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editorial

Gonzalo Echaglie Méndez de Vigo
Presidente del Colegio Oficial de Fisicos

Crear el manana
innovando hoy

Define el diccionario innovar como «mudar o alterar
algo, introduciendo novedades». Innovamos para
cambiar algo y hacerlo mejor. Para renovarlo, en una
palabra. Los expertos nos dicen que es la clave del cre-
cimiento econémico, de la competitividad y del bien-
estar en el siglo XXI y que la capacidad de una socie-
dad para innovar sera crucial en una economia cada
vez mas impulsada por el conocimiento. La sociedad
actual necesita de la innovacion y la creatividad para
crecer, avanzar y ser capaz de mejorar.

Desde esta perspectiva el Parlamento Europeo y el
Consejo de la UE declararon 2009 como Ano Europeo
de la Creatividad y la Innovacion. Se pretende «respal-
dar los esfuerzos de los Estados miembros para pro-
mover la creatividad por medio del aprendizaje per-
manente, como motor de innovaciéon y como factor
clave del desarrollo de las competencias personales,
laborales, empresariales y sociales de todos los indivi-
duos en la sociedad». El objetivo es involucrar a todo el
tejido profesional y social contando con los individuos,
muy especialmente los jovenes, para quienes el cam-
bio es, quiza, una realidad mas cotidiana y estimulan-
te. Como declaran las instituciones europeas, se busca
«alentar a las organizaciones a hacer un mejor uso de
las capacidades creativas de las personas, tanto de los
empleados como de los clientes o usuarios».

Crear,reza también el diccionario, es «producir algo de
la nada». A veces no basta con mejorar lo presente, y
hay que idear el futuro para que sea distinto. La crea-
tividad y la innovacién son por ello necesarias para
encontrar soluciones nuevas y duraderas a los retos
globales que se nos presentan, como son la energia, el
desarrollo sostenible, el cambio climatico o el futuro
de la comunicacion. Y crear significa también «criar,
nutrir». Todo nuevo proyecto necesita sustento ade-
cuado para que pueda desarrollarse y prosperar, dan-
do lugar a un futuro mejor.

La ciencia y sus aplicaciones no son ajenas a este plan-

teamiento, pues son empenos que necesitan un creci-
miento estable y sin sobresaltos a largo plazo. Por esta
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La sociedad actual necesita de la innovacién y la creatividad para crecer,

avanzar y ser capaz de mejorar

razén, en época de crisis es preciso formentar la
innovacion de forma decidida y mantenida por par-
te de todos, y muy especialmente por parte de las
administraciones publicas. En circunstancias econo-
micas como las que vivimos no conviene retraerse
del esfuerzo continuado que con tanto éxito ha veni-
do realizandose a lo largo de los dltimos anos para
aumentar la inversion en investigacion, desarrollo e
innovacion (1+D+l). Pero también el sector privado
debe apostar con claridad por este camino.

Para contribuir a esta tarea, desde el Colegio de Fisi-
cos hemos querido con este nuevo niumero de nues-
tra revista volver a acercar el mundo de la fisica a
toda la sociedad que se beneficia de sus avances. El
resultado es un monografico sobre creatividad e
innovacion en nuestro pais, con un énfasis especial
en tres grandes areas de marcada relevancia para los
fisicos, como son el ambito energético, las tecnologi-
as de la informacion y la comunicacion y los nuevos
materiales y tecnologias que inspira la nanociencia.

En cada uno de estos bloques, investigadores de prime-
ra linea en Espana ofrecen un panorama general que se
complementa con las contribuciones de una veintena
de expertos en temas de plena actualidad. A todos
expresamos nuestro agradecimiento por su tiempo y
su ilusion por compartir sus conocimientos. Pero no
cabe pretender recoger en tan pocas paginas todas las
perspectivas posibles o en desarrollo. Para poder
ampliar informacion y seguir las tendencias futuras de
estos y otros campos, el lector interesado encontrara en
estas mismas paginas recursos de utilidad.

No podemos terminar esta presentacion sin mencio-
nar las otras dos grandes celebraciones del 2009: el

Ano Internacional de la Astronomia y el Afio Darwin.
Unay otra efeméride han inspirado infinidad de acti-
vidades divulgativas en torno al Universo, la Vida y su
Evolucion, que nos han permitido ponernos al dia con
los ultimos descubrimientos. También hemos podido
acercarnos mas al pensamiento creativo, la vida y obra
de grandes pensadores como Galileo y Darwin. Dos
verdaderos innovadores en su tiempo y héroes cienti-
ficos de hoy.

La ciencia y sus aplicaciones son empefios que necesitan un crecimiento

estable y sin sobresaltos a largo plazo

Fisica y sociedad




m Cristina Garmendia Mendizabal

Ministra de Ciencia e Innovaciéon

Texto: José Lopez-Cozar
Fotos: MICINN

0 Entrevista con Cristina Garmendia Mendizabal

En los ultimos anos se ha hecho un gran esfuerzo por
fomentar la 1+D+i en Espaiia ;Qué resultados se han
obtenido?

Gracias al esfuerzo inversor realizado durante los ulti-
mos anos podemos decir que Espafa es ya un pais de
ciencia. De hecho, somos la novena potencia cientifica
mundial y nuestra produccion cientifica se ha multipli-
cado por nueve en las ultimas dos décadas, mientras
que la del resto del mundo se ha duplicado.

Somos lideres en algunas areas de investigacion como
la medicina regenerativa y la terapia celular. Sirva tam-
bién como ejemplo la biomedicina, que ha avanzado
sustancialmente en Espana, convirtiéndonos en uno de
los paises del mundo mas atractivos para el desarrollo

«ESPANA ES UN
PAIS DE CIENCIA,
SOMOS LA NOVENA
POTENCIA
CIENTIFICA

DEL MUNDO»

Cristina Garmendia Mendizabal (San Sebastian,
21 de febrero de 1962) es hiéloga y empresaria.
Sin militancia politica, fue nombrada Ministra de
Ciencia e Innovacién el 1 de abril de 2008 al inicio
de la segunda legislatura de Rodriguez Zapatero,
para dirigir el rumbo de un ministerio de nueva
creacion que tiene como objetivo mantener a
Espafiia entre las principales potencias cientificas
del mundo. Como asegura en esta entrevista,
durante este afio y medio se han hecho cosas
importantes: «hemos mejorado los instrumentos de
apoyo a la [+D+i empresarial, estamos ultimando la
Ley de la Ciencia y la Tecnologia que dard mas opor-
tunidades a nuestros investigadores y abordara el
cambio de modelo productivo, y hemos dado los pri-
meros pasos para la futura Estrategia Estatal de
Innovaciony». Ahora también tendra que lidiar con la
crisis econémica, pues su Ministerio sufrird un fuer-
te recorte presupuestario en el afio 2010.

de la investigacion clinica gracias al marco legal en
materia de investigacion biomédica. Junto a esto, cabe
destacar que hemos avanzado mucho en energias
renovables.

Pero mas alla de los desarrollos en determinadas areas,
creo que hemos avanzado en madurez: tenemos un sis-
tema de ciencia y tecnologia mas maduro y diversificado,
con nuevos agentes publicos y privados que investigan o
apoyan la investigacion. En este sentido, es destacable el
mapa de Instalaciones Cientifico-Técnicas Singulares (las
ICTS), aprobado en la Conferencia de Presidentes de 2007
y que esta desplegandose con éxito por todo el pais.
Muchas de ellas, por cierto, tienen que ver con la fisica.
Ahi estan la subsede de |a fuente de neutrones de Bilbao

«En 2010 se mantendran las convocatorias del Plan Nacional de
I+D en niveles semejantes a los del afio anterior»

E Fisica y sociedad
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Cristina Garmendia Mendizabal

o el Centro de Laseres Pulsados Ultracortos Ultraintensos
de Salamanca, que ya estan arrancando.

Por eso, ahora que estamos atravesando esta crisis, creo
que debemos destacar los esfuerzos realizados y nues-
tras capacidades cientificas y tecnoldgicas. Para ello
estamos trabajando en la nueva ley de la ciencia, que
abordara asuntos especificos de nuestro sistema de
ciencia e innovacion como son la carrera investigadora,
el mejor funcionamiento de los centros de investiga-
cion, la transferencia entre universidades y empresas...

Sin embargo, el ministerio que usted dirige sufrira un
importante recorte presupuestario en el ano 2010.
¢Como se entiende esto?

Quiero dejar claro que el Ministerio de Ciencia e Innovacion
garantiza la actividad cientifica en Espafia durante el aho
que viene. Ahora bien, el escenario econdémico es diferente
y por este motivo el Gobierno ha presentado un proyecto de
prepuestos en el que, a diferencia de los anos anteriores, la
partida de I+D no crece de forma significativa.

Las prioridades de 2010 son, por una parte, mantener la
actividad con todos los proyectos de investigacion en
marcha, becas y contratos en vigor, y, por otra parte,
poner a disposicion de la comunidad cientifica fondos
para lanzar nuevos proyectos. Todo esto sin olvidar que
las partidas presupuestarias refuerzan la politica de
becas y contratos de manera que en 2010 podemos
incrementar un 13% mas el personal investigador
financiado con cargo a nuestros presupuestos.

Ministra de Ciencia e Innovacion

Es decir,el Ministerio ha aplicado la austeridad a su propio
presupuesto y al de sus organismos publicos de investi-
gacion, manteniendo las convocatorias del Plan Nacional
de I+D en niveles semejantes a los del afo 2009.

¢Sigue pensando que la 1+D+i se convertira en uno de
los principales motores de la economia espaiiola?

No sélo lo creo yo, lo cree el Gobierno en su conjunto. Si
no fuera asi, no se explicaria el incremento sin prece-
dentes de los ejercicios 2005-2009, que nos ha permiti-
do casi triplicar el presupuesto destinado a ciencia e
innovacion.

Asi lo creemos Y, por consiguiente, a la vez que incre-
mentamos los programas de ciencia, hemos estimula-
do a las empresas como protagonistas del cambio de
modelo productivo, generando empleo cualificado y
sostenible en el tiempo, pero no sélo de los sectores
tecnologicos, sino también de los tradicionales.

Hay, ademas, datos que nos hablan de que el cambio de
modelo ya se esta produciendo. En el primer semestre
de 2009 hemos visto como las empresas duplicaban
las propuestas de proyectos de I+D presentados a las
convocatorias del Ministerio y como se triplicaban las
solicitudes para el programa de apoyo a la creacion de
empresas de base tecnologica.

Las empresas son cada vez mas conscientes de los
beneficios que reporta la inversion en I+D. Un estudio
publicado por el Ministerio este ano concluye que la
inversion en +D+i incrementa en un 16% la productivi-
dad de las pequenas y medianas empresas y en un 18%
el valor de sus exportaciones.

¢Estamos mas cerca de paises como Estados Unidos,
Francia, Inglaterra o Alemania?

En algunas areas de investigacion hemos avanzado
mucho, como ya he mencionado. Basta ver como Espa-
fa esta junto a los paises mas avanzados en las nuevas
iniciativas internacionales de ciencia como, por ejem-
plo, el acuerdo para la creacion de grupos internaciona-
les de investigacion de excelencia con células madre, lo
que nos situa a la vanguardia mundial junto a Estados
Unidos, Reino Unido y Canada.

Desde 2004, la inversion publica en +D+i casi se ha tri-
plicado y eso nos ha situado en la media de los paises
de la OCDE en cuanto a inversion publica en ciencia.
Aunque la inversién privada empresarial no ha crecido
al mismo ritmo, el efecto tractor de las inversiones
publicas ha permitido que la inversion privada se apro-
xime al 15% interanual y que cada vez sean mas las
empresas que invierten en [+D+i.

«La investigaciéon privada debe seguir ganando peso
y aumentando su cuota sobre el total de la inversién en |+D»

Fisica y sociedad
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Ministra de Ciencia e Innovacion

La investigacion en Espaiia sigue muy vinculada a las
universidades y a los Organismos Publicos de Investi-
gacion (OPI) ;Esto es bueno?

En todos los paises del mundo el sector publico desarrolla
una buena parte de la investigacion de excelencia, esa
que da respuestas a retos que, en buena medida, alin
no conocemos; esa que garantiza el bienestar y la com-
petitividad del futuro.

En este sentido, es cierto que la investigacion privada
debe seguir ganando peso y aumentando su cuota
sobre el total de la inversién en 1+D. Pero el sector publi-
co debe retener su capacidad para la investigacion en la
frontera del conocimiento.

Mas que establecer una dicotomia entre empresa y sector
publico, lo que debemos es trabajar por la cooperacion
entre ambos mundos. También aqui tenemos buenas
noticias. Desde 2005 venimos incentivando de forma cla-
ra la cooperacion publico-privada como, por ejemplo, en el
programa CENIT de grandes proyectos de investigacion
empresarial, en el que se ha venido exigiendo que las
empresas subcontratasen un 25% del presupuesto a uni-
versidades y centros de investigacion. Pues bien, el resul-
tado es que los niveles estan en torno al 30%. Es mas, en
proyectos de cooperacion entre empresas que no exigen
la concurrencia de centros publicos, como los del progra-
ma INTEREMPRESAS, las empresas estan involucrando a
universidades y OPI. Es la mejor muestra de que la cultura
de cooperacién ha calado en nuestro sistema.

