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Equipo Multifuncion

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

1 Precisian — rango de frecuencia de 9 kHz a 3.6 GHz 6 8 GHe,
sensibilidad <=141 dBm (1 Hz), incertidumbre <1 dB

1 Flexibilidad — medidas de espectro y de potencia,
medidas de distancia a fallo, analisis de red vectorial

1 Conectividad — LAN y USB, software para control remoto,
configuracion & informes de resultados

1 Conveniencia — numerosas funciones internas,
generador de tracking integrado, puente ROE bias-T

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

tarjeta de memaoria S0

El R&S“FSH 4 /FSHA va esta disponible para su laboratorio,
Descubra mas en: www.rohde-schwarz com/ad/FSH4

The Driving Force in
Spectrum Analysis

ROHDE&SCHWARZ




ABRIL 2012 - n° 22

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

POLITECNICA

REVISTA UPM (NUEVA EPOCA) N° 22

CONSEJO EDITORIAL:

ETS DE ARQUITECTURA Antonio Mas-Guindal

ETSI AERONAUTICOS Vanesa Garcia

ETSI AGRONOMoS Cristina Velilla

ETSI DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS Manuel Romana

ETSI INDUSTRIALES Angeles Soler

£TsI DE MINAs Alberto Ramos. Fatima Fernandez

ETsI DE MONTES Fernando Blasco

€751 NAVALES David Diaz

ETSI DE TELECOMUNICACION Francisco Javier Jiménez Leube.
Alberto Hernandez

ETS| EN TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA Maria Luisa Casado
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ACTIVIDAD FISICA Y EL DEPORTE (INEF)
Javier Pérez

FACULTAD DE INFORMATICA Xavier Ferré

EU DE ARQUITECTURA TECNICA Agustin Rodriguez

EU DE INFORMATICA Francisca Lopez

EUIT AERONAUTICA Angel Antonio Rodriguez

EUIT AGRICOLA Tomas Herrero Tejedor

EUIT FORESTAL Leticia de Salas

EuIT INDUSTRIAL Julidn Pecharroman

EUIT DE 0BRAS PUBLICAS Javier Olmedo

EUIT DE TELECOMUNICACION Rafael Herradén

CENTRO SUPERIOR DE DISENO DE MODA DE MADRID —=CENTRO ADSCRITO=
Mercedes Jamart

RrecTorano Adolfo Cazorla. Victoria Ferreiro. Cristina Pérez.
Antonio Pérez Yuste

CONSEJO DE REDACCION (CR):
Gabinete de Comunicacion UPM

FOTOGRAFIA:

Lucfa Castillo

Banco de imagenes FOTOLIA

Pags. 8y 9: ESA.

Pag. 10 inferior: Orbital Debris Quarterly News (NASAJ.
Pag. 11: Nasa.

Pag. 12 superior: Hodei Urrutxua 2011.

Pag. 14 inferior: EMT.

Pag. 15 superior derecha: CASTROSUA.

Pag. 16: CETEMET.

DISENO GRAFICO:
Servicio de Programas Especiales y Disefio Grafico.
Unidad de Disefio Grafico

MAQUETACION Y SERVICIOS EDITORIALES:
Cyan, Proyectos Editoriales, S.A.

PUBLICIDAD

Angel José Gutiérrez
Tel.: 913363822
ISSN: 1699-8162

DEPOSITO LEGAL: M-51754-2004

Impreso en papel reciclado. ﬁ

La revista UPM respeta las opiniones expresadas en las
colaboraciones firmadas, aunque no se hace necesariamente
solidaria con las mismas.

UPM - REPORTAJES

Energia para el nuevo milenio 2

UPM - INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION

Un sistema innovador frente a la basura espacial 8
Los nuevos vehiculos industriales eléctricos 13

UPM - ESTUDIANTES Y ANTIGUOS ALUMNOS

Oscar Rionegro, nuevo delegado de Alumnos de laUPM 17

Félix Parra, Premio Marshall N. Rosenbluth 2011 18
Rodrigo Miranda, director general de Shackleton
Buzz & Press 20

Otras noticias: III Edicion de los Premios de la Asociacién

de Antiguos Alumnos de la ETSI Industriales. Estudiantes de

la UPM disefan el mejor submarino no tripulado. Premio

a la construccion del “Aula del Futuro”. 23

UPM - UNIVERSIDAD ABIERTA

El Consorcio Madroiio inaugura el Portal “Singularis” 24
El GATE, al servicio de la tele-ensefanza 26
Otras noticias: Un laboratorio potenciard la investigacién
franco-espanola. Homenaje a Jests del Pozo. Indra y la UPM crean

un Aula de Energia. La UPM innovara en el &ambito de la comunicacion
digital. Convenio para la formacién en automocién. 29

UPM - CRONICA UNIVERSITARIA

Carlos Conde, nuevo rector de la UPM 31
Festividad de Santo Tomas de Aquino 2012 33
Norman Foster, “Honoris Causa” de la UPM 37

Otras noticias: La EU de Arquitectura Técnica celebra 50 afios.

En recuerdo de los profesores Moreno Mansilla y Sanchez Tarifa. La
Reina visita las instalaciones del CEI Montegancedo. Fernandez-Galiano,
académico de Bellas Artes. Antonio Luque, miembro de la Academia
Rusa de Ciencias. La Infanta visita AULA. Cambios en la denominacion
de ocho Escuelas. Carmen Gonzilez Chamorro, Defensora

Universitaria de la UPM. Reconocimiento internacional a la UPM. 38

UPM - CULTURA

Exposicion homenaje a Maria Moliner 42
El legado de los arquitectos (44
Secciones: Libros UPM. Programacion cultural. Biblioteca

Histérica UPM. 46




- -

UPM - I}EPORTAJLS

B —
I
|
i
. -
5 .
. - 1
# 1:')-' |
alw [
- . i |
N (o .
- = !
e ;
- - & .
s e
s & I
ot ~ |
- re-a
- - e
L #
ir - - .
¥ !

il e i =,

i Fnergia para el nuevo milenio
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La declaracion de 2012 como “"Afio internacional de'la energia sostenible para todos” suscita de nuevoel '
analisis de pros y contras de cada uno de los tipos de energia. Las fuentes de energia clasicas parecen opues-
tas a las llamadas renovables y, en general, la orientacién politica de los defensores de unas y otras determina
en gran parte el debate. En este articulo, el profesor José Maria-Martinez-Val desarrolla un estudio de los
grandes aspectos relacionados con la energia para el nuevo milenio.
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Aunque a muchas personas se les esta
haciendo penosamente largo este co-
mienzo del lll milenio de nuestra era, mas
azotado por hambrunas, desempleo y cri-
sis de lo que hubiera cabido prever en un
planeta que ya hace 5.000 afios escribio
el Poema de Gilgamés, lo cierto es que el
milenio no ha hecho sino empezar, y cabe
sofiar con que las cosas iran a mejor, se
reducira la mortandad infantil en paises
donde aun es habitual, se dispondra de
agua corriente potable en la inmensa
mayoria de las poblaciones, se erradica-
ra el analfabetismo funcional, y hasta se
tendra acceso generalizado a la electrici-
dady, ¢por qué no?, al coche eléctrico.

Algunos expertos internacionales, in-
cluso entre los acérrimos fieles de los
"Objetivos del Milenio", consideran que
el desideratum descrito no pasa de vo-
luntarismo (wishful thinking), y que la
humanidad tiene tales lastres de falta de
vertebracion social, estados fallidos, co-
rrupcion en las Administraciones Publicas
y carencia de capacitacion técnica en
tantos paises y continentes, que resulta-
ra imposible desplegar ese nuevo mundo,
dadas las trabas que pone el viejo, en-
tendiendo por tal la marafia compleja de
intereses creados alrededor de cualquier
fuente de riqueza. Y la energia lo es.

Como se ha dicho muchas veces de
manera muy grafica, “el petréleo provoca
guerras" Y es que el petréleo es el expo-
nente por antonomasia del sector energé-
tico en el momento actual, y caracteriza
muy bien la importancia de la energia en
nuestra sociedad, lo cual se puede resumir
bien en una cifra: la humanidad consume
15 veces mas energia para usos varios, que
la energia que consume para su alimenta-
cion. Por descontado que en esto hay unos
gradientes geograficos y sociales enormes,
con zonas subdesarrolladas en las que no
hay ni de lo uno ni de lo otro, y regiones
posindustriales con consumos que superan
las 10 toneladas equivalentes de petrdleo
por habitante y afo.

La alimentacion fue sin duda el eje
principal de los "Objetivos del Milenio”,
mientras que la energia quedé muy mar-
ginada. Quiza por eso, la Organizacion de
Naciones Unidas ha declarado 2012 como
"Afo internacional de la energia sostenible
para todos". Y alguien ha recordado ya, al
respecto, algo que esta en la paremiologia
castellana, en ese refran que dice que “una
cosa es predicar y otra dar trigo".

En el tema de la energia, como posi-
blemente en el de la alimentacion, el del
agua, o el urbanismo, nos encontramos
siempre con un contexto (marco legal, le
llaman algunos seguidores del eufemismo)
que es esencialmente politico, y que pare-
ce dominarlo todo. Pues bien, ese contex-
to no es suficiente, mas bien al contrario:
parece un pentagrama sin notas, y con tan
escasa partitura es dificil que algo suene
armonioso. Y es que a ese contexto le falta
el texto, le falta el contenido, las leyes fi-
sicas (inmutables, no como las otras) y los
datos de la naturaleza.

Ese texto en gran parte lo tenemos que
poner los ingenieros, que, sin embargo, no
siempre participamos en elaborar el con-
texto (privilegio del poder politico) y asi
es como queda a menudo el pentagrama:
no solo sin notas, sino con los renglones
torcidos.

La energia es un bien
personal y social
indispensable para el
bienestar individual y general

Metaforas aparte, aunque no se nos haga
el caso que convendria, una de nuestras
responsabilidades es estudiar rigurosamen-
te ese mundo tan propio de las leyes natu-
rales y sus datos, ademas de sistematizar
su estructura para hacerla mas asequible
a su explotacion segura, econdmica y sin
efectos colaterales perjudiciales para nadie,
y, en particular, para el medio ambiente.

Retos de la energia

La energia es un bien personal y social
indispensable para el desarrollo econo-
mico y el bienestar individual y general.
Su evolucion se ha basado en el aprove-
chamiento de las fuentes de energia dis-
ponibles que mas rentablemente se aco-
plaran a la demanda energética. Ello ha
llevado a una estructura donde mas del
809% de la energia consumida proviene de
los combustibles fésiles.

Las limitaciones de sus reservas y la
incidencia del CO, sobre el efecto inver-
nadero sefialan claramente que se ha de
trabajar en pos de una nueva estructura
energética que cumpla criterios de soste-
nibilidad y, a su vez, garantice el suminis-
tro que necesita la humanidad, contando
ademas con la incorporacion progresiva
cada vez de mas paises con mayores ni-
veles de consumo energético.

UPM - REPORTAJES

En la figura que aparece en la parte su-
perior de la pagina siguiente se muestra el
crecimiento demografico y de consumo
energético segun los diversos patrones de
evolucién socioecondmica, a lo largo del
ultimo cuarto del siglo pasado. Los paises
en expansion y tendentes a pautas de vida
de tipo occidental, como Corea del Sur, han
experimentado un aumento extraordina-
rio de consumo per cdpita, sobrepasando
incluso a la Union Europea. En el caso de
Estados Unidos, tras la recesion de la crisis
del petrdleo de los afios 70, se ha eviden-
ciado una tasa importante de crecimiento.

Hoy dia estamos sumidos en una nueva
crisis que, por primera vez, parece verda-
deramente global, y que ha ralentiza-
do, cuando no revertido, la situacion co-
mentada. Como contraste, cabe sefalar
la espectacular evolucion, en este siglo,
del consumo energético de China. En este
crecimiento destaca el carbdn, particu-
larmente para generacion de electricidad,
hasta tal punto de que es el producto
energético cuyo consumo ha crecido mas
en lo que va de siglo (gréficos en la parte
inferior de la pagina 4).

Aunque esto ultimo enmarca el pro-
blema en un escenario mas complejo,
sociopolitico y demografico, una parte
importante de su solucion dependera de
como fructifique el esfuerzo investigador
en las diversas fuentes de energia y en las
aplicaciones tecnoldgicas que se acoplen
a la demanda. Es obvio que el desarrollo
tecnoldgico sera fundamental para iram-
pliando las cotas de lo que actualmen-
te consideramos limitaciones a nuestra
explotacion de los recursos del planeta.
Como ejemplo paradigmatico, no sera lo
mismo para el discurrir energético de la
humanidad el que la fusion nuclear fi-
nalmente se domine o no, como fuente
explotable de energia.

Fuerzas naturales

y fuentes energéticas

Los intercambios energéticos observados
en nuestro mundo fisico se explican por
la interaccion de alguna o varias de estas
fuerzas: la gravitatoria, la electromagnéti-
ca, la nuclear fuerte y la nuclear débil. Las
dos primeras resultan mas familiares, y se
trata de mecanismos de alcance teorica-
mente infinito, aunque su efecto dismi-
nuya con la distancia. Por el contrario, las
fuerzas nucleares son de muy corto alcan-
ce, practicamente de contacto, pero tienen

POLITECNICA
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Crecimiento demografico y aumento del consumo energético entre 1975 y el afio 2000.

enorme intensidad, como ha quedado de
manifiesto en el apartado anterior.

A nuestros ojos, las interacciones ener-
géticas provocadas por estas fuerzas
aparecen en una lista convencional de
fuentes energéticas que se expone en el
cuadro sinoptico de la pagina 5. Ademas
de con las interacciones basicas de esas
fuerzas, se ha de contar con otros me-
canismos o transformaciones, como es
la fotosintesis, absorbiendo energia solar
para crear moléculas biologicas de alto
contenido energético, a partir de CO,,
H,0 y otros nutrientes. Esto da lugar a la
biomasa. Y la fosilizacion de la biomasa
de épocas geoldgicas remotas llevd a la
creacion de los combustibles fosiles. Todo
ello se encuentra en la zona inferior iz-
quierda del cuadro mencionado, y ener-
géticamente hablando esas fuentes han
sido alimentadas gracias a la irradiacion
proveniente del sol, al que podemos con-
siderar un gigantesco reactor de fusion
nuclear, confinado por su propia fuerza
gravitatoria.

El sol se encuentra a unos 150 millones
de km de nosotros, y debido a las rea-
cciones nucleares que se producen en su
seno, disipa una potencia, en forma de

Consumo de carbon

radiacion térmica, de 3,9x10%® W (va-
tios), lo cual hace que su temperatura
superficial sea de unos 5.780 K (grados
absolutos) actuando como un cuerpo
radiante negro (aunque su color sea
anaranjado). A este valor corresponde
el espectro de radiacion que llega a la
Tierra, aunque légicamente su intensi-
dad se encuentre muy atenuada por la
distancia, y sea de aproximadamente
1.350 W por m? orientado al sol, y fuera
de la atmosfera.

Desde que, hace mas de 80 afios, se
identificara la fusion nuclear como la
fuente energética esencial de nuestro uni-
verso fisico, los cientificos nucleares han
ido sofiando con dominarla en la Tierra
de manera apropiada, y aun siguen en
ese suefio, fundamentalmente porque es
muy caro de investigar y desarrollar. En
esto no se hace del todo justicia, porque el
monto total que le va a costar el Reactor
Termonuclear Experimental Internacional
(ITER) a la Unidn Europea es equivalen-
te a lo que Espafia se gasta en dos afos
subvencionando energias renovables. Por
descontado que hay otros efectos en esa
comparacion, ademas del econdmico, pero
este valor es un buen elemento de medida.

También lo es el potencial energético total
que tienen una y otras energias, y en esto
la Fusion Nuclear deja atras a todas, tanto
si nos referimos al Sol, que es un gigan-
tesco reactor natural de fusion, como al
inventario en nuestro planeta de nucleos
que pueden emplearse en los futuribles
reactores artificiales de fusion. Entre éstos
destaca el deuterio del agua del mar, cuya
energia potencial en reacciones de fusion
se puede evaluar facilmente por este dato:
un litro de agua de mar equivale a 200 li-
tros de petroleo. La diferencia estriba en
que sabemos perfectamente quemar los
productos petroliferos, bien en motores,
bien en calderas, pero no sabemos aun di-
sefiar y explotar los reactores de fusion. Si
supiéramos, tendriamos energia para casi
1.000 millones de afios al ritmo actual de
consumo.

Las energias renovables
Por otra parte, hay una serie de energias
que no dependen de reservas minerales li-
mitadas, sino de la accion de otras fuerzas,
con caracter renovable, aunque limitado. A
la mayoria de ellas las activa la radiacién
solar, salvo dos: la mareomotriz y la geo-
térmica. La primera, fundamentalmente
gravitatoria lunar, tiene una potencia me-
dia relativamente exigua, 3,5 TW (1 TW =
1 billon de vatios), lo cual es menos que la
potencia antropogénica, de 12 TW actual-
mente. Por el contrario, la energia geotér-
mica es algo mayor, 30 TW, pero de modo
practico y eficiente solo se aprovecha hoy
dia en emplazamientos idoneos, asociados
por lo comun a vulcanismo y geyseres.

Muchisimo mas importante es la po-
tencia de la radiacion solar, que a nivel
del exterior de la atmosfera tiene una po-
tencia de 1,75x10° TW, unas 15.000 veces
superior a la antropogénica.

La accion directa de la luz solar puede
aprovecharse energéticamente mediante

Consumo de energia primaria en el mundo y variacién en las emisiones de CO,
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En una década China ha incrementado el consumo de carbon en 1.000
millones, cifra que supone un 80% del crecimiento total, a nivel mundial.
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calentamiento de materiales, creando un
foco caliente termodinamico, a lo que
se suele denominar energia heliotérmica,
0 mediante un mecanismo de electroni-
ca de estado solido, generando directa-
mente corriente eléctrica, que se conoce
como energia fotovoltaica. Espafia, lider
en el fomento de este tipo de instalacio-
nes, gasta casi 3.000 millones de euros al
afio, correspondiente a una produccion
anual de algo menos de 10 TWh. Pero tal
cifra de primas no corresponde en abso-
luto con lo dedicado a investigacion, que
al lado de la cifra anterior, es una miseria.

En la energia edlica, en la que la at-
mosfera se ha encargado de hacer un
importante proceso de conversion ener-
gética, Espafia ha logrado un importante
desarrollo empresarial, en parte por ini-
ciativas propias, y en parte por acuerdos
con empresas danesas, verdaderas pione-
ras en la materia. En todo caso, las primas
a la produccion han sido muy eficaces a
la hora de instalar aerogeneradores, y
Espafia gasta anualmente mas de 1.500
millones de euros en primas a la produ-
ccion, generando mas de 40 TWh/afo.

La biomasa fue la primera fuente de
energia para el hombre, tipicamente la
combustion de lefia, en paralelo al uso im-
prescindible de la biomasa como alimento,
bien directamente o a través de otros seres
(caza, ganado). Hoy dia su significacion
energética es reducida, sobre todo para
aplicaciones industriales y en paises desa-
rrollados, se le podria considerar la ceni-
cienta de las renovables de nivel industrial,
particularmente en la generacion de elec-
tricidad. Otra problematica es la planteada
por sus usos como biocarburantes, donde
todavia se suscitan polémicas acerca de
sus verdaderos efectos sobre el medio
ambiente, y no menos en los mercados
alimentarios. Hay quien considera que la
agro-energética es una actividad impara-
ble del futuro, pero lo cierto es que su des-
pliegue no esta siendo facil, quiza por la
complejidad intrinseca del mundo agricola
y sus enmarafadas subvenciones.

El futuro de la tecnologia energética
La solucion a ese problema agro-energé-
tico vendra en gran medida de la mano
de la tecnologia, ese resultado de la
creatividad humana, de tantisimo efecto
en el devenir de la humanidad desde la
Revolucién Industrial, y tan poco cono-
cida por la sociedad y por los politicos
en general.
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La influencia del CO, en el efecto invernadero hace necesario que se desarrollen investigaciones

sobre energias alternativas.

A pesar de ese desajuste tecno-social,
se evidencia que la Tecnologia energé-
tica va a experimentar una importante
evolucion en estos préximos decenios,
y va a cambiar sustancialmente no solo
ese sector, sino nuestro modus vivendi. Un
ejemplo paradigmatico en este ambito
sera el coche eléctrico, que representara
un acicate mas para ahondar en el de-
sarrollo energético sostenible, en el que
la fusion nuclear y las renovables van a
jugar el papel fundamental.

Sera importante no fallar en ese envite,
pues la humanidad sin energia es como

Energia
solar

*

cualquier organismo vivo sin alimenta-
cion, es decir, algo inviable. Y el reto es
importante, pues como se muestra en la
figura de la pagina siguiente, las tecnolo-
gias que dominamos no tienen gran po-
tencial a largo plazo, y las que lo tienen,
como las solares o la fusion, apenas estan
dominadas.

Cabe cuestionarse si no podran aparecer
en el futuro mas o menos inmediato nue-
vas fuentes de energia, que quiza pudieran
cambiar sustancialmente el panorama que
se ha expuesto. Por descontado, no hay
que descartar nada en el futuro, y seria un

Centrales
nucleares

I— Fision =

Fusion por confinamiento gravitatorio e Nuclear = Fusign = Confinamiento

] magnético
Radioactividad Confinamiento
natural inercial
Hidraulica

Edlica

- Heliotérmica

= Fotovoltaica

Combustibles
fosiles

Gradientes térmicos
—

Gravitacion

T

Cuadro sinoptico de las fuentes de energia y su raiz fisica.
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atrevimiento afirmar algo ante la pregun-
ta anterior, ni a favor ni en contra. Pero si
podemos asegurar que, con el grado de co-
nocimiento que tenemos actualmente del
mundo fisico, estos son los mecanismos
energéticos que entran en juego. Mas aun,
€50S mecanismos estan convenientemente
explicados por nuestras leyes fisicas, y en
estas teorias queda poco margen para la
sorpresa, aunque ésta podria provenir de
dominios de la naturaleza poco o nada
explorados aun. Y esos dominios no son
de gran relevancia para la fenomenologia

La energia fotovoltaica es una de las conocidas como renovables que en Espafia ha contado con un mayor impulso.

energética, o al menos eso se cree. Otra
cosa distinta es que aparezcan nuevos
fendmenos, como la superconductividad
de alta temperatura, descubierta un tanto
fortuitamente en las postrimerias del siglo
XX, que posiblemente puedan tener apli-
cacion en algunos aparatos o dispositivos
de conversion y de almacenamiento de
energia, pero no como fuentes de energia
propiamente dichas.

En resumen, la naturaleza nos ofrece
una estructura de fuerzas e intercam-
bios energéticos de altisimo valor, que

Potencial intrinseco de las fuentes de energia

o
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El desarrollo sostenible requiere un esfuerzo tecnoldgico digno de una “nueva” revolucion industrial.
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la humanidad ha ido aprendiendo a apro-
vechar, gracias al conocimiento cientifico
y al desarrollo tecnoldgico; aunque en
algunos casos, como la ingenieria térmi-
ca y las maquinas de vapor, la técnica se
adelantara a la ciencia en el tiempo y en
las aplicaciones.

De nuestro conocimiento actual del
mundo fisico podemos identificar varios
caminos para satisfacer las necesidades
energéticas. No todos son equivalentes en
potencial, ni en dificultades de desarrollo.
Ahi radica el desafio planteado a la inge-
nieria energética: establecer los medios
técnicos para satisfacer la demanda de la
humanidad de una manera segura, asumi-
ble por el habitat de nuestra vida, y econo-
micamente competitiva.

La tecnologia, clave del futuro

A largo plazo, mirando a una estructura
energética realmente sostenible, la huma-
nidad solo podra contar, salvo descubri-
mientos absolutamente inesperados, con
la Fusion Nuclear y con las Energias Reno-
vables, particularmente las activadas por
el sol. Entre ellas, las energias fotovoltaica,
termosolar, edlica y la biomasa, pero muy
especialmente las dos primeras, por su po-
tencial energético intrinseco, y no requerir
nutrientes (como en el caso de la bioma-
sa). En ambas lineas, el desafio radica en la
tecnologia, pues ninguna de las tres “fuen-
tes definitivas” esta hoy dominada como



UPM - REPORTAJES
——

La energia edlica ha tenido un especial desarrollo empresarial en los ultimos afos y es la primera renovable en generacion de electricidad.

para competir con los combustibles fésiles.
Es posible que nunca lo estén; pero lo que
s seguro es que los combustibles fosiles
son de inventario muy limitado, incluso
el carbon, aunque el primer gran susto se
espera cuando lleguemos al “oil peak” (es
decir, al maximo de produccion de crudo
petrolifero), en un par de decenios, no va a
dar mucho mas de si.

