacion profesional, sino que
ademas les puede llevar a cualquier parte del mundo para realizar una
labor que contribuira a garantizar el futuro de la Humanidad", subraya.

Del Artico al Caribe

El primer paso para la realizacion de los comics lleva a examinar los
distintos proyectos en los que estan inmersos docentes, investigadores y
estudiantes. Localizado un tema y sus protagonistas, comienza el proce-
so creativo. “Primero desarrollo el guion y después se esbozan los dibujos
a lapiz. Luego se pasan a tinta y se escanean. Por ultimo, reciben el color
con el ordenador”.

"El proceso es diferente en funcion de cada historia y argumentos, y
de la disponibilidad de los protagonistas para describir su proyecto. Es la
parte mas laboriosa ademas de ser esencial en el proceso para presentar
bien a los personajes. Si todo se desarrolla sin problemas, suelo emplear
unos 15 dias en cada comic”, afade.

El primero de ellos, “Proyecto Glaciodyn en el Artico Noruego”, relata
el viaje al Artico noruego del Grupo de Simulacion Numérica en Ciencias
e Ingenieria de la ETSI de Telecomunicacion para estudiar la respuesta
de los glaciares al cambio climatico. Narrador y lectores tienen la opor-
tunidad de conocer de primera mano el trabajo de estos cientificos, que
investigan las posibilidades de la colocacion de georradares, y los obsta-
culos con los que se enfrentan.

Del concepto solidaridad surge el "Proyecto Sismo-Haiti en el Caribe”,
el sequndo numero de la serie. En este caso, los protagonistas son exper-
tos del Grupo de Ingenieria Sismica de la ETSI de Topografia, Geodesia y
Cartografia, que viajan a Haiti para estudiar la amenaza sismica en el
pais y elaborar mapas que sirvan para el disefio de edificios sismorresis-
tentes que eviten nuevas catastrofes.
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¢Quién no ha sofiado con viajar a las Islas Galapagos para conocer su
influencia en la historia de la biologia? El tercer cdmic transporta al
lector a este paraje a través del Grupo de Investigacion de Biodiversidad
y Recursos Fitogenéticos de la ETSI Agronomos. En “Proyecto Ecuador:
gestion y conservacion de recursos fitogenéticos”, los investigadores de
la UPM viajan al pais sudamericano para crear un banco de germoplas-
ma vegetal en las Islas Galapagos y en la Amazonia Ecuatoriana.

Hollywood, La Habana y el submarino mas avanzado

La serie de comics se dio a conocer en Aula, donde obtuvo una gran
acogida entre los estudiantes. “Los jovenes muestran un gran interés
cuando explicamos que las historias se basan en proyectos reales de la
Universidad, y se dan cuenta de que mas adelante ellos podrian partici-
par en proyectos similares si eligen la UPM como centro de estudios”,
asegura Javier.

Los estudiantes protagonizan los tres niimeros siguientes de la serie.
El cuarto comic invita a recorrer la arquitectura cubana. En "Proyecto La
Habana: Reconstruccién y cambio de uso en los edificios de la Habana
Vieja", se narra el viaje a Cuba de ocho estudiantes de la EU de Arqui-
tectura Técnica para desarrollar en el pais caribefio su Proyecto de Fin de
Carrera: la modificacion del uso de dos edificios situados en La Habana
Vieja, declarada Patrimonio de la Humanidad en 1982.

Isaac Peral y Caballero es el nombre del submarino disefado y
construido por un grupo de estudiantes de la UPM, que aparecen
reflejados en el quinto nimero. Los integrantes de FUVE (Future Ve-
hicles & Entrepreneurs), de la ETSI Navales, tenian como reto diseiar
y construir pieza a pieza uno de los sumergibles mas avanzados del
mundo para participar en la competicion internacional AUVSI en San
Diego, California.

El sexto nimero publicado describe la experiencia de Next Limit, em-
presa de software de simulacion creada por antiguos alumnos de la ETSI
Navales y ETSI Aeronduticos. Los estudiantes de la UPM muestran cdmo
han conseguido integrar el mundo de la simulacion con el cine y la fo-
tografia, pero también con la arquitectura, la medicina y la ingenieria.

El ultimo nimero publicado describe algunos de los proyectos del
E-USOC que se desarrollan en la Estacion Espacial Internacional (ISS).

Javier Sanchez durante el proceso creativo de uno de los comics.
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El astronauta e ingeniero aerondutico Pedro Duque realizd hasta 25
experimentos en el espacio, cuyo desarrollo y resultados se siguieron
desde el E-USOC, centro delegado de la Agencia Espacial Europea
(ESA) que operan investigadores de la ETSI Aeronauticos.

Una vida dedicada al dibujo

Autor de esta iniciativa UPM, Javier atesora mas de 40 afios de vida
profesional centrada en la ilustracion, 20 de ellos vinculado a la Univer-
sidad. "El primer dibujo que recuerdo lo hice con 6 afios y fue un naza-
reno”, cuenta. Autodidacta de formacion, reconoce que sus guias “han
sido la mesa de dibujo y el lapiz para copiar las imagenes de grandes
maestros de la ilustracion, como Victor de la Fuente, Moebius o Carlos
Jiménez"

A su trabajo en la Universidad, durante todo este tiempo ha afadido
la participacion en una exposicion sobre los poetas madrilefios de la
Asociacion de llustradores en |a Biblioteca Nacional, o en una muestra
sobre el ratdn Pérez que se exhibio en Puerta de Toledo, entre una larga
lista de proyectos. También ofrece charlas a estudiantes, una actividad
que le resulta muy satisfactoria, ya que "siempre se muestran muy inte-
resados en conocer como es el proceso creativo, como se hace el comic
0 como aprendi a dibujar".