¢Como se va a incentivar la financiaciéon privada?
Seguimos muy lejos de nuestros socios europeos.
Desde el Ministerio de Ciencia e Innovacién estamos
incentivando continuamente la iniciativa empresarial
gracias, por ejemplo, a la nueva Secretaria General de
Innovacion que tiene entre sus misiones reforzar la
conexion entre la investigacion publica, incluida la uni-
versitaria, y el tejido productivo.

En tiempos de crisis fomentamos mas que nunca la
apuesta por las empresas innovadoras y asi lo hemos
hecho concentrando todas las ayudas empresariales a
la I+D a través del Centro para el Desarrollo Tecnolégico
e Industrial, simplificando las solicitudes de ayudas,
reduciendo la exigencia de avales y garantias financie-
ras, realizando mas subvenciones y créditos, mante-
niendo las deducciones fiscales a las actividades de I+D
y facilitando la incorporacion de mas de 1.300 doctores
este ano a las empresas, entre otras medidas.

La Secretaria General estd ademas impulsando una
Estrategia Estatal de Innovacion, a través de la cual que-

remos involucrar definitivamente al sector privado con
la apuesta por la innovacion.

¢En qué sector o sectores es necesario hacer un mayor
esfuerzo innovador?

El Ministerio tiene una estrategia de actuacion horizontal,
de apoyo a la investigacion y la innovacion en todos los
sectores. Financiamos a los cientificos y a las empresas
que presentan proyectos de calidad, porque estan a la
vanguardia del conocimiento o porque estan vinculadas a
una estrategia competitiva de la empresa. Nuestros pro-
gramas de financiacion competitiva -tanto los de finan-
ciacion de ciencia como los de I+D empresarial- no estan
en su mayoria priorizados tematicamente.

Ahora bien, es cierto que tenemos cinco sectores identifi-
cados en el Plan Nacional de I+D 2008-2011 como de espe-
cial potencial: energia y cambio climatico, salud, nano-
ciencia y nanotecnologia, biotecnologia, y telecomunica-
ciones y sociedad de la informacién. De ellas, hay dos que
hemos querido aportar especialmente dentro del fondo
de I+D del PlanE: las energias renovables y la salud.

¢Nos falta cultura de innovacion?

Como decia, muchas cosas han cambiado en los ultimos
anos en Espana, por ejemplo en la cultura de cooperacion
entre universidades, OPl y empresas. No obstante, es cier-
to que nos falta cultura cientifica y de innovacion en Espa-
na, y que debemos avanzar hacia un entorno social mas
proclive a la actividad cientifica, la innovacion vy el
emprendimiento. Este es un eje fundamental del Ministe-
rio que impulsamos desde el programa de cultura cienti-
fica y de innovacion, gestionado por la FECYT.

La importancia que damos a estas actividades se reflejan
en los presupuestos: el programa de cultura cientifica y de
innovacion cuenta en 2009 con un presupuesto de 13
millones de euros, un 18% mas que el ano pasado. Dentro
del programa se apoya a las estructuras de comunicacion
cientificas y se impulsa la creacion de nuevas; se promue-
ven todo tipo de iniciativas de cultura cientifica -como las
desarrolladas dentro de la semana de la ciencia-y, por pri-
mera vez este ano, se llevan a cabo también iniciativas de
apoyo a la cultura de la innovacion.

Para innovar hace falta talento. ;Contamos con muchos y
buenos talentos?

Afortunadamente en Espafia tenemos muy buenos
investigadores que destacan, sobre todo, por la calidad de
sus trabajos y logros cientificos. De hecho, en los Gltimos
seis anos, el numero de investigadores ha crecido a un rit-
mo sostenido del 78% anual de media, lo que significa
que tenemos un importante potencial investigador.

«Los colegios profesionales tienen la obligacién de abrir la ciencia
a la sociedad y contribuir a su comprensién y participacién publica»
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Ademas, estamos siendo capaces de atraer talento de
calidad del exterior. Basta pensar en la Ultima convocato-
ria de las Starting Grants del Consejo Europeo de Investi-
gacion. En ella Espana ha conseguido un porcentaje de
proyectos por encima de la media del Programa Marco y,
ademas, un 31% de los beneficiarios son extranjeros. Es
decir, en la principal convocatoria de apoyo al talento
europeo, tenemos que casi un tercio de grandes prome-
sas de la ciencia espanola son extranjeros que han opta-
do por nuestro pais para hacer carrera. Creo que son datos
que ayudan a que acabemos con algunos mitos persis-
tentes sobre la carrera cientifica en Espana.

¢Cuando estara lista la nueva Ley de la Ciencia y la Tec-
nologia? Se la esperaba en el primer aio de legislatura
y no termina de llegar.

El proyecto de Ley llegara al Parlamento en los proximos
meses y abordara los aspectos mas especificos del sistema
de ciencia y tecnologia, como la carrera investigadora, el
mejor funcionamiento de los centros de investigacion o los
mecanismos de transferencia de tecnologia, entre otros.
Ciertamente, a pesar de las mejoras que he venido men-
cionando, la Ley vigente es de 1986 y es necesario un mar-
co juridico mas adaptado a nuestras necesidades de hoy.

Los tiempos del proyecto de Ley dependen en cierta
medida de otro importante proyecto del Gobierno: la
Ley de la Economia Sostenible. Ambos son proyectos
sinérgicos, aunque independientes. Ni toda la ciencia
tiene que ver con la economia, ni todo el progreso eco-
némico se basa en la I+D.

¢Qué papel pueden jugar los colegios profesionales en
el fomento de la cultura cientifica y emprendedora en
la sociedad?

Sin duda tienen un papel reconocido, ya no sélo entre sus
colegiados sino también una obligacion social de abrir la
ciencia a la sociedad y contribuir a su comprensiony par-
ticipacion publica, porque los cientificos tenemos la res-
ponsabilidad de dar cuenta de nuestras investigaciones
ante la ciudadania. También la Ley de la Ciencia aborda el
fomento de la cultura cientifica a través de la divulgacion
e intensifica el acercamiento entre ciencia y sociedad.

La creacion del Ministerio de Ciencia e Innovacion fue
una de las grandes apuestas del Presidente Zapatero
para esta nueva legislatura ;Qué balance hace después
de aifio y medio de trabajo?

El balance es muy positivo. Estamos ultimando la Ley de |a
Ciencia y la Tecnologia para dar mas oportunidades a
nuestros investigadores y abordar grandes proyectos
cientificos al tiempo que abordamos el cambio de mode-

Ministra de Ciencia e Innovacion

- Cristina Garmendia en su toma de posesion el 14 de abril de 2008 con
M.? Teresa Fernandez de la Vega, vicepresidenta primera del Gobierno.

lo productivo. Ademas, hemos mejorado los instrumentos
de apoyo a la I+D+i empresarial, facilitando los tramites
para la concesion de ayudas, lo que es muy importante
para las empresas en estos momentos. También en el
ambito de la innovacion, estamos dando los primeros
pasos de la futura Estrategia Estatal de Innovacion. Por
Gltimoy como ya he apuntado anteriormente, hemos lan-
zado el nuevo programa de cultura cientifica y de innova-
cién, para promover los valores de la ciencia y la innova-
cion en la sociedad; un aspecto que considero esencial.

Para terminar, Ud. es experta en biomedicina y biofar-
macia, ¢qué avances podemos esperar en este campo?
Espana ha avanzado mucho en estos campos. Actual-
mente, producimos alrededor del 2,4% de las publica-
ciones cientificas de alto impacto en el ambito de la
biomedicina y nuestra participacién no ha parado de
crecer desde los afios go.

Los avances que esperamos en estos campos estan relacio-
nados con los grandes retos a los que se enfrenta la
humanidad para mejorar la calidad de vida y bienestar de
la sociedad. En este sentido, hemos destinado unos 180
millones de euros del PlanE para entrar a formar parte de
varias iniciativas internacionales de vanguardia como la
alianza internacional de medicina regenerativa, en coope-
racion con Estados Unidos, o la puesta en marcha de un
centro de secuenciacion masiva en Barcelona, dotado con
15 millones de euros, donde integraremos la participacion
espanola en el Consorcio Internacional para la Investiga-
cion del Genoma del Cancer. Se trata este Ultimo del «G-8
de la investigacion contra el cancer», donde nos situamos
a la vanguardia para la lucha contra esta enfermedad. m

«Tenemos un gran potencial investigador: en los ultimos seis
anos, el numero de investigadores ha crecido a un ritmo

sostenido del 7,8% cada aro»
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La contribucién de los combustibles fasiles al conjunto de la energia primaria consumida en el mundo
a finales de 2008 era del 35% petroleo, 29% carbén y 24% gas natural. En conjunto un 88% del
total, lo que, por muchas razones, configura un escenario insostenible incluso a corto plazo. El resto
proviene de la energia nuclear, que supone un 5,5% del tatal, y de las energias renovables, principalmente
la hidroeléctrica. Las energias procedentes del viento y del sol tienen hoy una presencia marginal, aunque
empiezan a ser significativas en algunos paises, singularmente en Espafia (ver fig. 1).

Energia primaria en el mundo, 2008

Energia primaria en Espaia, 2008

- Figura 1. Energia primaria en el mundo y en
en Espana. (Fuente: AIE, MITC).

Un cambio significativo en este esce-
nario requiere superar barreras tecno-
l6gicas, en unos casos para disminuir
los precios y en otros simplemente
para alcanzar el nivel de desarrollo
industrial. En particular, la fusién
nuclear supondra un gran avance
cuando consigamos dominarla, pero
pasara aun mucho tiempo antes de
que llegue a poder ser explotada
comercialmente. No me referiré a ella
en lo que sigue debido, precisamente,
a lo lejano de su horizonte temporal,
aunque es evidente que programas
como ITER suponen un esfuerzo con-

Electricidad en el mundo, 2008

Electricidad en Espaiia, 2008

- Figura 2. Electricidad en el mundo y en
Espana.

siderable que permitira su utilizacion
masiva en el largo plazo; demasiado
tarde para contribuir a resolver los
graves problemas que se presentaran
en las proximas décadas.

Una parte importante de la energia
primaria es o se transforma en elec-
tricidad, cuya procedencia varia
mucho de unos paises a otros. Sin
embargo es un rasgo comun la nota-
ble presencia del carbon en la gene-
racion de electricidad (ver fig. 2), jus-
tamente el combustible fosil mas
contaminante, ya que emite cerca del

doble de dioxido de carbono a la
atmosfera por unidad de energia
producida que el gas natural,ademas
de compuestos de azufre, nitrogeno
y metales pesados. Asi que, si quere-
mos seguir utilizando el carbon
como fuente de energia, debemos
desarrollar procedimientos que eli-
minen o limiten las emisiones aso-
ciadas de COz2 a la atmosfera. No me
extenderé tampoco en este punto, ni
en lo que se refiere a la energia de
fision nuclear, esencial,a mi modo de
ver, para disminuir en el futuro el
peso de los combustibles fosiles, por-
que hay contribuciones especificas
sobre estos campos en este mismo
numero de la revista.

Los biocarburantes y el sector del
transporte

La primera alternativa posible a los
derivados del petroleo en el trans-
porte es el uso de biocarburantes,
bioetanoly biodiésel. El bioetanol,en
particular, se obtiene casi exclusiva-
mente a partir de la cana de azucar
en Brasil y del maiz en Estados Uni-
dos. Pero el etanol fabricado a partir
de cereales es la peor solucion posi-
ble, no sélo por razones de impacto
sobre la alimentacion, sino por su
escaso rendimiento energético. En
efecto, la cantidad de energia conte-
nida en un litro de etanol a partir de

La fusién nuclear supondra un gran avance, pero pasara mucho
tiempo antes de que sea explotada comercialmente
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- Figura 3. Emisiones de gases de efecto invernadero generados en la produccién de diversos bio-
combustibles (eje horizontal) frente a su impacto medioambiental total (eje vertical). Se comparan
ambos efectos a partir de distintas biomasas en relacién a una unidad energética equivalente de

gasolina (que seria el 100%). Rainer Zah et al./Empa.

cereales es apenas superior a la que
es necesario gastar en fertilizantes,
semillas, cosechas, transporte y tra-
tamiento. Desde el punto de vista
energético no es razonable utilizar
este tipo de materia prima, ademas
de los problemas ligados al uso del
aguay de tierra cultivable.

Por el contrario, el rendimiento ener-
gético de la cana de azlcar es muy
superior,y todavia lo es mas el etanol
a partir de lo que se llama biomasa
lignocelulosica, presente en plantas
lefosas o herbaceas y en residuos
organicos. Es lo que se llama etanol
de segunda generacion, sin efectos

sobre la alimentaciéon, con menos
costes energéticos y menos contrain-
dicaciones ambientales (ver fig. 3).
Sin embargo, la tecnologia de pro-
duccién de biocarburantes de segun-
da generacion no esta todavia al
nivel de explotacion industrial aun-
que hay ya algunas plantas piloto en
las que se estan experimentando
varios procesos termoquimicos o bio-
quimicos. Los biocombustibles de
segunda generacion podrian dismi-
nuir la dependencia del petréleo en
el sector del transporte, aunque no
eliminarla, debido a las limitaciones
de biomasa disponible en compara-
cion con los consumos del sector.

- Figura 4. Ao en el que se instal6 el primer aerogenerador con el diametro de rotor (en metros) y

potencia (en megavatios) que se indica.

Innovacion en energia

Electricidad renovable

Las ventajas de las energias renova-
bles se derivan de su caracter soste-
nible, ilimitado, muy poco contami-
nante y su distribucion territorial.
Los inconvenientes pueden agrupar-
se en dos categorias: elevado coste e
intermitencia.