Cuando eso ocurra aun quedara mucho
gas natural, pero lo mas sano sera guar-
darlo, como materia prima para el futuro,
en la industria petroquimica. Del carbdn
se tendra que hablar seriamente, si el ca-
lentamiento global realmente preocupa,
porque en el siglo XXl hemos iniciado una
nueva senda carbonifera, contra la cual
solo cabra luchar si desarrollamos con ra-
pidez las energias solares de generacion
de electricidad; porque la fusién nuclear
aun estara un tanto inmadura.

Ciertamente se ha avanzado mucho
en las investigaciones de fusion, pero
aun se esta muy lejos de comenzar su
explotacion. No ocurre con ella lo que
con las renovables, especialmente las
solares: si éstas se subvencionan media-
namente bien, se instalan, funcionan, y
contribuyen a reducir la combustion en
las centrales de carbon, y en las de gas
de ciclo combinado. Con la fusion eso no
es posible, y por mucho que se subven-
cionara, a fecha de hoy no habria mane-
ra de hacer funcionar un reactor.

En ambos casos, nuclear y renovables,
la tecnologia es la clave (no clave, sino
“la" clave) y quien tenga esa llave ten-
dra mucho ganado para su bienestar so-
cioeconomico. En el campo de la Fusion,
los investigadores espafioles no tienen
otra opcion, desde el punto de vista de
costes.

En el ambito de las solares, se puede
considerar que el asunto ha superado ya
la fase de colaboracién, y nos encontra-
mos en la de la competencia tecnologi-
ca, Unica via de avanzar en la curva de

aprendizaje, pero esta etapa tampoco re-
sulta barata. Y dadas las reticencias em-
presariales a crear negocio con sus pro-
pios gastos, sera necesario un estimulo
importante de fondos publicos para crear
nuevas opciones con mayor recorrido y
verdadero futuro. Y en esas lides, la uni-
ca herramienta es la tecnologia. Sin ella,
sera imposible “ingeniar el futuro”

José Maria Martinez-Val
Catedrdtico de Termotecnia
ETSI Industriales

EL GRUPO DE MODELIZACION EN SISTEMAS

TERMO-ENERGETICOS DE LA UPM

El Grupo de Investigacion en Modelizacion de Sistemas Termo-energéticos, dirigido
por el profesor Martinez-Val, tiene dos areas de interés muy conexas con lo expuesto
en estas reflexiones energéticas: la energia termo-solar, y la energia nuclear, no
solo en sus aspectos térmicos, sino también en los estrictamente nucleares.

Recientemente, la editorial norteamericana John Wiley & Sons encargé a este grupo
el capitulo de “Nuclear Hybrid Reactors" para su Energy Encyclopedia, por sus publica-
ciones previas sobre la materia. En el area termo-solar, el Grupo ha sido contratado por
el Institute of Advanced Sustainability Studies de Potsdam, Alemania, para desarrollar
su programa de “Concentrated Solar Power" segun las lineas de la decena de patentes
que el grupo tiene (bajo titularidad de la UPM) en este ambito. Una de las paten-
tes, "Colector de energia solar térmica", ES 2321576, recibio el Premio “Madri+d" a la
mejor patente concedida en 2009 en materia de Energia y Medio Ambiente.

En 2011, el profesor Martinez-Val recibi¢ la Medalla de Honor del Fomento de la
Invencion, de la Fundacion “Garcia Cabrerizo”, por sus innovaciones y patentes en el
ambito termo-solar.

POLITECNICA
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Un sistema innovador
frente a la basura espacial

Investigadores de la Universidad Politécnica de Madrid proponen un sistema innovador de deorbitado de resi-
duos espaciales, que presenta multiples ventajas sobre los métodos existentes. Su idea ha sido seleccionada y
financiada por la Agencia Espacial Europea (ESA) a través del Advanced Concepts Team, dentro del programa

de proyectos ARIADNA.

Recientemente, la secretaria de Estado
norteamericana, Hillary Clinton, anun-
ciaba en un comunicado su preocupa-
cion por la basura espacial y la necesi-
dad de llegar a un codigo de conducta
internacional, redactado junto con la
UE y otras naciones con presencia en
el espacio, que regule las actividades
espaciales. Esta declaracion de inten-
ciones es un ejemplo de la aceptacion
generalizada sobre como |a explotacion
del espacio de una manera incontrola-
day creciente puede convertirse en uno
de los problemas de nuestro tiempo.

El nimero de objetos en orbita que
han sido catalogados se cifra en mas de
16.000, de los que aproximadamente el
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809% son basura espacial, es decir, ob-
jetos que han dejado de ser utiles en
el espacio. En su mayor parte son res-
tos de lanzadores, satélites, cohetes o
naves y fragmentos producidos por ex-
plosiones y colisiones acaecidas en el
espacio. Gran cantidad de estos escom-
bros son de pequefio tamafo pero con
una capacidad potencial de destruccion
enorme.

Amenazas latentes

La basura espacial se concentra en or-
bitas bajas (Low Earth Orbit, LEQ) cuya
altura oscila entre 300 y 2.000 km de la
superficie de la Tierra y en la altura
geoestacionaria (Geosyncronous Earth

Orbit, GEO), ya que constituyen las or-
bitas mas explotadas. Los objetos que
se encuentran en drbitas bajas acaban
por “reentrar” en la atmosfera, debido a
que la resistencia aerodinamica residual
causa su descenso progresivo, hasta que
acaban precipitandose a velocidades hi-
personicas en las capas mas densas de
la propia atmosfera. El calor producido
por la resistencia es tan elevado que la
mayor parte de los objetos se queman
antes de alcanzar el suelo.

No obstante, la posibilidad de que al-
gunos residuos caigan sobre la Tierra no
es despreciable. Recientemente, la aler-
ta se ha materializado en el impacto de
tres artefactos espaciales; por un lado, la



sonda rusa Phobos-Grunt que cayo en el
Pacifico (15 de enero de 2012); por otro,
el satélite de la NASA UARS, que también
acabo en ese océano (24 de septiembre
de 2011), y por ultimo, el satélite aleman
ROSAT (23 de octubre de 2011) que se pre-
cipito en el Golfo de Bengala, en el indico.
Como en estos casos, la basura espacial
que no se desintegra en su “reentrada” a
la atmosfera suele caer en los océanos;
por ello, la probabilidad de que alcance a
la poblacion es muy reducida. Aun asi, el
riesgo existe y es uno de los motivos que
mueven a los expertos a controlar estos
restos que genera la actividad espacial.

Frente a ello, el principal problema
que plantea en la actualidad la basura
espacial es su capacidad para destruir o
dejar inoperativos los satélites. Las co-
lisiones se producen a hipervelocidades
de unos 10 km/s, lo que significa que in-
cluso un fragmento de metal de un cen-
timetro puede perforar cualquiera de los
aparatos que estan activos en el espa-
cio, salvo que se encuentren fuertemen-
te blindados. La energia cinética de la
basura espacial es enorme, y se “libera”
en la colision. "Asi, el choque contra un
satélite de un fragmento hiperveloz de
aluminio de 100 gr de masa, equivaldria
aproximadamente a la explosion de 2,5
kg de TNT", declara Jesus Pelaez. "Afor-
tunadamente, continta el catedratico
de la UPM, hoy en dia, la probabilidad de
que se produzcan impactos tan violen-
tos es muy pequefa, del orden de una
colision cada cinco o diez afios, gracias
al constante seguimiento de los objetos
de mayor tamafo".

Para evitar colisiones, las agencias es-
paciales cuentan con sistemas de segui-
miento de los objetos de mas de 5 cmy
emiten avisos de proximidad de basura
espacial a los operadores de satélites,
Cuya respuesta se concreta en manio-
bras de evasion. Pero a veces no es posi-
ble detectar la amenaza con |a suficiente
antelacion. Asi, en 2011, la tripulacion de
la Estacion Espacial Internacional (ISS)
tuvo que refugiarse en la nave Soyuz de
evacuacion en dos ocasiones ante sen-
das posibilidades de impacto. Ademas,
no todos los satélites pueden ejecutar
maniobras de evasidn. "En particular,
nada se puede hacer para evitar colisio-
nes inminentes entre satélites muertos
o restos de lanzadores”, explica Claudio
Bombardelli, el investigador principal de
este proyecto.
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Simulacion de los objetos que orbitan la Tierra, un 80% de los cuales son basura espacial [ESA.

Contaminacion sin fronteras

El nimero de objetos de origen humano
en orbita no ha dejado de aumentar des-
de los afios 60 (punto de arranque de la
carrera espacial), con un ritmo de entre
unos 200 y 250 nuevos objetos anuales.
Estudios existentes muestran que se ha
alcanzado un punto en el que el numero
de objetos continuara creciendo irreme-
diablemente, incluso si no se realizan
lanzamientos, debido a las colisiones
naturales entre los cuerpos que ya estan
orbitando la Tierra.

La vida util de un satélite depende,
fundamentalmente, del combustible ne-
cesario para su funcionamiento. Cuando
su combustible se agota, el satélite pasa
a ser basura espacial. Las agencias espa-
ciales recomiendan que, antes de que el
satélite concluya su vida util, se efectue
una maniobra final con el cometido de
retirar el satélite de la orbita que ocu-
pa. Pero lo costoso de este proceso y la
tardia instauracion de dicha norma ha
hecho que la contaminacion humana
haya traspasado las fronteras, llegando
al espacio exterior.

Para eliminar la basura espacial hay dos
opciones: la mas habitual, que consiste

en deorbitarla de forma controlada y ha-
cer que se queme durante su “reentrada”
atmosférica, o bien enviarla a una 6rbita
cementerio suficientemente lejos de las
orbitas utilizadas por satélites cientificos
y comerciales.

La sequnda alternativa suele ser mas
sencilla y econémica, en términos de
consumo de combustible y la tnica op-
cion posible para los satélites geoes-
tacionarios (a unos 36.000 km), que se
envian a una Orbita ligeramente mas
alta. Con los satélites LEO (Low Earth Or-
bit), es mas dificil encontrar una orbita
donde "no molesten”, y por lo general se
prefiere provocar su deorbitado, aunque
hay ocasiones en que también se des-
vian a orbitas mas altas que carecen de
interés cientifico o comercial por el alto
nivel de radiaciones que presentan.

Deorbitar es necesario

La acumulacion de basura espacial en-
trafia un riesgo aun mayor. Si el nime-
ro de objetos depositados en una cierta
orbita supera un valor critico, puede
desencadenarse una cadena de colisio-
nes en la que los fragmentos producidos
por una colision impactan sobre otros

POLITECNICA| 9 |
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Claudio Bombardelli, investigador principal del proyecto seleccionado por la Agencia Espacial

Europea.

objetos fragmentandolos. Esta suce-
sion de choques llenaria dicha orbita,
en poco tiempo, de pequefios fragmen-
tos volando a altas velocidades, que
destruirian la mayoria de los satélites
activos en la misma y harian imposible
el emplazamiento de otros nuevos. Este
escenario se conoce como el Sindrome

de Kessler y es temido seriamente por
todos los actores que tienen en el espa-
cio un recurso de explotacion.
“Intervenir activamente en el problema
se hace imprescindible”, reconocen los in-
vestigadores de la Universidad Politécnica
de Madrid. Ello ha llevado a dos grupos
de investigacion de la Escuela Técnica

Superior de Ingenieros Aeronauticos a
aunar esfuerzos en el proyecto de investi-
gacion lon Beam Shepherd for Contactless
Space Debris Removal (Eliminacion activa
de basura espacial con chorros de iones).

Por una parte, el Grupo de Dinamica
Espacial, liderado por Jesus Pelaez, ca-
tedratico de Ingenieria Aeroespacial, y en
el que se integran Claudio Bombardell, el
investigador principal del proyecto e in-
vestigador Ramon y Cajal de la UPM; y
Hodei Urrutxua, estudiante de doctora-
do. Este grupo aporta su gran experien-
cia en dinamica orbital y simulacion. Por
otra, esta el Equipo de Propulsion Espacial
y Plasmas, encabezado por el catedratico
de Ingenieria Aeroespacial Eduardo Ahedo
y con el profesor ayudante Mario Merino,
quienes han contribuido con su conoci-
miento en el modelado de chorros de iones
y su interaccion con el objeto a deorbitar.

El método, paso a paso

“Nuestro proyecto plantea una idea in-
novadora para sacar de la orbita a la ba-
sura espacial, que consiste en emplear
un chorro de iones dirigido para ejercer
una fuerza deorbitante sobre el objeto
en cuestion”, explica Claudio Bombarde-
[li. "Para ello usamos un satélite especial,
llamado lon Beam Shepherd (en inglés)
equipado con un avanzado motor idnico.
Tras su lanzamiento, el satélite asciende
progresivamente gracias a su propulsion

UN PROBLEMA ACUCIANTE

La basura espacial esta formada por restos
de lanzadores, satélites, cohetes o naves,
que han finalizado su mision y que se
mezclan con otros fragmentos producidos
por explosiones y colisiones.

Cada afio el numero de objetos en 6rbi-
ta aumenta. Esta tendencia tiene su
origen en los afios 60 y empeorod
considerablemente cuando eventos
como la destruccion intencionada
del satélite chino Fengyun 1C en
2007 o la colision de los satélites
Iridium 33y Kosmos 2257 en 2009 |
elevaron bruscamente la cantidad
de fragmentos en orbita.

Estudios existentes muestran
que se ha alcanzado un punto en
el que el numero de objetos, ac-
tualmente mas de 16.000 de mas
de 1 cm, continuara creciendo
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irremediablemente, incluso si no se reali-
zan lanzamientos, debido a las posibles
colisiones entre los cuerpos que ya estan
orbitando la Tierra.

Si no se soluciona el problema del au-
mento de basura espacial se podria llegar a

ity Vicarbums o (g P o a8 et g Clige | ¥

El nimero de objetos en orbita aumenta con el paso del tiempo,
tal y como muestra el grafico del US Space Surveillance Network
(SNN) encargado en la NASA de detectarlos y catalogarlos.
Fuente: Orbital Debris Quarterly News (NASA).

la situacion bautizada como Sindrome de
Kessler: una posible reaccion en cadena
de colisiones que llenaria el espacio de pe-
quefios fragmentos hiperveloces que des-
truirfan la mayoria de los elementos activos
en el espacioy que se sumarian a la nube de
basura haciendo imposible el empla-
zamiento de nuevos satélites en las
orbitas afectadas.

Por ello, las agencias espaciales,
los gobiernos vy el resto de actores
que ven el espacio como un gran
recurso de explotacion estan tra-
tando de buscar soluciones para
mejorar el medio ambiente espacial,
incluso mediante la redaccion de
nueva legislacion que limite los lan-
zamientos y les obligue a retirar los
artefactos cuando acabe su vida
util.
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Recientemente tres artefactos espaciales han impactado en la Tierra, cayendo todos ellos en océanos. ROSAT (superior izquierda), UARS (inferior izquierda)
y PHOBOS-GRUNT. | NASA.

eléctrica y se situa en la misma 6rbita en
que esta el ‘objetivo’ y a escasa distancia
de éste, entre 10y 15 m"

A continuacion, el motor crea un
chorro de iones de alta energia que es
dirigido contra el objeto a deorbitar. Un
segundo motor a bordo actua en la di-
reccion contraria y se encarga de man-
tener los dos cuerpos a una distancia
aproximadamente constante durante toda
la maniobra, que puede durar varios
meses. "Una caracteristica interesante
del sistema es la posibilidad de que una
vez que el objeto ha sido devuelto a la
atmosfera para su combustion, el lon
Beam Shepherd puede ascender de nue-
vo e ir a la caza de otro objeto”, subraya
Hodei Urrutxua.

La principal ventaja de este sistema
propuesto por los investigadores de la
UPM es que evita completamente la ne-
cesidad de entrar en contacto con el ob-
jeto a deorbitar, base de otros métodos
de eliminacion activa de basura espacial.
"Hasta ahora los sistemas planteados
requerian acoplarse mecanicamente con
el objeto o agarrarlo de alguna manera,
conocido como maniobra de docking o
amarre, pero acoplarse a un objeto no
controlado y posiblemente en un estado
de rotacion rapida constituye un gran
reto tecnoldgico que aun no ha sido
resuelto”, asegura Eduardo Ahedo. Por

tanto, que el Jon Beam Shepherd sea ca-
paz de deorbitar desde una distancia de
sequridad lo convierte en una alternati-
va viable y sencilla al mismo tiempo.
Ademas, como indica Mario Meri-
no, "el empleo de propulsion eléctrica
complementa el sistema, ya que se ca-
racteriza por tener una gran eficiencia

y consumir mucho menos combustible
que los tradicionales motores quimicos,
lo que se traduce en importantes re-
ducciones del coste de la mision”. Esta
tecnologia es la mas idénea para esta
aplicacion por su capacidad de gene-
rar chorros de iones bien enfocados,
segun los estudios de estos ingenieros

UN METODO SEGURO Y EFICAZ

El proyecto lon Beam Shepherd for
Contactless Space Debris Removal
plantea una nueva forma de elimi-
nacion activa de la basura espacial,
ya que evita entrar en contacto con
el objeto a retirar de la drbita. Hasta
ahora todos los sistemas requerian
una maniobra de docking (agarrar o
acoplarse mecanicamente al objeto),
pero el método de la UPM permite
deorbitar desde una distancia de se-
guridad.

Esta ambiciosa investigacion ha
sido seleccionada y financiada por
la Agencia Espacial Europea (ESA) a
través del Advanced Concepts Team,
dentro del programa de proyectos
ARIADNA.

El proyecto ha finalizado tras dos
afos de investigaciones que se han

materializado en un analisis preli-
minar del sistema, sus actuaciones,
la capacidad de deorbitado, y la si-
mulacion de la interaccion del cuer-
po libre con el chorro de plasma.

Los resultados obtenidos respaldan
la viabilidad del lon Beam Shepherd
como sistema eficaz y el siguiente
paso es realizar un estudio mas deta-
llado, para desembocar en una prime-
ra mision demostrativa de deorbitado
en un plazo de diez afos.

Recientemente ha sido aprobada
la Patente Espafiola titulada "Siste-
ma de Modificacion de la Posicion y
Actitud de Cuerpos en Orbita por
medio de Satélites Guia", que cons-
tituye el nucleo central de la dina-
mica del procedimiento de deorbi-
tado.
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Recreacion del sistema de deorbitado propuesto por los investigadores de la UPM. El satélite Jon Beam
Shepherd cuenta con un avanzado motor ionico. / Hodei Urrutxua 2011.

aeronauticos, e incluso es posible im-
plementarlo empleando otros motores
de plasma de alto impulso especifico,
como es el caso de los motores de efec-
to Hall o los de tipo helicon.

Nuevos retos del proyecto

El proyecto, ya finalizado, ha consisti-
do en un analisis preliminar del siste-
ma, sus actuaciones, la capacidad de
deorbitado, y la simulacion de la inte-
raccion del cuerpo libre con el chorro
de plasma (interaccion plasma-cuerpo),
fundamental en esta aplicacion. Los
resultados obtenidos respaldan la via-
bilidad del lon Beam Shepherd como
sistema eficaz de eliminacion activa de
la basura espacial. Adicionalmente, el
procedimiento es factible tecnoldgi-
camente ya que sus elementos prima-
rios, los propulsores iénicos, constitu-
yen una tecnologia probada y asentada

en misiones espaciales cientificas y en
satélites comerciales.

El siguiente paso es continuar con
un estudio mas detallado, con vistas
a una primera mision demostrativa de
deorbitado en un plazo de 10 afios. En
palabras de Claudio Bombardelli, "hemos
alcanzado resultados positivos, pero to-
davia queda mucho por hacer; mientras
que los aspectos teoricos fundamentales
han sido aclarados, falta llevar a cabo el
pleno desarrollo ingenieril de nuestras
ideas y para alcanzarlo es preciso buscar
nuevas fuentes de financiacion”

Este novedoso sistema de deorbitado
ha sido patentado por los investigado-
res de la UPM bajo el nombre de “Sistema
de Modificacion de la Posicion y Acti-
tud de Cuerpos en Orbita por medio de
Satélites Guia", que constituye el nticleo
central de la dinamica del procedimien-
to de deorbitado.

Los componentes del Grupo de Dinamica Espacial y del Equipo de Propulsion Espacial y Plasmas

inmersos en el Proyecto.
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Evolucion venida del espacio

La relevancia que tiene la basura espa-
cial es directamente proporcional a la
importancia que el espacio esta adqui-
riendo en la vida cotidiana de las per-
sonas. La carrera espacial ha marcado
una nueva era para el Hombre, donde su
dominio del entorno ya no se limita a la
superficie terrestre.

Actualmente, el ser humano depende
del uso del espacio para mantener su es-
tilo de vida. Si perdiésemos la capacidad
de explotar las érbitas LEO y GEO, esce-
nario que dibuja el fenomeno Kessler,
la humanidad retrocederia 50 afios. Los
investigadores de la UPM recuerdan que
“gracias a las tecnologias espaciales po-
seemos sistemas de comunicacion en
tiempo real a nivel global, sistemas de
navegacion con precisiones asombrosas,
una referencia de tiempo universal, la
capacidad de observar desde la silueta
de los continentes a la situacion de re-
cursos naturales, pasando por la predic-
cion de la meteorologia y la vigilancia
de incendios forestales. Avanzamos en
nuestro conocimiento del mundo y de
nosotros mismos gracias a la investiga-
cion que realizamos en el espacio”.

Y no solo eso, a las misiones espacia-
les también les debemos objetos tan co-
tidianos como el microondas, el velcro,
las lentes de contacto, el taladro ina-
lambrico o el cddigo de barras, unos de-
sarrollados para facilitar la labor de los
astronautas y otros, descubiertos para-
lelamente al objetivo final de la mision.

Reflexionando sobre el futuro del es-
pacio, los expertos recomiendan prote-
gerlo y mantener sus buenas condicio-
nes de uso: “La preservacion de nuestro
nivel de vida depende de como manten-
gamos nuestro entorno. El espacio ya
forma parte de nuestro medio ambiente,
y como tal hemos de cuidarlo y conser-
varlo. Es un valioso recurso para toda la
Humanidad, y es nuestra responsabilidad
garantizar su uso y disfrute a futuras ge-
neraciones."

El respeto por el medio ambiente esta
expandiéndose a todos aquellos factores
que inciden en la subsistencia presente
y futura de los seres vivos. El espacio te-
rrestre se incluye en las nuevas exigen-
cias de sostenibilidad y este proyecto de
la UPM es una muestra mas de la bus-
queda de un mundo mas desarrollado,
pero en perfecto equilibrio con la defen-
sa de la ecologia.
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Los nuevos vehiculos industriales
electricos

Las investigaciones para el disefio de nuevos sistemas de propulsion en el segmento de los vehiculos utilitarios
se han extendido a la gama de vehiculos industriales. El Instituto Universitario de Investigacion del Automovil
(INSIA) de la UPM lidera en la actualidad tres proyectos de investigacion relacionados con los nuevos vehiculos

industriales eléctricos.

El transporte es hoy en dia un sector
clave para el desarrollo de un pais. A
diario se producen multitud de despla-
zamientos tanto urbanos como inter-
urbanos, que permiten un rapido y efi-
caz traslado de mercancias que aporta
gran valor afiadido al tejido industrial.
Las limitaciones de los recursos de los
combustibles fésiles y el cambio clima-
tico son cuestiones que preocupan so-
cialmente y que, ademas iran cobrando
importancia en los proximos afos. El
incremento continuo de la movilidad y
del consumo de energia en las regiones
emergentes hace que estos problemas se
acentien aun mas. La industria del au-
tomdvil tiene, por tanto, que encontrar
soluciones sostenibles para la movilidad
y los sistemas de transporte del futuro.

Posiblemente las soluciones tecnolo-
gicas que se obtengan tendran unos
requerimientos mas estrictos que los
que se aplican en la actualidad. Dichas
soluciones estaran relacionadas con la
eficiencia energética, la fuente de ener-
gia, los combustibles limpios y las bajas
emisiones contaminantes y de ruido.
Otro hecho es que las areas urbanas
contintan atrayendo a gran parte de la
poblacién, previéndose que su ocupa-
cion alcance un 70% en la préxima dé-
cada. Esto implica que una gran parte de
la poblacion limita sus desplazamientos
diarios a distancias cortas inferiores a
los 100 km. También, gran parte de la
distribucion fraccionada tendra lugar en
las areas urbanas, incrementandose la
necesidad de utilizar vehiculos limpios

y energéticamente eficientes. Aunque a
dia de hoy no es facil asegurar los retos
a los que tendra que responder el trafico
del futuro, parece claro que los vehicu-
los eléctricos e hibridos tendran un gran
protagonismo en el transporte de perso-
nas y mercancias.

Investigaciones con vehiculos
hibridos y eléctricos

La Universidad Politécnica de Madrid, a
través del Instituto Universitario de In-
vestigacion del Automovil (INSIA), traba-
ja desde hace varios afos en el desarrollo
de vehiculos hibridos y eléctricos. En la
actualidad, ha focalizado sus esfuerzos
en los vehiculos industriales, aportan-
do nuevas soluciones a los retos que el
trafico rodado presenta actualmente y
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que previsiblemente tendra en un futuro
proximo.