Un interés hacia los comics que los jévenes mantienen en la actuali-
dad, a pesar del auge de los contenidos digitales. “En los ultimos afios se
ha vivido un gran cambio en la concepcion del comic. Ahora se desarro-
lla un formato para adultos que se vende en tomos. En ello ha influido
la explosion del anime japonés, y es una tendencia que perjudica a la
vertiente tradicional del comic”, advierte Javier.

En lo que a él se refiere, continuara dedicandose a esta actividad
que le apasiona y de la que forman parte muchos de sus personajes
favoritos. Entre ellos, elige a Batman: "la idea que transmite este per-
sonaje es que cualquiera podria ser Batman si contase con los medios
adecuados. Ademas, creo que también tiene un vinculo con la univer-
sidad, ya que el origen de su poder son su traje y armas, que se desa-
rrollan en secreto en el marco de un programa de [+D. Y, precisamente,
la investigacion es una de las actividades fundamentales del ambito
universitario”, concluye.
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Antonio Rivero, elegido nuevo decano de INEF

OTRAS NOTICIAS

ABRIL
e Visita de la Universidad de Beihang a la
UPM, oportunidades y retos

MAYO

® Toma de posesion del director de la EU de
Informatica

e [a UPM, la universidad tecnoldgica mas
valorada de nuestro pais

® [a UPM, entre las 100 mejores universida-
des en ingenieria Aerondutica y Mecanica

® Toma de posesion del director de la ETSI
de Caminos, Canales y Puertos

® La UPM, distinguida por impulsar el soft-
ware libre

® £l ministro chino de Ciencia y Tecnologia
visita la UPM

JUNIO

® Por su amor al teatro
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e la UPM en el comité cientifico de
Greencities&Sostenibilidad

La Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (INEF)
ha elegido como nuevo decano a Antonio Rivero Herraiz, profesor
contratado doctor, que dirigia hasta el momento el Departamento
de Ciencias Sociales de la Actividad Fisica, del Deporte y del Ocio.
Unico candidato que concurria a las elecciones, sustituye en el cargo
a Javier Sampedro, quien presenté su dimision en febrero. En las
votaciones, celebradas el 7 de mayo, obtuvo el 85,36% de los votos

ponderados emitidos.

Los objetivos de Rivero para su mandato incluyen el desarrollo
de un programa de mejora de la excelencia académica y adaptar el
plan de estudios a las necesidades del mercado de trabajo, con la
implantacion de nuevos doctorados y masteres en colaboracion con
otras universidades. También se propone liderar la apuesta por la
ordenacion del ejercicio profesional, asi como impulsar la interna-

cionalizacion del INEF.

Rivero es doctor en Geografia e Historia y licenciado en Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte, ademas de master en Direccion
y Gestion del Deporte. Se incorporo en 2010 al plantel de profesores
del INEF, donde imparte las siguientes asignaturas: Empresas y Or-
ganizaciones de Actividad Fisica y Deporte, Historia y Politica de la
Actividad Fisica y del Deporte, y Marketing de la Actividad Fisica y
el Deporte. Su actividad investigadora incluye numerosos proyectos
relacionados con las ciencias sociales y el deporte.

e Matilde Ucelay Madrtua, una vida en
construccion
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® [naugurados los Cursos de Verano de la
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® |3 EUIT Industrial estrena un sistema fo-
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Videojuegos, entre la ingenieriay el arte

Los videojuegos entretienen, divierten e incluso educan. Sin embargo,
muchas personas mantienen la opinion de que son una absoluta pérdida
de tiempo, ignorando el ingente trabajo de desarrollo que hay detras.
Los videojuegos son el producto de un proyecto de ingenieria del soft-
ware, que abarca practicamente la totalidad de las areas de la informa-
tica como son la programacién orientada a objetos, la programacion
concurrente, la inteligencia artificial, las estructuras de datos, la comu-
nicacion por redes, la gestion de base de datos y un largo etcétera, sin
olvidarnos de la fisica y las matematicas. Pero no solamente es codigo lo
que hay detras de un videojuego. Hay también una fuerte componente
artistica expresada mediante graficos y musica. Tanto es asi que deberia
ser considerado como el octavo arte. De hecho, en el Museo de Arte
Moderno (MoMA) de Nueva York hay actualmente una exposicion abier-
ta hasta enero de 2014 sobre videojuegos, en claro reconocimiento a su
caracter cultural y artistico.

Afortunadamente, algo esta cambiando en la sociedad espafiola que
hace que los videojuegos se vean con otros ojos. En el afio 2009, el
Parlamento reconocio el sector del videojuego como industria cultural,
equiparandolo al cine, la musica y otras artes plasticas. Mas adelante,
en 2012, se concedio el premio Principe de Asturias de Comunicacién
y Humanidades a Shigeru Miyamoto, disefiador y productor de video-
juegos de Nintendo y padre de una de las sagas mas exitosas de la
historia: Super Mario Bros. El videojuego se ha ganado a pulso el res-
peto de todos.

POLITECNICA

Si hablamos de cifras econémicas, este sector genera mucho mas
dinero que el cine, la musica y el DVD juntos. Durante 2012, el consu-
mo en Espafia se situo, a pesar de la crisis economica, en 822 millones
de euros, seguin datos de la Asociacion Espafola de Distribuidores y
Editores de Software de Entretenimiento (ADESE). Somos, por tanto,
un pais altamente consumidor y la cuestion que se plantea es si pode-
mos llegar a ser también un pais productor, al nivel de EEUU, Japdn o
Reino Unido. Para responderla deberiamos antes realizar un repaso a
la historia del videojuego.