Una de las razones del alto coste de la
electricidad renovable se debe a la dis-
persion de este tipo de energias. Otra
parte del coste elevado de las renova-
bles se debe a que la tecnologia esta
todavia en un estadio poco avanzado
de desarrollo. Para disminuirlo es pre-
ciso construir un mercado de dimen-
siones globales que abarate la produc-
cién de componentes y genere mejo-
ras en la operacion y mantenimiento
de las plantas renovables.

Este principio se ha mostrado ya efi-
cazen el caso de la edlica. En efecto, a
finales de 2008 ya existia una poten-
cia edlica acumulada en el mundo de
121.000 MW, lo que ha permitido con-
figurar un sector industrial dinamico
y en crecimiento en todas las regio-
nes del mundo. Los tres paises que
cuentan con una mayor potencia ins-
talada son Alemania, Estados Unidos
y Espana, aunque de los tres,y debido
a su menor consumo total, es Espana
quien obtiene una mayor fraccion de
su electricidad de esta fuente de
energia, aproximadamente un 1% en
2008, con una potencia instalada de
16.700 MW a finales de ese ano.

Gracias a las mejoras tecnolodgicas
en el tamano de los aerogenerado-
res (ver fig. 4), en los elementos
moviles, en los materiales de que
estan construidos, en los sistemas
de conversion, transformacion y
evacuacion y en los procesos de
fabricacion y montaje no esta lejos
el momento en que el coste unita-
rio de la electricidad producida
iguale al de la convencional.

Como ocurre con todas las renova-

bles, esta por resolver el problema <

La fuente renovable mas abundante, con diferencia, es el Sol
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- Figura 5. Bloque de potencia de Andasol I.
2torres: @=36m; h=14m

28.500 tm de sales fundidas

7.5 h de almacenamiento a 5o MW

de la intermitencia mediante técni-
cas de almacenamiento. Para |a elec-
tricidad de potencia, el sistema mas
simple y extendido es el bombeo de
agua en presas de doble vaso, que
existen en una medida insuficiente y
cuyo aumento es un factor esencial
para la extension de las energias
renovables y su integracion en la red.
En cuanto al almacenamiento elec-
troguimico, los avances registrados
en nuevas baterias para sustituir
total o parcialmente a los motores de
explosion podrian, a la larga, contri-
buir también al almacenamiento de
la electricidad generada en plantas
renovables.

Pero la fuente renovable mas abun-
dante, con diferencia, es el Sol. La
tecnologia solar fotovoltaica es una
de las mas versatiles y adaptables a
los entornos urbanos debido a su
caracter modulary a no requerir de
grandes sistemas de transforma-
cion, en contraposicion con los dis-
positivos termoeléctricos, sufriendo
de los mismos inconvenientes que
otras renovables: precio e intermi-
tencia. En cuanto a su difusion, el
crecimiento en la potencia total

instalada en el mundo esta siendo
vertiginoso en los Ultimos tiempos,
particularmente en Espana.

Actualmente la mayor parte de los
paneles instalados estan compues-
tos de células fabricadas con oblea
de silicio, cristalino o policristalino.
Existen otras alternativas para mejo-
rar el rendimiento o para disminuir
el coste de las células fotovoltaicas.
Una es la exploracién de otro tipo de
materiales y técnicas de deposicion,
conocidas como sistemas de lamina
delgada, que utilizan también silicio
u otros materiales mas exdticos, que
mejoran la conversion fotoeléctrica.
De todas formas, se estima que
todavia durante bastantes anos la
tecnologia dominante sera la con-
vencional, basada en oblea de silicio.

Sin embargo, es probable que la
mejora en las prestaciones de los
sistemas fotovoltaicos tenga lugar
a corto plazo gracias a las técnicas
de concentracion que, gracias a dis-
positivos &pticos, son capaces de
hacer incidir sobre una cierta
superficie de material fotovoltaico
la radiacion solar captada sobre

una superficie mayor, con lo que
aumenta su aprovechamiento.

Otra forma de utilizar la radiacion
solar para producir electricidad es
mediante la tecnologia termoeléctri-
ca. Se trata, en este caso, de concen-
trar la luz solar sobre un receptor que
contiene un fluido que se calienta y
posteriormente transfiere ese calor a
un sistema de conversion en electri-
cidad en una turbina convencional.
Es una tecnologia conocida de antiguo,
simple en sus principios y robusta, que
esta experimentando un desarrollo
notable en los Ultimos tiempos, espe-
cialmente en Espana y en Estados
Unidos. En lo que sigue consideraré
Unicamente la tecnologia mas
extendida, de colectores cilindro-
parabolicos.

Durante la década de los ochenta,
tras la segunda gran crisis del petro-
leo, se construyé en el desierto de
Mojave, en California, un conjunto de
plantas (el complejo SECS) con una
potencia total de 350 MW que han
venido funcionando de forma satis-
factoria hasta la fecha. Por otra parte,
de la misma época data la fundacion
de la Plataforma Solar de Almeria
(PSA), hoy parte del Centro de Investi-
gaciones Energéticas, Medioambien-
tales y Tecnoldgicas (CIEMAT), que es
un laboratorio de primera linea mun-
dial en el que se han venido estu-
diando todas las tecnologias termoe-
léctricas, formando personal y ensa-
yando componentes y dispositivos.
La existencia de la PSA es uno de los
factores que explica el liderazgo de
nuestro pais en este campo.

Actualmente hay proyectos para
construir este tipo de plantas en
Espana hasta una potencia probable
de unos 2.000 MW en los proximos
dos o tres anos, y hasta los 14.000
MW en diferentes estados de gesta-
cion, asi como una cantidad también
considerable en los Estados Unidos.
En nuestro pais acaba de entrar en

La eficiencia y el ahorro energético es la fuente de energia mas
abundante y barata y menos contaminante
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- Figura 6. Almacenamiento en una planta termosolar.

funcionamiento, entre otras, la planta
Andasol |, de 5o MW, situada cerca de
Guadix, que tiene una importante
peculiaridad, y es que incorpora un
sistema de almacenamiento, esta vez
de calor (ver fig. 5y 6). En este tipo de
plantas una parte del campo solar ali-
menta -mientras el sol brilla- al siste-
ma de almacenamiento mientras el
resto genera el calor que produce
electricidad en la turbina. Asi, cuando
el sol se pone y la demanda eléctrica
sigue alta, es posible seguir generan-
do electricidad a partir de la energia
almacenada.En el caso de Andasol | el
almacenamiento tiene capacidad
para seguir trabajando a la maxima
potencia durante 7,5 horas sin sol, lo
que hace que permita ajustar la
entrega de electricidad a la demanda.

El almacenamiento térmico que se
esta ensayando en este tipo de plan-
tas se basa en grandes cantidades de
sales fundidas que almacenan calor
elevando su temperatura y lo liberan
cuando se enfrian. Es un sistema sim-
ple y seguro, aunque requiere movili-
zar, para las potencias que estamos
manejando, cantidades considerables
de sales. Existen otras alternativas
que se iran definiendo y perfeccio-
nando a medida que aumente nues-
tra experiencia en este campo.

Para que se produzca una reduccion
de costes son precisos algunos

avances tecnologicos, especialmen-
te en la manufactura de los tubos
absorbedores, el ensamblaje de los
colectores y cambios en el fluido
caloportador. En este sentido, exis-
ten programas de investigacion
avanzados cuyo propésito es la sus-
titucion del aceite por otro fluido
que simplifique el disefo de las
plantas, abaratando su coste.

Conclusiones

Ante la situacion descrita en los parra-
fos precedentes, no parece realista ni
aconsejable prescindir de ninguna de
las fuentes de energia disponibles, con
las debidas precauciones y en los tiem-
pos en los que la tecnologia lo permita.
A corto plazo urge preparar sustitutos
de los derivados del petroleo para el
transporte, entre los que no podemos
dejar de considerar los biocombusti-
bles de segunda generacion. Respecto
del carbon, que seguira siendo una
fuente abundante aunque potencial-
mente muy contaminante, se impone
avanzar hacia su utilizacion con captu-
ray secuestro de CO2.

Pero quiza el reto mas importante en
estos momentos sea impulsar las
energias renovables de forma que lle-
guen a suponer una fraccion signifi-
cativa del total, situacion de la que
estamos muy lejos hoy y en la que
Espana ocupa un papel de vanguar-

Innovacién en energia

dia. Para ello habran de resolverse los
problemas tecnoldgicos que limitan
sudifusiony afectan al elevado precio
que hoy tiene,y se necesitara un deci-
dido apoyo publico. Por razones de
gestionabilidad de las energias reno-
vables y también atendiendo al futu-
ro del sector del transporte, las tecno-
logias de almacenamiento de energia
ocupan ya un lugar destacado en los
programas de investigacion energéti-
ca, hasta el punto de que no es conce-
bible un esquema sostenible sin un
avance significativo en este campo.

Los reactores de fision existen, han sido
probados y han evolucionado hacia
disenos cada vez mas seguros y con un
mejor aprovechamiento del combusti-
ble. No creo que sea razonable, en una
situacion de crisis energética, prescin-
dir de esta fuente de energia, aunque
su supervivencia depende en gran
medida de la percepcion publica. A cor-
to plazo el problema se plantea en tér-
minos de prolongacion de la vida Util
de los reactores existentes. Sin embar-
go, el desafio fundamental en este
apartado es el avance hacia los reacto-
res rapidos de generacion IV que per-
mitiran reciclar los residuos y utilizar el
combustible de forma optima.

Por ultimo, la eficiencia y el ahorro
energético se configura como la
fuente de energia mas abundante y
barata y menos contaminante, pero
su aplicacion solo tiene sentido en
los paises ricos. En estos, deberia dar-
se una doble transformacion en la
percepcion publica del problema de
la energia. Por una parte, es preciso
cambiar de habitos de consumo
energético que puedan hacer frente
a un futuro de escasez y aumento de
precio de la energia; por otra, una
vision mas realista y solidaria de las
exigencias de un sistema energético
sostenible y auténomo, como es la
existencia de plantas de generacion,
lineas de transmision, centros de
transformacion, afectacion al paisaje
por parte de las renovables, etc. m

Cayetano Lopez Martinez. Doctor en
Ciencias Fisicas y director general
adjunto del CIEMAT, donde dirige el
Departamento de Energia
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O Entrevista con Miguel Duvison Garcia

«LAS RENOVABLES REPRESENTAN
UNA PARTE IMPORTANTE DE LA )
CESTA ENERGETICA DE NUESTRO PAIS»

A mediados de 2007, REE puso en marcha un centro de control de energias renovables (CECRE) para
controlar y supervisar estas fuentes de energia. Después de dos afios de funcionamiento, esta inicia-
tiva pionera en el mundo ha conseguido la alabanza y admiracion de buena parte de la comunidad inter-
nacional, desde representantes de la Unién Europea y miembros de organismos internacionales a jefes
de estado. Miguel Duvison, director de Operacion de REE, nos habla en esta entrevista del CECRE y de las

posibilidades que ofrece al sector de las renovables en Esparia.

Espaiia es el tinico pais del mundo que cuenta con todos
los parques edlicos conectados a un centro de control.
¢Con qué objetivo?

Cualquier sistema eléctrico esta basado en el equilibrio dina-
mico entre la generacion y el consumo de energia. La inter-
conexion de todos los parques edlicos de mas de 10 MW a
un centro como el CECRE permite controlar este tipo de
generadores con el proposito de mantener la seguridad del
funcionamiento del sistema y de maximizar la produccion
de este tipo de generadores. Hay que tener en cuenta que en
Espana disponemos de un potencial edlico realmente
importante con unos 17.500 MW instalados,y que en 2016, si
se cumplen las previsiones, llegaremos a los 29.000. De este
modo, es absolutamente necesario que estos generadores
estén bajo control del Operador del Sistema, de forma que se
logre el doble objetivo anteriormente mencionado.

¢Garantizar la seguridad de suministro sigue siendo el
principal objetivo de REE?
REE trabaja para garantizar la seguridad de suministro,

todo esta supeditado a que los consumidores dispongan
de energia eléctrica en las condiciones de calidad y segu-
ridad exigidas por ley. Toda nuestra actividad diaria esta
enfocada a este objetivo, para lo que se requiere mante-
ner el equilibrio entre generacién y consumo en todo ins-
tante. De ahi la necesidad de control, no s6lo de los gene-
radores nucleares, hidraulicos o de las centrales térmicas
de ciclo combinado, sino también de las energias renova-
bles, que ya representan una parte importante de la cesta
energética de nuestro pais.

Entonces, ;el CECRE viene a incidir en esta cultura de
seguridad?

Gracias al CECRE sabemos cual es la maxima penetra-
cion de energias renovables que se puede conseguir en
cada instante sin poner en riesgo al conjunto del sistema
eléctrico. Cuando se supera el umbral de seguridad acep-
table, hay que dar instrucciones a los generadores de
renovables para que desconecten sus equipos o reduz-
can su potencia.

«El CECRE permite sacar mayor provecho a las energias renovables»
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¢Qué otras cualidades tiene el Centro?

La existencia del CECRE permite pasar de hipétesis conser-
vadoras aprioristicas a otras mas proximas al tiempo real. Si
no tuviéramos un centro de estas caracteristicas nos veria-
mos obligados a desaprovechar parte del potencial edlico
para evitar riesgos en la seguridad del sistema. Sustituyen-
do esas hipotesis conservadoras por otras basadas en el
conocimiento de la realidad y el control en tiempo real,
podemos integrar el maximo de produccion renovable
(edlica, en el caso que nos ocupa) que en cada momento
puede absorber el sistema. Y ademas permite limitar la
afectacion de estos generadores y, por tanto, del sistema
eléctrico, por los huecos de tension (derivados de cortocir-
cuitos producidos por tormentas o accidentes), mas habi-
tuales de lo que se pueda imaginar en un principio. Sufri-
mos cientos de cortocircuitos a los largo del ano.