Las distintas Divisiones del INSIA im-
plicadas en esta linea de investigacion
desarrollan diversos proyectos de 14D,
con el objetivo comun de contar con un
centro de referencia a nivel nacional en
este tipo de tecnologias. Los proyectos
mas importantes actualmente en mar-
cha, en la linea de la electrificacidn
e hibridacion de vehiculos de grandes
dimensiones para transporte tanto de
personas como de mercancias, son:
TECMUSA, Tecnologias para la movilidad
urbana sostenible y accesible, INNEL-
BUS, Tecnologias innovadoras para el
desarrollo de autobuses urbanos eléctri-
cos, e INNVEXTRAN, Tecnologias innova-
doras para el desarrollo de un vehiculo
ligero eléctrico enchufable.

Aunque la vertebracion de los tres
proyectos es la misma, existen diferen-
cias conceptuales profundas que com-
prenden un amplio espectro de posibili-
dades. Por un lado, TECMUSA investiga
soluciones en el ambito de la hibrida-
cion de vehiculos de transporte urbano
de personas y mercancias, recorriendo
también un amplio abanico de tecno-
logias de la comunicacion y la informa-
cion, asi como ambiciosas arquitecturas
de recarga de baterias, gestion de ener-
gia y accesibilidad de usuarios. Por su
parte, INNELBUS se centra en el desa-
rrollo de un tren de traccion puramente
eléctrico para un autobus urbano de
grandes dimensiones y abordando es-
pecialmente el problema de la acumu-
lacion de energia y las consecuencias
estructurales que de ella se derivan. Por
ultimo, el proyecto INNVEXTRAN busca
soluciones en el ambito del transporte
profesional, centrandose en la electrifi-
cacion del sistema propulsor de vehicu-
los todoterreno 4x4.

Proyecto TECMUSA

para la movilidad urbana

La finalidad del proyecto TECMUSA
(Tecnologias para la movilidad urbana
sostenible y accesible) es ofrecer solu-
ciones de sostenibilidad en el ambito
urbano, introduciendo nuevas tecno-
logias en la movilidad de personas y
mercancias.

El objetivo general del proyecto es
el desarrollo, la experimentacion e in-
tegracion en plataformas de vehiculos
eléctricos e hibridos, de un conjunto
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El INSIA es un centro de vanguardia también en la investigacion de vehiculos de grandes dimensiones
con sistemas de propulsion alternativos (Banco de ensayos de configuraciones hibridas).

de tecnologias asociadas a dichos ve-
hiculos, combustibles de ultima gene-
racion, suministro de energia eléctrica,
gestion de flotas y sistemas de comu-
nicacion. La finalidad del proyecto es
disefiar un transporte urbano de per-
sonas y de mercancias eficaz, eficien-
te energéticamente, respetuoso con el
medio ambiente y accesible a todos los
usuarios.

TECMUSA, financiado por el Plan Nacio-
nal de Investigacion Cientifica, Desarrollo
e Innovacion Tecnoldgica 2008-2011
del Ministerio de Ciencia e Innovacion,
y cofinanciado por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER) de la Unidn
Europea, esta liderado por el INSIA.

El proyecto ha contado con la par-
ticipacion de numerosas empresas del
ambito del transporte y la industria
(EMT Madrid, AVIA Ingenieria, IVECO,

SIEMENS, Grupo ETRA, CEMUSA, CAS-
TROSUA, SAFT, ALSA, SEUR, BOYACA,
AZKAR, FCC, CITET) y 10 grupos de in-
vestigacion de la Universidad Politécnica
de Madrid (CEI-ETSII, GIRA, GME-ETSII,
SIMCA, GPDS-ETSIT, GATV-ETSIT, GTI-
ETSIT, RSC-ETSIT, GTH-ETSIT, RSTI-
ETSIT).

Los investigadores implicados han
llevado a cabo el disefio de platafor-
mas destinadas al transporte de per-
sonas y mercancias. Sobre estas pla-
taformas se trabaja en el desarrollo de
avanzadas configuraciones de propul-
sion eléctrica e hibrida, sistemas de
informacion hacia el interior y exterior
del vehiculo, nuevos materiales y dis-
positivos de almacenamiento y gestion
de la energia.

Asi, en la primera fase del proyecto
TECMUSA, se han disefiado todas las

El proyecto TECMUSA parte del concepto de electromovilidad urbana para el desarrollo de vehiculos de
transporte urbano eficientes y respetuosos con el medio ambiente. / EMT.



en ciclo real con equipo embarcado a bordo.

arquitecturas necesarias en los vehi-
culos a desarrollar, para afrontar en
una segunda fase la tarea de imple-
mentarlas sobre prototipos industriales
plenamente funcionales: un autobus
eléctrico y otro hibrido, ademas de un
vehiculo de paqueteria hibrido. Para
cumplir con estos objetivos se requie-
ren vehiculos de bajas o nulas emisio-
nes locales y de reducidas emisiones de
efecto invernadero. En la actualidad, el
interés de las empresas y de los orga-
nismos publicos, tanto a nivel nacional

Desarrollo de modelos de emisiones contaminantes mediante la medicion
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El proyecto INNELBUS desarrolla un prototipo de autobus estandar

completamente eléctrico. / CASTROSUA.

como internacional, se centra en los
vehiculos eléctricos e hibridos. En am-
bas configuraciones se comparten ele-
mentos como los correspondientes al
almacenamiento de energia con bate-
rias que conjuguen una alta capacidad
de almacenamiento, tiempos de recarga
cortos, peso reducido y la posibilidad de
llevar a cabo recargas sin que la bateria
sufra deterioros.

Estos requisitos son dificiles de cumplir
con la tecnologia actual, de ahi el interés
del proyecto, que pretende analizar los

requerimientos de este tipo de vehiculos
(autobuses, furgonetas y camiones de
residuos solidos urbanos, principalmen-
te). Gracias a un trabajo conjunto entre
operadores, empresas que disponen de
las tecnologias implicadas y grupos de in-
vestigacion, TECMUSA investiga las me-
jores soluciones a través de la optimiza-
cion del conjunto del vehiculo y de sus
condiciones de explotacion: reduccion
de pesos y resistencias al movimiento,
adaptacion a ciclos urbanos, gestion de
energia a bordo, etcétera.

EL INSIA Y LOS NUEVOS VEHICULOS DE TRANSPORTE

El' INSIA comenzé su investigacion en
el campo de los nuevos sistemas de
propulsion de los vehiculos en el afio
2005, disefiando y fabricando un pro-
totipo de vehiculo urbano ligero hibri-
do, propulsado por pila de combusti-
ble y con paneles solares denominado
EPISOL. Este proyecto surgi¢ fruto de
la colaboracion publico-privada entre la
empresa CEMUSA del grupo FCC, el
CSIC y el INSIA.

Este proyecto ha finalizado con una
configuracion hibrida mas compleja
que, ademas, incluye un motor térmico-
generador como fuente adicional de
energia y con la homologacion del ve-
hiculo para su circulacion. En paralelo
se han seguido desarrollando proyectos
relacionados con el hidrogeno vy la pila
de combustible, destacando el realiza-
do con la empresa Boeing en los ensa-
yos de un avion tripulado propulsa-
do con pila de combustible, proyecto

denominado Fuel Cell Demonstrator Air-
plane (FCDA).

Recientemente se ha finalizado, en
una primera fase, otro proyecto rela-
cionado con las tecnologias aplicables
a los vehiculos para una movilidad ur-
bana sostenible, aportando soluciones
técnicas de electrificacion de platafor-
mas de vehiculos industriales para el
transporte publico de viajeros, trans-
porte de mercancias y para la recogida
de residuos solidos. Se han cubierto los
siguientes tipos de vehiculos:

® Autobuses urbanos: por una parte,
los puramente eléctricos, de grandes
dimensiones y elevada autonomia
energética y, por otra, los hibridos de
reducido consumo y emisiones usan-
do biocombustible u otros combusti-
bles de ultima generacion.

® \/ehiculos hibridos para recogida de re-
siduos urbanos solidos, con analogas

caracteristicas que las de los autobu-
ses urbanos.

e \/ehiculos ligeros, hibridos y uso de
combustibles “limpios”, para aplica-
ciones logisticas en los ambitos ur-
bano e interurbano.

En la actualidad, el INSIA viene tra-
bajando con la empresa CASTROSUA
en el desarrollo de un autobus urbano
puramente eléctrico, y con la empresa
Mecacontrol en el de vehiculos todo-
terreno eléctricos con extension de
rango, con un doble objetivo. Por un
lado, minimizar el peso de las estruc-
turas de los vehiculos, reduciendo su
resistencia a la rodadura y maximizar
su eficiencia energética y, por otro, op-
timizar los sistemas de produccion, al-
macenamiento y gestion de la energia
a bordo, usando criterios de consumo
minimo, y reducidas o nulas emisiones
locales.

POLITECNICA| 15 |
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La alternativa de motor eléctrico también alcanza a la gama de vehiculos
conocidos como todoterreno. / CETEMET.

Proyecto INNELBUS:

Los nuevos autobuses eléctricos
Profundizando en los trabajos iniciados
por TECMUSA, el INSIA continta su linea
de investigacion para la electrificacion de
vehiculos de grandes dimensiones con
el proyecto INNELBUS (Tecnologias in-
novadoras para el desarrollo de autobu-
ses urbanos eléctricos). En ese caso, en
el marco de la convocatoria INNPACTO y
en colaboracion con dos de las empresas
nacionales mas relevantes en este am-
bito: CASTROSUA y AVIA Ingenieria. El
objetivo de este proyecto es el desarro-
llo, experimentacion e integracion de un
autobus urbano puramente eléctrico de
grandes dimensiones.

Los autobuses urbanos son vehiculos
que demandan una gran cantidad de
energia. De hecho, se trata de vehicu-
los de grandes dimensiones, notable
capacidad de carga, con un elevado
consumo energético en climatizacidn
y cuya explotacion requiere una alta
carga de trabajo diaria. El mercado ac-
tual de autobuses urbanos de traccion
eléctrica se centra principalmente en
soluciones basadas en la extension de
rango (enchufables) o en alternativas
hibridas.

La puesta en practica de esta solucion
intermedia entre un vehiculo convencio-
nal con motor térmico y uno puramente
eléctrico, permite asegurar que, en caso
de agotarse la fuente de energia princi-
pal de baterias, existe un generador em-
barcado, accionado normalmente por un
motor térmico, que suministrara energia
eléctrica a las baterias.

El proyecto INNELBUS pretende ir un
paso mas alla y configurar un autobus
puramente eléctrico, capaz de satisfacer
todas las demandas de servicio que de
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€l se soliciten. Para ello, se pretende dar
soluciones de forma prioritaria a retos
tecnoldgicos de diferentes ambitos.

e Estructuras vehiculares, carrocerias y
0rganos mecanicos optimizados para
lograr resistencias al avance de los ve-
hiculos reducidas, con uso amplio de
materiales ligeros, entre ellos los com-
puestos, y disefios optimizados.
Sistemas de almacenamiento de ener-
gia mediante baterias de alta den-
sidad de almacenamiento, ultracon-
densadores u otros sistemas, capaces
de soportar elevados periodos de cir-
culacién.

Optimizacion de los sistemas de al-
macenamiento y gestion de la ener-
gia a bordo, en funcién de la circu-
lacion urbana, caracterizada a través
de ciclos de circulacion representati-
vos de las aplicaciones de este tipo
de vehiculo.

Puesta a punto del conjunto y su expe-
rimentacion a través de pruebas piloto.

Este proyecto tiene una duracion de
tres afios y ha recibido financiacion del
Ministerio de Ciencia e Innovacion, den-
tro del Plan Nacional de Investigacion
Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tec-
noldégica 2008-2011

Proyecto INNVEXTRAN:

El vehiculo ligero eléctrico

Conocido como Tecnologias innovado-
ras para el desarrollo de un vehiculo
ligero eléctrico con extension de rango,
el proyecto tiene como primer objetivo
desarrollar una plataforma tecnolégica
range extender (enchufable) dirigida a
vehiculos profesionales. A través de esta
metodologia, el motor de combustion

El proyecto INNVEXTRAN aporta soluciones diferentes en cuanto a disefio
conceptual y el tren de traccion del vehiculo. / CETEMET.

se utiliza exclusivamente para cargar la
bateria y no para accionar el vehiculo,
permitiendo rodar el motor eléctrico en
distancias de largo alcance. Posterior-
mente, esta tecnologia se quiere aplicar
para vehiculos 4x4 y de reparto.

Se pretende fabricar un producto
innovador, capaz de satisfacer las ex-
pectativas y necesidades de los clientes
potenciales, a través de la innovacion,
la flexibilidad y la rentabilidad. Frente
a las posibilidades presentes en el mer-
cado de los vehiculos de transporte
ligero con traccion hibrida, el proyecto
INNVEXTRAN pretende aportar propues-
tas innovadoras en las siguientes areas:

¢ Disefio conceptual: el producto pro-
puesto pretende ser un vehiculo mul-
tiusos con diferentes configuraciones,
que, al ser fabricado en pequefias se-
ries, tenga la flexibilidad suficiente de
adecuarse en gran medida a las exi-
gencias particulares de sus clientes.
Tren de traccion: frente a las soluciones
de este tipo mas extendidas, consisten-
tes en plantas puramente eléctricas o
de extension de rango en configura-
cion paralelo, la propuesta del proyecto
consiste en incorporar a este tipo de
vehiculos un tren de traccion con con-
figuracion hibrida serie, de modo que
se pueda asegurar el funcionamiento
puramente eléctrico en determinadas
zonas para adecuarse a las exigencias
medioambientales.

El proyecto INNVEXTRAN, financia-
do por el Ministerio de Ciencia e In-
novacion, esta liderado por el GRUPO
MECACONTROL, y en ¢él participan tan-
to el INSIA como el Centro Tecnolégico
privado CETEMET.
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Oscar Rionegro, nuevo delegado de Alumnos de la UPM

“Debemos potenciar la implicacion
de los estudiantes en la Universidad”

Tiene 23 afios, cursa el Gltimo curso de Arqui-
tectura Técnica en la UPM y tercer curso de
Grado en Derecho, en la Universidad Rey Juan
Carlos. Oscar Rionegro ha sido subdelegado de
Alumnos de Comunicacién de la UPM en 2011,
delegado de la Escuela Universitaria de Arqui-
tectura Técnica de 2009 a 2011, y fue repre-
sentante de los estudiantes universitarios
espafioles en la European Students
Union (2008). Su aficion por la Arqui-
tectura viene desde que era adoles-
cente, porque siempre entendi6 esta
disciplina desde el punto de vista de la
construccion, mientras que su interés
por el Derecho es mas reciente, pero a
Su juicio no es tan divergente como
pudiera parecer a primera vista.

¢Qué responsabilidades implica ante

la comunidad universitaria haber sido : |
elegido delegado de Alumnos de la e '
UpPM? 1

Es una gran responsabilidad, no solo

por el numero de estudiantes, sino f
porque también las actuaciones que

lleve a cabo afectan a ambitos muy -
diversos: alumnos, personal de la .

Universidad, agendas politicas, etcé-
tera.

Aunque es algo que sabemos antes de pre-
sentarnos, tengo claro que ejerceré esta res-
ponsabilidad cumpliendo los compromisos,
dando cuenta de los actos realizados y valo-
rando las consecuencias; apoyando siempre el
modelo de Universidad que perseguimos.

El lema de la camparia (“Participa en el cam-
bio, participa en TU universidad”) parece se-
Aalar que los estudiantes tradicionalmente no
tienen una funcion muy activa en los drganos
de representacion. /Los estudiantes deberian
implicarse mds en la Universidad?

En este caso pretendia jugar con los conceptos
“participa” y “cambio”, subrayando el ambito
de “TU universidad" Participar en la Universi-
dad es un derecho y un deber. En el caso de los
estudiantes, esta accion se refleja de mu-
chas formas. Desde votando en las eleccio-
nes, pasando por la participacion en érganos de

representacion, hasta utilizando los sistemas
de Buzon de Sugerencias de la Universidad.

El “cambio” hacia referencia a los cambios
que vive la Universidad. En cuanto a la partici-
pacion, el grado de implicacion debe ponerlo
cada uno. Pero hay un minimo que debe ser
inexcusable.

¢Qué aspectos vas a intentar cambiar en el
trabajo de las Delegaciones de Alumnos de
Escuelas?

Si queremos ser eficaces, las Delegaciones de
Centro deben participar de forma mas activa en
las decisiones del Rectorado, y nosotros nos debe-
remos involucrar mas en las relaciones externas,
afrontando, entre otros, temas como los modelos
de financiacion, las becas o la gobernanza.

¢Cudles serdn los objetivos irrenunciables de tu
representacion?
En el programa electoral presenté 46 propues-
tas, enfocadas a los distintos campos de ac-
tuacion en los que participamos. Pero si habla-
mos de objetivos irrenunciables, tengo claro
que estan dentro del ambito de la Universidad.
Respecto a los Servicios que oferta la Univer-
sidad, espero que en diciembre podamos tener
una opinion satisfactoria de la Automatricula o

el Aviso de Notas por SMS, asi como disponer
de un teléfono y correo de contacto con infor-
macion para los alumnos.

Mejorar los sistemas de calidad docente es
otro de esos objetivos. Actualmente hemos
creado un sistema de recogida de incidencias
en la actividad del personal docente, cuyo ob-
jetivo es identificar dénde se producen con-
flictos y proponer soluciones. Es el
sistema PISADO, para cuyo avance
es necesario un compromiso de toda
la comunidad.

Potenciar la representacion estu-
diantil seria el tercer objetivo. Esta-
mos elaborando férmulas para ello, y
facilitar la conciliacion de las figuras
de estudiante y representante es una
de ellas.

ZA tujuicio cudles son las asignaturas
pendientes de la universidad espa-
fiola?

La gestion del conocimiento es una
de ellas. Recibimos muy buenos estu-
diantes preuniversitarios y, en mi opi-
nién, no disponemos de las herra-
mientas suficientes para reconocerlos.
Es el propio personal docente quien
debe disponer de las habilidades para
ello, con el fin de que las universidades puedan
dedicar ciertos recursos al desarrollo de los
mismos, con itinerarios focalizados a sus ca-
racteristicas. Es una lastima ver como todos los
cursos perdemos conocimiento por la incapaci-
dad de identificarlos.

¢Cudl crees que es el papel de los estudiantes
en la politica universitaria?

Los estudiantes somos uno de los mejores in-
dicadores del estado de salud del sistema uni-
versitario. Pero ademas, tenemos un papel
muy importante en la solucion de conflictos.
Debemos hacer participes de nuestros proble-
mas a las personas que han de tomar las deci-
siones para que éstos sean resueltos.

Cuando los estudiantes participamos de
forma activa y defendemos de forma sensata
nuestros intereses, nuestra probabilidad de
éxito se eleva notablemente.

POLITECNICA
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Félix Parra, ingeniero aeronautico y Premio Marshall N. Rosenbluth 2011

“Hay muchos problemas que un ingeniero
con imaginacion puede resolver”

Félix Parra, ingeniero aerondutico por la UPM,
es el primer espafol que obtiene el Premio
Marshall N. Rosenbluth. Entre 1999 y 2004
estudié en la ETSI Aeronauticos. En 2004 se
desplazé a Boston para cursar estudios de
master en motores de plasma para propulsién
espacial en el Instituto Tecnoldgico de Massa-
chusetts (MIT). Dos afios mas tarde inicié su
doctorado en el Centro para la Fusion y la Fi-
sica de Plasmas (PSFC) del MIT. “Fue en ese
momento cuando me empez6 a interesar la
produccién de energia usando fusién nuclear.
Precisamente, mi tesis doctoral fue sobre ese
tema". Tras finalizar su trabajo, en 2009, Félix
Parra se incorporé al Departamento de Fisica
Teorica de la Universidad de Oxford como be-
cario posdoctoral, donde permanecié hasta
2011, cuando el Departamento de Energia y
Ciencia Nuclear (NSE) del MIT le contratd
como profesor asistente.

Ha recibido el Premio Marshall N. Rosenbluth
2011 por su tesis doctoral “Extensidn del
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modelo girocinético a las escalas temporales
caracteristicas del transporte” ;Cudl era el ob-
Jeto de investigacion?

En este trabajo se analiza en profundidad uno
de los modelos mas empleados en el estudio de
plasmas de fusion: el modelo girocinético. En
fusion nuclear se calienta hidrégeno a eleva-
disimas temperaturas (100 millones de gra-
dos) para conseguir que se produzcan rea-
cciones de fusion nuclear. Con este tipo de
reacciones es posible conseguir energia limpia
y no radiactiva. La gran ventaja de usar hidré-
geno es que solo se necesita agua de mar.

A las temperaturas que se requieren para la
fusion, el hidrdgeno esta ionizado. Este estado
de gas ionizado se conoce como plasma. Para
poder disefiar un reactor de fusién nuclear es
necesario comprender el comportamiento del
plasma y para ello se simplifican las ecuacio-
nes basicas. Estas simplificaciones son validas
en determinadas circunstancias. Uno de los
modelos simplificados, que ha dado muy bue-
nos resultados, es el girocinético.

A pesar de su éxito, las simplificaciones que
llevan al modelo girocinético son sutiles, y
han producido bastante confusidn. En ciertos
casos se estaba empleando fuera de su zona
de validez. En la tesis se demuestra que, a pe-
sar de la creencia generalizada, se estaba
usando incorrectamente para calcular la velo-
cidad del plasma.

En esencia, /a qué conclusiones se llegaba?
La investigacidn esta enfocada principalmen-
te al estudio de la velocidad del plasma en
reactores de fusion. El plasma en un reactor
de fusion es como la camara de combustion
en un motor de avién: nuestro Unico interés
es calentarlo lo suficiente hasta que “prenda”
y empiece a producir energia. Siendo asi, pue-
de parecer que mover el plasma sea poco util.
Aqui es donde la principal diferencia con una
camara de combustion entra en juego.

El plasma esta tan caliente que no podemos
ponerlo en contacto con las paredes. Para man-
tenerlo alejado de ellas, usamos un campo



magnético muy fuerte. No obstante, el campo
magnético no es como una pared, y el plasma
tiende a escaparse entre las lineas de campo. Si
se obliga al plasma a moverse dentro del reac-
tor, su capacidad para escaparse se puede redu-
cir. Por ello hay un punto dptimo de velocidad.

En la tesis se establece qué elementos mi-
nimos tiene que tener un modelo para poder
predecir con exactitud la velocidad a la que se
movera el plasma en un experimento.

Una de las conclusiones a las que se llego
es que el modelo mas sencillo que uno puede
usar para predecir la velocidad del plasma da
resultados erroneos, porque las fuerzas que
incluye se cancelan de manera casi exacta
cuando se trata de obtener la velocidad del
plasma. Debido a que las fuerzas que entran
casi estan en perfecto equilibrio, efectos pe-
quefios que en un principio parecen poco im-
portantes se vuelven cruciales porque empu-
jan al plasma en una direccion u otra. Este
hecho ofrece una nueva dimension hasta
ahora desconocida.

¢Por qué cree que ha sido reconocido su traba-
Jjo por la American Physical Society (APS)?

Los resultados de la tesis han sido aceptados
por la mayoria de los expertos en el modelo
girocinético. Al principio hubo cierta resisten-
cia porque implicaba que parte del trabajo
realizado hasta el momento era incorrecto. De
todos modos, ha tenido un gran impacto entre
los cientificos especializados en este modelo,
pues aborda un tema que interesa mucho en
estos momentos. En este sentido, creo que la
American Physical Society (APS) ha querido
posiblemente reconocer ese interés.

Como sabe, es el primer espaiiol en 20 afios de
vida del premio que ha obtenido este recono-
cimiento. /Cree que la ciencia y los investiga-
dores espafioles tienen cada vez mds recono-
cimiento internacional?

Los cientificos espafioles estan en contacto con
la comunidad internacional, y eso conlleva que
el trabajo realizado en Espafia sea conocido v,
en no pocas ocasiones, premiado. Tengo la im-
presion de que, hace unas décadas, el cientifico
espafiol estaba mas aislado de sus compaiieros,
pero ahora la situacion ha cambiado.

Desde el afio 2004 desarrolla su actividad
profesional en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT). ;Qué destacaria de su
experiencia en el Instituto?

Mi experiencia en el MIT ha sido magnifica.
Es un centro de educacion y, sobre todo, de

Marshall N. Rosenbluth.

investigacion inigualable. Se promueve la co-
municacion entre distintos campos. EI nimero
de estudiantes de doctorado es mayor que el de
estudiantes de carrera. En general, creo que lo
que hace a este lugar tan distinto es el nimero
de investigadores (tanto veteranos como jove-
nes) que uno encuentra aqui. Es evidente que la
energia y el animo que respira el Instituto, aun-
que algunas veces puede resultar agotador,
nunca deja indiferente. El aprendizaje aqui es
duro, porque se trata de un centro muy compe-
titivo en el que se espera mucho del estudiante,
pero te forja como investigador.