Remontandonos a los origenes, hay bastante controversia para preci-
sar cual fue el primer videojuego de la historia. La mayoria de autores
atribuyen ese honor a Tennis for Two, desarrollado en un osciloscopio
por Willian Higginbotham en 1958, pero hay dos anteriores que compi-
ten por ese puesto: Noughts and Crosses (Alexander Douglas, 1952) y
Nim (John Benett, 1951). Lo que queda claro es que fue en la década de
los 50 cuando se inicid esta industria. El videojuego doméstico aparecio
en 1967 de la mano de Ralph Baer, quien desarrollé la Brown Fox, con-
virtiéndose asi en la primera videoconsola que se podia conectar a cual-
quier television. En los 70 aparecieron las primeras maquinas recreati-
vas, destacando el famoso Pong (Nolan Bushnell, 1972), que marcé un
hito en la industria del videojuego, junto con otros titulos como Space
Invaders (1978) o Asteroids (1979). En la década de los 80 aparecieron
las maquinas de 8 bits y juegos famosos como Pacman (1980), Tetris
(1984) o Super Mario Bros (1985). Este ltimo merece una mencion es-

JAVIER ALCALA

Licenciado en Informatica, desde hace 14 afios es profesor de la
Escuela Universitaria de Informatica de la UPM, en la que imparte
clases de Graficos por Computador, Entornos Virtuales e Interac-
cion Persona-Maquina, orientando estas asignaturas hacia la pro-
gramacion de videojuegos. Es miembro del Grupo de Investigacion
Intelligent Systems for Social learning and Virtual Environments, y
del Grupo de Innovacion Educativa Teaching and Learning in 3D
Virtual Inmersive Worlds.

Dirige el Master en Disefio y Desarrollo de Videojuegos
(GamesUPM.com), y la competicion Wiideojuegos, concurso in-
ternacional de programacion cuyo objetivo es disefiar y desarrollar
un videojuego para plataformas PC (Windows o Linux) o MacOS
utilizando el wiimote como interfaz de usuario.

Coordinador del Grupo de Programacion de Videojuegos en el
Departamento de Sistemas Inteligentes Aplicados, también ha im-
pulsado las Jornadas de Videojuegos de la UPM vy los ciclos de con-
ferencias Game Spirit.

En los ultimos afios ha trabajado en varios proyectos de entornos
graficos y videojuegos, como el juego The Tower, expuesto en el
stand de la UPM en la feria AULA 2010. Actualmente dirige el Pro-
yecto de Innovacion Educativa de la UPM Videocomic.

pecial, ya que por primera vez el jugador tenia un objetivo y un final en
un videojuego. A finales de los 80 se produce un boom de géneros. La
industria era ya imparable.

Espafia no fue ajena a dicho boom y en esa década se inicia la deno-
minada edad de oro del software espaiiol. Se crearon grandes titulos,
algunos con gran éxito internacional, como Sir Fred (Made in Spain,
1985), Livingstone Supongo (Opera Soft, 1986), Navy Moves (Dinamic,
1988) y el mejor de todos, La Abadia del Crimen (Opera Soft, 1988). Sin
embargo, en la década de los 90 la situacion cambiaria radicalmente.
Con la introduccion de las nuevas consolas de 16 bits, la mayoria de los
estudios espafioles no supieron adaptarse al nuevo hardwarey termina-
ron desapareciendo. Sin embargo, surgieron algunos otros que siguen
teniendo éxito hoy en dia, como Pendulo Studios (1994) o Pyro Studios
(1995), que publicd en 1998 Commandos: Behind Enemy Lines, cose-
chando grandes logros a nivel internacional.

En la actualidad, podemos destacar la labor de Novarama, que publi-
ca en 2009 Invizimals, haciendo uso por primera vez de la realidad
aumentada, o el que es considerado el mayor estudio de videojuegos de
Espafia, MercurySteam Entertainment, que en 2010 publica la primera
superproduccion nacional con el juego Castlevania: Lords of Shadow.

Queda claro que hay talento creativo de sobra en nuestro pais.
Entonces, ¢cual es el problema? ;Por qué no estamos al nivel de los
grandes paises productores de videojuegos? Lo que falta es financia-
ciéon. No hay inyecciones de capital por parte de inversores que
crean en el potencial de este sector. De este modo, el tejido indus-
trial se reduce a una docena de grandes empresas y el resto se limi-
ta a pequefios estudios de 3 o 4 integrantes. El tiempo medio de
desarrollo que conlleva un videojuego esta entre 6 y 12 meses y los
beneficios no se ven hasta pasado ese tiempo. Es un riesgo que, en
los tiempos que corren, los inversores no estan dispuestos a asumir.
¢Significa esto que no hay futuro para el videojuego? En absoluto. Un

Fragmento del storyboard de un videojuego, por Matias Marcos de G4M3.
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Captura de un videojuego desarrollado en el Master GamesUPM.com.

Francisco Cisneros, co-fundador de G4M3 Studios

estudio realizado por la consultora PwC, cuyas conclusiones se reflejan
en el informe Global Entertainment and Media Outlook 2012-2016, in-
dica que el sector de medios y entretenimiento crecera en Espafia un
2,5% hasta 2016, siendo el mercado de los videojuegos el que mas cre-
cera, con un 4,6%. Las razones para este crecimiento se basan en cuatro
motivos: el desarrollo de juegos online, los micropagos asociados a los
juegos casuales, el desarrollo de nuevas plataformas de juego y el lanza-
miento de nuevos modelos de consola.

Otro aspecto que no podemos olvidar es el auge que esta teniendo lo
que se conoce como gamificacion, que consiste en el empleo de técnicas
y mecanicas de juego en entornos y aplicaciones no ludicas con el fin de
potenciar valores positivos como la motivacion, la concentracion o el
esfuerzo. Muchos sectores como la educacion, el marketing o la psico-
logia ya lo estan empleando.