Con la existencia de un centro de control de estas caracte-
risticas, ¢cual es el limite de la energia edlica en Espaiia?

Gracias a un complejo modelo de simulacion y a esa capa-
cidad de control de la que hablabamos antes, podemos
sacar el maximo provecho a la potencia edlica instalada
actualmente. Tan pronto se consiga introducir nuevos
cambios normativos que exijan a otro tipo de energias
renovables, como la fotovoltaica, su adecuacion tecnologi-
ca, su monitorizacion en tiempo real y su posibilidad de
control, habremos dado otro salto de gigante para maxi-
mizar la penetracion de las energias renovables en Espana.

Con esto quiero decir que en el sistema eléctrico no exis-
te un techo predeterminado para la penetracion de las
energias renovables. Dependera del desarrollo de la red y
de la capacidad del sistema en cada momento. Y es que,

Centro de Control para el Régimen Especial (CECRE)

EI CECRE es una unidad operativa integrada en el Centro
de Control Eléctrico (CECOEL). Desde él se gestiona y con-
trola la generacion de los productores de energias reno-
vables instalados en nuestro pais.

Este centro es, ademas, el interlocutor Unico en el tiempo
real entre el CECOELy cada uno de los centros de control de
generacion, habilitados por el ordenador del sistema, a los
que estan conectados los parques edlicos. Su funcion prin-
cipal es supervisar y controlar a los generadores del régi-
men especial, principalmente edlicos, asi como articular la
integracion de su produccion en el sistema eléctrico de for-
ma compatible con |a seguridad de éste.

Para ello, recibe informacion sobre las unidades de pro-
duccion que es necesaria para la operacion en tiempo
real.En concreto, cada 12 segundos, recibe de cada parque
eodlico los datos relativos a la potencia activa, reactiva,
tension, conectividad, temperatura y velocidad del vien-
to. A partir de esta informacion, calcula la produccion

para cada escenario de generacion-carga-transporte exis-
te un limite de integracion de renovables.

Entonces, ;cual es el techo de las energias renovables en
este momento en nuestro pais?

Siqueremos llegar a las cifras de penetracion de renovables
contempladas por la Planificacion aprobada por el Gobier-
no (esta previsto contar con 29.000 MW eélicos para 2016,
como decia antes), es preciso llevar a cabo una serie de
actuaciones. Primero, reforzar la interconexién con Francia
como un instrumento fundamental para robustecer nues-
tro sistema eléctrico y, por lo tanto, para integrar mas reno-
vables. Y, segundo, disponer de mas hidraulicas reversibles
(lo que conocemos vulgarmente como «bombeo»), ya que
permitira almacenar energia fluyente del viento o del sol
que de cualquier otra forma se desperdiciaria.

¢Existe realmente alguna fuente renovable que dé esta-
bilidad al sistema?

Si,existe una, la hidraulica. Desde el punto de vista eléctrico
se puede integrar toda la hidraulica disponible. ;Por qué?
Pues porque son los generadores mas rapidos y fiables, que
aportan inercia, regulacion de frecuencia y tension, y todas
aquellas caracteristicas fisicas que necesita el sistema eléc-
trico. No en vano, la hidraulica es la renovable con la que
sonaria cualquier pais que quiera minimizar el consumo de
combustibles fosiles... Pero, claro, la hidraulica tiene un limi-
te debido a que los aprovechamientos hidraulicos llegan
hasta donde se puede. Hay mucha oposicion social a cons-
truir nuevos embalses y ademas Espana tiene una pluvio-
metria en la que se registran periodos de sequia importan-
tes. Por lo cual, sélo con hidraulica no es posible mantener
el funcionamiento seguro del sistema. m

eolica que en cada momento puede integrarse en el sis-
tema eléctrico en funcién de las caracteristicas de los
generadores y del propio estado del sistema.

El calculo se realiza con un desglose por parque eolico y con
una agregacion para cada nudo de la red de transporte, y es
enviado a los centros de control de generacion, quienes,a su
vez, lo comunican a los productores para que procedan a la
modificacion de la consigna de potencia vertida a la red.

EI CECRE permite integrar en el sistema eléctrico la maxi-

ma produccion de energia de origen renovable, especial-
mente eodlica, en condiciones de seguridad.

Fisica y sociedad




Fernando Sanchez Suddn

Ingeniero de Telecomunicaciones y director técnico del Centro Nacional de Energias Renovables (CENER)

Innovacion en el sector

de las energias renovables

La importancia que tiene la incorporacion a gran escala de las energias renovables en el abanico de opcio-
nes energéticas disponibles viene plenamente justificada por la urgente necesidad de conjugar dos elemen-
tos claves de la politica energética: la garantia de suministro energético y la disminucién del impacto ambien-
tal de los procesos de generacion de energia. Estos dos factores han propiciado en los Gltimos afios un impul-
so al desarrollo de las fuentes energéticas de origen renovable que pilotan sobre dos ejes fundamentales.

Por un lado, la existencia de politicas
regulatorias adecuadas y estables en
el tiempo que faciliten la penetracion
en el mercado de estas fuentes de
energia, y, por otro, un continuado y
sostenido esfuerzo en las politicas de
Investigacion y Desarrollo que permi-
tan conjugar la fiabilidad de las tecno-
logias de conversion energética de ori-
gen renovable, al menor coste posible.
Estos dos aspectos, fiabilidad y reduc-
cién de costes, son los que movilizan
todos los esfuerzos realizados y por
realizar, y son los elementos tractores
de la innovacion en el sector de las
energias renovables.

En el campo de la energia edlica
podemos citar como los retos tecno-
l6gicos de futuro el desarrollo de
métodos automatizados de fabrica-
cion, el uso de nuevos materiales en
la fabricacion de palas, como los ter-
moplasticos, y el desarrollo de palas
inteligentes que incorporen senso-
res para mejorar la operacion de las
maquinas. Las instalaciones que per-
mitan verificar experimentalmente
el comportamiento de los principa-
les componentes de los aerogenera-
dores, como las palas o el tren de
potencia, son una herramienta vital
para validar los nuevos disenos y eli-
minar riesgos de fallo y, por tanto,
reducir el time to market de los nue-
vos prototipos. Esta necesidad es lo
que ha impulsado a CENER a poner
en marcha sus instalaciones de
ensayo de componentes de grandes
aerogeneradores en Navarra.

Otro elemento de innovacién impor-
tante en el sector edlico lo constitu-
ye el desarrollo de la edlica marina,
que incluye aspectos como el des-
arrollo de tecnologias de evaluacion
de recurso eodlico en el mar, el des-
arrollo de metodologia y herramien-
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tas de diseno especificas para gene-
radores offshore y las tecnologias de
sustentacion en aguas profundas,
plataformas flotantes, anclajes, etc.

En energia solar fotovoltaica los des-
afios mas importantes estan relacio-
nados con la reduccion de costes y,en
ese sentido, son necesarias diversas
aproximaciones. Por un lado las tecno-
logias dominantes de silicio cristalino
precisan de importantes esfuerzos
para reducir el material empleado en
su fabricacion, como la reduccion del
espesor de las obleas, la reduccion de
los materiales pantalla que reducen la
superficie de captacion y el aumento
del aprovechamiento del espectro
solar mediante células tandem.

Las tecnologias de lamina delgada
son otra opcién importante en el des-
arrollo futuro de la energia solar foto-
voltaica. Se trata de tecnologias que
requieren menor consumo de mate-
rial en su fabricacion y utilizan técni-
cas de procesado mas complejas, en
algunos casos, que las tecnologias de
Si basado en oblea. Los retos tecnolo-
gicos en esta area se centran en la
industrializacion a gran escala de los
procesos de deposicion del material
fotovoltaico y en el aumento de la efi-
ciencia y mejora de la estabilizacion.

Las células de concentracion y las que
utilizan materiales organicos son
también aspectos interesantes que se
estan desarrollando en la busqueda
de alternativas a los paneles planos de
silicio cristalino.

En energia solar termoeléctrica es
importante destacar el desarrollo de
concentradores avanzados de alta efi-
ciencia y al menor coste posible, por lo
que el desarrollo de mejores materia-
les reflectantes en cuanto a su durabi-

lidad y reflectividad, estructuras resis-
tentes y ligeras y sistemas de segui-
miento adecuados son aspectos
comunes a todas las tecnologias
(heliostatos, concentradores cilindro-
parabdlicos, discos solares, concentra-
dores Fresnel). El desarrollo de recep-
tores solares avanzados y los sistemas
de almacenamiento térmico son tam-
bién aspectos clave en el desarrollo de
esta tecnologia.

En el campo de la biomasa y los bio-
combustibles tal vez el desafio mas
importante se encuentre en el des-
arrollo de los biocarburantes de
segunda generacion, tanto por la via
bioquimica con la obtencion de bioe-
tanol de materiales lignocelul6sicos,
como por la via termoguimica
mediante gasificacion de biomasa y
posterior sintesis del biocarburante a
través del gas de gasificacion.

En definitiva, aunque el camino reco-
rrido en el desarrollo y la innovacién
en el sector de las energias renovables
ha sido muy importante es preciso un
continuado esfuerzo en las politicas
de innovacion en este sector para con-
seguir una participacion de las energi-
as renovables,como la que aparece en
los compromisos derivados de la
Directiva Europea, que para Espana es
el 20% de sustitucion de energia pri-
maria para el afo 2020.

= Infraestructuras de ensayos de tren de
potencia de aerogeneradores en CENER
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Toyota Prius Plug-In Hybrid,
vehiculo eléctrico hibrido enchufable

A pesar de que los méritos medioambientales de los vehiculos eléctricos para desplazamientos urbanos
estan mas que demostrados, los avances en esos vehiculos se ven entorpecidos por el peso, el tamafio y el
coste de las baterias de gran capacidad necesarias para ofrecer una autonomia apenas satisfactoria, asi
como la ausencia de una infraestructura de recarga adecuada.

Al lanzar el Prius hibrido recarga-
ble, Toyota ha considerado ambos
problemas. Por una parte, ha deter-
minado que, a la luz del progreso
actual en el desarrollo de baterias,
la arquitectura hibrida recargable
es la solucion tecnolégica mas via-
ble para la electrificacion de los
motores.

Un vehiculo hibrido recargable no
tiene el problema de la autonomia
limitada. De hecho, una vez que el
vehiculo supera la autonomia en
modo EV (eléctrico), empieza a fun-
cionar automaticamente como un
hibrido combinado convencional.

El Prius hibrido recargable, que supo-
ne una expansion considerable de la
capacidad del modo EV del sistema
hibrido, evita los problemas tradicio-
nales, de autonomia limitada y pro-
blemas de diseno, de los vehiculos
eléctricos actuales. Por otra parte, se
puede recargar rapidamente conec-
tandolo a una toma de corriente
doméstica convencional o a una
estacion de carga publica.

A principios de 2010, mas de 500
unidades equipadas con baterias
de ion litio participaran en un pro-
grama de alquiler limitado en todo
el mundo. De ellas, s6lo en Europa
se desplegaran mas de 150 unida-
des. Antes de que estos vehiculos
puedan llegar a ser una realidad
comercial, Toyota tiene que evaluar
cada una de estas mejoras tecnolé-
gicas en un entorno real. A través
de este programa, pretende evaluar
la respuesta del mercado y saber
qué caracteristicas del producto
suscitan mas interés y por qué.

El motor del Prius hibrido recarga-

ble sustituye la bateria hidruro de
niquel por una nueva bateria de i6n
litio de gran capacidad.

Prestaciones

Es la primera vez que se utilizan las
baterias de ion litio en un vehiculo
hibrido Toyota. Las baterias de ion
litio tienen unas caracteristicas dis-
tintas de las de hidruro niquel: son
mas compactas, con una densidad
volumétrica de energia superior, lo
que significa que no tiene por qué
afectar negativamente al peso del
vehiculo y su estructura.

Por otra parte, y lo que es mas
importante para conservar la fun-
cionalidad intrinseca del vehiculo,
las baterias de ion litio se pueden
recargar mas rapidamente que las
alternativas de hidruro de niquel. La
bateria del Prius hibrido recargable
se puede cargar completamente en
solo una hora y media (a 200 V).

El sistema de bateria de ion litio del
Prius hibrido recargable tiene el
doble de capacidad que el nuevo
Prius, lo que garantiza una acelera-
cion intensa y continua, y una velo-

cidad maxima de 100 km/h condu-
ciendo en modo EV. Con la bateria
totalmente cargada, puede recorrer
20 km en modo EV, lo que supone
un incremento de 10 km en compa-
racion con su predecesor de hidruro
de niquel. Para distancias superio-
res, el Prius hibrido recargable fun-
ciona del mismo modo que el hibri-
do combinado convencional.

El Prius hibrido recargable genera
unas emisiones de CO2 por debajo
de 60 g/km y, como otros modelos
hibridos combinados, alcanza una
reduccion considerable de emisio-
nes de PM (aerosoles) y NOx.