¢Qué consecuencias puede tener para su ca-
rrera profesional este reconocimiento?

Es una oportunidad magnifica ya que me da
una gran visibilidad, incluso entre los cientifi-
cos no especializados en modelos girociné-
ticos. Pero, supone también una gran respon-
sabilidad porque ahora tendré que ser capaz
de desarrollar la teoria mas en profundidad y
compararla con los experimentos. Las conclu-
siones a las que se llegue pueden suponer un
avance para la fusion nuclear.

¢Qué aspectos destacaria de su etapa como
estudiante en la UPM?

Disfruté muchisimo, aunque los examenes
fuesen duros. En la UPM empecé a estudiar
ciencia de manera rigurosa, y desde entonces
no he dejado de trabajar en ello. Tengo la
suerte de poder trabajar en algo que es, a
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Félix Parra, acompanado por su director de tesis, Peter Catto, en la ceremonia de entrega del Premio

efectos practicos, mi hobby. Fue en la UPM
donde me ensefaron a disfrutar de mi disci-
plina y me dieron las herramientas que me
han permitido llegar a donde estoy. Fue una
suerte para mi encontrar el grupo de profeso-
res e investigadores que componen la ETSI
Aeronauticos.

Desde su experiencia profesional actual, /qué
opinion tiene sobre la ensefianza recibida en la
ETSI Aeronduticos?

La educacion que recibi en la Escuela fue muy
completa. Se cuidaba mucho la base cientifi-
ca, y eso ayuda porque permite trabajar en
problemas muy distintos. En mi caso, fui ca-
paz de saltar de la ingenieria aeronautica a la
fisica de plasmas. Tengo entendido que con el
cambio de estudios del tratado de Bolonia se
han visto obligados a cambiar el programa
educativo. Estoy sequro de la capacidad de
adaptacion de un grupo de educadores excep-
cional, pero, por otro lado, me preocupa ver
como la experiencia de afios pueda verse so-
metida a presiones administrativas.

Nuestra ultima pregunta es obligada: ;Qué
recomendaciones daria a los estudiantes de la
UPM que inician ahora sus estudios?

Les animo a continuar trabajando en ciencia e
ingenieria. Hay todavia mucho por descubrir
en ciencia, y una gran variedad de problemas
que un ingeniero atrevido y con imaginacion
puede resolver.
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Ingeniero por la UPM vy director general de Shackleton Buzz & Press

“Es clave invertir en tu entorno
compartiendo conocimiento”

Rodrigo Miranda es ingeniero de Telecomu-
nicacion por la Universidad Politécnica de
Madrid y Executive MBA por IESE Business
School. Natural de Chile, aunque radicado en
Espafia desde hace muchos afios, ha desarro-
llado la mayor parte de su carrera en el area
de estrategia, tecnologia y desarrollo de ne-
gocio. Cuenta con doce afios de experiencia
en marketing online, Internet, telecomunica-
cion, innovacion y lanzamiento de proyectos
como emprendedor y socio inversor de alter-
nativas empresariales relacionadas con las
telecomunicaciones.

A lo largo de su carrera profesional ha compa-
tibilizado su vinculacién al mundo empresarial

POLITECNICA

con la docencia y asi lo hizo mientras realizaba
sus estudios en la ETSI de Telecomunicacién. En
la actualidad, mantiene su vertiente docente y
es profesor asociado en el Instituto de Empresa,
en la Escuela de Organizacion Industrial (EQI), en
ESIC y en el Master en Internet Business (MIB)
del ISDI, abanderado del concepto del "opti-
mismo digital”.

Actualmente es socio de Wiseri (plataforma
de empleo) y Nomaders (comunidad y agencia de
viajes online), consejero de Vitalista (comida
sana a domicilio) y Almiralabs (tecnologia para
telecomunicacion). Antes de unirse al proyecto
Shackleton Buzz€tPress hace mas de dos afios,
fue socio-director general de NUUBO (compaiiia

especializada en el desarrollo de software de
biomonitorizacion sobre textiles inteligentes),
director general y socio-fundador de SearchMe-
dia (agencia de marketing online), director re-
gional para Latinoamérica en mCentric (soft-
ware para moviles) con base en México, y
product manager en Meta4 (software de recur-
sos humanos).

Rodrigo Miranda es ademas co-fundador del
IESE Entrepreneur & Venture Capital Club y co-
fundador del Madrid Chapter de Entrepreneurs’
Organization (EO). En 2005, obtuvo el Premio
Nacional de Innovacion Telefonica 1+D por el
proyecto TaskMarket y en 2009 alcanzo el re-
conocimiento de Investigador Nacional en el
Programa Torres Quevedo del Ministerio de
Ciencia e Innovacion.

Esta casado, tiene cuatro hijos y es un de-
portista infatigable que entrena a diario. Su
especialidad es el triatlon, deporte individual y
de resistencia, que retne tres disciplinas depor-
tivas: natacién, ciclismo y carrera a pie. Re-
cientemente ha finalizado su primer Ironman,
la prueba mas exigente sobre esta practica de-
portiva.

En la actualidad su trabajo profesional estd di-
rectamente vinculado a la gestidn de equipos
humanos ;queda muy lejos la formacion en la
ETSI de Telecomunicacion?

No, en absoluto. La Escuela no esta nada lejos
de mi trabajo actual. Tal vez yo he tenido siem-
pre una especial sensibilidad desde muy joven
hacia estos aspectos. Empecé a trabajar practi-
camente a la vez que comenzaba la carrera. Y,
ademas, en mi plan de estudios habia asignatu-
ras relacionadas con la organizacion empresarial
de equipos, y otras relacionadas con economia,
contabilidad y gestion. De todos modos, creo
que siempre hay un componente casi innato
para el liderazgo. Hay nifios que cuando sus
padres les preguntan qué quieren ser de mayo-
res contestan que “jefes”, mientras otros res-
ponden que médicos, abogados o arquitectos.
Yo era de los que tenia claro desde pequefio
que me atraia el liderazgo. A los 20 afios estu-
diaba, trabajaba y daba clases, y me metia en
todos los lios que podia.



Volvamos entonces al principio, ;como fueron
los primeros afios de carrera?

Los primeros afios no fueron precisamente fa-
ciles. Mi familia vino procedente de Chile y
practicamente tuvimos que empezar de cero.
Mi madre, por ejemplo, tuvo que volver a estu-
diar, porque no le convalidaron su titulo de
Magisterio. Yo empecé a trabajar a los 14 afios.
Tenia buenas notas pero me pasaba los veranos
y algun fin de semana trabajando, para colabo-
rar econémicamente en casa. A partir de los 16
hasta los 19 debia repartir pizzas para tener
unos minimos ingresos. A los 19, gracias a la
ETSI de Telecomunicacion (Asociacion |IAESTE),
consegui una beca de Vodafone, que acababa
de instalarse en Espafia. La plaza era en una
base militar de Grecia. Alli durante tres meses
aprendi el lenguaje de programacion que esta-
ba en ese momento en auge y cuando volvi a
Espafa consegui trabajo. Con 20 afios era pro-
gramador de una compafiia.

Estudiaba, trabajaba como programador... /y,
ademds, daba clase?

Efectivamente. Daba clases en una academia
donde asistian estudiantes de carreras técni-
cas. Habia gente de Informatica, pero también
de Teleco... Se daba la paradoja de que yo es-
taba dando clase de electronica digital y de
sistemas digitales a gente que eran compafe-
ros de promocion. Fue una etapa muy compli-
cada, con unos horarios imposibles, porque
trabajaba por las mafianasy los fines de sema-
na impartia clases en la academia. Lo impor-
tante en esos momentos fue no perder en
ningin momento la orientacion: tenia claro
que lo importante para mi era la carrera.

¢Como se produce la evolucion a partir de la
formacion en la UPM? En primer lugar, ;como
toma la decision de hacer un MBA?

En mi caso, las cosas no resultaron muy se-
cuenciales y ordenadas. Como he comentado,
el hecho de compatibilizar varias actividades al
mismo tiempo y mi interés natural por la for-
macion de equipos, me llevé a plantearme un
MBA. Mi etapa anterior me dio una serie de
herrramientas que, posteriormente, me han
servido para liderar equipos, para entender a la
gente que tienes enfrente. Para mi era mas im-
portante mi interés por hacer otras cosas que la
brillantez de la nota, colaborar en asociaciones,
hacer deporte, etc. Pero habia otros comparie-
ros que no, que casi valoraban mas el hecho de
subir medio punto en una asignatura que en
realidad vivir experiencias que luego significan
mucho vitalmente. En mi opinidn, si tienes una
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predisposicion hacia el mundo empresarial, un
MBA es un paso obligado para poder ejercer
puestos de liderazgo y direccion.

Ahora que estd tan de moda el tema de la in-
novacion y la emprendiduria, en 10 afios, ha es-
tado vinculado a varias empresas relacionadas
con la telecomunicacion y el marketing. /Qué
han aportado en su trayectoria profesional es-
tas experiencias?

Fundamentalmente, versatilidad. Al fin y al
cabo, mi trabajo se centra en entender la inno-
vacion, planificar el desarrollo y la operacion y
tomar decisiones, rentables para mi compafiia y
saludables para el equipo. La verdad es que
cada uno se impone reglas mentales, ;no? La
mia consistia en cambiar de rof cada tres afios
y de empresa cada seis como maximo. Cambiar
de actividad es bueno desde el punto de vista
del propio aprendizaje. Por otra parte, los inge-
nieros no somos “de una casta especial” como
predican algunos, pero es cierto que tenemos
una cierta capacidad de absorcién de conoci-
mientos y contenidos y estamos preparados
para aplicarlos mas rapido que otros. Yo, since-
ramente, a los tres afos de estar trabajando en
lo mismo me aburro. Pero si me aburro tengo un
problema como persona y como profesional y
tengo un problema con mi equipo y con la com-
pafiia que me paga, y no hablo de ser disperso,
sino consecuente con tu desarrollo personal y
motivaciones en respuesta a un mundo cam-
biante, esto hay que asumirlo con valentia.
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seguimiento desarrollada

En la actualidad, es director general de la agen-
cia Shackleton Buzz&tPress. Esta empresa estd
especializada en optimizar la presencia de las
marcas en buscadores, redes y otros espacios
digitales. ;Las grandes compaiias han entendi-
do que las nuevas tecnologias se deberian de-
Jar de llamar “nuevas” para reconocerse como
“actuales"?

Es cierto, las aplicaciones tecnoldgicas que se
comenzaron llamando asi, ya no son nuevas.
Bajo mi punto de vista, deberian ser considera-
das como una herramienta mas. De hecho, ya
ni siquiera existe la diferencia entre la comuni-
cacion ony off. Ambas estan cada vez mas in-
tegradas. Es necesario hacer entender a los di-
rectivos y las organizaciones que el escenario
en el que se mueven nuestros clientes y consu-
midores ha cambiado y adolece de fronteras y
lineas de separacion. La organizacion y sus em-
pleados deben ser capaces de adquirir nuevas
capacidades de forma muy rapida.

Dicen que los consejos de administracion com-
puestos por profesionales jovenes son mds sen-
sibles a la presencia de la empresa en las redes
sociales y en las plataformas digitales. ;En su
experiencia ha confirmado esta afirmacion?

No creo que sea un tema de edad, sino de vision
y sensibilidad. Ldgicamente, la gente mas joven
ve esas tecnologias como algo natural, las vive,
las utiliza y saca partido de ellas. Los que esta-
mos cerca de la cuarentena somos “inmigrantes
digitales” Primero, no las entendemos en toda su

POLITECNICA



UPM - ESTUDIANTES Y ANTIGUOS ALUMNOS

plenitud e, incluso, puede que lleguen a inco-
modarnos.

En una etapa de crisis econdmica, /como asi-
milan las empresas que sus marcas tengan que
invertir por estar bien posicionados en Internet?
Tenemos que asumir que en esta etapa hay
cosas que tienen que cambiar, igual que debe-
mos pensar que el mundo ya no es el mismo
que antes, a nivel profesional, financiero, tec-
noldgico... Soy muy optimista con la crisis,
porque nos ha venido bien para sacarnos a
muchos de una zona de comodidad en la que
estabamos instalados. El estado de bienestar
esta muy bien para tu familia, pero no para tu
profesién y para tu competitividad. Las cosas
han cambiado hace tiempo en el mundo em-
presarial y hay compafias que desde hace
bastantes afios dejaron de producir de Europa
y ahora fabrican en otros continentes.
Respecto a la cuestion del posicionamiento
en Internet, es obvio que se estan dando pasos
y muy veloces, pero es un fendmeno reciente
que, como hemos comentado, no todo el mun-
do en las empresas tiene interiorizado. Estar
presente en el mundo digital es un camino que
no se puede obviar, pero con cierta naturali-
dad... Hay compaiiias que entienden la eficacia
de estar bien posicionados en un entorno digi-
tal y sacan partido de ello a través de modelos
de negocio que nacen desde Internet (Wiseri y
Nomaders). Nosotros, por ejemplo, trabajamos
con una compaiia de seguros de salud que ya
da servicio a sus asegurados a través de las re-
des sociales. Es un servicio mas de atencion
al asegurado que permite a la compaiiia y al
cliente estar en contacto de forma
inmediata. El entorno digital no es
el tnico camino, sino que es un ca-
mino que esta ahi para quedarse, y
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hay que gestionarlo con normalidad, lo mis-
mo que en el pasado tuvieron que producirse
cambios para dar un mejor servicio a los
clientes.

Hasta ahora, uno podia ponerse en contac-
to por correo postal, por fax, por teléfono o por
mail, pero ya nos podemos poner en contacto
en tiempo real a través de las plataformas di-
gitales, y lo que es mas importante, que los
usuarios se ayudan entre si en los espacios que
las marcas ponen a su disposicion.

¢/Los recursos de marketing se estdn desvian-
do desde los soportes tradicionales a las pla-
taformas digitales?

No, en absoluto. Tenemos que tener en cuenta
los ciclos de adopcion de las tecnologias, no ya
por parte de los usuarios, sino de los propios
directivos que toman las decisiones en las
compaiiias. Hay mucho interés y mucha con-
ciencia de la importancia de todo esto, pero
los pasos se estan dando de forma ordenada.
Sinceramente prefiero que parezca un proceso
lento a "alocado”, que obedece a una moda
pasajera. El marketing digital, ahora innova-
dor, esta aqui para quedarse para siempre.

¢Cudles son los errores mds frecuentes a la
hora de “invertir" en un posicionamiento en
la web?

El pensar que todo lo digital es gratis y en ese
proceso de valoracion no se suele tener en cuen-
ta que para la gestion de la identidad de marcas
en el mundo digital hay que configurar un equi-
po de profesionales muy cualificados en distin-
tos ambitos. Nosotros, por ejemplo, contamos

shackletonbuzz&press

en el equipo con periodistas, creativos, publicis-
tas, abogados, economistas, ingenieros, infor-
maticos, etc. El error parte de pensar que si usar
un buscador o crearse un perfil en una red social
no cuesta, el mantenimiento y posicionamiento
de tu imagen tampoco debe costar nada.

Por sintetizar en una frase: "No entender
qué se compra ni como se mide y esperar mi-
lagros”

/Qué objetivos persigue el equipo que dirige
en Shackleton?

Esta compafiia es una acreditada y muy pre-
miada agencia de comunicacion y publicidad,
con una cartera importante de grandes y reco-
nocidos clientes nacionales e internacionales.
Desde Shackleton Buzz&tPress nos preocupa-
mos por crear la identidad de marca y gestio-
nar su reputacion en los ambitos offy online.
Ofrecemos servicios de comunicacion, relacio-
nes publicas, optimizacion para buscadores,
socialmedia, monitorizacion, creacion de con-
tenidos, difusion, etcétera, a nuestros clientes
Y, por supuesto, asesoramiento y formacion de
los equipos que asignen para gestionar mejor
SUS recursos.

El trabajo puede ser completo o parcial. Por
ejemplo, podemos desarrollar la pagina web del
cliente o no, la plataforma de interaccion o no...
Nuestro trabajo también consiste en comuni-
carlo a periodistas, medios de comunicacion,
twiteros y blogueros, posicionarla en buscado-
res, llevar los canales sociales y de interaccion
en Twitter, Facebook, Youtube, etcétera.

Con tu experiencia, /qué recomendaciones o
sugerencias darias a los estudiantes de la ETS/
de Telecomunicacion que estdn actualmente
en la Escuela?
Que "se metan en lios", que vivan la Escuela
como algo irrepetible y saquen todo el jugo. En
este sentido, una asignatura pendiente de la
universidad espafiola es su excesiva “secuen-
cialidad". Es decir, en general, resulta dificil salir
del cauce tradicional, para un estudiante-tipo.
Todo esta bastante ordenado en el tiempo: es-
tudio, practicas, trabajo, master, emprender...
En EE UU, por ejemplo, esa frescura en el
emprendimiento es clave. Por eso, yo les reco-
mendaria que si pueden emprender y partici-
par en iniciativas, que lo hagan. Ademas, si
pueden, que aprendan y desarrollen capacida-
des "soft", claves en el campo profesional:
idiomas, hablar en publico, lideraz-
go, busqueda de financiacion, crea-
cion de modelos de negocio, tole-
rancia al error, etcétera.
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Il Edicion de los Premios de la Asociacion de Antiguos Alumnos

de la ETSI Industriales

La capacidad multidisciplinar de los ingenieros formados en la ETSI
Industriales de la UPM es evidente en la trayectoria profesional de los
tres antiguos alumnos reconocidos en la Ill Edicion de los Premios de
la Asociacion de Antiguos Alumnos.

Los egresados son Santiago de Ybarra y Churruca, presidente de
Honor del grupo Vocento, que recibié el Premio por su trayectoria
relevante para la sociedad; Amelia Barreiro, investigadora en el cam-
po de la nanociencia reconocida por el Premio al desarrollo de un
producto, servicio y/o avance tecnoldgico; y Raul Mata, emprendedor
y fundador de FDI, MyAlert o EmprendeRadio, distinguido con el Pre-
mio Emprendedor. El Premio
honorifico de la Asociacion fue
para Francisco Javier Quinta-
na, profesor de la Escuela re-
cientemente fallecido y miem-
bro de la junta directiva de la
Asociacion.

Santiago de Ybarra inicio su
actividad profesional en diver-
sas compafias de Francia, In-
glaterra y Alemania, aun sin
acabar los estudios. Tras com-
pletar su formacion y pasar por

Estudiantes de la UPM disenan
el mejor submarino no tripulado

El equipo “J'Mon Team" gané la Competicion Académica Inter-
nacional de Disefio de Submarinos no Tripulados, celebrada en la
ETSI Navales de la UPM. Después de meses de intensa actividad,
cinco equipos llegaron a la final de esta competicion que propo-
nia a los participantes el disefio y construccion de su propio
ocean glider. Estos planeadores son pequefias embarcaciones
submarinas no tripuladas, que disponen de un sistema de pro-
pulsion de muy bajo consumo que les confiere una gran autono-
mia utilizando baterias eléctricas ligeras.

Daniel Merino, Elkin Mauricio, Luis Garcia y Hugo Ramos, es-
tudiantes de la Escuela, son los componentes del equipo gana-
dor. Su embarcacion hizo el recorrido en 1 minuto y 44 segundos
y fue la mas rapida en maniobrar. El segundo premio reconocié
el trabajo de tres estudiantes indios miembros del grupo “"Shwas",
del Institute of Technology de Bombay.

En total, mas de 17 equipos, procedentes de universidades y
centros académicos de India, Turquia, Reino Unido y Espafia,
participaron en esta competicion para disefiar el mejor prototipo
de glider, pero solo cinco accedieron a la final, que tuvo como
escenario el Canal de Ensayos Hidrodinamicos de la ETSI Nava-
les, cuyas dimensiones son 100 m de largo, por cerca de 4 de
ancho y 2,2 de profundidad.

varias empresas siderometalurgicas, crea Oxigeno del Norte, compa-
fiia pionera dedicada a los gases industriales. A finales de los 80 es
reclamado por su familia para presidir Bilbao Editorial, editora de los
diarios El Correo Espariol y Diario Vasco, que aflos mas tarde pasara a
formar parte del grupo Vocento. Desde entonces compaginara este
cargo con su puesto en diversos consejos de administracion de em-
presas como ENDESA, CAMPSA, PETRONOR, entre muchas otras. En
2007 es nombrado presidente de honor del grupo Vocento.

Amelia Barreiro, ingeniera industrial por la UPM y por la Technische
Universitdt Darmstadt y doctora en Fisica de la materia condensada por
el Instituto Catalan de Nano-
tecnologia, forma parte en la
actualidad del grupo de inves-
tigacion en nanotecnologia de
la Columbia University. Raul
Mata, por su parte, especializa-
do en organizacion industrial y
recursos humanos, ha puesto
en marcha varias empresas de
éxito, entre las que destaca su
Ultima creacion en el ambito de
las radios digitales, Emprende-
Radio.

Premio a la construccion
del “Aula del Futuro”

Los estudiantes de la ETSAM de la UPM han obtenido dos de los
tres premios de la competicion que reconoce el talento de los fu-
turos profesionales y la formacidn recibida. El presidente y conse-
jero delegado de AF Steelcase para Espafia y Portugal, Alejandro
Pocifia, fue el encargado de entregar los galardones del primer
concurso para estudiantes de Arquitectura "Construye el aula del
futuro”

El primer premio lo obtuvo el trabajo presentado por Jorge Aré-
valo, José Ramon Garcia, Eloy Fernanz e ltziar Platas, cuatro estu-
diantes de la Escuela. El sequndo premio recayo en el equipo for-
mado por Gala Otero, Carlos Moya y Andrea Gimeno, estudiantes
de la Universidad Politécnica de Valencia, y el tercero distinguio el
trabajo desarrollado por Hugo Garcia, Fernando Escamilla y Alicia
Regodon, también estudiantes de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la UPM.

El concurso se ha puesto en marcha desde Steelcase Education
Solutions, a raiz de la investigacion de esta compafia con vistas al
equipamiento de los centros educativos del siglo XXI. Para esta
compaiiia, las aulas y espacios educativos pueden dar respuesta a
las necesidades de los alumnos y profesores de hoy en dia. La pri-
mera edicion del concurso ha tenido una gran acogida, ya que han
participado todas las universidades espafiolas, tanto publicas
como privadas, que cuentan con escuelas de Arquitectura.

POLITECNICA
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El Consorcio Madrofio inaugura el Portal "Sinqularis”

Los tesoros bibliograficos
de la universidad, al alcance de todos

Las universidades participantes en el Consorcio Madrofio (Universidad de
Alcala, Universidad Auténoma, Universidad Carlos Ill, Universidad Com-
plutense, UNED, Universidad Politécnica y Universidad Rey Juan Carlos)
han dedicado parte de su tiempo y esfuerzo, en los ultimos afios, a la
digitalizacion del fondo antiguo de sus bibliotecas, un patrimonio de va-
lor incalculable compuesto por volumenes que datan desde el siglo IX.

Con el fin de proporcionar a este patrimonio digitalizado la mayor
difusion posible, de manera que se encuentre accesible a investigado-
res, estudiosos y bibliofilos, y a la sociedad en general, nace el portal
"Singularis”, un proyecto coordinado y ejecutado precisamente por el
Consorcio Madroiio.

El portal, recientemente inaugurado, agrupa en formato digital una
parte del patrimonio bibliografico de las siete universidades. Inicial-
mente cuenta con 74 joyas bibliograficas pero su nimero ira crecien-
do progresivamente, puesto que tiene una vocacion universal, abierta
y enriquecedora.

En él participa de forma intensa la Universidad Politécnica de Ma-
drid. Nuestra Universidad, a pesar de su caracter técnico y reciente
fundacion en 1971, esta integrada en parte por escuelas con una his-
toria mas que centenaria, de ahi la riqueza de su patrimonio biblio-
grafico formado por 6.500 volumenes, anteriores a 1831.

POLITECNICA

Acceso libre y gratuito

Una de las caracteristicas mas notables del nuevo portal consiste pre-
cisamente en la apertura del saber. No hay barreras de acceso para
poder consultar algunas de las obras mas importantes de la historia
de la cultura occidental y todo ello en un formato moderno. De este
modo, la universidad cobra una dimensién de “universalidad” permi-
tiendo un acceso amplio, de manera completamente libre y gratuita
para todos aquellos que accedan al portal, a través de la URL http://
www.singularis.es.

El usuario puede consultar copias digitalizadas de diversos tipos de
materiales (mapas, planos, dibujos, manuscritos, incunables y otros
libros impresos), acceder a sus principales datos descriptivos y de ca-
talogacion, pasar cada una de las paginas que lo componen, hacer
zoom en cualquier parte de las mismas, e incluso imprimirlas para su
posterior consulta o descargar los volimenes.

Desde un punto de vista técnico, el original de cada pagina es una
imagen en formato jpg con una resolucion de 150 dpi. El total de
las imagenes de cada obra se convierte a flash para una navegacion
integrada.