Con este panorama tan prometedor se abren muchas oportunidades
laborales para aquellos jévenes que tengan la formacion adecuada. Gra-
cias a la expansion de las redes sociales y de los dispositivos moviles

“Me encanta el riesgo, odio la monotonia y adoro
la investigacion y los retos”

Ingeniero informatico por la UPM, Francisco
Cisneros aprendid a programar a los 14 afios.
Con 17 empez6 a vender software y desarro-
[16 su primer sistema experto, Premeti. Es
miembro del Grupo de Computacién Natural
UPM y cofundador de G4M3 Studios, spin-
off dedicada al desarrollo de videojuegos.

La compaiiia surgi6 cuando buscaba in-
version para Land of Warriors, un juego de
navegador que llevaba varios afos desarro-
llando con Alvaro Gonzalo Guedan y José
Maria Samaniego. Uno de los potenciales
inversores queria montar un estudio de vi-
deojuegos, que mas tarde se convertiria en
G4M3 Studios. El auge de los dispositivos
méviles abrid un nicho de mercado que to-
davia no estaba demasiado explotado. Habia
opciones para montar una compafiia de jue-
gos con no demasiadas barreras de entrada,
y asentarse en el mercado.

La empresa, que desarrolla juegos para
smart phones y tablets, ha llegado a contar
con 32 personas en el equipo. Hoy, ya tiene
tres productos en el mercado: Oddland, un
shooter 2D en primera persona, Snow Whi-
te, un cuento interactivo, y Klopex, un jue-
go de bolas.
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Francisco Cisneros, de G4M3

Desde su punto de vista de programador, ;qué
atractivos presenta esta industria?

Los graficos consumen una cantidad de recur-
sos muy elevada y cuanto mejor rendimiento
consigas, seran mejores. También es necesario
conseguir que el juego (entorno, dificultad,
contrincantes, etc) reaccione en tiempo real a
las condiciones que se le presenten. Me gusta
mucho el caso del Pacman (o come cocos), que
destaca por su algoritmo A* para el guiado de
los fantasmas.

ZCudl es el proceso de creacion y desarrollo de
un videojuego?

Primero se analiza el mercado y se determina
el tipo de juego y el marco en que se va a en-
cuadrar, asi como el tipo de “monetizacion”
que se desea. El tipo de monetizacion puede
ser, fundamentalmente, Free (“monetizas” con
anuncios), Freemium (juego gratis donde co-
bras por determinadas cosas), o tradicional
(cobras una unica vez). Se disefia la jugabili-
dad, se generan distintos conceptos y se tes-
tean con un prototipo. Si todo va bien, se ter-
mina de disefar y se implementa. La
programacion es importante, pero sin un buen
disefio da igual lo buena que sea.

como smart phones y tablets surge la posibilidad de desarrollar video-

juegos desde casa con poco presupuesto. Ya no es necesario entrar en un

estudio profesional ni tener acceso a equipos de desarrollo caros para

dedicarse a esta profesion. Cualquiera que disponga de un PC medio en

su casa puede desarrollar juegos, siempre y cuando tenga los conoci-

mientos necesarios para ello.

Es por ello que la Universidad Politécnica de Madrid incrementa su

actividad en este sector con tan amplia perspectiva de futuro y, des-

de el curso 2012-13, ofrece un master profesional en Disefio y Desa-

rrollo de Videojuegos, para formar a todos aquellos estudiantes que

quieran enfocar su futuro laboral hacia esta apasionante disciplina.

En conclusién, podemos decir que la industria del videojuego no

es un mundo lleno de frikis, sino de ingenieros y creativos altamente

cualificados que dedican sus esfuerzos a desarrollar productos de

calidad que entretienen a millones de personas todos los dias.

Javier Alcald Casado

¢Qué papel tendrdn los dispositivos moviles en
esta industria?

Uno de los usos mas frecuentes de nuestros
nuevos moviles es el entretenimiento, y dentro
de este, los juegos, por lo que se ha abierto un
mercado con un alto volumen de negocio en
torno a estos dispositivos. En G4M3 Studios
nos centramos exclusivamente en el desarrollo
para dispositivos moviles. En muchos casos
tratamos de aunar estos dispositivos con los
juegos online, que también presentan un gran
crecimiento, especialmente cuando se habla
de juegos sociales.

/Qué desarrollo tendrdn los videojuegos en
2D y 3D? ;Y qué influencia tendrd la inteli-
gencia artificial?

Siempre habra juegos en 2D. Sin embargo, el
3D presenta mas opciones y permite mas ri-
queza en su desarrollo. Hoy en dia, en muchos
casos es mas eficiente y productivo a nivel de
rendimiento desarrollar en 3D que en 2D.

La inteligencia artificial permite disefiar jue-
gos que simulen mejor los comportamientos de
los adversarios, asi como adaptar la dificultad al
usuario. Es en estas lineas donde mas potente
sera y mas diferencias podremos observar.

¢Como es su vinculacion con la UPM?

Muy estrecha. En la UPM hay grandes investiga-
dores y profesores, y es posible encontrar gran
apoyo. Actualmente, en uno de los proyectos en
los que participo, The Graffter, trabajamos con
Luis Baumela, de la Fl, y Angel Arroyo, de la EUI,

para temas de vision artificial. Con Julio Garcia,
de la FI, imparto un curso de BigData 'y Bussines
Analytics. Por ultimo, pero muy importante, des-
de hace afios he tenido mucha relacion con el
Programa de Creacion de Empresas.

¢Por qué decidié emprender?

Decidi emprender para trabajar en lo que me
gusta. Me encanta el riesgo, odio la monotonia
y adoro la investigacion y los retos. Emprender
es muy bonito y se aprende mucho, pero que
nadie se olvide que es un camino duro, largo,
solitario, dificil....

Equipo de G4M3 Studios

Captura de un videojuego desarrollado en el Master GamesUPM.com.