La reduccion de emisiones de CO2
es una ventaja clave del Prius hibri-
do recargable, gracias a su mayor
autonomia en el modo EV. Se pue-
den reducir ain mas las emisiones
de CO2 si la electricidad se genera
mediante fuentes renovables, como
turbinas edlicas o placas fotovoltai-
cas. En pocas palabras: cuanto
menor es el porcentaje de energia
procedente de combustibles fésiles,
mejor es el rendimiento integral en
cuanto a CO2 del Prius hibrido
recargable.
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Innovacion en el sector nuclear:
residuos nucleares y reactores rapidos.
Energia sostenible para miles de aiios

La operacion de las centrales nucleares produce residuos radiactivos peligrosos para los seres vivos. La
mayoria son de baja y media actividad con un riesgo limitado a unos cientos de afios. En Espafia se ha
construido un almacenamiento en El Cabril (Cordoba), que proporciona una solucion completa y aceptada para
estos residuos. Sin embargo, para los residuos de alta actividad, basicamente los combustibles usados de las
centrales nucleares, todavia no se ha implementado una solucion completa aceptada publicamente.

Recientemente se ha reabierto el
debate sobre una nueva aproxima-
cién, radicalmente distinta, a estos
residuos de alta actividad. Al igual que
en otras industrias, se propone su reci-
clado para, a la vez, reducir su cantidad
y producir mas electricidad. Esta
opcién estaba en la concepcion inicial
de la energia nuclear y ha sido y esta
siendo utilizada comercialmente por
paises nucleares tan importantes
como Francia, el Reino Unido, Alema-
nia o Japén. Dos motivos pospusieron
su utilizacién generalizada: que por el
momento es mas cara que el uso de
uranio enriquecido, y que despertaba
dudas sobre el riesgo adicional de pro-
liferacién de usos no pacificos de los
materiales nucleares. La experiencia
comercial durante mas de 30 anos ha
demostrado que, con la supervision
de organismos internacionales, este
riesgo puede ser controlado.

La inestabilidad de los precios, la inse-
guridad de los suministros de gas y
petroleo,y el cambio climatico sugieren
la necesidad de sustituir, a escala mun-
dial y de forma significativa, combusti-
bles fésiles por energia nuclear (y ener-
gias renovables). Ademas, el bajo coste
de generacion de la energia nuclear ya
ha lanzado a los paises emergentes
como China, Indiay otros a la construc-
cion de centrales nucleares. Este incre-
mento generalizado de la energia
nuclear podria consumir las reservas de
uranio (a precios competitivos) en
menos de 200 anos y aumentar drasti-
camente el niUmero de almacenes geo-
l6gicos profundos de residuos.

Una nueva version del concepto de reci-
clado esta siendo investigada para
resolver estos problemas. Este nuevo
reciclado utiliza la tecnologia de reacto-
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res rapidos de cuarta generacion (Gen
IV), que en el futuro (a partir de 2050)
sustituirian a los actuales. Estos reacto-
res,con importantes innovaciones sobre
los 18 reactores rapidos ya operados con
potencias significativas, estan adapta-
dos para utilizar el uranio y el plutonio
contenidos en los combustibles usados
actuales. Ademas, los reactores rapidos
pueden ser disenados para eliminar
rapidamente los residuos y/o para rege-
nerar nuevo combustible usando la par-
te del uranio actualmente no utilizado,
el #°U, segulin van consumiendo su pro-
pio combustible. De hecho, pueden
generar mas combustible del que con-
sumen, multiplicando de forma efectiva
los recursos de uranio por mas de 50,
hasta permitir la generacion nuclear de
electricidad durante miles de anos.

Para alcanzar los maximos efectos en
la reduccion de residuos, ademas del
plutonio hay que reciclar los actinidos
minoritarios con las técnicas de Sepa-
racion avanzada y Transmutacion.
Dependiendo de los paises esto podria
hacerse en los mismos reactores rapi-
dos o en sistemas especiales subcriti-
cos acoplados a aceleradores (ADS). El
resultado final seria, en ambos casos,
reducir los residuos finales en un fac-

tor préximo a 100.

El desarrollo de estos nuevos reactores
se realiza dentro de grandes proyectos
nacionales e internacionales, que
actualmente consideran varias opcio-
nes tecnologicas, diferenciadas funda-
mentalmente por el refrigerante
(sodio, plomo o helio) y la forma del
combustible (6xidos, nitruros, carbu-
ros o metdlicos). Dos importantes ini-
ciativas son el Foro Internacional de
Generacion IVy la Plataforma Europea
para la Energia Nuclear Sostenible
(SNETP). Esta ultima ha disenado una
agenda estratégica de investigacion
que deberia permitir elegir, en el ano
2012, dos tecnologias (sodio y otra) y
construir, en el ano 2020, un demos-
trador con estas nuevas tecnologias.

Simultaneamente también se esta
mejorando el reprocesado, con varian-
tes del proceso PUREX tales como el
SANEX, adaptado para la gestion inde-
pendiente de todos los actinidos, o el
GANEX, que permite mantener unidos
el plutonio y otros actinidos, aumen-
tando la resistencia a la proliferacion.
Este conjunto de innovaciones podrian
ofrecernos una energia nuclear com-
pletamente sostenible a largo plazo.

= Evolucion de la tecnologia nuclear: pasado y perspectivas. El esquema indica las tecnologias
para plantas de nueva construccion en funcién del tiempo. Durante el siglo XXI conviviran proba-

blemente varias de estas tecnologias.
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Sistemas de almacenamiento
cinético para gestion de la energia

Cada dia resulta mas (til la posibilidad de almacenar energia. La razén esta en que se puede maodificar la
ecuacion del balance de su produccién, que establece que la potencia generada debe igualar a la consu-
mida. Cuando existe un almacenador, la ecuaciéon anterior se modifica de manera que, ahora, la energia pro-
ducida debe igualar a la suma algebraica de la consumida y de la almacenada, y el perfil de generacion pue-
de «desacoplarse» del de consumo con la consiguiente mejora de eficacia. Incluso sistemas de almacena-
miento de pequefio tamafio pueden resultar muy Utiles en diversas aplicaciones.

Independientemente de la tecnolo-
gia de almacenamiento utilizada,
cualquier sistema puede especificar-
se por tres variables genéricas: la
energia, la potencia y el tiempo de
actuacion durante el cual el sistema
almacena o libera energia (cociente
de las dos primeras). Se tienen asi sis-
temas de corto plazo (con tiempos
del orden de las decenas de segun-
dos) y de largo plazo (con tiempos
que pueden llegar a horas).

Existen diversos procedimientos
para almacenar energia, algunos de
ellos utilizados desde hace tiempo,
como es el caso de las baterias o el
bombeo de agua. Modernamente y
dentro del rango de energias y
potencias medias-bajas compiten
tres tecnologias que, aunque cono-
cidas desde hace bastantes anos,
estan en constante evolucion tec-
nolégica. Son el almacenamiento
magnético superconductor (SMES),
el almacenamiento electrostatico
en supercondensadores y el alma-
cenamiento cinético en volantes de
inercia. Cada uno de ellos tiene sus
ventajas e inconvenientes: los
SMES, por ejemplo, consiguen
potencias elevadas pero energias
reducidas, a los supercondensado-
res les sucede lo contrario y, final-
mente, los cinéticos se encuentran
en una situacién intermedia. En
cualquier caso, su evolucion tecno-
l6gica apunta en dos direcciones:
mejorar la energia y el coste especi-
fico (por unidad de masa).

Los sistemas cinéticos estan basa-
dos en un volante de inercia accio-
nado por una maquina eléctrica

que trabaja como motor para alma-
cenar la energia y como generador
para liberarla. La cantidad que se
puede almacenar esta directamen-
te ligada a la carga de rotura del
volante utilizado. Cuando el peso
del almacenador es importante,
hay que recurrir a materiales lige-
ros y resistentes (fibra de carbono,
por ejemplo) que tienen que girar
por encima de 30.000 rpm. Cuando
el peso no es determinante, basta
con utilizar materiales resistentes
pero pesados (metalicos), que pue-
den girar por debajo de las 10.000
rpm, aunque en ambos casos el sis-
tema de guiado del volante es un
reto tecnologico y suele incluir la
levitacion electromagnética.

El CIEMAT lleva trabajando mas de
diez afios en sistemas de almace-
namiento de energia de ambos
tipos para aplicaciones que van
desde el nivelado de consumo eléc-
trico en transporte ferroviario hasta
la estabilizacion de la energia pro-
ducida en sistemas eolicos aislados.
En su Unidad de Aceleradores se
desarroll6 un sistema de almacena-
miento cinético con volante de ace-
ro de alta resistencia y levitacion
magnética de 200 MJ de energia y
350 kW de potencia para el ADIF,
con aplicaciones a la gestion de la
energia consumida en la lineas de
Alta Velocidad (proyecto ACE?).

Por otra parte, la Unidad de Energia
Edlica desarroll6 otro equipo para sis-
temas de generacion aislada (proyec-
to SEDUCTOR) basado en maquina
de reluctancia conmutada rapida
(30.000 rpm) y volante de fibra de

carbono, pionero y base para el resto
de desarrollos posteriores.

A finales del afio 2006 se comenzdé
un Proyecto Singular Estratégico
(PSE) denominado SA*VE, que inclu-
ye a 14 socios y cuya finalidad es el
desarrollo de tecnologias y aplica-
ciones del almacenamiento avan-
zado de energia, con especial énfa-
sis en el cinético. Este proyecto pon-
drd a punto nuevas técnicas de levi-
tacion y guiado, control de maqui-
nas eléctricas, fabricacién de volan-
tes ligeros, etc., asi como otras apli-
caciones en el sector ferroviario, el
de la edificacion sostenible, los sis-
temas seguros de alimentacion, las
energias renovables, etc.

Son precisamente estas aplicacio-
nes las que ya estan en marcha,
tanto a nivel de desarrollo como
comercial, en diferentes lugares y
muy especialmente en EE. UU. y
Europa, donde ya se han instalado o
se van a instalar en breve unidades
en sistemas ferroviarios, instalacio-
nes con alimentacién critica (aero-
puertos, hospitales, instalaciones
militares) o incluso en la red de
potencia eléctrica como elemento
de estabilizacion de frecuencia.

- Instalacion de almacenamiento cinético
para el proyecto ACE*
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Captura del COz2 originado
por el empleo de combustibles fosiles

Las acciones requeridas para reducir las emisiones de COz2 son miiltiples y pasan fundamentalmente por
el ahorro y la eficiencia energética, el desarrollo de las energias renovables, el uso continuado de la ener-

gia nuclear y la captura y almacenamiento de dioxido de carbono (CAC).

La contribucion de la CAC, en un esce-
nario de estabilizacion de emisiones,
podria llegar, segiin informes de la
Agencia Internacional de la Energia, al
20% de la reduccién necesaria (6,5
Gt/ano de CO2 capturadas y almace-
nadas a partir de 2050). Por economia
de escala, el esfuerzo debera centrarse
en aquellas instalaciones industriales
que concentran principalmente los
focos mas intensivos de emision de
CO2:a) centrales térmicas, fundamen-
talmente de carbén aunque no de for-
ma exclusiva; b) procesos de combus-
tion en la industria y en el refino; y c)
procesado de gas natural. El 25% de
este tipo de focos que emiten mas de
1Mt/ano son responsables del 85% de
las emisiones mundiales de CO2.

Las tecnologias que pueden ser
empleadas para la captura de CO2
pasan todas ellas por el empleo de
técnicas de separacion que permiten
transformar las corrientes en las que
actualmente el CO2 aparece como un
gas diluido en otras corrientes alta-
mente concentradas en CO2, con las
condiciones adecuadas para su trans-
porte e inyeccion en un almacena-
miento geologico profundo en el que
pueda ser confinada durante tiempo
ilimitado. Existen tres opciones tecno-
logicas, todas ellas actualmente en
desarrollo, para la captura de CO2 en
procesos industriales (ver figura):

Postcombustién: Captura de CO2 apli-
cable a plantas con tecnologia con-
vencional de combustion. Tras los tra-
tamientos adecuados de limpieza y
depuracioén, el CO2 presente en los
gases de salida de caldera es separado
mediante técnicas de lavado de gases,
principalmente absorcion y adsorcion.

Precombustion: Se puede aplicar al
gas procedente de un proceso de
reformado de gas natural o al produci-
do mediante la gasificacion de carbén.
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En ambos casos se requiere un proce-
so de limpieza y el tratamiento poste-
rior en un reactor de desplazamiento
para obtener CO2 e H2. El gas proce-
dente del reactor de desplazamiento
es sometido a un proceso de separa-
cion, normalmente de adsorcion fisi-
ca, que consigue una corriente de CO2
de gran purezay a presion, si la gasifi-
cacion opera en esas condiciones.

Oxicombustién: La combustion tiene
lugar empleando oxigeno de pureza
variable como comburente, en vez de
aire, utilizandose una recirculacién de
gases de combustion para reducir la
temperatura de hogar y facilitar la
transferencia de calor. En este caso se
consigue de forma directa una
corriente que esta constituida casi
exclusivamente por CO2 y H20 a la
salida de la instalacion de combus-
tion, de la que el H20 puede ser facil-
mente eliminado por condensacion.
En este caso la separacion debe ser
efectuada previamente para obtener
O2 puro a partir del aire ambiente,
normalmente mediante técnicas crio-
genicas.