En la actualidad, el portal incorpora un nimero todavia reducido
de volumenes, el mas antiguo de los cuales data del siglo IX, y los
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mas recientes de finales del siglo XIX. En un futuro préximo esta "
previsto la incorporacion de nuevas obras al portal, lo que conver- B 1L 00 I 1 O ———————
tirda a "Singularis” en un ente vivo, en continua mejora y desa-
rrollo.

El proyecto se enmarca dentro del Plan Estratégico 2009-2013 del
Consorcio Madrofio, con la finalidad de proporcionar a los fondos de
sus bibliotecas la mayor difusion posible. Su ejecucion ha sido viable
gracias al compromiso de los respectivos directores de las siete bi-
bliotecas que forman parte del Consorcio Madrofio, asi como de la
oficina técnica y del grupo de trabajo mixto creado con este fin es-
pecifico.

Participacion de la UPM

La Universidad Politécnica de Madrid, como miembro del Consorcio,
inicia su participacion en dicho portal con cuatro de las obras mas
representativas de su fondo bibliografico.

Para la seccion de Manuscritos ha aportado la digitalizacion del
Libro de arquitetura [sic], obra del arquitecto andaluz Hernan Ruiz el Ej portal agrupa en formato digital parte del patrimonio bibliografico
Joven, datada hacia la mitad del siglo XVl y considerada como un de siete universidades.
documento de especial relevancia para el estudio de la arquitectura
renacentista espafiola.

También el mundo de las maquinas esta representado con la obra
de Jacques Besson, Teatro de los instrumentos y figuras matemdticas y
mecdnicas, impresa en 1602, y que es uno de los mas bellos ejemplos
de un género de literatura técnica, desarrollado en los siglos XVI y
XVII, conocido como Teatro de los instrumentos.

El ejemplar seleccionado para representar las ciencias de la mineria
es el libro de Georg Agricola, De re metallica, impreso en 1561 y con-
siderado como el tratado de mineria y metalurgia mas importante
hasta el siglo XVIII.

El cuarto titulo aportado por la UPM es e/ Compendio de los funda-
mentos de la verdadera destreza y filosofia de las armas, un tratado de
esgrima escrito por Francisco de Ettenhard y Abarca, e impreso en
1675. Esta obra es una muestra del rico fondo historico sobre deporte
que conserva la biblioteca de la Facultad de Ciencias de la Educacion
Fisica y del Deporte.

La UPM seguira aportando nuevos titulos de la misma relevancia
que los ya expuestos, como una copia manuscrita del siglo XVII del
desaparecido Tratado de arquitectura de Alonso de Vandelvira, o el
Arte de los metales, de Alvaro Alonso Barba, por citar algunos de
ellos.

La UPM ha incluido en el nuevo portal algunas de sus joyas bibliograficas como
el libro de esgrima de Ettenhard y Abarca.

Miembros del Consorcio

El Consorcio de Universidades de la Comunidad de Madrid y de la
UNED para la Cooperacion Bibliotecaria (Consorcio Madrofio) agrupa
como miembros de pleno derecho a las seis universidades publicas de
la Comunidad de Madrid (UAH, UAM, UC3M, UCM, UPM, URJC), mas
la UNED (también publica, pero de ambito nacional).

Asimismo, en la actualidad el Consorcio tiene acuerdos con otras
instituciones —Instituto de Empresa, Instituto Madrilefio de Investi-
gacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario— que participan
como asociadas y se benefician de este modo de parte de los frutos de
esta colaboracion.

Creado en 1999, el Consorcio Madrofio tiene como objetivo funda- . LR e R -
mental mejorar la calidad de los servicios bibliotecarios de investiga- -
cion a traves de la cooperacion interbibliotecaria, para lo cual desa-  cada obra del portal “Singularis” contiene datos bibliograficos, una breve
rrolla y ejecuta diversos proyectos de colaboracion. resefia y permite su visualizacion completa.

POLITECNICA
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La enseflanza online en la UPM

El GATE, al servicio de la tele-ensenanza

El desarrollo de las TICs, la evolucion de los recursos en abierto en In-
ternet y las propias sefias de identidad de la Universidad Politécnica de
Madrid son responsables del incremento, en los ultimos afos, de los
recursos formativos tanto para profesores como para estudiantes. La
raiz tecnoldgica de la Universidad y su vinculacion a instituciones na-
cionales e internacionales de vanguardia han sido claves en la UPM
para entender su evolucion y la oferta que tiene a disposicion de la
comunidad docente.

En la actualidad, la UPM ofrece una amplia gama de recursos online
en acceso restringido a la comunidad educativa, que son gestionados
fundamentalmente por el Gabinete de Tele-Educacion (GATE). El Gabi-
nete constituye un servicio universitario de apoyo para la integracion
de las TICs en la ensefanza, en el que auna los recursos tradicionales
con los mas modernos para la optimizacion de la formacion de nuestros
universitarios.

Entre los recursos en acceso abierto con los que cuenta la Univer-
sidad es preciso destacar dos: los materiales para el seguimiento de
las asignaturas a disposicion de los estudiantes y los recursos ofreci-
dos por la Biblioteca. Respecto a las asignaturas en abierto, el pro-
yecto se enmarca en OpenCourseWare, un movimiento global que
promueve el acceso al conocimiento de forma libre y sin restriccio-
nes. El Archivo Digital, Ingenio o la Biblioteca Digital son algunas de
las iniciativas puestas en marcha desde la Biblioteca Universitaria
de la UPM.
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Pero, ademas, hay otros muchos proyectos relacionados con la utili-
zacion de la red y vinculados al area de innovacion educativa. En esta
linea se enmarcan recursos como el portal de competencia, la web de
pensamiento matematico o el laboratorio virtual.

Estas tres lineas de recursos al servicio de la comunidad universi-
taria seran desarrolladas, en estas mismas paginas, en sucesivos
articulos.

Origenes y funciones del GATE

La multiple actividad del GATE y su prolongada historia de mas de dos
décadas aconseja que esta panoramica sobre la formacion online en la
UPM comience precisamente con la evolucion y la oferta de este De-
partamento del Vicerrectorado de Tecnologias de la Informacion y Ser-
vicios en Red, que en la actualidad dirige Luis Catalan.

El Gabinete de Tele-Educacion, que se fundd en 1991, es un servicio
universitario de apoyo para la integracion de las tecnologias de la in-
formacion y las comunicaciones en la ensefianza de la UPM. Entre sus
funciones se encuentran las siguientes: la gestion y administracion de
la Plataforma Institucional de Tele-Ensefianza, la prestacion de servi-
cios audiovisuales para las actividades educativas (clases, practicas,
experimentos, seminarios, etcétera), la gestion y administracion de la
plataforma de trabajo colaborativo Politécnica 2.0, la formacion, sopor-
te y asistencia técnica y, en definitiva, la promocion del uso de las TICs
en la ensefianza universitaria.



Luis Catalan sefala que “el Gabinete ha mantenido la vocacion
pionera de su primer director, Ricardo Valle, en su compromiso activo
por el estudio y la promocion de las aplicaciones e iniciativas de tele-
educacion”. Con este fin, subraya, "ha experimentado y aplicado las
herramientas tecnoldgicas disponibles en cada momento y ha suscri-
to alianzas con otras entidades publicas y privadas, nacionales e in-
ternacionales”.

Plataforma de Tele-Ensenanza

El GATE es responsable de la gestion y administracion de la Plataforma
Institucional de Teleformacion, implantada en 2005, sobre el software
abierto Moodle. Facilita a los profesores recursos y formacion para
abordar actividades formativas a distancia. Una plataforma de telefor-
macion es una aplicacion informatica que integra distintas herramien-
tas de gestion, comunicacion y evaluacion con el objetivo de ofrecer un
soporte tecnoldgico a profesores y estudiantes para apoyar las distintas
fases del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Entre las caracteristicas de la Plataforma destacan su arquitectura
modular, su flexibilidad y su integrabilidad con las bases de datos
institucionales. Ademas, se trata de una aplicacion muy intuitiva y
facil de usar. Consta de elementos como recursos educativos (docu-
mentos textuales, videos, imagenes y presentaciones), herramientas
de evaluacion (cuestionarios, tareas, talleres y lecciones), recursos de
tutoria y comunicacion (foros, chats, mensajes y consultas) y herra-
mientas para el trabajo colaborativo (wikis, bases de datos, foros y
glosarios).

El acceso a este servicio esta restringido a los alumnos matriculados
y se realiza a través de Politécnica Virtual, introduciendo la cuenta de
correo institucional del usuario y la contraseia asociada, como medio
de autenticacion.

Dentro de esta Plataforma Institucional, la oferta formativa es muy
amplia y se centra en dos tipos de ensefianza: presencial con apoyo
online (b-learning), que combina la formacion presencial tradicional con
la tele-ensefanza, y asignaturas impartidas totalmente online (e-lear-
ning), modalidad que gestiona todo el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje a través de una plataforma de teleformacion.

Entre los servicios que presta el Gabinete a la comunidad universita-
rio cabe sefalar la administracién y gestion técnica de los espacios
virtuales en la Plataforma Institucional de Tele-Ensefianza para las
asignaturas oficiales (Grado, Posgrado o Doctorado), de cualquier clase
(troncal, obligatoria, optativa o de libre eleccion) y en cualquier moda-
lidad de tele-ensefianza (completamente a distancia o semipresencial).
Ademas, asume la gestion técnica de los espacios virtuales correspon-
dientes a los cursos propios de Posgrado (como los cursos de formacion
continua, de especializacion y master) que se imparten con el apoyo
telematico del Gabinete. También proporciona el soporte técnico a
otras plataformas educativas como Punto de Inicio, Puesta a Punto,
OpenCourseWare, Plan de Formacion, Formacion Externa y los propios
Cursos de Verano. Por otra parte, el GATE es responsable de la gestion y
coordinacion de la Oferta Global de Libre Eleccion de asignaturas por
tele-ensefianza impartidas por la UPM o por otras universidades con las
que se mantienen convenios de intercambio.

Finalmente, el GATE vela por la formacion de los usuarios en el
manejo de la Plataforma Institucional de Tele-Ensefianza (Moodle), es
responsable de la elaboracion de manuales de uso y guias de consulta
y ofrece un servicio de atencion a los usuarios (consultas e inciden-
cias).
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La Plataforma de Teleformacion facilita a los profesores recursos
para abordar actividades formativas a distancia.

Soporte a las ensefanzas oficiales

El Gabinete de Tele-Educacion comenzo a dar apoyo virtual a asignatu-
ras presenciales de Grado y Posgrado oficiales durante el curso 2005-
2006. Si comparamos la evolucion en el nimero de usuarios desde esa
fecha hasta el curso 2010-2011, se ha pasado de 477 profesores a 2.891
y el nimero de estudiantes se ha incrementado notablemente, desde
10.238 a 24.990.

Al finalizar 2011, el nimero de asignaturas alojadas en la Plataforma
ascendia a 3.274, lo que supone un 36 % del numero total de las asig-
naturas oficiales.

Para analizar el grado de uso de la Plataforma durante el curso 2010-
2011, se recurre a variables tales como niimeros globales de usuarios y
espacios, o el de accesos y acciones. Comparando estas cifras podemos
apreciar que en el periodo de tiempo sefialado el nimero de usuarios se
ha duplicado (pasando de 16.892 a 33.895) y el niimero de accesos se ha
multiplicado por siete (de 577.432 a 3.934.001).

En este sentido Juan Vidal, técnico responsable del servicio de tele-
ensefianza, sefiala: “La tendencia general de la serie iniciada en el curso
2005-2006 ha sido de un crecimiento significativo y constante en el
numero de asignaturas alojadas en la Plataforma de Tele-Ensefianza, nu-
mero de alumnos y numero de profesores. Baste decir que el promedio

Reunion del equipo actual del GATE para elaborar la programacion
de actividades en cada una de las lineas desarrolladas por el Gabinete.
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Uno de los servicios mas reconocidos en la UPM es el relacionado con
los soportes audiovisuales de apoyo a la docencia.

ha sido del 71%, 25% y 319% respectivamente. Con los nuevos Grados
y las orientaciones metodoldgicas del EEES, la perspectiva es de un
incremento sustantivo de forma que, a medio plazo, esta practica
podria ser habitual en el conjunto de la oferta académica”

Oferta de libre eleccion

La UPM ofrece a sus alumnos un conjunto de asignaturas de libre
eleccion por Tele-Ensefianza desde el curso 2000-2001, dentro de la
Oferta Global de Asignaturas de Libre Eleccidn. Los estudiantes pueden
seguir estas asignaturas mediante la Plataforma Institucional, combi-
nada opcionalmente con el sequimiento de sesiones por videoconfe-
rencia, tanto en directo como posteriormente, una vez grabadas.

Todos los alumnos que cursen alguno de los planes de estudios
estructurados en créditos regulados por el RD 1497/1987, con inde-
pendencia del centro en el que cursen sus estudios, tienen la opcion
de matricularse en estas asignaturas, impartidas por profesores per-
tenecientes a cualquiera de los centros de la UPM. (Esta oferta no
afecta a los nuevos titulos de Grado y Master regulados por el RD
1393/2007).

Como datos significativos, cabe sefialar que durante el curso 2010-
2011 se ha prestado soporte a 127 asignaturas de la Oferta Global de
Libre Eleccion de la Universidad. En este numero se incluyen las asig-
naturas ofertadas por otras universidades en virtud del convenio de
intercambio ADA-Madrid (con las seis universidades publicas de la
Comunidad Auténoma de Madrid), o el convenio de Campus Global
(con la Universidad Autonoma de Barcelona).

Servicios audiovisuales

Entre los servicios tradicionalmente reconocidos del GATE por la co-
munidad educativa universitaria se encuentra la generacion de videos
de apoyo a la docencia y documentales sobre actos relacionados con
la vida académica.

En este apartado, se debe resefiar en primer lugar la realizacion
técnica de clases mediante videoconferencia. Estas sesiones son gra-
badas y se ponen a disposicién de los estudiantes para su posterior
visualizacion. "El video bajo demanda, por ejemplo, de una clase gra-
bada, que puede ser visualizada en cualquier momento y lugar, es
una de las prestaciones mas apreciadas”, sefiala Juan Francisco Ra-
mirez, técnico del Servicio. Ademas, el Gabinete es responsable de
la grabacion y produccion audiovisual de experimentos de laborato-
rio, practicas, entrevistas y otras actividades formativas, ademas de
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La UPM cuenta con un canal en YouTube en el que se puede consultar
una buena parte del material audiovisual generado en la Universidad.

congresos, seminarios, mesas redondas y otros eventos institucio-
nales.

También se presta apoyo al profesorado para la grabacion de conte-
nidos audiovisuales docentes y la digitalizacion de material analdgico,
destinados a las plataformas de tele-ensefianza.

Canales audiovisuales de recursos en abierto

La UPM dispone de un canal propio en el portal de YouTube para la
difusion del material audiovisual generado en la Universidad, fruto de
su actividad docente, investigadora e institucional. La oferta se distri-
buye en nueve secciones que abarcan desde los Actos institucionales
hasta la Vida en el Campus, pasando por Congresos y Conferencias o
Cultura y Deporte. Segun los tltimos datos, correspondientes a enero
de 2012, la UPM tiene alojados en YouTube 1.278 videos, que han
recibido 2.669.000 visitas y cuenta con 2.471 suscriptores.

Sonia Linio, técnico del Servicio, explica en este sentido que “seguin
informacion de la categoria 'EDU Espafiol', la UPM ocupaba el primer
puesto en el ranking de universidades espafiolas en cuanto al numero
de accesos, el segundo respecto del nimero de videos alojados y el
tercero en cuanto al numero de suscriptores”.

La Universidad también dispone de un canal en la plataforma iTu-
nes U para la difusién y la distribucion de material audiovisual de
contenidos docentes generado en la Universidad. Los contenidos dis-
ponibles pueden ser clases grabadas, practicas de laboratorio, si-
mulaciones y, en general, cualquier contenido académico generado
integramente en la Universidad Politécnica de Madrid que desee pu-
blicarse en abierto para los alumnos o el publico en general.

Estos contenidos pueden visualizarse o descargarse en cualquier
ordenador Mac o PC, o en dispositivos iPhone, iPod o iPad. Para ello,
previamente es necesario descargar e instalar la aplicacién gratui-
ta iTunes. En este caso se han publicado 138 videos y sus contenidos
han recibido ya 15.637 visitas y 7.771 descargas desde su puesta en
marcha en febrero de 2011. Asimismo, han suscitado el interés de 491
suscriptores y 39.001 suscripciones via RSS.

Luis Catalan, concluye reflexionando sobre los nuevos horizontes
del GATE: “El Gabinete estara atento a los cambios tecnoldgicos de
aplicacion en el ambito de la ensefianza (mobile learning, realidad au-
mentada, uso de redes sociales y herramientas 2.0, etcétera), para in-
corporar las aplicaciones con mayor proyeccion y viabilidad, procurara
potenciar el video como recurso educativo y mejorar la asistencia
del profesorado en el uso de la Plataforma y de los recursos digitales"
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Un laboratorio potenciara la investigacion conjunta franco-espanola

Potenciar la cooperacion franco-espafiola en estudios avanzados rela-
cionados con las Tecnologias de la Informacion, como la inteligencia
artificial y la légica computacional, es el objetivo del laboratorio de
investigacion Associated European Laboratory (LEA), puesto en marcha
por la Universidad Politécnica de Madrid, la Université Paul Sabatier
Toulouse 3, el Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS),
la Université Tolouse 1 Capitole, la Université Toulouse 2 Le Mitail y el
Institut National Polytechnique de Toulouse.

El LEA tendra su sede en el Campus de Excelencia Internacional de
Montegancedo de la UPM, donde contara con avanzadas tecnologias
y un cualificado equipo de investiga-
dores procedentes de la Facultad de
Informatica y la ETSI de Telecomuni-
cacion.

El Laboratorio "potenciara la coo-
peracion en areas relacionadas con
la l6gica computacional, la ingenie-
ria ontoldgica, agentes inteligentes,
sistemas multi-agentes y la pro-
gramacion declarativa”, indicd David
Pearce, profesor del Departamento
de Inteligencia Artificial de la UPM
y codirector del laboratorio junto a
Luis Farifas, director del Instituto de

Homenaje a Jesus del Pozo

“Jesus del Pozo era un artista en el mas profundo sentido del tér-
mino. Un creador riguroso en el campo de la moda. Su manera de
hacer estaba a caballo entre la arquitectura, la escultura y la poesia”
Asi recordaba Alberto Campo Baeza, arquitecto y profesor de la ETS
Arquitectura de la UPM, a uno de los disefiadores “mas vinculados a
la moda espafiola en los ultimos 40 afios, cuyos trajes de terciopelo
se inspiraban en el Renacimiento”, segun sefal6 Pilar del Castillo,
eurodiputada y exministra de Educacion y Cultura.

El homenaje, presidido por Ja-
vier Uceda, reunio en la ETSAM a
amigos, compafieros y familiares.
Enrique Loewe, presidente de la
Fundacion Loewe, destaco su “sen-
sibilidad y vocacion de moderni-
dad en la busqueda constante del
equilibrio, con una personalidad
arrolladora y gran sentido para los
negocios” Javier Vallhonrat, foto-
grafo y artista visual, relato en el
acto que trabajo con él en los afios
70. "Me impresiono el dialogo que
era capaz de establecer entre la
paleta de colores del vestido, la luz
y el cuerpo de la modelo”. A partir

Investigacion Informatica de Tolouse (IRIT- Tolouse Institute for Infor-
matics Research).

El Laboratorio impulsara métodos formales para la seguridad en
computacion. Segun Luis Farifias, “introducira avances para el desa-
rrollo de programas informaticos fiables, certificados como programas
seguros”, un tipo de certificacion "fundamental para sistemas criticos
donde no se pueden permitir errores, por ejemplo en centrales nucleares
o0 aviones". Otra aplicacion "permitira disponer de sistemas de acceso a
Internet, denominados inteligentes, que ayuden al usuario a encontrar
respuestas mas adaptadas, pertinentes y cooperativas a sus preguntas”.
La suma de los avances obtenidos por el
IRIT y la UPM "tendra gran impacto en
la productividad de la ingenieria y fia-
bilidad del software, dada su aplicacion
en areas relacionadas con el sector aero-
nautico y los dispositivos médicos".

La participacion conjuntaen programas
de investigacion europeos, programas de
Doctorado, celebracion de seminarios y
talleres en Madrid y Toulouse, visitas pro-
gramadas de profesores e intercambios
de personal investigador entre ambos
paises, seran algunas de las actividades
que se realizaran en el nuevo Laboratorio.

de 1992 interpretd con asiduidad sus colecciones y varios perfumes.
“Fotografiar un modelo de Jesus del Pozo tenia que ver con la compren-
sion sensible e inteligente de la mujer”.

Por su parte, Luis Maldonado, director de la Escuela, menciond tres
caracteristicas de la figura y labor de la obra del disefiador, de quien
dijo "fue creador, innovador y emprendedor. Y precisamente son éstas
las cualidades que intentamos transmitir a nuestros estudiantes por-
que son fundamentales para su formacion”

En el acto, organizado por el
Centro Superior de Disefio de
Moda de Madrid de la UPM, en
colaboracion con entidades como
la Fundacion y Empresa Jesus del
Pozo, la Fundacion Loewe o la
Fundacion Fernando de Castro,
también intervinieron Luis Casa-
blanca, doctor en Bellas Artes y
autor de la tesis doctoral sobre
Jesus del Pozo, Vicente Verdu,
socidlogo, periodista y escritor,
Joana Bonet, directora de Marie
Claire y Modesto Lomba, presiden-
te de la Asociacion de Creadores
de la Moda de Espafia.

POLITECNICA
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Indra y la UPM crean un Aula de Energia

La Universidad Politécnica de Madrid e Indra han puesto en marcha el
Aula "Indra Energia" de la ETSI de Minas de la UPM, con el objetivo de
unir sus capacidades en el ambito energético y colaborar en activida-
des de investigacion, formacion y divulgacion.

La vicerrectora de Doctorado y Posgrado de la UPM, Ernestina Me-
nasalvas, el director de Innovacion de Indra, José Luis Angoso, y el
director de Relaciones con la Universidad de la multinacional de Tec-
nologias de la Informacion (T1), Carlos Fernandez, firmaron un conve-
nio de colaboracion por el que se ha creado esta Aula en un acto, que
conto6 también con la presencia del director de la ETSI de Minas, Ben-
jamin Calvo, y el director en
el mercado de Energia de la
multinacional de Tl, Santia-
go Escribano.

Su objetivo es colaborar
en labores de docencia y di-
fusion en el campo de ener-
gia, gas y agua, asi como
realizar estudios y analisis
técnicos a través de proyec-
tos fin de Grado y fin de
Master. La direccion del Aula
correra a cargo de Domingo
Martin Sanchez, profesor y

La UPM innovara en el ambito
de la comunicacion digital

La Universidad Politécnica de Madrid y Unidad Editorial, em-
presa editora del diario £/ Mundo, han firmado un convenio
para la creacién de una Catedra conjunta entre ambas organi-
zaciones con el fin de investigar e innovar en el dmbito de la
comunicacion digital. Una de las singularidades del proyecto
consistira en que los propios estudiantes podran aportar ideas
en los proyectos desarrollados desde la Catedra.

Durante la firma del acuerdo, Javier Uceda, en nombre de la
UPM, sefal6 que "la tecnologia nos obliga a cambiar y crea
dificultades nuevas que debemos resolver". Por su parte, Anto-
nio Fernandez-Galiano, presidente ejecutivo de Unidad Edito-
rial, destacd que “cualquier aplicacion que nos ayude en la
gestion del conocimiento de nuestros clientes serd muy impor-
tante".

Entre los objetivos de este acuerdo cabe sefialar la potencia-
cion del uso de las tecnologias de la informacién y las comuni-
caciones en el ambito de las redes sociales y de la comunica-
cion digital, la promocion del desarrollo de aplicaciones web
multiplataforma, la generacion de nuevas formas de acceso
electrénico a los contenidos de los medios de comunicacion, la
creacion de lineas de investigacion, desarrollo e innovacion y
fomentara el uso de medios digitales entre los estudiantes uni-
versitarios.
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subdirector de Calidad y Responsabilidad Social de la ETSI de Minas
de la UPM.

Entre los aspectos de mayor interés que abordara el Aula “Indra
Energia” destacan las herramientas de gestion comercial y gestion de
riesgos, el analisis y desarrollo de modelos de mantenimiento predic-
tivo; asi como aplicaciones para infraestructuras inteligentes de
energia, vehiculo eléctrico y puntos de recarga.

El convenio prevé la incorporacion a Indra de becarios con una for-
macion especifica en esta area y ya se han realizado los procesos de
seleccion para incorporar algunos de ellos. Ademas, se ha definido el
contenido y desarrollo de dos
estudios de mercado sobre tec-
nologias y aplicaciones relacio-
nadas con las nuevas redes
inteligentes (Smart Grid), que
seran supervisados de forma
conjunta y periddica por exper-
tos de Indra y por distintos tu-
tores de la Escuela. Las iniciati-
vas planificadas dan muestra
del interés mutuo en la realiza-
cion de este tipo de actividades
de formacion y estudios sobre
tecnologias de vanguardia.