¢Participa en otros proyectos?

Si, mi mundo nunca fue el de los videojuegos,
y una vez montada y coordinada la parte téc-
nica de G4M3 Studios, empecé con otros pro-
yectos. Actualmente estoy poniendo en mar-
cha RecFace, algoritmo AVA (Anonymous
Visual Analytics), con el que podemos contar
personas e identificar el sexo y la edad. Con
Alvaro Mata hago Joybond, herramienta de
descubrimiento social. Desde SAl Solutions,
trabajo con The Graffter, proyecto de realidad
aumentada sobre edificios. Y por ultimo, im-
parto formacién en BigData.
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El Coro de la UPM vy la Orquesta de Ia Technische Universitdt Wien, juntos sobre el escenario

Historica actuacion del Coro de la UPM
en el Musikverein en Viena

Son excepcionales las ocasiones en las que un artista espafol, mas atn
si no es profesional, recibe una invitacion para actuar en la sala dora-
da del Musikverein en Viena. El Coro de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) tuvo esa oportunidad, el pasado 11 de mayo, para debu-
tar en este marco por el que han pasado las figuras mas insignes de la
musica clasica de todos los tiempos.

El Coro de la UPM actud junto a la Orquesta de la Technische Uni-
versitdt Wien (TUWien), una experiencia que se repitio en Madrid, el
dia 1 de junio, en el Auditorio Nacional, en un intercambio cultural
entre ambas instituciones académicas.

Dicha experiencia es resultado de afios de cooperacion entre ambas
universidades, que ultimamente ha traspasado las fronteras de lo aca-
démico para extenderse también al ambito cultural. "Es destacable
que dos universidades técnicas trabajen conjuntamente, unidas por la
musica para completar la formacion integral de sus estudiantes”, se-
fala satisfecho Javier Roiz, gerente del coro madrilefo.
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Un hito en la historia del Coro de la UPM

Conocida por su perfecta acustica y por ser escenario del Concierto de
Afo Nuevo de la Filarmodnica de Viena, la sala dorada del Musikverein
constituye la meca de meldmanos de todo el mundo. EI Coro de la
UPM ha sido la segunda agrupacién espafiola en actuar en el Musikve-
rein vienés, después del Orfedn Donostiarra.

Los conciertos del Coro y la TU Orchestra Wien (Viena) estuvieron
dirigidos por el maestro espafiol Juan Pablo Simén. La obra coral inter-
pretada en ambos conciertos fue la Sinfonia numero 2 en Si Bemol
Mayor “Lobgesang”, de Félix Mendelssohn.

"Interpretar una obra en aleman, de una gran dificultad tanto a ni-
vel musical como vocal, ha sido un reto muy motivador para nuestro
colectivo”, sefiala Javier Corcuera, director del Coro UPM. Sus miem-
bros han realizado un importante esfuerzo para trabajar la obra en
todas sus dimensiones. “A los ensayos habituales se han sumado otros
extraordinarios para superar las dificultades fonéticas y lograr el do-

minio musical que requiere esta obra”, destaca el maestro Corcuera.

Para los integrantes de la agrupacion ha sido una colaboracion
provechosa, ademas de una experiencia Unica, al poder “intercam-
biar diferentes formas de apreciar la musica” con otros profesores y
estudiantes austriacos, destaca Alfonso Esteve, estudiante de la ETSI
de Caminos, Canales y Puertos y miembro de la cuerda de Bajos del
Coro UPM.

Para Adela de Felipe, recién graduada en Ingenieria Aeronautica,
"cantar en el Musikverein es un lujo. No sélo porque es una sala
histdrica, sino también porque es un publico muy atento, ya que
estan bastante familiarizados con la musica clasica”. La actuacion
también les suscito bastante “respeto”, porque no solo cantaban en
Viena sino que ademas lo hacian en aleman, recuerda Adela.

Con mas de treinta afios de experiencia y actuaciones por todo el
mundo, el Coro de la Universidad Politécnica de Madrid esta formado
por mas de cien voces mixtas y ha afrontado importantes conciertos
con directores y solistas de renombre y extraordinarias orquestas
invitadas. Habitual en el Programa de Actividades Culturales de la
UPM, a lo largo de su trayectoria artistica ha actuado en diversos
paises de Europa, entre ellos Turquia, abordando la mayor parte de
las grandes obras del repertorio coral.

Su gran calidad y reputacion como coro amateur han sido razones
principales para que sus miembros se integraran en la agrupacion. “Es
de los pocos coros amateur que gozan del privilegio de poder cantar
grandes obras clasicas, y ademas en escenarios tan emblematicos
como, por ejemplo, el Auditorio Nacional”, afirma Elena Dominguez,
contralto del Coro. Desde hace 13 afios, esta profesora de la ETSI In-
dustriales disfruta de su participacién en la agrupacién, "aprendiendo
en los ensayos al desgranar con el director los detalles de las compo-
siciones y construyendo entre todos musica de gran calidad, que nos
emociona y nos llena”, explica.

Una experiencia que, en opinion de Alfonso Esteve, es "mejor vivirla
como estudiante, desde joven, ya que tienes la oportunidad de apren-
der la musica coral compartiendo el punto de vista de aquellos que ya
tienen mas experiencia".

"Ademas, en el Coro participa gente de edades, profesiones y am-
bientes de lo mas dispares, y es fantastico conocer a personas con las
que de otra forma quiza nunca hubieras entrado en contacto. Por no
mencionar que es una estupenda terapia anti-estrés”, subraya Adela
de Felipe.