Actualmente se encuentran en fase
de diseno o construccion una serie de
plantas de desarrollo tecnolégico a
nivel internacional. De entre todas
ellas destaca la iniciativa espanola de

la Fundacion Ciudad de la Energia, que
montarad dos combustores, uno de
carbon pulverizado de 20 MWt y otro
de lecho fluido circulante de 30 MWt
para operar en oxicombustién con
diferentes tipos de carbon, incluyendo
antracita autoéctona de la zona del
Bierzo. Su puesta en marcha esta pre-
vista para mediados de 2010. Se consi-
dera que el lanzamiento global de las
tecnologias de CAC debera ir precedi-
da de dos tramos de accion previos de
proyectos de demostracion para
aprendizaje y un lanzamiento inicial
en paises desarrollados.

Desde el punto de vista econémico, las
tres tecnologias llevan asociados unos
mayores costes de inversion y de ope-
racion comparados con los correspon-
dientes a las plantas convencionales
homologas. Este aumento de costes,
ligado principalmente a las mayores
necesidades de consumo energético
para la compresiény separacion, se tra-
duce en una reduccion neta del rendi-
miento de la planta, de modo que las
instalaciones de produccion eléctrica
precisaran una mayor cantidad de
combustible para generar cada kWh
de electricidad producida. En términos
de pérdida de rendimiento de ciclo, se
han cuantificado las penalizaciones
citadas en valores que oscilan entre un
7y un10% segun las alternativas.

- Opciones de captura de CO2 mas préximas a su aplicacion comercial
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0 Entrevista con Maurici Lucena Betriu

«LAS EMPRESAS INNOVADORAS TIENEN
MAYORES TASAS DE CRECIMIENTO
Y CREAN MAS EMPLEQO»

A la edad de 32 afios, Maurici Lucena ha ocupado puestos de gran responsabilidad. Miembro del equi-
po de Miguel Sebastian que fuera responsable de la elaboracién del programa econémico del PSOE
para las elecciones generales de marzo de 2004, dirige desde ese mismo afio el Centro para el Des-
arrollo Tecnolégico Industrial (CDTI), uno de los centros publicos clave en el objetivo de mejorar la com-
petitividad de las empresas espafiolas y su nivel tecnolégico. Actualmente compatibiliza su labor en el
CDTI con la presidencia del Consejo de la Agencia Espacial Europea (ESA), «un nombramiento, tal y como
reconoce en esta entrevista, «gue supone una gran satisfaccion y un reto personaly.

En la altima remodelacién ministerial el CDTI ha pasado
de depender del Ministerio de Industria al de Ciencia e
Innovacion. ;Por qué?

La creacion del Ministerio de Ciencia e Innovacion tiene
como objetivo integrar a los principales componentes
publicos del sistema de Ciencia-Tecnologia-Empresa: los
ambitos de la investigacion y el empresarial, desde la crea-
cién de nuevo conocimiento hasta su aplicacion a bienesy
servicios. El cambio que trae la creacion de este ministerio
ha reforzado la posicion del CDTI,que consolida su posicion
como entidad referente en la financiacion y en la presta-
cién de servicios de valor anadido en el ambito de la [+D+i
para las empresas espanolas.

¢Es posible innovar en tiempos de crisis? ;Por qué resul-
ta tan importante?

No solo es posible sino que es necesario para que las
empresas puedan saliren mejores condiciones de la cri-
sis y aprovechar el crecimiento posterior. Un reciente
estudio realizado por el CDTI, Impacto de la I+D+i en el
sector productivo espariol, cuantifica, por primera vez en
Espafa, las ventajas que tiene la inversion en |+D+i
para las empresas espanolas. Se pone de manifiesto
que, en promedio, las empresas innovadoras tienen
mayores tasas de crecimiento en las ventas y en la cre-
acion de empleo (normalmente, de mayor cualifica-

cion), en el valor de las exportaciones y en la producti- =

«El CDTI financia proyectos empresariales de |+D mediante
la concesion de ayudas que contemplan una parte de subvencién

y otra de crédito»
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vidad. Adicionalmente, estan mejor capacitadas para
sobrevivir a los periodos de recesion.

Algunas evidencias empiricas mostradas por este estu-
dio son:

- Las empresas que realizan gasto en I+D+i ven incre-
mentada la probabilidad de obtener mayores innova-
ciones en productos, procesos, de indole organizativa
y también en la fase de comercializacion de los pro-
ductos, en comparacion con las menos innovadoras.

- Esto se traduce en que las empresas innovadoras cuentan
con una cartera de productos significativamente mayor.

-Las empresas espafnolas que han innovado en los
Ultimos afos muestran una clara propension a incre-
mentar su cuota de mercado, la cual es 10 puntos
porcentuales superior a la tendencia registrada por
las no innovadoras.

- La capacidad exportadora también se ve favorecida,
al incrementarse alrededor de 18 puntos porcentua-
les. De este modo, el grado de internacionalizacion es
mucho mayor entre las empresas innovadoras.

- Los resultados econdmicos son mejores entre las
companias que apuestan por la [+D, especialmente
en el caso de las PYMES.

- Las empresas innovadoras tienen una capacidad de
generacion de empleo dos puntos porcentuales
superior a las no innovadoras.

- Finalmente, y resultado de los efectos positivos de la
innovacion anteriormente mencionados, la producti-
vidad de las empresas espanolas innovadoras es sus-
tancialmente superior —16 puntos porcentuales—.

¢Son creativas nuestras empresas?

Podriamos utilizar los datos de demanda del CDTI como
variable proxy de la capacidad de las empresas espano-
las para generar nuevas ideas y plasmarlas en un pro-
yecto de I+D. Como datos mas recientes tenemos los de
la convocatoria de CENIT-E, cerrada el 16 de septiembre
de este ano. A esta convocatoria se han presentado 49
solicitudes, lo que representa el segundo mayor niime-
ro de propuestas presentadas en las cinco convocato-
rias celebradas. Es un 53% mas que la del aho 2008.

Si observamos la demanda de proyectos de I+D al CDTI,
con los ultimos datos disponibles, entre 2007y 2008 las
solicitudes entrantes crecieron un 15%. Creo que estos
datos, teniendo en cuenta la crisis economica, reflejan
una buena situacién de la capacidad de las empresas
espanolas para generar nuevas ideas.

El CDTI cuenta con un presupuesto global de 857 millones
de euros para este ejercicio. ;En qué se invertira ese dinero?
¢Qué programas estan en marcha y con qué objetivos?

En realidad, sumando otros conceptos como fondos
europeos y patrimonio del Centro, el presupuesto anual
es bastante mayor. En cualquier caso, el CDTl va a mante-
ner un perfil de actuacion similar al mantenido en los
altimos cuatro afos, con el objetivo ultimo de mejorar la
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competitividad de las empresas espanolas mediante el
incremento de su nivel tecnolégico.

Para ello, el CDTI financia proyectos empresariales de [+D
realizados individualmente o en consorcio, mediante la
concesion de ayudas que contemplan una parte de sub-
vencion y otra de crédito, a tipo de interés cero y con lar-
gos periodos de amortizacion. Apoya, asimismo, la crea-
cion y consolidacion de empresas de base tecnologica a
través de la iniciativa NEOTEC.

En el ambito internacional, gestiona y promueve la partici-
pacion de empresas espafnolas en programas de coopera-
cién tecnoldgica, como el Programa Marco de 1+D de la
Union Europea, EUREKA, IBEROEKA y los Programas Bilate-
rales. Asimismo, el CDTI gestiona los retornos industriales
asociados a la participacion espanola en grandes instala-
ciones cientificas internacionales. El CDTI concede ayudas
para la preparacion de propuestas al Programa Marco de
I+D de la Unién Europea, ayudas a la preparacion de ofer-
tas a Grandes Instalaciones Cientificas y ayudas para la
Promocién Tecnologica Internacional, destinadas a la pro-
mocion y proteccion en mercados exteriores de tecnologi-
as novedosas desarrolladas por empresas espanolas.

Como novedades en 2009, destacaria, en el ambito
domeéstico, la potenciacion de los proyectos consorcia-
dos, con el lanzamiento de los proyectos interempresa
nacional (para la financiacion de proyectos realizados al
menos por dos empresas, una de ellas PYME) y con la
convocatoria extraordinaria de CENIT-E. Al mismo tiem-
po se han puesto en marcha nuevos instrumentos que
incrementen la presencia espanola en programas inter-
nacionales de cooperacién tecnolégica, como los proyec-
tos interempresa internacional, cuya primera convocato-
ria cerr6 el 16 de septiembre.

Adicionalmente, como respuesta al complejo escenario
economico-financiero al que tienen que hacer frente las
empresas espanolas, el CDTI ha flexibilizado las condicio-
nes financieras de sus ayudas. Asi, se posibilita la disposi-
cion por anticipado de un 25% de la ayuda concedida
(hasta 300.000 euros) en los proyectos de 1+D, y se han
rebajado las exigencias de garantias financieras.

También las PYMES necesitan innovar para ser competi-
tivas en el mercado nacional y en el exterior ;se las tiene
en cuenta en su justa medida?

Creo que existe un error de apreciacion, por parte de
algunos sectores, sobre el publico objetivo de las ayu-
das del Ministerio de Ciencia e Innovacion a través del
CDTI. Nuestras ayudas van dirigidas a todas las empre-
sas y concretamente, en los Gltimos anos, el porcentaje
de PYMES con proyectos individuales de 1+D aprobados
supera el 60% de los beneficiarios.

El CDTI ha disenado instrumentos especificamente
orientados a este tipo de companias, como los Proyec-
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tos Interempresa Nacionales donde dos empresas, al
menos una de ellas PYME, colaboran para la realizacion
de un proyecto de [+D; los de Cooperacion entre PYMES,
destinados a resolver problematicas comunes a las
pequenas y medianas empresas de un mismo sector; o
la iniciativa NEOTEC, encaminada a la creacion y conso-
lidacion de empresas de base tecnologica.

Pero también tienen cabida en otros esquemas de finan-
ciacion, como los proyectos integrados, que requieren la
participacion de al menos una PYME, o los CENIT, donde
se exige una participacion minima de dos PYME.

Asimismo, se han implantados medidas orientadas a las
PYMES. Por ejemplo, las empresas estan exentas de afian-
zamiento financiero en los proyectos aprobados cuando
el riesgo vivo con el CDTI no supere los 500.000 euros.

En otro orden de cosas, en julio del aiio pasado usted fue
elegido presidente del Consejo de la Agencia Espacial
Europea (ESA). Es la primera vez que un espaiol preside
la ESA desde su creacion en 1975. ;Oué representa este
nombramiento para usted y para Espana?

Para Espana supone el reconocimiento de los paises
europeos a la labor que se ha venido realizando en el
terreno espacial ya que, desde su integracion en la ESA
como miembro fundador, nuestro pais ha demostrado
ser un socio fiable, tratando siempre de promover
acuerdos y programas espaciales en beneficio de un
proyecto comun europeo.

Personalmente, el nombramiento ha supuesto una
gran satisfaccion y un reto, que he asumido con el com-
promiso de representar de forma equilibrada a los pai-
ses miembros de la ESA en las tareas que el Presidente
del Consejo tiene atribuidas.

¢Cuales son los principales retos de la Agencia Espacial
Europea para los proximos aros?

En un futuro proximo debemos lograr el despliegue de
la constelacion de satélites Galileo y que se complete el
sistema de observaciéon de la Tierra GMES', asi como la
tercera generacion del sistema meteorolégico METEO-
SAT. Estos programas, esenciales para Europa, ponen de
manifiesto la complementariedad presente y futura
entre la UE y la ESA a |a hora de desarrollar infraestruc-
turas espaciales orientadas a los ciudadanos.

A mas largo plazo, se estan iniciando una serie de progra-
mas de amplio alcance entre los que destaca el Programa
de Conocimiento del Medio Espacial, SSA?, para la vigilan-
cia de la basura espacial, asi como de objetos potencial-
mente peligrosos -como los meteoritos- para la Tierra.

Finalmente, en el ambito de la exploracion, quiza sea
posible lanzar una misién internacional conjunta a la
Luna, aunque no hay nada seguro. En un estado mas
avanzado se encuentra ExoMars, prevista para el afo
2016, que supondra el inicio de una serie de misiones
encaminadas a llevar al hombre a Marte, como muy
pronto, en el afo 203s5.

¢Qué papel desempeiiara nuestro pais y las empresas
espanolas en la estrategia espacial europea?

Espana ha invertido de forma creciente en el sector
espacial, aumentando la profundidad y variedad de sus
responsabilidades en diversas misiones y actividades
de la ESA. Este esfuerzo esta permitiendo el acceso de
las empresas espafnolas a un nivel de contratacion acor-
de con sus posibilidades. Como ejemplo de su relevan-
cia actual, destaca la participacion espanola en progra-
mas de telecomunicaciones como SmallGeo, de obser-
vacion de la Tierra —como GMES o MTG*—, y también
en el area de exploracion espacial, a través de nuestra
contribucion al programa ExoMars, a la 1SS* 0 al modu-
lo ATV:.

En este contexto merece especial atencion el Programa
Nacional de Observacion de la Tierra que, mediante el
desarrollo de dos satélites de Ultima generacion, situa-
ra a Espana en la vanguardia del sector espacial.m

'Global Monitoring for Environment and Security
*Space Situational Awareness

*Meteosat Tercera Generacion

“Estacion Espacial Internacional

sAutomated Transfer Vehicle

«En un futuro préximo debemos lograr el despliegue de la
constelacion de satélites Galileo y que se complete el sistema
de observacion de la Tierra GMES»»
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LA INNOVACION ABIERTA,
CLAVE EN TELECOMUNICACIONES

En el momento actual que el mundo vive, determinado por una delicada situacion econémica, el ritmo ver-
tiginoso de los acontecimientos no nos permite reflexionar en profundidad sobre su impacto en algunos

procesos empresariales, empezando por el propio proceso innovador.