Convenio para promocionar
la formacion en automocion

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM), la Asociacion Espa-
fola de Profesionales de Automocion (ASEPA) y el Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Madrid (COIIM) han suscrito un
convenio para impulsar la formacion en automocion, iniciando
un programa docente durante 2012.

El programa de cursos y seminarios cubre las distintas areas
de la automocion, desde las nuevas tecnologias hasta la activi-
dad comercial y de atencién al cliente: entorno juridico, investi-
gacion, reconstruccion y peritacion de accidentes e incendios de
vehiculos, reformas de vehiculos, mejora de la calidad y produc-
tividad en las empresas de automocién, vehiculos hibridos y
eléctricos, combustibles alternativos, sistemas de gestion y de
comunicaciones para las empresas de automocion, concesiona-
rios y talleres, o impacto medioambiental de flotas de vehiculos
en la ciudad, entre otros.

Los cursos estan dirigidos a todos aquellos profesionales que
vayan a desempefiar funciones de responsabilidad en las dife-
rentes areas de la automocion, tanto en la fabricacion, como en
el resto de actividades complementarias. Por tanto, se orientan
directamente a titulados técnicos y empresariales, directivos y
empleados de fabricantes de vehiculos y de componentes, con-
cesionarios y talleres de reparacion.
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Elecciones a rector 2012

Carlos Conde, nuevo rector de la UPM

El catedratico Carlos Conde
ha sido elegido rector de la
Universidad Politécnica de
Madrid al obtener el 51,7%
del voto ponderado, frente al
48,3% del otro candidato,
Guillermo Cisneros. Ambos
accedieron a la segunda y de-
finitiva votacion, al no haber
obtenido la mayoria suficien-
te para ser proclamado rector
en primera vuelta.

Conde, vicerrector de Orde-
nacion Académica y Planifica-
cion Estratégica en el equipo
saliente, consiguid el respaldo
de los profesores doctores con
vinculacién permanente, con un 50,08%, y del resto del personal docen-
te e investigador, con un 62,66%. También alcanzo un alto porcentaje
del voto estudiantil, con un 54,67%, mientras que Guillermo Cisneros
fue el candidato mas votado por el personal de administracion y servi-
cios, con un 66,55%.

El candidato electo sustituira a Javier Uceda, que ha permanecido
al frente de esta Universidad durante dos mandatos.

Sobre un censo total de 46.136 votantes (4.117 profesores e investi-
gadores; 39.450 estudiantes; y 2.569 miembros del personal de admi-
nistracion y servicios), el sector con mayor participacion ha sido el de los

profesores doctores con vin-
culacion permanente, con un
71,48%); sequido del personal
de administracion y servicios,
con un 71,46%; y después el
resto del profesorado y perso-
nal investigador (43,44%), y
los estudiantes (20,97%).

Unidos en la
diversidad

“UNIdos en la diVERSIDAD"
es el lema sobre el que Con-
de ha basado su campafia,
para recordar que uno de los
distintivos de la UPM es la
diversidad de sus Centros.

Incrementar la internacionalizacion y movilidad estudiantil, la
promocion del PDI y el establecimiento de una carrera profesional
para el PAS son algunas de las propuestas de este catedratico que
trabajara en un modelo de gestion universitaria mas eficiente, para
prestar en las mejores condiciones el servicio publico de educacion
superior.

Estructurado en torno a ejes como las personas, la unidad, la di-
versidad, el compromiso social y los valores, entre otros, el objetivo
a largo plazo es situar a la Universidad Politécnica de Madrid entre
las "100 mejores universidades del mundo".

RESULTADOS PROVISIONALES EN LAS ELECCIONES A RECTOR 2012

Grupo A: Profesores doctores con vinculacion permanente. Grupo B: Resto del profesorado y personal investigador. Grupo C: Estudiantes.

Grupo D: Personal de administracion y servicios.

POLITECNICA
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Una campana en las redes sociales

Durante la campafia a las elecciones a rector,
ademas de utilizar los medios convencionales
de difusion (encuentros, debates, folletos, carte-
les...), los candidatos han estado presentes en
las redes sociales. Estos canales, alternativos a
la comunicacion tradicional, les han permitido
tener un papel mas activo en la web 2.0 como
medio de promocién y estrategia electoral, con
el fin de acercarse a sus posibles votantes.

Gracias a las redes sociales, se ha fomen-
tado un mayor didlogo y participacién entre
candidatos y electores. Los aspirantes a rec-
tor han mantenido diariamente informados
a sus sequidores sobre sus propuestas e ini-
ciativas, pero lo mas importante es que las
redes han permitido una comunicacién inte-
ractiva, un intercambio de informacion y
opinion con los votantes. Durante la campa-
fia, se han utilizado tanto blogs personales
como redes sociales. Entre ellas, la mas des-
tacada ha sido Twitter.

El nuevo rector, Carlos Conde, desde el inicio
de la campafia mantuvo una cuenta en Twitter,
un blog y una pagina web. Los otros dos can-
didatos, Guillermo Cisneros y Alfonso Maldo-
nado, también tomaron parte de forma muy
activa en las social media. El profesor Cisneros
informd de su campaia desde Twitter y desde
su blog, y Alfonso Maldonado también estuvo
presente en Twitter, en un blog y en sus perfiles
de Facebook, YouTube y LinkedIn.

Este hecho coincidi6 en el tiempo con la
presencia institucional de la UPM en las redes
sociales. Actualmente, la Universidad mantie-
ne activos los perfiles en Facebook, Twitter,
Google+ y Flickr, que vienen a completar su
presencia online iniciada en el mes de sep-
tiembre con el Weblog e-Politécnica y su con-
solidado espacio en Youtube y en iTunes.

Guillermo Clsneros

CARLOS CONDE

Carlos Conde es doctor ingeniero de Minas por la UPM y Diplome
d'Etudes Approfondies en Analyse Numérique por I'Université Pierre
et Marie Curie (Paris V). Catedratico de la ETSI de Minas, fue profesor
de las universidades Jaume | y Rey Juan Carlos y director del Depar-
tamento de Matematica Aplicada y Métodos Informaticos de la
UPM. Centra su investigacion en el desarrollo de Métodos Numéri-
cos y su aplicacion a diferentes problemas tecnoldgicos. En el ambi-
to de la gestion universitaria, ha sido vicerrector de Investigacion
de la Universitat Jaume | y en 2004, se incorporo6 al equipo rectoral
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de la UPM como vicerrector de Ordenacion Académica y Planifica-
cion Estratégica.

En ese puesto, sus actividades mas destacables se han dirigido a la
coordinacion de los procesos de reforma de las titulaciones oficiales
de graduado de la UPM en el marco del Espacio Europeo de Educacion
Superior, la implantacion de los Sistemas de Garantia Interna de Cali-
dad, la puesta en marcha de un Observatorio Académico y el impulso
a las actividades de Innovacion Educativa, con las convocatorias para
la constitucion de Grupos y Proyectos de Innovacion Educativa.



Festividad de Santo Tomas de Aquino
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El futuro de una universidad competitiva

“Ni en tiempos de crisis, ni en tiempo de bonanza, hay razones para
detenerse. La innovacion es el reto”, afirmo Javier Uceda en la celebra-
cién de la festividad de Santo Tomas de Aquino, en la que se invistie-
ron a 231 nuevos doctores y se entregaron los premios a docentes,
investigadores y estudiantes.

"Solo mediante la innovacion continua en docencia e investigacion
tendremos una oportunidad de construir en el futuro una universidad
publica competitiva y de calidad” En la practica, prosiguié Uceda, la
innovacion supone aceptar una universidad en continuo cambio, so-
metida a una permanente evaluacion de sus actividades. En el caso
de la UPM, citd como ejemplos de innovacion el disefio de una oferta de
areas emergentes como las ciencias de la salud, la aprobacién de un
modelo educativo, y la creacién de nuevas estructuras organizativas
en investigacion.

En su intervencion, Javier Uceda subrayd la importancia de estable-
cer relaciones estratégicas a medio y largo plazo con otras institucio-
nes, como las suscritas con el CSIC, INIA y CIEMAT en el ambito nacio-
nal, y otras de caracter internacional, como las establecidas con la
Universidad de Colorado en el area de las ciencias de la salud, la Uni-
versidad de Campinas en Brasil en el campo de los biocombustibles, o
la Universidad de Tolouse en TICs.

La formacion de investigadores fue otro punto destacado en su in-
tervencion. "Se requiere una actitud participativa, una implicacion y
un compromiso directo, ya que de otro modo resulta imposible hacer

investigacion”, afirmd. La palabra clave, insistio, es “participacion”, ya
que en ella se conectan las actividades de docencia e investigacion.
Desde la universidad, "buscamos modelos centrados en el estudiante”,
donde el compromiso y la participacion son esenciales.

Como es tradicional, en esta ceremonia se realizd la investidura de
nuevos doctores, entre los que se encontraba el contralmirante inge-
niero naval de la Armada, ya jubilado, Pascual O'Dogherty, quien leyo
su tesis en la ETSI Navales a los 89 afios.

El Doctorado es una de las “piezas clave de la estrategia de trans-
formacion” y de los elementos de futuro del ambito universitario, afir-
mo Javier Uceda, pues “sin buenos programas de Doctorado, no ten-
dremos buenos programas de investigacion” En este sentido, destacd
que en la UPM se ha reducido el nimero de estos programas. De los
187 existentes en el curso 2007-2008 se ha concretado en los 43 ac-
tuales. De ellos, 21 tienen concedida la mencion de excelencia. Ade-
mas, se ha incrementado el nimero de tesis doctorales, de 188 defen-
didas en el curso 2007-2008 a 231 en el curso pasado. Asimismo, se
concedieron 45 menciones de Doctor Europeo, y dos doctorados con-
juntos y un master obtuvieron la certificacion Erasmus-Mundus.

Ademas, como es tradicional en este acto académico, se hizo entre-
ga de los premios con los que la UPM distingue cada curso la labor
docente e investigadora de sus profesores, el rendimiento de los estu-
diantes y la colaboracion de las empresas que han contribuido de ma-
nera destacada a la actividad de la Universidad.

POLITECNICA
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Incremento de los doctorados europeos

En los ultimos cuatro afios las menciones de
Doctor Europeo han experimentado un creci-
miento significativo en la UPM, hasta el punto de
alcanzar a mas del 20% de las tesis presentadas.

Esta sefia de identidad de la Universidad, que
se puso de manifiesto en la ceremonia conme-
morativa de Santo Tomas de Aquino, viene su-
brayada por el hecho de que el 30% de las mu-
jeres que presentaron la tesis a lo largo de 2011
tuvieron esta mencion.

¢Cuando obtiene la mencion de Doctor Eu-
ropeo una tesis doctoral?

Este reconocimiento se alcanza si se cum-
plen los siguientes requisitos:

o E| Doctorando, durante el periodo de forma-
cion para la obtencion del titulo de Doctor,
debe haber realizado una estancia minima de
tres meses fuera de Espafia en una institu-
cion de ensefianza superior o centro de in-
vestigacion de un Estado miembro de la Union
Europea (UE).

® Ademas, parte de la tesis doctoral (al menos
el resumen y las conclusiones) debe estar re-
dactada y ser presentada en una de las len-
guas oficiales de la UE.

® La tesis tiene que ser informada por un mini-
mo de dos expertos pertenecientes a alguna
institucion de educacion superior o instituto
de investigacion de un Estado miembro de la
UE, distinto de Espaia.

® Por ultimo, un experto perteneciente a algu-
na institucion de educacion superior o centro
de investigacion de un Estado miembro de la
Union Europea distinto de Espaia, con el ti-
tulo de doctor, y que no sea el responsable de
la estancia del Doctorando y de los expertos
que han informado su tesis, haya formado
parte del tribunal evaluador de la tesis.

Las menciones obtenidas por los programas
de Doctorado en la UPM, son una buena medida
del grado de internacionalizacién del programa.
Las ayudas del vicerrectorado de Investigacion
para las estancias de alumnos becados, o las
ayudas del Consejo Social para la formacion de
doctorandos, han tenido una gran acogida en los
programas de Doctorado, y han permitido po-
tenciar de forma muy efectiva la internacionali-
zacion de los doctorandos.

A continuacion, dos doctoras, ambas de 29
afios, exponen las razones por las que llevaron
a cabo su tesis en la modalidad de Doctorado
Europeo.
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Eva Maria Baguena

ETSI Agronomos

Ingeniera agrénoma por la UPM, especializada
en proteccion de plantas durante la carreray en
ingenieria rural durante la tesis, en la actualidad
es coordinadora de los programas internaciona-
les de Agricultura, Energia y Medio Ambiente en
la Oficina de Proyectos Europeos de la UPM.

¢Como decidic hacer la tesis doctoral?

Cuando estaba en el instituto ya me apasio-
naban todas las materias cientificas en las
que podiamos utilizar los laboratorios. Durante
la carrera, siempre pensaba que me gustaria
dedicarme a la investigacion, aunque creia

que no seria capaz de hacer una tesis docto-
ral. El empuje final se lo debi a mi tutora, Pilar
Barreiro. Llegué al Departamento de Ingenie-
ria Rural para hacer un trabajo de campo de
dos meses y, al final, esos fueron mis primeros
datos para la tesis, que terminaria casi cuatro
afios después...

¢Por qué en la modalidad de Doctorado Eu-
ropeo?

En la época en la que vivimos y gracias a las
TICs, una tesis doctoral escrita en inglés tiene
mucha mas difusion a nivel internacional. Ade-
mas, dado que la mayor parte de la bibliografia
cientifico-técnica esta en inglés, me resultd

PREMIOS A LA EXCELENCIA DOCENTE

José Ygnacio Pastor, doctor en Ciencias Fisicas, es catedratico de la ETSI de Caminos, Canales y

Puertos de la UPM y subdirector del Departamento de Ciencia de Materiales.

Desde hace seis afios, organiza los Seminarios Internacionales de Fronteras de la Ciencia de

Materiales, que constituyen un punto de encuentro y difusion de problematicas actuales dentro

de esta area.

El estudio del comportamiento mecanico y la fractura de materiales estructurales avanzados,

centran su investigacion. Ha abordado el comportamiento mecanico de materiales para la ener-

gia, de los materiales bioldgicos y de los biomateriales. Su actividad investigadora fue reconocida

en 2010 con el Premio de Innovacion Educativa de la UPM.

Julian Briz es catedratico de la ETSI Agronomos desde 1983 y ha trabajado como profesor vi-

sitante en diversas universidades e instituciones. Entre ellas, destacan la IAMZ en Zaragoza, la

Universidad de Cordoba, IAMM de Montpellier (Francia), las universidades de Florida, California

y Cornell en EE UU, y Humboldt, Bonn y Mdnich (Alemania). Miembro del Grupo de Innovacion

Educativa, premiado por la UPM en 2011, ha trabajado en proyectos nacionales e internacionales.

Entre 2006 y 2009 colabord en varias iniciativas del Programa Marco de la Union Europea como

Isafruit, Q-pork, Etrust, Trace y Healthsense.



mucho mas facil hacer toda la parte de revision
bibliografica en este idioma. Por otro lado, uno
de los requisitos para la mencion europea es
haber realizado alguna estancia en un pais de la
UE, aspecto que me parece fundamental en una
tesis, ya que la colaboracion con otros grupos,
no solo te da ideas nuevas de por dénde seguir
con el trabajo, sino que te permite trabajar con
los mejores grupos europeos en tu ambito.

La tesis doctoral versa sobre viticultura, /qué
aspectos trata?

La tesis recoge los trabajos llevados a cabo para
el desarrollo y la validacion de dispositivos
para la caracterizacion de la productividad su-
perficial y la calidad de la uva, tanto en tiempo
real, a bordo de vendimiadoras, como para la
elaboracion de mapas, a partir de la informa-
cion georreferenciada.

Rocio Cupeiro

Facultad de Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte-INEF

Rocio curso el itinerario de Actividad Fisica y
Salud en el INEF, es especialista en Entrena-
miento Personal y actualmente trabaja como
profesora asociada en dos universidades pri-
vadas de Madrid.

¢Qué investigacion desarrollé en su tesis?

La tesis doctoral analiza el papel que tienen al-
gunos genes en la respuesta al ejercicio e in-
tenta describir las causas por las que algunas
personas utilizamos mas las grasas como fuen-
te de energia durante el ejercicio, o por qué

otras se cansan antes. Por supuesto, el tema es
complejo y las influencias que analizamos son
muy pequefias. En el ambito cientifico se avan-
za paso a paso.

Nuestra conclusién mas importante es que
la informacion contenida en los genes estudia-
dos parece influir en el transporte del lactato
(un compuesto generado por el organismo, so-
bre todo durante el ejercicio intenso) y el de las
grasas durante la actividad fisica.

¢Por qué eligid este tema?

Aunque no lo elegi yo, sino uno de mis directo-
res de tesis, el profesor Pedro J. Benito, acepté
encantada en cuanto me lo propuso. Es clave
que el tema que elijas te entusiasme para poder
disfrutar de todo el proceso, ya que llevar a
cabo una tesis doctoral supone muchas horas y
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muchisimo trabajo. Por eso aceptar la propues-
ta fue una de las mejores decisiones que he
tomado en mi vida, y estaré siempre agradecida
al profesor Benito por haberme descubierto
este ambito de la ciencia tan apasionante.

ZQué ventajas tiene el Doctorado Europeo?
Indudablemente, el hecho de tener una expe-
riencia laboral en el extranjero es una oportuni-
dad de formacion innegable, y mas cuando
hablamos de investigacion. En mi caso tuve la
oportunidad de ir a uno de los mejores centros
de investigacion del mundo, el Instituto Karo-
linska, que otorga los premios Nobel de Medici-
na y Fisiologia. EI Doctorado Europeo hace que
los investigadores que obtienen esta mencion
tengan un mayor bagaje en cuanto a conoci-
mientos y experiencias en investigacion.

PREMIOS DE INVESTIGACION

Fernando Garcia-Arenal, doctor ingeniero agrénomo por la UPM, es ca-
tedratico de Patologia Vegetal. En la actualidad, es director del Centro de
Biotecnologia y Gendmica de Plantas UPM-INIA (CBGP).

El premio reconoce la extensa carrera profesional y la labor investigado-
ra que ha desarrollado durante mas de treinta afos. La investigacion reali-
zada en la UPM por el grupo que dirige se ha centrado en el estudio de los
virus fitopatdgenos y, mas concretamente, en entender su evolucion, un
campo en el que el grupo esta considerado como referente internacional.

Lucas Jaime Lacasa es licenciado en Fisica por la UCM, donde se espe-
cializé en Fisica Teorica, y doctor en Fisica de Sistemas Complejos por la
UPM.

Su trayectoria investigadora se centra en la fisica estadistica y los siste-
mas complejos. Uno de sus logros mas importantes ha sido el desarrollo de
la teoria de la visibilidad, que establece un puente entre tres campos apa-
rentemente distintos: la teoria de sistemas dinamicos, la teoria de grafos o
teorfa de las redes complejas y el analisis y procesado de la sefial.

Susana Mufioz ha sido reconocida con el premio de Investigacion para
el desarrollo. Licenciada y doctora en Informatica por la UPM, completo su
formacion con un Master en Gestion de Tecnologias de la Informacion por
la Universidad Ramon Llull de Barcelona, y una diplomatura en Altos Estu-
dios Internacionales por la Sociedad de Estudios Internacionales de Madrid.

Dirige el grupo de cooperacion TEDECO (TEcnologia para el DEsarrollo y
la Cooperacion) de la UPM y coordina el grupo de Innovacion Educativa
TIDE (Innovacion Tecnoldgica para el Desarrollo de la Educacion). Ademas,
es miembro del Consejo Asesor del Qbservatorio de Cooperacion Universi-
taria para el Desarrollo (OCUD) y desde 2006 colabora en proyectos de
cooperacion para el desarrollo con Burundi y Etiopia.

La empresa galardonada en esta ocasion ha sido FERTIBERIA, S.A. El pre-
mio recibido valora su contribucion a la financiacion de proyectos de |+D+l de
diversos grupos de esta Universidad y el apoyo que presta a sus actividades
de formacion con la financiacion de Proyectos de Fin de Carrera y oferta de
practicas de trabajo, cursos, seminarios y otras actividades para los estudiantes.

POLITECNICA
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————————————————————————————————
Pascual O’'Dogherty, doctor en la ETSI Navales

Pascual O'Dogherty, natural de San Fernando
(Cadiz, 1920), obtuvo el titulo de ingeniero hi-
drégrafo en 1947y curso Estudios Superiores de
Ciencias Exactas y Fisicas entre 1949y 1953. En
la britanica University of Newcastle-Upon-Tyne
consigue los reconocimientos de Naval Ar-
chitect - Bachelor of Science with Distinction
(1955), First Class Honors Degree in Naval Archi-
tecture (1956) y Marine Engineering - Bachelor
of Science (1957). Este mismo afio obtiene el
titulo de ingeniero naval de la Armada y desde
1964 hasta 1987 desarrolla su actividad profe-
sional en el Canal de Experiencias Hidrodinami-
cas de El Pardo (CEHIPAR). Contralmirante in-
geniero naval de la Armada, a pesar de estar
jubilado desde hace 25 afos, ha vuelto a las au-
las universitarias y ha realizado su tesis sobre un
tema que le apasiona y le ha apasionado desde
hace afos: "Seguridad del bugue pesquero. Es-
tabilidad y comportamiento en la mar".

¢Cudndo decide llevar a cabo su Doctorado?
Cuando fui director del CEHIPAR favoreci
que los 15 ingenieros navales a mis ordenes
obtuviesen el Doctorado. Animado por mu-
chos de ellos, y otros compafieros de profe-
sién, me pareci6 l6gico realizar este mismo
paso, a pesar de mi edad. Inicié la prepara-
cion de la tesis con 88 afios, y finalicé y lei la
tesis con 89.

Su tesis doctoral, calificada con la mdxima
nota, versa sobre la estabilidad y rendimiento

de los buques. ;Por qué decidio profundizar en
este tema?

Durante un largo periodo (1964-1970) fui ase-
sor de la Marina Mercante en temas de Seguri-
dad Maritima, representando a Espafia en las
reuniones del Comité de Seguridad Maritima
de la Organizacion Maritima Internacional. Mi
interés por el tema me ha llevado a escribir mas

de 20 articulos sobre estabilidad, ya que se han
producido con frecuencia accidentes de buques
pesqueros debidos a deficiencias en este aspec-
to. Por ello en mi tesis he propuesto un criterio
de estabilidad para buques pesqueros.

¢Cudles fueron las principales conclusiones a
las que llego?

En la tesis, establezco un criterio original de
estabilidad para buques pesqueros en el que
se da maxima importancia a la estabilidad
dinamica del buque hasta angulos de incli-
nacion de 70 grados, a diferencia de criterios
anticuados que solo consideraban la estabi-
lidad inicial. Ademas, se estudian todos los
factores que afectan a la estabilidad tales
como el embarque de agua, el desplazamien-
to de la carga, las caracteristicas de las olas,
y las circunstancias meteoroldgicas de mary
viento.

En el acto conmemorativo de Santo Tomds de
Aquino recibid la ovacion mds prolongada
de la jornada al recibir la acreditacion como
Doctor de la UPM. ;Qué sentimiento tuvo en
ese momento?

Fue para mi un momento culminante y muy
satisfactorio al comprobar que mis trabajos
recibian un reconocimiento publico. También
tuve un emocionado recuerdo para mi padre,
antiguo oficial de la Armada vy jefe del De-
partamento de Delineacion del Arsenal de La
Carraca. Y, por supuesto, senti una profunda
gratitud hacia mi esposa Elvira, que no sola-
mente cuidd a nuestros 9 hijos, sino que tuvo
tiempo para mecanografiar diariamente los
enunciados de los problemas que utilizaba
en mis actividades docentes en San Fernan-
do, El Ferrol y Madrid. Agradezco a mi esposa
que me haya permitido dedicar tanto tiempo
a mi profesion.

PREMIOS A LA INNOVACION EDUCATIVA

Ramon Martinez Rodriguez-Osorio es profesor titular de Universidad en
el Departamento de Sefales, Sistemas y Radiocomunicaciones de la ETSI
de Telecomunicacion, y sus lineas de investigacion se centran en los siste-
mas de antenas inteligentes y las comunicaciones méviles y por satélite.

Desde 2006, coordina distintas actividades de innovacion docente
sobre pico y nanosatélites. En el ambito internacional, sus trabajos de
innovacion docente en pequefios satélites se traducen en la participa-
cion en proyectos internacionales y la colaboracion con el Grupo de
Frecuencias y Segmento Terreno (GFWG) del proyecto QB50.