Colaboracion académica y musical

El proyecto musical tiene una raiz académica. Su origen comenzé hace
mas de treinta afios con la colaboracion entre el profesor Enrique J.
Calderon, del Departamento de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y
Medio Ambiente de la ETSI de Caminos, Canales y Puertos de la UPM, y
su homonimo, el Department fiir Raumentwicklung, Infrastruktur und
Umweltplanung, de la TUWien, dirigido por el profesor Gerhard Schi-
mack. Una colaboracion que continua facilitando el intercambio de es-
tudiantes y profesores entre ambas instituciones.

La preparacion e interpretacion de uno y otro concierto ha supuesto
un notable paso adelante en el desarrollo musical del Coro de la UPM, y
un hito mas en la colaboracion entre las dos universidades, que conti-
nuaran su trabajo conjunto para acercar alin mas a estudiantes y profe-
sores espafoles y austriacos”, afirma Enrique J. Calderdn, a la vez presi-
dente y miembro del Coro UPM.

Con un decidido apoyo de los rectores tanto de la UPM como de la
TUWien, los conciertos han cumplido con el objetivo de contencion de

Ensayo del Coro de la UPM con la Orquesta de la Technische Universitdt Wien.

Imagen del Musikverein en Viena.

Momento de la actuacion, el pasado 11 de mayo, en Viena.

gasto, al tratarse de un proyecto conjunto entre ambas instituciones.
Desde el punto de vista de la actividad cultural de la UPM, los inter-
cambios entre orquesta y coro “han supuesto una oportunidad para co-
nocer de cerca a intérpretes aficionados de otro pais con muy buena
calidad musical. También han permitido consolidar y fomentar una tra-
dicional colaboracién académica, estableciendo, al mismo tiempo, las
bases para otros futuros intercambios culturales”, concluye Javier Roiz.

POLITECNICA


http://www.coro-upm.es/
http://www.coro-upm.es/
http://www.caminos.upm.es/
http://www.caminos.upm.es/
http://www2.caminos.upm.es/Departamentos/puertos/index.html
http://www2.caminos.upm.es/Departamentos/puertos/index.html

UPM - CULTURA UPM - CULTURA
—— —

e ———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Libros

Margarita Salas sugiere la lectura de ...

La ridicula idea de no volver a verte, de Rosa Montero

Profesora vinculada ad honorem del CSIC en el
Centro de Biologia Molecular "Severo Ochoa"”
(CSIC-UAM), Margarita Salas fue profesora ad
honorem de Genética Molecular en la Facultad
de Quimicas de la Universidad Complutense de
Madrid (1968-1992). Su actividad cientifica
suma mas de 350 publicaciones en revistas y
libros internacionales, y ha dirigido 30 Tesis
Doctorales.

Es miembro de la European Molecular Biolo-
gy Organization (EMBO, 1983), Real Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (1988),
Academia Europeae (1988), American Academy
of Microbiology (1996), Academia Europea de
Ciencias y Artes (1997), Real Academia Espafio-
la (2003), Academia Europea de Yuste (2004),
American Academy of Arts and Sciences (2005)
y US National Academy of Sciences (2008).

Biblioteca Historica UPM

Flora Forestal Espanola, de Maximo Laguna

Fue una obra muy alabada, dentro y fuera de
Espafa, llegando a convertirse en un libro de
consulta indispensable no sélo para los inge-
nieros de montes, sino también para cualquier
boténico que desease profundizar en el estudio
de la flora de Espafa.

Ingeniero de Montes, Maximo Laguna y Vi-
llanueva (Santa Cruz de Mudela, Ciudad Real,
1826-1902) se formd en la Escuela de Villavi-
ciosa de Odon, entre los afios 1847 y 1851. En
1853 fue comisionado en viaje de estudios
para ampliar sus conocimientos en la Escuela
de Montes de Tharandt (Alemania), conocida
por algunos como el "vivero de la ensefianza
forestal europea” Unos afios mas tarde, en
1864, fue enviado de nuevo por el Ministerio
de Fomento a Austria y Rusia, con el fin de
estudiar los adelantos hechos en la ensefianza
de montes en aquellos paises.

Desde el afio 1856 inici6 su actividad docen-
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te en la Escuela Especial de Ingenieros de Mon-
tes de Villaviciosa de Odon, encargandose de
las asignaturas de Botanica Aplicada, Zoologia
Aplicada, Economia Aplicada y Derecho Admi-
nistrativo, y durante un tiempo explico también
Selvicultura. Profesor muy admirado por sus
alumnos, especialmente por los de Botanica,
fue nombrado director de dicha Escuela, situa-
da ya en la Casa de Oficios de El Escorial, en dos
ocasiones: la primera, entre los afios 1871-
1872, y la sequnda, entre los afios 1877-1878.
Ese mismo afio de 1877 fue elegido Académico
de Numero de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, y unos afios mas
tarde nombrado también Presidente de la Real
Sociedad Espafiola de Historia Natural.
Maximo Laguna demostré siempre una gran
aficion por el estudio de las Ciencias Naturales
y muy especialmente por la Botdnica. Entre sus
obras se pueden citar Memoria de reconoci-

Ha recibido numerosos premios y distincio-
nes, entre otros, el Rey Jaime | de Investiga-
cion (1994), Medalla Principado de Asturias
(1997), Medalla de la Sociedad Espafiola de
Bioquimica y Biologia Molecular (1999), Pre-
mio Nacional de Investigacion Santiago Ra-
mon y Cajal (1999), el titulo de Espafiola Uni-
versal por la Fundacion Independiente (2000),
Medalla de Oro de la Comunidad de Madrid
(2002), y la Medalla de Oro al Mérito en el
Trabajo (2005).

La profesora Salas fue investida Doctora
Honoris Causa por la Universidad Politécnica
de Madrid, a propuesta de la ETSI Agronomos,
el dia 11 de febrero de 2000. Actu6 como ma-
drina la profesora Pilar Carbonero.