Si la innovacion —en su sentido
mas amplio— ha demostrado ser
motor de progreso, la 1+D (investi-
gacion y desarrollo) sigue siendo el
catalizador de la innovacion tecno-
l6gica mas ambiciosa.

En este contexto, las TIC (Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion)
asumen el principal protagonismo
para salir de la crisis de forma airosa.
Si el sector de las TIC es critico para
cambiar el modelo econémico, la
innovacion en las TIC es la palanca
para aportar valor. Aunque la tecno-
logia ya no sea siempre el origen de
las ideas innovadoras, si es el medio
para crear servicios; servicios que res-
pondan y se adapten a las necesida-
des de los clientes y que definiran
nuevos mercados.

Los datos del informe del Instituto

de Prospectiva Tecnoldgica de la
Comisién Europea (Mapping R&D
Investment by the European ICT Sec-
tor) constatan el papel relevante que
desempena el sector de las TIC en el
marco de la I+D mundial. Su estima-
cion es que son responsables del 26%
de todas las inversiones de 1+D de
todos los sectores econémicos.

Al examinarlo, se observa que las cifras
comparativas de Espana con otros pai-
ses de la UE no son muy favorables,
como en otros datos relacionados con
la innovacion. Conviene recalcar que,
cuando hablamos de los indicadores
de 4+D+i del sector TIC, es mas relevan-
te obtener datos asociados al resulta-
do de la innovacion que los clasicos
indicadores asociados, por ejemplo, al
esfuerzo en 1+D.

Contamos con estudios bastante rigu-

rosos sobre la contribucion favorable
de las TIC al crecimiento de las econo-
mias.En EE.UU.y en Europa,masdela
mitad de las ganancias en productivi-
dad son generadas por las TIC. Es
indudable el impacto que han produ-
cido sobre la gestion empresarial,
sobre la comunicacién de las perso-
nas entre siy de estas y las empresas,
sobre los habitos de consumo y sobre
el acceso al conocimiento. Muy pron-
to tendran también un impacto simi-
lar sobre las formas de aprendizaje, la
atencién sociosanitaria, la atencion a
personas con discapacidad, el control
del cambio climatico, etc.

Condiciones y beneficios de la
innovacion

Existen una serie de precondiciones
basicas para que las TIC desempe-
nen, en un futuro a corto plazo, el
papel que se les demanda. Una de
ellas es la educacion; es decir, la
generacion del talento y de las habi-
lidades necesarias para generar y
gestionar el conocimiento. Otra es la
necesidad de compartir este conoci-
miento para innovar en colabora-
cion. Tecnologias basicas de Internet,
como la www nacieron en un centro
de investigacion —en ese caso el
CERN (Laboratorio Europeo de Fisica
de Particulas)— con el propoésito de
facilitar el proceso de compartir
conocimiento.

Ademas de estas dos precondicio-
nes, es necesario disponer de
entornos regulatorios que impul-
sen la inversion vy, por tanto, la
innovacion. En un sector tan tecno-
l6gico como el nuestro, invertir sig-

El ritmo vertiginoso de los acontecimientos no nos permite

reflexionar en profundidad sobre su impacto
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nifica innovar. La innovacion, ges-
tionada de un modo responsable,
tiene un impacto positivo hacia la
Sociedad.

Empresas como Telefonica estan
adaptandose a la nueva situacion
econdmica de una forma envidiada
por companias de otros sectores.
Hemos ampliado mercados hasta
estar en el grupo de los que marcan
tendencia. Los que nos dedicamos a
analizar y gestionar la tecnologia en
Telefonica creemos que hemos con-
tribuido en este proceso. En cual-
quier caso, estoy convencido de que
desempenaremos un papel clave en
los préximos anos, para disefar nue-
vos servicios que aporten valor. En
Telefonica 1+D abordamos este reto
con el optimismo de contar con el
talento y la masa critica. Somos el
primer centro privado de +D de
Espana y eso nos permite ser una
organizacion de excelencia mundial.
Pero, a la vez, abordamos el reto con
la humildad y el sentido comun de
saber que no podemos hacerlo solos.
La tecnologia no es la fuente de ideas
basica; la fuente son fundamental-
mente los clientes. Por ello, en Telefo-
nica l+D estamos saliendo al exterior
para captar tendencias y estamos
invitando a clientes a que se acer-
quen a nuestros user experience laby
living labs, a fin de que podamos
conocer sus habitos, necesidades,
gustos y opiniones.

Hay que considerar,ademas, las mul-
tiples dimensiones del entorno de la
innovacion.Una innovacién bien ges-
tionada ayuda a potenciar la imagen
de marca, a crear expectativas favo-
rables entre los inversores, a tener
empleados mas motivados y a ser el
socio elegido en proyectos colabora-
tivos; un aspecto muy importante en
este entorno. Dos no colaboran si
uno de ellos no quiere.

Para innovar de un modo mas efi-
ciente, Telefonica 1+D esta definien-

La innovacion abierta, clave en telecomunicaciones

do nuevas metodologias de desarro-
llo de proyectos de innovacién que,
aunque nacen del mundo del des-
arrollo software, seran aplicables a
cualquier proyecto de 1+D.

Estamos haciendo también un
esfuerzo importante para proteger
nuestros resultados, conscientes de
que las patentes siguen siendo un
instrumento fundamental de nues-
tra estrategia tecnologica.

Cloud computing, movilidad y
banda ancha ubicua

Predecir cuales van a ser las principa-
les tendencias en el sector de las TIC
es delicado, pero asumo el reto de
ofrecer una vision a cinco anos. Este
horizonte temporal no es arbitrario.
Por un lado, es mas largo que el plazo
que manejamos habitualmente para
desarrollar nuevos productos y servi-
cios. Por otro, no es tan lejano en el
tiempo como para que el grado de
incertidumbre sea muy elevado y las
tendencias demasiado cercanas a la
ciencia-ficcion. Se trata del plazo
aproximado en el que muchas tecno-
logias que ahora estan en sus etapas
preliminares de desarrollo, pueden

encontrarse proximas a su aparicion
en el mercado.

Para elaborar esta vision, nos apo-
yamos fundamentalmente en los
expertos de Telefonica I+D y en su
Observatorio Tecnologico.

Previamente, conviene tener en
cuenta que la tecnologia se desarro-
[la en un contexto determinado, no
de forma aislada. Como indicaba el
economista Giovanni Dosi hace ya
veinte anos «Los investigadores que
desarrollan sus actividades dentro
de un determinado contexto son
acriticos con la tecnologia que des-
arrollan, al tiempo que excluyen tec-
nologias alternativas para usos
similares». La 1+D realizada dentro
de un paradigma tecnolégico hace
que las actividades de innovacion
sean fuertemente selectivas, ya que
estan orientadas en direcciones
bastante precisas, pues se desarro-
llan en los limites del paradigma.
Esto aboca a imponer de facto
determinadas limitaciones (enfo-
que, horizonte...) en la resolucién de
un conocimiento a la hora de plan-
tear una oportunidad tecnologica o
de resolver un problema.

Aunque la tecnologia ya no sea siempre el origen de las ideas
innovadoras, si es el medio para crear servicios
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La innovacion abierta, clave en telecomunicaciones

Asi, la evolucion tecnolégica de los
proximos anos se vera afectada por
aspectos diversos como la situacion
econoémica global, el desarrollo ener-
getico, la presion sobre determinadas
materias primas, el impacto de nue-
vas pandemias, la regulacion global
de mercados como el de las teleco-
municaciones o, en general, la situa-
cion geopolitica mundial.

Para definir los nuevos escenarios
sera clave el impacto de aspectos
como la evolucion del perfil demo-
grafico (progresivo envejecimiento
en las sociedades mas desarrolladas
econémicamente) y la multiplicacion
de la presion migratoria.

Al margen de la imprevisible evolu-
cion de estos factores, todo apunta a
que la principal tendencia en el sec-
tor TIC en los préximos afios (quizas
podriamos hablar de «macrotenden-
cia») sera la combinacion de tres con-
ceptos clave: Cloud Computing, movi-
lidad y comunicaciones de banda
ancha ubicuas.

La movilidad recibe, sin lugar a dudas,
la maxima atencién de analistas y
expertos. Bajo unos parametros gene-

rales de diversidad, sofisticacion y
complejidad, el futuro depara un
mayor uso de smartphones, que aca-
baran siendo el futuro ordenador per-
sonal, que llevaremos siempre enci-
ma. La evolucion de los sistemas ope-
rativos para dispositivos moviles, asi
como las nuevas alternativas de soft-
ware de cddigo abierto (open source)
pondran a los moviles cada vez mas
cerca del «modelo PC». Existen tam-
bién expectativas de importantes
avances en las redes de comunicacion
entre estos equipos moviles, lo que
favorecera la inclusion de servicios en
red y la disponibilidad de aplicaciones
sofisticadas con el movil como panta-
lla. Por otro lado, la energia sera un fac-
tor clave, sometido a una previsible
presion economica, social y regulato-
ria hacia unas TIC energéticamente
eficientes. En el caso concreto de la
movilidad, y desde un punto de vista
practico, la mejora de la capacidad y
tiempos de carga de las baterias cons-
tituiran un requisito imprescindible.
Para ello, contaremos con nuevos
medios de captacion (piezoelectrici-
dad, ambiente, solar, cinematicas...) y
se esperan avances sustanciales en el
Wireless Power, aunque sera para dis-
positivos y en entornos reducidos.

En cuanto al Cloud Computing, es
decir, el traslado a Internet de las
herramientas informaticas y la infor-
macién que manejamos, considera-
mos que el Cloud del futuro sera
especializado, transparente, hibrido y
tendera mas a la estandarizacion
que ahora. En los préximos cinco
anos habra entrado en una fase de
productividad real, y proporcionara
todo tipo de servicios de virtualiza-
cion y de gestion remota.

Estas aplicaciones requeriran una
disponibilidad de banda ancha acce-
sible, en cualquier momentoy desde
cualquier lugar. En los proximos
anos, observaremos un cambio en
los paradigmas de comunicaciones.
Por ejemplo, la prevalencia de las
comunicaciones «uno a uno», dejara
paso al paradigma «uno a muchos»,
haciendo mas habituales los entor-
nos cooperativos e incrementando
exponencialmente la complejidad
de las redes actuales. La evolucion
esperable en las redes del futuro
tiende al desarrollo de nuevos tipos
de red, dotados de mayor capacidad
de transmision, el empleo de senso-
res como elementos de red y la dis-
ponibilidad de una mayor capilari-
dad, cediendo gran parte del control
a los usuarios (capacidad de auto-
gestion, autoorganizacion, autocon-
figuracion y autorreparacion). En
cuanto a la aplicacion de las redes de
comunicaciéon en el hogar, habra
despliegues de fibra hasta el edificio
(FTTH) mas baratos y con un time to
market de servicios mas rapido, y se
mejoraran los sistemas para la dis-
tribucion eficiente de contenidos en
el propio hogar. Esto provocara una
demanda por parte de los consumi-
dores de mayor simetria en la subida
y bajada en banda ancha, asi como
de menor latencia. Y, como hemos
comentado anteriormente, se ten-
dran en cuenta criterios de eficiencia
energética.

Una parte relevante de los nuevos
servicios que sera posible proveer a

Las TIC son responsables del 26% de todas las inversiones
mundiales de |I+D de todos los sectores econémicos
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La innovacién, gestionada de un modo responsable, tiene un
impacto positivo hacia la Sociedad

partir de las nuevas tecnologias esta-
ra muy relacionada con soluciones
en el ambito financiero, la publicidad
personalizada y las aplicaciones
orientadas a la salud y el bienestar
(telemedicina, rehabilitacion virtual,
entretenimiento, etc.) Para ello, incor-
poraran nuevas experiencias de
comunicacion e interfaz (servicios de
voz a texto, por ejemplo) o empleo
masivo de widgets (pequenas aplica-
ciones que ejecutan funciones prac-
ticas muy habituales, a las que se
accede de una forma facil y muy
visual), como interacciones con servi-
cios e informacion distribuida en
Internet, asi como nuevas y mejores
capacidades (alta definicion, 3D, reali-
dad aumentada, etc.).

En relacion con los dispositivos, se van
a imponer los smartphones entre los
equipos conectados maviles (uno de
cada cuatro teléfonos sera un teléfo-
no inteligente de este tipo), pero tam-
bién existe la posibilidad de que se
extienda el uso de dispositivos mas
simples y baratos, «terminales ton-
tos» 0 «de usary tirar». Se impondran
las pantallas flexibles y transparen-
tes. Los Netbooks y libros electronicos
tendran también un fuerte impacto,
asi como otros elementos, como los
sensores aplicados para ejercicios de
rehabilitacion y localizacion, el papel
electrénico, dispositivos tactiles en
general...

El conocimiento de los clientes se
ampliara con conceptos como la per-
sonalizacion extendida a grupos, no
solo a individuos. La informacién de
los usuarios sera un activo aun mas
valioso y de gran potencial.

Por ultimo, hay aspectos como la
identidad digital personal o las nue-
vas dimensiones del concepto de
seguridad y privacidad, que cambia-
ran los planteamientos que tenemos
actualmente,y seguramente se regu-
lara el control y el acceso a determi-
nados contenidos.