Gregorio Romero es ingeniero industrial por la UNED y doctor inge-
niero por la UPM en 2005. Ejerce su labor docente e investigadora des-
de 1997, afio en el que empezo a participar en el desarrollo de un pro-
yecto basado en el uso de la realidad virtual en la ensefianza. Es profesor
en la ETSI Industriales, dentro del Grupo de Ingenieria Grafica y Simu-
lacion del Departamento de Ingenieria Mecanica y Fabricacion.
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Miembro del Grupo de Innovacion en Ingenieria Grafica y Simula-
cion (GRIIS), ha participado en mas de 15 programas de innovacion
educativa nacionales y europeos.

Grupo de Innovacion Educativa en Tecnologias Eléctricas y
Automatica en la Ingenieria Rural. El grupo cuyo coordinador es
José Luis Garcia, de la ETSI Agrénomos, nace como consecuencia de
la necesidad de integrar a los ingenieros agronomos y agricolas en las
granjas y ganaderias para mejorar su funcionamiento.

Su principal objetivo es el desarrollo de competencias transver-
sales. De esta linea prioritaria se deriva la colaboracion con empre-
sas para la evaluacion de los conocimientos de los estudiantes, el
desarrollo de actividades de tutoria y seguimiento personal de los
alumnos o la elaboracion de documentacion para el desarrollo e
internacionalizacion de la docencia con materias en lengua in-
glesa.
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Reconocimiento académico a su trayectoria creativa

Norman Foster,

“Honoris Causa” de la UPM

El analisis de la obra colectiva de Norman Foster produce un “efec-
to envolvente, por la magnitud, la dimensién que supone todo el
conjunto y la calidad atesorada en tal cantidad”, afirm¢ Javier
Uceda, en el acto de investidura del arquitecto como doctor "Ho-
noris Causa” de la Universidad. La obra de Norman Foster ha de ser
estimulo y referente de cdmo combinar de manera efectiva y origi-
nal la expresion artistica de los espacios y las formas, la funciona-
lidad, los nuevos materiales, la sostenibilidad y la integracion con
el entorno, todo ello desde una perspectiva absolutamente global.
"Ingredientes que deben formar
parte, especialmente, de las ca-
racteristicas de nuestros gra-
duados en Ingenieria y Arquitec-
tura”, concluyé.

En su discurso, Norman Foster
agradecio la distincion concedi-
da por la Universidad Politécni-
ca de Madrid, "que me recuerda
la responsabilidad como arqui-
tecto de contribuir a la docencia
y a la prosperidad de las ciuda-
des”, y recordd su €poca de es-
tudiante, cuando sus profesores
le animaron a ir "mas alla de la
arquitectura” y a "ver algo mas
que los edificios en las ciuda-
des". Foster sefiald la dependen-
cia energética y la contamina-
cion como retos de la sociedad
actual, asegurando que "hay que
crear nuevas ciudades e invertir
en el futuro, cuestionando las
modas y pensando solo en la sos-
tenibilidad del futuro. Tenemos
que conseguir mas por menos en
cada aspecto de la vida"

También destacoé la importancia de invertir en educacion e infra-
estructuras, "algo que se repite siempre que se habla de las ciuda-
des, pero que no sirve si no se hace un analisis previo de las nece-
sidades”. Precisamente, "una de las ideas que hay que extraer de la
Universidad" es que “nada es imposible". Por ello, el nuevo doctor
ha insistido en la necesidad de invertir en los “jovenes y en inves-
tigacion”, porque en ellos esta el futuro.

Perseguir una utopia técnica y social

El Doctorado se concede a propuesta de la ETSAM, uno de los cen-
tros de formacion de arquitectos mas prestigiosos en nuestro pais.
El catedratico Luis Fernandez-Galiano, padrino del nuevo doctor,
destaco en su laudatio la dimensién técnica, social y estética de su

obra. “Innovacion, servicio, continuidad y responsabilidad” son las
claves en las que, en su opinidn, se basa el trabajo de Foster. Desde
una dimension técnica, su obra refleja “una reconciliacion de la
Arquitectura con la Ingenieria”, en la que destaca su forma de ha-
cer Arquitectura en los aeropuertos, que transforma en “espacios
mas luminosos y agiles a la mirada”, explico el catedratico de la
UPM.

Foster, continué Fernandez-Galiano, ademas de perseguir una
utopia técnica también lo hace de manera social, poniendo el “talen-
to al servicio de las necesidades
sociales o individuales".

Norman Foster reune, entre
otros premios, el Pritzker de Ar-
quitectura (1999), el Europeo
de Arquitectura Mies van der
Rohe (1990) y el Auguste Perret
de la Union Internacional de
Arquitectos. En 2009, ademas,
recibio el Premio Principe de
Asturias de las Artes, un galar-
dén que valord el "alcance uni-
versal” de su obra, en la que se
conjuga “la calidad estética, la
reflexion intelectual y el dialo-
go entre territorio y ciudada-
nia, a través de un original do-
minio del espacio, la luz y la
materia”.

Su trayectoria creadora ha
tratado de reconciliar la inno-
vacion tecnoldgica, los valores
democraticos y el refinamien-
to visual. Este empefio ha dado
obras como las oficinas de Wi-
llis Faber & Dumas, el Centro
Sainsbury o el Banco de Honk
Kong y Shangai que transformé la forma de construir rascacielos, o
el aeropuerto de Stansted que cambid la concepcion de las termi-
nales aéreas.

Otros proyectos emblematicos que han marcado un hito en la
construccion contemporanea son el Commerzbank de Frankfurt o
el Swiss Re londinense; la Terminal de Chek Lap Kok, sobre una isla
artificial en la bahia de Hong Kong o el nuevo aeropuerto de Pekin
para los Juegos Olimpicos, asi como sus trabajos de intervencion
en arquitecturas histéricas como en el British Museum o la trans-
formacion del Reichstag en Berlin.

En su obra se valora también la atencion a la sostenibilidad,
como en su proyecto para Masdar, una ciudad sin coches, sin pro-
duccidn de residuos y carbdn-neutral en Abu Dhabi.

POLITECNICA
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La EU de Arquitectura Técnica celebra 50 anos

A lo largo de este afio se prolongaran los actos conmemorativos del
50 aniversario de la EU de Arquitectura Técnica de la UPM, en los que
tomaran parte estudiantes, profesores y miembros del PAS. Con el
lema "Tu eres la escuela”, se han programado una serie de actividades
que recuerdan la inauguracion del Centro en 1962. En aquel momen-
to habia alrededor de 1.100 estudiantes
matriculados en la Escuela y el profe-
sorado lo formaban 12 catedraticos, 4
encargados, un adjunto por cada disci-
plina y los responsables de asignaturas
tales como Formacion del Espiritu Na-
cional, Religion y Educacién Fisica. Des-
de entonces, su actividad ha ido cre-
ciendo y también lo ha hecho el nimero
de alumnos y profesores. En la actuali-
dad, en la Escuela imparten docencia
174 catedraticos y profesores y estan
matriculados 3.700 estudiantes.

Hacer participes a los estudiantes en
los actos e implicarlos en la vida acadé-
mica es uno de los objetivos que persi-
gue el programa disefiado. En él cabe
destacar un baile de gala, concursos, ac-
tividades ludicas (coreografias y juegos)

ANIVERSARIO
ESCUELA UNIVERSITARIA
DE ARQUITECTURA TECNICA
UNIVERSIBAD POLITECNICA TE MADKID

Construyendo el progreso juntos

y una exposicion especifica con el mismo nombre de la campafa “Tu
eres la escuela”.

Esta muestra “pone cara” a estudiantes y personal mediante dis-
tintas fotografias y post its de colores en los que los estudiantes ex-

presan lo que aportan a la Escuela. “llusion”, “risas", “alegria”, “mucho
esfuerzo”, "talento” o “"entusiasmo” son
algunos de los mensajes colgados en
diferentes tablones dispuestos en el
hall de entrada al edificio.

Para que las palabras y las intencio-
nes no se pierdan y “ayuden a sequir
construyendo el futuro de nuestra Es-
cuela y a seguir preguntandonos qué
podemos hacer por la Universidad”,
explico la directora de la EU de Ar-
quitectura Técnica, Mercedes del Rio,
los mensajes se han guardado en una
capsula del tiempo que volvera a abrir-
se cuando el edificio cumpla 100 afos.
"Queremos que seais parte del futuro,
que os sintais protagonistas de la his-
toria de esta Escuela y que dentro de
unos afios sepan lo que sentiais hoy",
sefiald Mercedes del Rio.

En recuerdo de los profesores Moreno Mansilla y Sanchez Tarifa

La muerte repentina de Luis Moreno Mansilla nos deja sin un gran
arquitecto pero, sobre todo, sin un magnifico profesor que supo
transmitir a sus alumnos entusiasmo por la Arquitectura. "Artesa-
no de la arquitectura”, "gran renovador”, “visionario de los espacios”,
“arquitecto de museo”, "hombre joven y arquitecto maduro”... Con
estas expresiones se ha despedido en los medios de comunicacién al
profesor Moreno Mansilla que, con poco mas de 50 afios, ha fallecido
inesperadamente en Barcelona.

Profesor del Departamento de Proyectos Arquitecténicos de la
ETS de Arquitectura de la UPM, Moreno Mansilla fue, sobre todo,
“un magnifico docente, muy querido por sus alumnos a los que supo
transmitir su entusiasmo y
amor por la Arquitectura”
Asi le recordaba Luis Mal-
donado, director de esta
Escuela en la que, tiempo
atras, también fue su com-
pafiero de estudios. “Para la
Universidad Politécnica de
Madrid vy, en especial, para
su Escuela de Arquitectura
supone una gran pérdida,
pues era un profesor reco-
nocido internacionalmente
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que habia sido invitado por las Universidades de Harvard y de Prince-
ton, entre otras también de reconocido prestigio".

También despedimos a Carlos Sanchez Tarifa, que fue catedratico de
Propulsién por Reaccion Aérea y Espacial de la UPM y director de la ETSI
Aeronauticos de 1981 a 1985, fallecié el pasado mes de enero. Ingenie-
ro aeronautico desde 1947 y doctor ingeniero aerondutico desde 1960,
desarroll6 su carrera profesional en torno a tres ejes fundamentales: la
investigacion, la docencia y la ingenieria, bajo el denominador comun de
la propulsion. En este campo, fue considerado como el “padre de la pro-
pulsion aeroespacial espafiola”, destacando su participacion en el INI-11,
el proyecto del primer motor a reaccion que se construiria en Espafia y
en el que este ingeniero sal-
mantino tenia el cometido
del disefio aerodinamico.

En la ETSI Aeronduticos
de la UPM sus funciones do-
centes se adscribieron a su
trabajo como catedratico de
Propulsién por Reaccion Aé-
rea y Espacial (1961-1988).
Fue subdirector de Investi-
gacién y Doctorado de 1974
a 1981, y director del Centro
entre 1981 a 1985.
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La Reina visita las instalaciones del CEl Montegancedo

Un equipo multidisciplinar de investigadores, liderados por la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM) y el Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (CSIC), aportara el primer analisis global sobre el
Alzheimer. El proyecto, denominado Alzheimer 3, tiene como princi-
pal objetivo la creacion de mapas microscopicos del cerebro completo
de personas afectadas por la enfermedad.

Para buscar nuevas formas de abordar esta demencia, que en Espafa
afecta a unas 650.000 personas, los cientificos elaboraran mapas que
integraran informacion detallada sobre los aspectos clinicos, genéticos,
moleculares, funcionales y patoldgicos. Las conclusiones del trabajo
serviran para realizar estudios
transversales, simular y recrear
modelos de la enfermedad para
abordar posibles tratamientos.

Los investigadores vinculados
al Proyecto Alzheimer 3r deta-
llaron algunos de sus aspectos
fundamentales a S.M. la Reina
Doia Sofia, quien visito las ins-
talaciones del Campus de Exce-
lencia Internacional de Monte-
gancedo de la UPM. Su visita
se enmarca en el convenio de
colaboracion suscrito entre la

Fernandez-Galiano,
académico de Bellas Artes

El arquitecto y catedratico de la UPM Luis Fernandez-Galiano
ha ingresado en la Real Academia de Bellas Artes de San Fer-
nando con un discurso acerca de arquitectura y vida. El acto
estuvo presidido por el ministro de Educacion, Cultura y De-
porte, José Ignacio Wert, y el director de la Real Academia de
Bellas Artes de San Fernando, Antonio Bonet Correa.

Fernandez-Galiano es catedratico de Proyectos de la ETSAM
y director de la revista AV/Arquitectura Viva. Miembro de
numero de la Real Academia de Doctores, ha sido Cullinan
Professor en la Universidad de Rice, Franke Fellow en la Uni-
versidad de Yale, investigador visitante en el Centro Getty de
Los Angeles y critico visitante en Harvard y Princeton, asi
como en el Berlage Institute. Presidente del Jurado en la IX
Bienal de Arquitectura de Venecia y de la XV Bienal de Ar-
quitectura de Chile, experto y jurado del premio europeo
Mies van der Rohe, ha sido comisario de las exposiciones “El
espacio privado”, "Eurasia Extrema"”, “Norman Foster Drawings”
y “Bucky Fuller & Spaceship Earth” y ha formado parte del
jurado de numerosos concursos internacionales. Entre sus
libros se cuentan La quimera moderna, El fuego y la memoria,
Spain Builds (con el MoMA) y Atlas, arquitectura global circa
2000.

Fundacion Reina Sofia, el CSIC, la UPM y la Asociacion Nacional del
Alzheimer (AFALcontigo) con el objetivo de impulsar la investiga-
cion en enfermedades neurodegenerativas, con especial aplicacion a
esta demencia. En su recorrido, Dofa Sofia estuvo acompafada por
la ministra de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, Ana Mato, el
rector de la UPM, Javier Uceda, y el presidente del CSIC, Emilio Lora-
Tamayo.

También asistieron la consejera de Educacion y Empleo de la Comu-
nidad de Madrid, Lucia Figar; la secretaria de Estado de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, Carmen Vela; el presidente de la Fundacion Rei-
na Sofia, Arturo Coello; y la pre-
sidenta de AFALcontigo, Blanca
Clavijo, entre otras autoridades.

Alzheimer 3w cuenta con la
estructura y los recursos huma-
nos y técnicos del Blue Brain
Project (Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne, Suiza),
denominado en Espafa proyec-
to Cajal Blue Brain, cuyo fin es
realizar ingenieria inversa del ce-
rebro para conocer su funciona-
miento y analizar como se altera
ante diversas enfermedades.

Antonio Luque, miembro
de la Academia Rusa de Ciencias

Fundador y anterior director del Instituto de Energia Solar, Antonio
Lugue ha sido elegido Miembro Extranjero de la Academia Rusa de
Ciencias (Russian Academy of Sciences), en reconocimiento a sus
méritos y logros cientificos, en la reunién anual de su Asamblea
General, celebrada el pasado mes de diciembre. Fundada por Pedro
el Grande, esta prestigiosa institucion cuenta con cerca de 250
miembros extranjeros que configuran sus 11 lineas cientificas; 14
centros regionales y tres territoriales, asi como un elevado numero
de comisiones, comités y consejos.

Doctor ingeniero de Telecomunicacion y catedratico de Tecnologia
Electronica de la UPM desde 1970, fundo en 1979 el Instituto de
Energia Solar, que ha dirigido durante tres décadas. Su actividad cien-
tifica se centra en la conversion fotovoltaica de la energia solar. Ha
obtenido, entre otros, el Premio Nacional de Investigacion Tecnol6gica
"Leonardo Torres Quevedo” en 1989, el Premio Nacional de Investiga-
cion "Juan de la Cierva" de Transferencia de Tecnologia en 2003, am-
bos concedidos por el Rey de Espafia cada 2 afios, el Premio Alexan-
der-Edmond Becquerel a la investigacion fotovoltaica, concedido por
la Comisién Europea en 1992, el Premio Rey Jaime | a la Proteccién del
Medio Ambiente, de manos del Principe de Asturias en 1999, y el
Premio William Cherry de investigacion fotovoltaica que otorga el IEEE
en 2006. Es Doctor Honoris Causa por las Universidades de Jaén y
Carlos Ill de Madrid, y miembro de la Real Academia de Ingenieria.

POLITECNICA
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La Infanta visita el stand de la UPM en AULA

La Infanta Dofa Elena visito el stand de la UPM en el Salon Interna-
cional del Estudiante y la Oferta Educativa, AULA, celebrado en el
recinto ferial de Madrid, IFEMA.

Un grupo de 20 estudiantes, junto a profesores y personal de apoyo,
resolvio las dudas que plantearon los futuros universitarios, sus educa-
dores o padres sobre las 39 titulaciones de Grado ofertadas, las salidas
profesionales de dichos estudios o la actividad de sus Campus.

El rector de la UPM, Javier Uceda, recibio a la Infanta dofia Elena,
que estaba acompafada, en-
tre otros, por el ministro de
Educacién, Cultura y Depor-
te, José Ignacio Wert y la
Consejera de Educacion de
la Comunidad de Madrid, Lu-
cia Figar.

Ademas de documentacion
en papel, quienes se acercaron
a este espacio contaron con
una aplicacion en iPad en cuyo
desarrollo han tenido una ac-
tiva participacién estudiantes
de la Facultad de Informatica,
asi como expertos de diversos
Centros de la UPM.

En AULA 2012 los organizadores han dinamizado la comunica-
cion, a través de sus perfiles en redes sociales, como también lo ha
hecho la UPM que esta presente en Twitter y Facebook y cuenta con
su propio weblog.

Patrocinada por el Ministerio de Educacion, AULA es la mayor pla-
taforma de informacion y orientacion para estudiantes en Espafia.
Su dltima edicion se desarrolld en tres pabellones. El primero, des-
tinado al "Foro de Posgrado”, en el que la UPM centréd su presencia
en la presentacion de sus
posgrados sobre Medio Am-
biente. El sequndo pabellon
alojo el Il Congreso Nacio-
nal de Marketing Educati-
vo (Edumarketing), en el que
se analizaron los beneficios
que puede aportar esta dis-
ciplina en el ambito de la
ensefianza. Y, por ultimo, el
tercer pabellon acogié un
total de 97 expositores de
13 nacionalidades distintas,
ejemplo de la vocacion in-
ternacionalizadora de este
certamen.

Cambios en la denominacion de ocho Escuelas de la UPM

En las ultimas sesiones celebradas en 2011, el Consejo de Gobierno de
la UPM acordo iniciar los tramites para el cambio de la denominacion
de ocho de sus Escuelas. De este modo, la Universidad busca una mejor
adaptacion al sentido de la Ley Organica de Universidades (LOU) que,
al referirse a los Centros de ensefianza de las universidades espafolas,
contempla simplemente las denominaciones de Escuelas y Facultades.

Los Centros que no modificaran su nombre son los siguientes: ETS
de Arquitectura, ETS de Ingenieros Agrénomos, ETS de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, ETS de Ingenieros Industriales, ETS de In-
genieros Navales, ETS de Ingenieros de Telecomunicacion, ETS de
Ingenieros en Topografia, Geodesia y Cartografia, Facultad de Cien-
cias de la Actividad Fisica y del Deporte (INEF), Facultad de Informa-
tica y Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola.

Tampoco se modifican los de aquellos Centros que actualmente
se encuentran en un proceso de integracion entre ellos (como es
el caso de la ETSI Aeronduticos, EUIT Aeronautica, ETSI Montes y
EUIT Forestal), aunque si sufre
variacion la denominacion de los P,

Centros creados para dicha inte- [ E | ":
Nuevas denominaciones: i o/

gracion.
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“Ingeniamos el futura”

® la Escuela de Ingenieria Aero-
nautica y del Espacio pasara a
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denominarse Escuela Técnica Superior de Ingenieria Aeronautica
y del Espacio.

® la Escuela de Ingenieria Forestal y del Medio Natural pasara a
denominarse Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Montes,
Forestal y del Medio Natural.

® La Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas pasara a
denominarse Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas y
Energia.

® |a Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica pasara a denomi-
narse Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Edificacion.

® La Escuela Universitaria de Informatica pasara a denominarse Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieria de Sistemas Informaticos.

® |a Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial pasara
a denominarse Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefio
Industrial.

® La Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de Obras Publicas pa-
sara a denominarse Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieria Civil.

® La Escuela Universitaria de In-
genieria Técnica de Telecomu-
nicacion pasara a denominarse
Escuela Técnica Superior de In-
genieria y Sistemas de Teleco-
municacion.

CAMPUS
DE EXCELENCIA
INTERNACIONAL
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Carmen Gonzalez Chamorro, Defensora Universitaria de la UPM

Profesora del Departamento de Tecnologia de los Alimentos de la
UPM, Carmen Gonzalez Chamorro es la nueva Defensora Universi-
taria de la Universidad Politécnica de Madrid al contar con el res-
paldo de la mayoria absoluta de los votos emitidos en las elecciones
celebradas. Gonzalez Chamorro asumira esta responsabilidad du-
rante los proximos cuatro afios, sustituyendo en el puesto a Maria
Teresa Gonzalez Aguado, profesora de la ETSI de Minas.

Doctora ingeniero agronomo por
la UPM, Carmen Gonzalez Chamo-

rro ejerce desde 1993 su actividad
docente e investigadora en el De-
partamento de Tecnologia de Ali-
mentos de la ETSI Agronomos. Des-
de junio de 2004, ocupaba el cargo de
subdirectora de Extension Univer-
sitaria de la Escuela.

Como profesora titular, su trabajo
docente ha estado siempre vincula-
do al area de conocimiento de Tec-
nologia de Alimentos, mientras que
su actividad investigadora se ha de-
sarrollado en el ambito de la In-
dustria Alimentaria, principalmen-
te relacionada con el campo de la

Reconocimiento internacional a la UPM

El European Research Ranking situa a la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM) entre las cien instituciones que destacan por su
intensa labor investigadora en el contexto europeo. La Universidad
figura en el puesto 19 en la relacion de centros de investigacion y
universidades analizados por el ranking en su Ultima edicion (2011).

Esta clasificacion, que se basa en los datos de la Comisién Europea
relacionados con los proyectos de investigacion y desarrollo tecnold-
gico que financia y que se publican en la base de datos CORDIS, se
lleva haciendo desde 2007 y cada afio elabora este estudio desde dos
perspectivas: centros de inves-
tigacion publicos y privados, e
instituciones de educacion supe-
rior. Entre estas ultimas, la UPM
ocupa el décimo lugar.

El European Research Ran-
king destaca a la UPM como
la primera universidad espafola
por numero de proyectos de in-
vestigacion en los que parti-
cipa. En el listado general de
instituciones (que engloba cen-
tros de investigacion e institu-
ciones de educacion superior) la
UPM aparece ensegunda posicién

biotecnologia enoldgica. Pertenece al Grupo de Investigacion ENOTEC-
UPM.

En su nuevo puesto, basara sus actuaciones para los proximos
cuatro afos en varios objetivos. Por un lado, incrementar la visibili-
dad del Defensor Universitario, fomentando el dialogo y la partici-
pacion de la comunidad universitaria para anticiparse a los proble-
mas. De otro, agilizar la tramitacién y resolucion de reclamaciones
mediante la implementacion de
nuevos sistemas basados en las
TICs, ademas del desarrollo de un
Codigo de Buenas Practicas Ad-
ministrativas.

En las elecciones estaban lla-
mados a participar un total de
283 claustrales, distribuidos entre
los siguientes sectores: 176 profe-
sores pertenecientes a los cuerpos
docentes universitarios, 25 profe-
sores sin vinculaciéon permanente
con la Universidad, 51 estudiantes
y 28 trabajadores del personal de
administracion y servicios, ade-
mas del rector, la secretaria gene-
ral y el gerente de la Universidad.

_

en la referencia que el ranking hace a nuestro pais, después del Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientificas, en el numero 7. La sigue la
Fundacion Tecnalia Research & Innnovation, que ocupa el puesto 24.

En la ultima edicion del ranking que abarca todo el afio 2011, la
UPM participa en un total de 30 proyectos. La superan centros poli-
técnicos como ETH Zurich, Ecole Polytechnique Federale de Lausanne,
Danmarks Tekniske Universitet o Technische Universiteit Delft, mien-
tras que la Universidad madrilefia aparece por delante de Technische
Universitat Miinchen, Technische Universitdt Wien, Politecnico di Mi-
lano o Politecnico Di Torino.

Por otra parte, recientemen-
te la Universidad Politécnica
de Madrid ha sido distinguida
con el reconocimiento de la
cuarta posicion del ranking de
productividad de las universi-
dades espafolas en el area de
Tecnologias Informaticas, se-
gun el informe elaborado por
el Computational Intelligence
Group de la Facultad de Infor-
matica de la UPM y financiado
por el Ministerio espafiol de
Ciencia e Innovacion.
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"Maria Moliner: mujer, bibliotecaria y lexicégrafa”

Exposicion homenaje a Maria Moliner

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad
Politécnica de Madrid acogid la exposicion "Maria Moliner: mujer, biblio-
tecaria y lexicdgrafa”. La muestra ofrecio un completo repaso a su vida a
través de tres prismas distintos pero complementarios: su persona (rigu-
rosa, pragmatica, progresista), sus actividades como bibliotecaria de la
Escuela durante mas de 24 afios y su incansable labor como autora de
uno de los diccionarios mas utilizados en espafiol: el Diccionario de uso
del espafiol.