“"Aunque en mi etapa de bachillerato me
gustaba leer, lo que verdaderamente despertd
mi aficion fue la lectura de El Quijote, que me
apasiono”, explica la profesora Margarita Sa-
|as. “Posteriormente, mi marido Eladio Vifiue-
la, que era un lector incansable, contribuyo,
con las compras de libros que haciamos y con
sus sugerencias, a que la lectura se convirtie-
se para mi en algo prioritario y que, en algu-
nos casos, me marco”. En este sentido, men-

miento de la Sierra de Guadarrama, en la que
describe los limites de la sierra; Excursion fo-
restal por los imperios de Austria y Rusia; y
Memoria de reconocimiento de los montes de
Sierra-Bullones, escrita en colaboracion con
Luis Satorras. También destacan sus frecuentes
colaboraciones en publicaciones como la Re-
vista Forestal, Econdmica y Agricola, conocida
como Revista de Montes a partir de 1875; en
los Anales de la Sociedad Espafiola de Historia
Natural; en la Revista de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, y en la
Revista de los Progresos de las Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales. Pero su obra mas re-
presentativa fue la Flora Forestal Espafiola,
fruto ésta de la iniciativa del Ministerio de
Fomento que cre6 una Comisién encargada de
realizar una obra basica de consulta para los
ingenieros de montes en sus trabajos de des-
cripcion y clasificacion de las plantas. Maximo
Laguna fue nombrado director de dicha Comi-
sién en 1866 y permanecio en ese cargo du-
rante 22 afios, hasta 1888.

Para la realizacidn de este gran proyecto tuvo
como colaboradores a los también ingenieros de
montes Pedro de Avila y Zumaran y Sebastian

ciona la lectura del Segundo sexo y otras
obras de Simone de Beauvoir, que supusieron
una verdadera revolucion en su modo de ver
la vida desde el punto de vista de la mujer.
La lectura que sugiere la profesora Mar-
garita Salas, el reciente libro de Rosa Mon-
tero La ridicula idea de no volver a verte (Seix
Barral, 2013), “fue en principio la propuesta
de hacer un prélogo para Unicos, una colec-
cion de libros muy breves. Se basaria en el
diario que Marie Curie redactd a lo largo de
un afo después de la muerte de su marido
Pierre. El diario de Marie es impresionante y
refleja el amor apasionado que sentia por él,
a pesar de la imagen fria y seria que daba
Marie Curie. Como comenta Rosa Montero,
en las fotos que se conocen de Marie Curie
nunca se atisba una sonrisa. Tan atrapada se
sintié Rosa Montero por ese diario y por la
personalidad de Marie, que el prélogo se
convirtié en un libro apasionante. No se tra-
ta de una biografia tipica, aunque a lo largo
del libro se va siguiendo la vida de la prota-
gonista, siempre con comentarios e ideas
acertadas como, por ejemplo, el papel de la
mujer en el tiempo en que a Marie le toco

Vidal Soler. Este tltimo se incorporé a la Comi-
sion unicamente para la parte de Catalufa.
Como vya indica la propia portada del libro,
describe la Flora Forestal Espafiola los arboles,
arbustos y matas que serian silvestres o asil-
vestradas en Espafia, con breves notas y obser-
vaciones sobre el cultivo y aprovechamiento

vivir, y como dicho papel ha ido cambiando a
lo largo de los afios, aunque auin no hayamos
Ilegado a la situacion ideal”

“Lo que mas me impresiond del libro es
cémo se trata la muerte de un ser querido, en
concreto, la muerte del marido. En palabras
de Marie: "A veces tengo la ridicula idea de
que todo esto es una ilusion y que vas a vol-
ver". Pero no, la desaparicion es para siempre
y no vas a volver a verlo. En el libro quedan
reflejados también los sentimientos de Rosa
Montero después de la muerte de su marido
Pablo. Y yo también me he visto reflejada en
esta parte del libro"

“Pero, como he sefialado, el libro va mos-
trandonos en sus distintos capitulos la vida
de Marie Curie, la mujer que, a una temprana
edad, rompié moldes y se fue a estudiar a Pa-
ris, dedicandose a la ciencia con toda su in-
tensidad. La mujer que, ademas, tuvo una
vida familiar con su querido Pierre y sus dos
hijas, Irene y Eva. La mujer que tuvo dos Pre-
mios Nobel, por primera vez en la historia de
dichos Premios. Finalmente, la Unica mujer
cuyos restos descansan en el Pantedn de
Hombres llustres en Paris"

de las mas importantes. El estudio abarca una
seleccion de las familias botanicas que mas
interesarian a los ingenieros de montes, un to-
tal de 63 familias que corresponden a 152 gé-
neros y 553 especies. Ademas del nombre
cientifico, los autores incluyeron los nombres
vulgares y locales de las plantas.

La obra fue editada en dos partes: la prime-
ra, publicada en 1883, estudia las plantas gim-
nospermas y angiospermas apétalas, mientras
que la segunda, publicada en 1890, esta dedi-
cada a las plantas dicotileddneas, gamopétalas
y dialipétalas. Acompafian a la obra dos atlas,
publicados en 1884 y 1890, respectivamente.
Cada atlas se compone de 40 bellas laminas
cromolitografiadas realizadas por el ingeniero
de montes Justo Salinas Salazar.

La biblioteca de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Montes conserva varios
ejemplares de esta obra, de la que también
existen algunos en las bibliotecas de las Es-
cuelas de Agronomos, Minas, Caminos y Su-
perior de Industriales.