Con este homenaje, "la UPM vy la propia Escuela saldan en parte la
deuda contraida con su extraordinario trabajo como bibliotecaria y lexi-
cografa”, sefial6 Javier Uceda, rector de la UPM, quien inauguro la expo-
sicion acompafiado por Eduardo Manzano, director del Centro de Cien-
cias Humanas y Sociales del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC).

Organizada por la Biblioteca de la ETSI Industriales de la UPM y la Bi-
blioteca Tomas Navarro Tomas, del Centro de Ciencias Humanas y Socia-
les del CSIC, la exposicion recordaba en varios paneles algunas facetas
relevantes de la vida personal y profesional de Maria Moliner, asi como

de su trabajo como bibliotecaria y responsable del DUE (siglas con las que
su diccionario es conocido entre los especialistas en Lengua y Literatura).
En las vitrinas se mostraban documentos de trabajo, bibliografia e inclu-
so la maquina de escribir portatil que utilizé a lo largo de quince afios de
documentacion y redaccion.

Con anterioridad a la inauguracion tuvo lugar una mesa redonda en la
que intervinieron Jesus Félez, director de la ETSI Industriales; Eduardo
Manzano, director del Centro de Ciencias Humanas y Sociales del CSIC;
José Manuel Perales, vicerrector de Tecnologias de la Informacion y Servi-
cios en Red de la UPM, y Maria Jesus Sanchez Naranjo, profesora titular
de la ETSI Industriales y subdirectora de Alumnos y Extension Universita-
ria. Asi como Inmaculada de la Fuente, escritora, periodista y autora de E/
exilio interior. La vida de Maria Moliner; Pilar Garcia Mouton, profesora
de investigacion del CSIC; Maria Antonia Martin Zorraquino, catedratica de
Lingiistica en la Universidad de Zaragoza; y Joaquin Dacosta Esteban,
que forma parte del Departamento de Lexicografia de la Editorial Gredos.

La periodista Inmaculada de la Fuente destacé algunos rasgos de su
personalidad como "su caracter impaciente y resolutivo, su sencillez de
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trato o la humildad y afabilidad que siempre mantuvo con sus colaborado-
res". También sefial6 su inquebrantable voluntad y firmeza resolutiva que “a
los 50 afos le llevd a redactar un diccionario”. Por su parte, Pilar Garcia
Mouton, profesora del CSIC e hija de uno de los socios fundadores de la
Editorial Gredos, destacd el “respeto y admiracion” que suscito siempre su
figura en su entorno, y la proximidad al lenguaje popular que se manifiesta
en la inclusién de voces como “fetén, guripa, chiscon o marisabidilla”

Un diccionario completo y divertido

Gabriel Garcia Marquez habia resumido la labor como lexicdgrafa de Ma-
ria Moliner en un articulo publicado en febrero de 1981, fecha cercana a
la muerte de la creadora. "Maria Moliner —para decirlo del modo mas
corto— hizo una proeza con muy pocos precedentes: escribié sola, en su
casa, con su propia mano, el diccionario mas completo, mas util, mas
acucioso y mas divertido de la lengua castellana.”

Autora de una de las obras de consulta mas influyentes de nuestro
idioma, Maria Moliner se incorporé como directora de la Biblioteca de la
ETSI Industriales en 1946, y ya desde el primer momento inici6 la creacién
del tesauro. Ayudada tan sélo de unas cuartillas, dos atriles y una maquina
de escribir, redacto personalmente las miles de fichas en las que recogia los
distintos usos de cada palabra, sus acepciones, términos relacionados, etc.
y que unos afos después utilizaria para conformar su diccionario. Con él
ofrecié un apoyo excepcional a toda la comunidad hispanohablante.

La ETSI Industriales

y el Centro de Ciencias Humanas y Sociales

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad
Politécnica de Madrid imparte los Grados en Ingenieria en Tecnologias
Industriales y en Ingenieria Quimica, y las titulaciones del plan anterior a
Bolonia de Ingeniero Industrial e Ingeniero Quimico. Cuenta con 4.500
estudiantes, 300 profesores, 790 investigadores en proyectos de 1+D y
tiene acuerdos con mas de 140 universidades.

El Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS) es un centro de in-
vestigacion dependiente de la Agencia Estatal del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas que engloba a siete institutos de diferentes
areas: Instituto de Historia (IH); Instituto de Lenguas y Culturas del Medi-
terraneo y Oriente Proximo (ILC); Instituto de Lengua, Literatura y Antro-
pologia (ILLA); Instituto de Filosofia (IFS); Instituto de Economia, Geogra-
fia y Demografia (IEGD); Instituto de Politicas y Bienes Publicos (IPP);
Instituto de Estudios Documentales sobre Ciencia y Tecnologia (IEDCYT).

En el CCHS destaca la Biblioteca Tomas Navarro Tomas, institucién que
ha colaborado en el montaje de la exposicion sobre Maria Moliner, los
laboratorios de fonética, espectroradiometria y arqueologia, entre otros, y
las unidades técnicas de apoyo (informatica, disefio grafico, actividades
cientificas, etc.). Desarrolla proyectos de 1+D de ambito nacional e inter-
nacional y mantiene convenios de colaboracion con destacadas institu-
ciones europeas y americanas.
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La ETSAM expone sus archivos documentales

El legado de los arquitectos

La Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid ha tomado la
iniciativa de dar a conocer, a través de diversas vias, los archivos y lega-
dos de destacados arquitectos que constituyen parte de su patrimonio
cultural. Un lugar web, una exposicién en el vestibulo y en la biblioteca
de la Escuela y la edicion de un catalogo, han dado testimonio de la
riqueza documental del Centro con el titulo “El legado del arquitecto”

La ETSAM de la UPM celebraba las XXI Jornadas de ABBA (Asociacion
de Bibliotecarios y Bibliotecas de Arquitectura, Construccion y Urbanis-
mo) cuyo argumento tematico era “Archivos profesionales, personales y
académicos de arquitectos, ingenieros y paisajistas”. Con este motivo, la
direccion de la Escuela ha impulsado la realizacion de una exposicion
sobre el patrimonio recibido por donacion o generado por la propia acti-
vidad docente de la institucion.

Desde 1943, afio en el que se cred en la Escuela el primer Museo Na-
cional de Arquitectura, se depositaron planos, dibujos, fotografias, mode-
los, etc., hasta entonces dispersos en distintas instituciones, y se empe-
zaron a utilizar como instrumento para la ensefianza de la Arquitectura.
Estos documentos constituyen un material muy valioso para el estudio
cientifico de la disciplina, y para cualquier intervencién en el patrimonio
edificado. Preservan, ademas, el recuerdo de aquellos edificios que ya han
desaparecido, incluyendo los del siglo XX, que cuentan con escasa pro-
teccion y se hallan, muchas veces, en peligro de desaparicion. Lo mismo
ocurre con los archivos de los profesionales que los hicieron realidad pues
con frecuencia se destruyen, fraccionan o dispersan cuando sus Estudios
cesan en la actividad. Sin embargo, en ellos se encuentra buena parte de
la historia de nuestras ciudades y gracias a la informacion que contienen
es posible estudiar como se generd el entorno urbano y cual fue el pla-
neamiento que lo reglo. También son indispensables para conocer cémo
se gestd cada obra, los caminos explorados y los proyectos que no llega-
ron a realizarse por circunstancias variadas como, por ejemplo, los con-
cursos no desarrollados.
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En muchos casos, estos archivos guardan también documentacion
relacionada con la investigacion, la critica y la historia de la ensefianza
de la disciplina, cuyo conocimiento permite profundizar en la forma-
cidn que recibio cada generacion y en la evolucién de las estrategias de
ensefianza.

Los archivos profesionales dan testimonio de una forma de trabajo
que, en este momento, estd en trance de desaparecer, sustituida por
nuevos métodos y herramientas. Los ordenadores, los programas grafi-
cos y el uso generalizado de Internet han provocado cambios relacio-
nados no solo con la precision y el ahorro de tiempo, sino con cuestio-
nes estructurales como la forma de acometer el trabajo, la secuencia del
proceso creativo, la gestion de la informacion y otros responsables
del resultado final.

Una documentacion ahora accesible

Consciente de estos valores, la Biblioteca Universitaria ha destinado re-
cursos para el tratamiento archivistico y la gestion de estos fondos como
parte del Patrimonio Histdrico Artistico y Documental, a fin de transmi-
tirlos en las mejores condiciones a las siguientes generaciones, para que
puedan encontrar en ellos una fuente de inspiracion y sugerencias de
investigacion. Ademas, ha fomentado su difusion incorporandolos a la
Coleccion Digital Politécnica, lo que amplia las posibilidades de acceso, al
tiempo que ayuda a preservar el material.

Con este mismo proposito se ideo la exposicion “El legado del arqui-
tecto" y el catalogo de la misma, editado en la Coleccion de Textos Dis-
persos de la ETSAM. Ambos fueron coordinados y contaron con el sopor-
te del Area de Cultura y Exposiciones de la Escuela.

Dos presentaciones de la exposicion
En el vestibulo de la Escuela se expusieron una serie de paneles de-
dicados a los fondos de arquitectura y paisajismo de la institucion,



ordenados alfabéticamente por el nombre del productor de la docu-
mentacion. Por cada legado se consignaban los principales datos
del archivo y se reproducian algunos parrafos seleccionados del ar-
ticulo del catalogo que versaba sobre él. Se exhibian también pla-
nos y dibujos que, sin pertenecer a un archivo concreto, estan de-
positados en esta institucién, como por ejemplo los dibujos de la
Catedral de Cuenca de Ventura Rodriguez (1752) o el anteproyecto
de Saenz de Oiza y Luis Laorga para la Nueva Basilica de Aranzazu
(1950).

La exposicion en la Biblioteca, donde las mejores condiciones de
seguridad permitian mostrar originales en las mesas-vitrina, mostra-
ban planos y dibujos en distintas fases del trabajo de un arquitecto,
borradores de memorias, expedientes encuadernados, diapositivas de
trabajo, fotografias de la obra concluida, colecciones de postales y
material docente. Junto a todo ello se han incorporado cuadernos de
dibujos, que aunque no es material directamente relacionado con la
profesion, su uso es frecuente entre los arquitectos, habitualmente o
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El tratamiento
digital de este
legado permite
su consulta
online.
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durante los viajes, y en ellos recogen imagenes y pensamientos del
proceso de maduracion.

El catalogo de la exposicién contiene textos sobre las caracteristicas y
el valor de esta documentacion redactados por profesores e investigado-
res expertos en la figura de cada arquitecto, que inciden en la importancia
de conservar y difundir este material. Tanto la exposicion como la publi-
cacion se alojaran proximamente en la Coleccion Digital Politécnica para
asegurar su permanencia en el tiempo.

Sirvan estas lineas también para agradecer la generosidad de las per-
sonas que legaron este patrimonio a la Escuela Técnica Superior de Arqui-
tectura de la Universidad Politécnica de Madrid, y animar a que otras
procedan de la misma manera con la sequridad de que esta institucion lo
mantendra a buen recaudo y lo difundira al maximo, preservandolo del
deterioro.

Luis Moya y Margarita Suarez
Comisarios de la exposicién "El legado del arquitecto”

Catalogo conmemorativo
de la exposicion.
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Pensar con las manos

Alberto Campo Baeza, catedrdtico de
Proyectos en la ETS de Arquitectura de la UPM.
Edita: Nobuko

"Pensar con las manos" recupera una cole-
ccion de algunos de los textos tedricos del
arquitecto Campo Baeza. Se trata de una edi-
cion cuidada, atractiva en su presentacion y
muy interesantes tanto para expertos como
para interesados en el mundo de la Arquitec-
tura.

En la introduccion de esta recopilacion, su
autor afirma que la intencion de esta obra "es
la de intentar dejar claro que la labor creadora
de un arquitecto necesita tanto de la cabeza
como de las manos”. La cabeza que genera las
ideas y las manos que las materializan, y
las construyen, afirma mas adelante.

El titulo, "Pensar con las manos”, esta toma-
do de la brillante imagen expuesta por Sara-
mago en su novela La Caverna, cuando afirma
que los creadores tienen como pequerios cere-
bros en la punta de sus dedos.

Los textos recogidos en este libro, que inicia
la coleccion “Textos de Arquitectura y Disefio”,
segun su autor, “cuando son cortos en la forma,
es porque pretendo que sean certeros en su
fondo. Pero, cuando son mas extensos, no ha
sido mi intencion usar mas palabras sin mas.
Sélo que los temas que alli se exponen han re-
querido una mayor dimension que no querria
que estuviera exenta de la precision de los tex-
tos mas breves".

Alberto Campo Baeza es catedratico de
Proyectos en la ETSAM de la Universidad Po-
litécnica de Madrid desde 1986. Ademas, ha

Programacion cultural

XXII Ciclo de Conciertos
Auditorio Nacional de Musica

SABADO, 21 DE ABRIL DE 2012

22:30 horas

Sala Sinfonica

Concierto de Semana Santa

Joven Orquesta de la Comunidad
de Madrid

Coro de la Universidad Politécnica
de Madrid

Director: Javier Corcuera

Solistas:

Iwona Sobotka (soprano)

Anna Moroz (contralto)
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César de Frutos (tenor)
José Julian Frontal (bajo)
Programa:

Antonin Dvorak
Stabat mater

VIERNES, 1 DE JuNio DE 2012
22:30 horas

Sala Sinfonica

Concierto de clausura de curso
Orquesta de Camara Andrés
Segovia

Director: Marco de Prosperis
Solista:

Ainhoa Arteta (soprano)

sido profesor en ETH Zurich, EPFL Lausanne,
PENN Philadelphia, Dublin, Ithaca, Nueva York,
Paris, Napoles y Kansas y ha impartido confe-
rencias en innumerables foros nacionales e
internacionales.

Su obra ha sido ampliamente reconocida y
publicada en numerosos libros y en las mas
prestigiosas revistas de Arquitectura.

Ciencia y Técnica

en el antiguo mundo griego

Alvaro G. Vitores, catedrdtico de Escuela
Universitaria de la UPM.

Edita: Cultivalibros

En su libro anterior, Ciencia y Técnica en
el antiguo mundo romano, su autor nos

Programa:
Monografico de Mozart
Oberturas y arias de operas

Ciclo de musica en nuestros Centros

VIERNES, 27 DE ABRIL DE 2012

19:30 horas

ETSI Industriales

José Gutiérrez Abascal, 2. Madrid
Gospel, Pop, Canto Africano,
improvisaciones y canto tribal.
Concierto a beneficio de Musica

para Salvar Vidas y Fundacion Ananta.
Grupo: Aba taano



mostraba como la cultura de Roma se inclind
mas por lo técnico que por el conocimiento
cientifico puro. En esta obra, relativa al mun-
do griego, nos ofrece la vision de como esta
€poca se decantd mas, en lineas generales,
por la ciencia que por lo practico.

Con los antiguos griegos surgen ideas
cientificas como la teoria atomica, se cons-
truyen modelos cosmolégicos y se mide el
tamafo de la Tierra. Entonces, también na-
cen las primeras teorias fisicas, se plantean
las primeras hipétesis sobre cémo se mez-
clan los elementos para dar compuestos
quimicos, se clasifican los seres vivos y se
estudian los fenomenos atmosféricos y
geofisicos. Pero, sobre todo, se construye un
formalismo matematico, especialmente en
la geometria, que se aplica con éxito no sélo
a la agrimensura, sino a la cartografia, la
geodesia y la astronomia. Y también es
la etapa en la que la medicina se empieza a
separar de las interpretaciones magico-de-
moniacas.

En cuanto a la técnica, los griegos no sélo
impulsan la técnica naval, la mineria y la me-
talurgia, sino que construyen grandes obras
arquitectonicas. Pero ademas, desarrollan todo
tipo de maquinas basadas en poleas y engra-
najes, experimentan y aprovechan las propie-
dades de los fluidos y del vacio al disefar
bombas impelentes y de succion, e incluso
disefian algunos automatismos hidraulicos o
neumaticos.

XVI Ciclo de Conferencias
de Humanidades,
Ingenieria y Arquitectura

17 pE ABRIL DE 2012. 19:00 horas
Audicion previa comentada de las obras
que integraran el concierto (del 21

de abril).

José Ramén Tapia. Profesor Titular ETS/
de Telecomunicacién (UPM).

25 DE ABRIL DE 2012. 19:00 horas

Una ciudad confortable.

Manuel de las Casas. Catedrdtico

de Proyectos de la ETS de Arquitectura
(UPM).

La innovacion en Seguridad y Defensa
Vicente Ortega, Manuel Gamella, Jordi Molas
y Carlos Marti

Cuadernos Cdtedra ISDEFE-UPM

Edita: Fundacion Rogelio Segovia para

el Desarrollo de las Telecomunicaciones

¢Qué es la innovacion? ;En qué se diferencia
de la investigacion y el desarrollo? Mucho se
ha escrito sobre ello y conviene sintetizar los
aspectos mas importantes de la innovacion.

A ello precisamente se dedica el primer capi-
tulo de este libro, escrito por Manuel Gamella,
en el que se incluyen algunos indicadores rele-
vantes de innovacion en el campo de la Seguri-
dad y la Defensa en Espafia. Este sector resulta
muy interesante, ya que fue el detonante de la
formulacion de las politicas de ciencia y tecno-
logia, creadas en Estados Unidos después de la

16 pe MAY0 2012. 19:00 horas

La Constitucion de Cadiz y el problema
religioso espaiol.

Francisco Gonzalez de Posada. Catedrdtico
de la ETS de Arquitectura (UPM).

29 pe mAYo DE 2012. 19:00 horas

Audicion previa comentada de las obras
que integraran el concierto (del 1 de junio).
José Ramon Tapia. Profesor Titular ETSI

de Telecomunicacion (UPM).

30 pE mAYo DE 2012. 19:00 horas

El origen y la expansion del Universo:
la energia oscura.

Juan Garcia-Bellido. Catedrdtico de Fisica
Tedrica (UAM).
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Segunda Guerra Mundial, a partir del clasico y
célebre informe de Vannevar Bush "Ciencia, la
frontera sin fin". Por ello, se ha incluido, como
anexo, un resumen de dicho informe para que
se pueda apreciar la importancia de las investi-
gaciones, desarrollos e innovaciones en los sec-
tores de la Seguridad y Defensa determinantes
para la politica norteamericana y europea.

Desde el final de la Sequnda Guerra Mundial,
pasando por el largo periodo de la Guerra Friay
el final de ésta con la caida del "Muro de Berlin",
y las nuevas estrategias de Seguridad y Defensa
surgidas a partir del 11 de septiembre de 2001,
los canceptos, las politicas y las actividades en
ciencia y tecnologia ha evolucionado y los cam-
bios han sido particularmente notables en este
sector.

Al andlisis de estos cambios se dedican dos
capitulos de este libro. En el primero, Jordi Molas
analiza los cambios en el sistema de produccion
de sistemas de armamento como consecuencia de
la evolucion de la tecnologia, de la interaccion
entre los conceptos de Seguridad y de Defensa, y
el papel creciente de las tecnologias de aplica-
cién dual —civil y militar— y describe los nuevos
planteamientos de los actores principales de las
politicas cientificas, tecnoldgicas e industriales.

En el ultimo capitulo, Carlos Marti analiza
las similitudes y diferencias de la innovacion
entre los sectores civil y militar, comparando
los productos y los procesos, y las formas de
contratacion y las consecuencias sobre la es-
tructura de las industrias de Defensa.

6 DE JUNIO DE 2012. 19:00 horas

Tecnologia de células madre y terapias
celulares. En la Clinica y en la Bioética.
César Nombela. Catedrdtico de Microbiologia
de la Facultad de Farmacia (U‘C;M}. ———
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Biblioteca Historica UPM

Importante tratado de metalurgia y mineria del siglo XVII

‘Arte de los metales’, de Alvaro Alonso Barba

Alvaro Alonso Barba fue uno de los mas ilustres metalurgistas espa-
fioles y su obra, Arte de los metales, llegé a ser considerada como un
libro esencial para el estudio de la evolucidn histérica del arte de la
metalurgia, asi como uno de los grandes tratados de quimica del
Renacimiento europeo.

Alonso Barba naci6 en 1569 en Lepe, localidad en la que inici¢
sus primeros estudios continuandolos después en Sevilla, en el Co-
legio Mayor Santa Maria de Jesus, obteniendo la licenciatura de
Artes. Amplié también su formacion con la )
licenciatura en Teologia y la carrera ecle- ;e
siastica.

En 1604 partié hacia América, iniciando
sus estudios sobre investigacion y experi-
mentacion de la practica minera en Char-
cas y Tarabuco, localidades pertenecientes
a la actual Bolivia. Afios mas tarde fue tras-
ladado a Potosi, siendo nombrado parroco
de San Bernardo en 1635. Alli fue reconoci-
do por su labor apostdlica, a la vez que la
alternaba con su trabajo de investigacion en
las minas. En ese afio le encargaron un estu-

dio para el dptimo aprovechamiento de los .
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El tratado esta compuesto por cinco libros, ordenados con sus
correspondientes capitulos. El libro primero dedica varios capitu-
los a la formacion de los metales y a los procedimientos para su
localizacion, mientras que el segundo recoge la parte mas impor-
tante de la obra que es el modo comun de beneficiar los minerales
de plata por azogue. El tercero trata del procedimiento de amal-
gamacion de los metales por cazo y cocimiento. El cuarto de-
sarrolla el beneficio de los metales por fundicién, deteniéndose
en la descripcion de los diferentes tipos
de horno. El quinto y ultimo ensefia el
modo de refinar y separar los metales.
Ilustran el texto una serie de pequefios
grabados, muchos de ellos reproducidos
posteriormente en otros tratados de mi-
neria.

El libro se imprimié por primera vez en
Madrid en 1640, siendo esta edicion consi-
derada como muy rara en la actualidad. A
partir de la segunda edicion, impresa en
1729,y en las versiones posteriores, la obra
aparece publicada junto con el Tratado de
las antiguas minas de Espafia, escrito por

Al mt’-l-I-J-
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mineras de Andalucia, pero
su experiencia en Rio Tinto
no debid ser muy provecho-
sa. A partir del afio siguien-
te y hasta 1662 trabajo por
toda Espafia, desde el Pais
Vasco hasta Huelva, explo-
rando los yacimientos mi-
neros mas importantes. Sin
embargo, esta actividad de-
sarrollada por toda la penin-
sula no tuvo unos resultados

muy importantes, segun los e et e rosadi 4 el
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se vio reflejado en las tra-
ducciones que se hicieron, al
inglés en 1670, al aleman en
1676, y al francés en 1730.
En Espafia se convirtié en el
manual basico en los estu-
dios mineros hasta mediados
del siglo XIX.

La biblioteca de la Escuela
Técnica Superior de Ingenie-
ros de Minas conserva varios
ejemplares de esta obra, co-
rrespondientes a la edicion
de 1770, encuadernados en
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al referirse a la politica mi-
nero-metalurgica de la Corona. Murié en 1662, en Sevilla, cuando
pensaba reemprender su vuelta a América.

Alvaro Alonso Barba escribié un importante tratado sobre meta-
lurgia titulado Arte de los metales. Se trata de un compendio prac-
tico sobre los procedimientos para la obtencién de los metales con-
tenidos en los minerales, especialmente del oro y de la plata,
mediante el uso del azogue. El libro describe ademas la riqueza ar-
gentifera del subsuelo americano.

POLITECNICA

piel y pergamino, respecti-
vamente. La biblioteca de la Escuela de Arquitectura conserva tam-
bién un ejemplar de la traduccion francesa de 1730 y en la que las
ilustraciones cobran una mayor relevancia como laminas indepen-
dientes del texto y con una cuidada técnica calcografica.

Biblioteca de la Universidad Politécnica de Madrid
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NI LabVIEW

Limitado solo por su imaginacion

Drivers para
cientos de sensores
desde LIDAR a GPS

Hardware embebido
- basado en FPGA para
! sistemas drive-by-wire

Librarias de adquisicidn v
procesamiento de imagenes

Algoritmos multi-nucleo
para navegacion y
control en tiempo real

Comunicacion estandar
incluyendo JALS v
sopore para Ethernet

RF MI LabVIEW el software de programacian
grafica y hardwara modular de Nl como

PLATFORMA de PRODUCTO

NI LabVIEW - programacion
grafica y textual

NI CompactRIO - hardware

CompactRIO y PXI, astan ayudando a
Medico i ! &)
los ingeniercs a desarrollar sistemas de

i robdtica completamente autdnomaos, de control embebido
Robotica . . :
incluyendo vehiculas no tripulados NI LabVIEW Real-Time Module
: disefados para compatir en eventos NI LabVIEW FPGA Module
Multi-nucleo como DARPA Grand Challenge,
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