Biblioteca de la Universidad
Politécnica de Madrid
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UPM - EN SEGUNDO PLANO

Pedro Vilarroig, profesor en la ETSI de Minas y compositor de musica clasica

“En el mundo material de hoy es inconcebible
que se piense en otra cosa que no sea el dinero”

Doctor Ingeniero de Minas y profesor titular de Fisica Aplicada a los
Recursos Naturales y de Cosmologia en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Minas, Pedro Vilarroig compagina su labor docente con
otra de sus pasiones: la musica. Comenz6 a componer obras orquestales
a los 14 afios, y con 19 inicid sus estudios en el Real Conservatorio Su-
perior de Musica de Madrid. Al mismo tiempo, cursé Ingenieria de Minas
en la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), terminando como nu-
mero tres de su promocion. Obtuvo el doctorado en 1979 con una tesis
sobre holografia y Premio Extraordinario de Doctorado.

Uniendo ambas tendencias vocacionales, arte y tecnologia, orientd su
interés hacia el estudio de las ondas en general, y del sonido en particu-
lar, electronica y electroacustica. Construy6 su propio modelo de sinte-
tizador cuando estos aparatos comenzaban a aparecer escasamente en
el mercado, y con él realizd numerosos estudios compositivos.

Fundador de la Asociacion Musical Verda Stelo, preside la Asociacion
Espafola de Compositores Neotonales y fue presidente de la Federacion
Coral de Madrid entre 1999 y 2008.

/Qué hay en comun entre la Ingenie-

ria de Minas con la musica?

Es una pregunta que me han formu-

lado en repetidas ocasiones y mi

respuesta es que no comprendo por

qué han de tener algo que ver. Mu-

chas personas son aficionadas al

deporte, por ejemplo, y a ninguna se

pregunta qué tiene que ver ese ho-

bby con su profesion, que puede ser

la abogacia, la ingenieria, etc. Sim-

plemente disfrutan con ello. Esto es

asi en general, aunque en mi caso si

existe cierta relacion. Por ejemplo,

compuse mi obra Panegiricum Cu-

pro (alabanza al cobre) con motivo

de la participacion de la ETSI de Mi-

nas en la Semana de la Ciencia en

2008. En ella relataba la historia de

este metal con instrumentos en los

que habia cobre (trompeta, trombon, trompa, tuba, saxofones y percu-
sion). Y en el marco de la declaracion de las minas de Almadén como
Patrimonio de la Humanidad, compuse el poema sinfénico Mercurio.

¢Cémo son sus obras?

Siempre he compuesto musica clasica. Obras de camara, para solos de
piano, 6rgano, guitarra, cuartetos de cuerda, obras corales, quintetos de
viento... También obras sinfonicas para orquesta: he escrito nueve sin-
fonias, cuatro conciertos para solista y orquesta, dos poemas sinfonicos
y también para coro y orquesta.

¢Ha firmado trabajos en otros estilos mds ligeros, como pop, rock...?

El rock nunca me ha gustado. Me parece una musica agresiva y superfi-
cial. Sin embargo, hace poco me propusieron hacer algo de fusion de
clasica y pop rock aprovechando una pieza que tenia compuesta: una
opera infantil con letra de otro profesor de la Escuela de Minas, Luis
Mazadiego. También me gustan los nuevos esquemas arménicos que

ofrece el jazz; lo he integrado en mi musica, e incluso he compuesto
nueve piezas de este estilo.

En mi opinion, el inconveniente es que en el mundo de la musica
comercial no se admite la originalidad, sino que todo ha de hacerse en
base a unas denominadas "radioférmulas"”. Las canciones pasan de moda
como las prendas de vestir, desaparecen y nunca se vuelve a hablar de
ellas. La unica finalidad de esta musica es, en la actualidad, puramente
recaudatoria. Yo no me puedo adaptar a ese sistema y, aunque la musica
clasica no es de grandes masas, al final se acaba uno sintiendo mucho
mas libre con ella, aunque reciba un apoyo escaso o casi nulo de las
instituciones.

¢Es rentable componer?

Todo lo contrario, se pierde dinero. Hay quienes opinan que estoy loco (o

que lo estamos todos los compositores) porque en el mundo materialis-

ta de hoy es inconcebible que se piense en otra cosa que no sea el dine-
ro. Conozca a mas de una persona
que esta “cubierta de oro” pero
frustrada en la vida.

¢Qué otras actividades extraacadé-
micas realiza?

Soy montafiero desde los 16 afios.
Hace ya afios dibujaba con tinta
china de color y negra, y también
escribi tres novelas y varios cuentos.

¢De qué estilo son esos relatos?
De ciencia-ficcion. Siempre he
tenido gran aficion hacia este gé-
nero y, como cientifico, tengo
que decir que es como un hilo
conductor de lo que acontecera
en el terreno cientifico para el
futuro. En las peliculas futuristas,
por ejemplo, veiamos a la gente
haciendo videoconferencias a ni-
vel casero, lo que ya es un hecho
en la actualidad. Los disefios de maquinas, automoviles, etc, tam-
bién se basan en gran parte en la literatura previa.

Y en cuanto al dibujo...

Actualmente trabajo con el ordenador. Realizo audiovisuales con pro-
gramas especiales con finalidad artistica. Hace afios realicé el audiovi-
sual "Suite Cosmoldgica”, con musica e imagen, publicado en Youtube.
Los programas han evolucionado mucho y llegan a un nivel tan sofisti-
cado que hacen dudar si es ficcion o realidad.

Procuro utilizar programas que ofrecen funciones especialmente in-
teresantes para los cientificos. En ellos se pueden programar leyes fisicas
y resolver dindmicas muy complejas. Los he usado para hacer animacio-
nes dirigidas a los estudiantes, imitando agitaciones de fluidos y trans-
misiones cadticas de calor. Otros permiten el uso de un cuerpo de leyes
fisicas en su estructura, de forma que las cosas se comportan como lo
harian en el mundo real: ubicacion de la nieve en un terreno, dispersion
de la luz en la atmoésfera, etc.
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