Revista del Colegio Oficial de Fisicos

Hacia un modelo abierto de inno-
vacion

El pasado afo 2008 se cumplié el
décimo aniversario de la liberaliza-
ciéon de las telecomunicaciones en
Espana y 20 anos de la creacion de
Telefénica 1+D. Estas efemérides
podrian constituir un buen momento
para recapitular y mirar al pasado,
pero los que nos dedicamos a la I+D+
tenemos el reto de pensar en el futu-
ro. Entre nuestros objetivos tecnologi-
cos, ya hemos integrado conceptos
como las redes ultrarrapidas, la tele-
presencia, la Internet del futuro o el
desarrollo de los servicios mas avan-
zados, que faciliten la evolucion de la
sociedad de la innovacion.

Estamos ante un entorno global que
se tiene que adaptar a las necesida-
des locales y casi personales de cada
individuo. En el mundo Internet que
estamos impulsando, los modelos de
negocio clasicos no tienen sentido, ni
tampoco las barreras geograficas tra-
dicionales. En Telefonica 1+D también
nos estamos globalizando; hablamos
-por ejemplo- con instituciones como
el MIT, con la cercania con la que
nuestros colegas con mas experien-
cia colaboraban con las universida-
des politécnicas espanolas.

En definitiva, tenemos el compromi-

so hacia el resto del Grupo Telefénica
de innovar de un modo eficiente, pen-
sando siempre en las necesidades
proximas y futuras de nuestros clien-
tes. También innovamos con pasion.
Con el convencimiento de que, gra-
cias a empresas como Telefonica,
Espana se encuentra ante el reto his-
torico de estar —posiblemente por
primera vez— entre los que desarro-
llan las tecnologias que son referen-
cia en el futuro.

Estamos ante un reto apasionante. Les
invitamos a construirlo en colabora-
cion. Para las diferentes Administra-
ciones, aceptar el reto significa definir
marcos regulatorios que fomenten la
innovacion y la inversion. Para nues-
tros clientes, significa que tengan la
confianza de decirnos como suefan y
desean que sean las comunicaciones
del futuro,y que den rienda suelta a la
imaginacion. Para el resto de agentes
del sistema espaniol de +D+i, aceptar
el reto significa que estén abiertos a
colaborar con Telefénica en el desarro-
llo de las nuevas tecnologias. ;Acep-
tan el reto? Bienvenidos a la nueva
Open Telefonica. Bienvenidos a cola-
borar para definir el futuro. m

Luis I. Vicente es Gerente de Gestion de
[+D+l en Telefonica +D. Es Ingeniero de
Telecomunicacion y doctor en Fisica.
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Sebastian Muriel Herrero

Ingeniero de Telecomunicacion y director general de red.es

Las TIC y la identificacion personal:
el DNI electronico como herramienta
gue aporta seguridad, comodidad y agilidad

La sociedad espafiola sigue consolidandose como una sociedad en red y -cada vez méas- los ciudadanos y las
empresas de nuestro pais perciben con mayor claridad los beneficios derivados del uso intenso de las tecnologias.

Liderado desde la Secretaria de Esta-
do de Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informacién, el Plan
Avanza del Ministerio de Industria,
Turismoy Comercio ha supuesto una
apuesta real del Gobierno para hacer
de la sociedad en red una realidad, y
en ello estamos trabajando la Admi-
nistracion General del Estado, Comu-
nidades Autonomas, Entidades Loca-
les y muchas organizaciones publi-
cas y privadas.

Entre 2005 y 2009 el Plan Avanza ha
supuesto una inversion de mas de
6.500 millones de euros por parte del
Gobierno. Gracias a la colaboracion
de las Comunidades Autdénomas,
Entidades Locales, instituciones
publicas y privadas, mas el propio
sector empresarial (que ha aportado
mas de 4.000 millones de euros adi-
cionales) se habran movilizado casi
11.000 millones de euros para pro-
gramas especificos de desarrollo de
la Sociedad de la Informacion (Sl).

Dicho plan, con una dotacién presu-
puestaria para 2009 de 1.500 millo-
nes de euros, estd ya acelerando el
desarrollo de la Sociedad del Conoci-
miento mejorando la capacitacion
tecnologica de la ciudadania, promo-
viendo la creacion de redes sociales y
el acceso universal a las TIC, fomen-
tando la industria de contenidos
digitales, incrementando el nimero
de PYMES con acceso a Internet,
modernizando los servicios publicos
y fomentando el despliegue de
infraestructuras de banda ancha.

En los dltimos cuatro anos se ha con-
seguido multiplicar el ndmero de
lineas de banda ancha casi por cua-
tro y su velocidad media por diez.
Ademas, la generalizacion del uso de
Internet es ya una realidad y 24,3
millones de espanoles son internau-
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tas (11,7 millones en 2004). Durante
los ultimos anos, red.es se ha confi-
gurado como un instrumento eficaz
para el impulso de la sociedad en red.
Un buen ejemplo de ello es la pre-
sencia digital, con mas de un millén
de dominios .es, o el despliegue del
DNI electrénico: mas de 12,7 millones
de DNI electrénicos en Espana.

Con la llegada de la Sl'y la generaliza-
cion del uso de Internet, se hace espe-
cialmente necesario adecuar los meca-
nismos de acreditacion de la personali-
dad a esta nueva realidad, disponiendo
de una herramienta segura que permi-
ta operar en el mundo digital con la
misma seguridad con la que se opera
en el mundo fisico.

Asi nace en 2006 el DNI electronico.
Una herramienta de identificacion
personal que acredita fisica y electro-
nicamente la identidad de cada per-
sona. A través del Plan Avanza2,
hemos puesto en marcha diversas
actuaciones para fomentar el uso de
esta herramienta que la ciudadania
tiene en sus manos para poder reali-
zar gestiones evitando desplaza-
mientos y costes innecesarios.

El DNI es un referente obligado para
la expedicién de otros documentos
como el pasaporte, el permiso de con-
ducir, la seguridad social o la identifi-
cacionfiscal (NIF).Alolargo de suvida
ha ido evolucionando, incorporando
las innovaciones tecnologicas dispo-
nibles en cada momento, con el fin de
aumentar tanto la seguridad del
documento como su ambito de apli-
cacion. En la actualidad, con el DNI
electrénico cualquier persona, a tra-
vés de Internet, puede realizar multi-
ples gestiones con las Administracio-
nes Publicas, con empresas, con otros
ciudadanos y de una forma total-
mente segura.

En el caso de las empresas, el DNI
electrénico se convierte en una
herramienta de trabajo sumamente
uatil en sus procesos de negocio, ya
que facilita su modernizacion y
mejora su competitividad. Ademas,
se convierte en un factor de dinami-
zacién empresarial, surgiendo la
oportunidad de desarrollar servicios
y productos ligados al proceso de uti-
lizacion del DNI electrénico (servicios
de identificacion y autentificacion,
firma digital de documentos electro-
nicos, etc.).

Actualmente, el catalogo de servicios
que ofrece el DNI electrénico es
numeroso: desde solicitar la historia
laboral, realizar la declaracion de la
renta, tramitar ayudas al desempleo,
acceder a la banca on line... o incluso
la consulta de puntos del carnet de
conducir.

Creo que aun quedan muchas cosas
por hacer, pero estoy seguro de que,
gracias a los resultados que estamos
obteniendo en proyectos tan rele-
vantes como el del DNI electronico,
abordaremos todos los retos que sur-
jan, con la ilusién y la seguridad de
que estamos remando, todos juntos,
en el camino correcto.
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Doctor en Inteligencia Artificial Avanzada y coordinador de las Catedras Indra de Tecnologia Accesible

Tecnologias accesibles:
innovar para romper barreras

Indra, seguin el informe de la Comision Europea, es la segunda compaiiia espaiiola por inversion en I+D: en
los dltimos cinco afios el esfuerzo realizado supera los 550 millones de euros. La innovacion se encuentra en
la base del negocio de la compariia de Tecnologias de la Informacion y por eso su estrategia en sostenibilidad
esta dirigida a trasladar esta capacidad a la sociedad, plasmandola en proyectos concretos que mejoren la cali-
dad de vida de las personas. El Gltimo reto que se ha planteado Indra es facilitar el acceso a las nuevas tecno-
logias a colectivos que encuentran dificultades en su uso. Para ello, ha creado las Catedras de Tecnologia Acce-
sible, que desarrolla en colaboracion con la Fundacion Adecco y diversas universidades espafiolas.

VirtualKeyBoard

Una de las dltimas soluciones puesta en
marcha, en este caso con la colaboracion
de la Universidad de Lleida, es el denomi-
nado teclado virtual, pensado para que
personas con discapacidad motriz utili-
cen con normalidad el ordenador.

Esta aplicacion permite emplear cual-
quier dispositivo capaz de controlar el
cursor de la pantalla -raton, joystick o
touchpad, entre otros- para escribir a
través de la pulsacion de teclas virtua-
les. El sistema cuenta con funciones de
prediccion de palabras con algoritmos
que «aprenden» el modo de escribir del
usuario.Cuenta ademas con 5 dicciona-
rios: castellano, catalan, inglés, francés e
italiano,y con un sistema de aprendiza-
je automatico. Esta herramienta es de
acceso libre y gratuito y se puede insta-
lar y ejecutar en cualquier ordenador
equipado con Windows desde
http://robotica.udl.cat.

HeadMouse

Este VirtualKeyBoard viene ademas a
complementar al raton virtual Head-
Mouse, creado en 2008 también den-
tro de la catedra Indra de Tecnologia
Accesible en colaboracion con la Uni-
versidad de Lleida.

El Headmouse permite el control del
ratbn mediante movimientos de la
cabeza que se captan a través de una
webcam convencional. El usuario con-
trola las funciones de «arrastrar»
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moviendo la cabeza, mientras que las
acciones faciales se convierten en
diversas modalidades de «clic». En su
desarrollo se han incorporado algorit-
mos de vision artificial. El programa
puede instalarse y ejecutarse de for-
ma gratuita en cualquier ordenador a
través de la direccion de acceso men-
cionada. El sistema ha contado con
una gran aceptacion y ya se han con-
tabilizado mas de 225.000 descargas
en todo el mundo.

- 8,5% de personas tienen alguna
discapacidad en Espafia (3,8
millones de personas)

+1,39 millones de personas no pue-
den realizar alguna de las activi-
dades basicas sin ayuda

+1.690.266 personas con discapa-
cidad para desplazarse, un 3,6%

de la poblacion total
(Datos del INE, 2008)

Otros proyectos que impulsan las
Catedras de Accesibilidad son, entre
otros: GANAS, el Generador de Anima-
ciones para el Lenguaje de Signos des-
tinado a apoyar la integracion social
de sordomudos; Emplea-T, un sistema
que hace posible que personas con
discapacidad visual utilicen la aplica-
cién de busqueda de empleo Emplea-
T,una herramienta interactiva a la que
se accede a través de la television TDT;
Virtual Coach, un entrenador virtual
que apoyara a personas que necesiten
realizar ejercicios de rehabilitacion fisi-

ca; y el sistema IdenSound, con el que
personas con problemas de audicion
saben si a su alrededor suena una
alarma, un teléfono, un timbre, etc.

Fuera ya de estas catedras, Indra parti-
cipa también, junto al Gobierno de
Castilla-La Mancha, a través de la Fun-
dacion del Hospital Nacional de Para-
pléjicos de Toledo para la Investigacion
y la Integracion y la Fundacion Rafael
del Pino, en el proyecto TOyRA (Terapia
Ocupacional y Realidad Aumentada).
Este proyecto tiene como objetivo
desarrollar un sistema que facilita a
fisioterapeutas tratar a mas de un
paciente con problemas medulares al
mismo tiempo, realizar un seguimien-
to de su avance e incluso que puedan
realizar su terapia a distancia.

Ademas, Indra esta vinculada con las
instituciones del conocimiento en el
desarrollo de proyectos relacionados
con otro tipo de terapias, como eTIO-
BE, e-terapia inteligente para la obesi-
dad infantil que se utiliza para motivar
a ninos obesos para que introduzcan
cambios en su estilo de vida. Esta
experiencia esta siendo desarrollada
por el equipo de investigadores del
Instituto LabHuman, perteneciente a
la Universidad Politécnica de Valencia;
el Servicio de Pediatria del Hospital
General Universitario de Valencia; el
Departamento de Psicologia de la
Universitat de Valencia; la Universidad
Jaume | de Castellon e Indra.

Fisica y sociedad




José Luis Pulpdén

Industry Manager Tecnologia & Telecomunicaciones

Como se ayuda a fomentar
la innovacién en Google

Estamos habituados a leer en los periodicos acerca de innovacién, investigacion y desarrollo... Para ser fran-
cos son palabras que suenan bien, y aiin quedan mejor en la caratula de presentacion de una memoria de
empresa. Pero eso solo no basta, ya que hay que analizar qué es lo que se fomenta y sobre lo que se asienta

esa innovacion. Tres factores son clave: talento, clima y trabajo en equipo.

En cualquier foro se habla sobre el
talento; «vosotros sois lo mas impor-
tante», se escucha cuando el Sénior
VP se dirige a la audiencia después
de haber comentado unos excelen-
tes resultados. Pero el problema prin-
cipal es encontrar y contratar al
talento, base principal sobre la que se
construye la innovacién y una
empresa sélida y de futuro. El talento
no es facil de encontrar y mas dificil
resulta su contratacion y a veces
imposible su retencion. Recuerdo el
gran nimero de entrevistas para
entrar en Google,y como me pregun-
taba si realmente eran necesarios
tantos filtros; medir y analizar el
talento y el perfil de cada uno de los
trabajadores, observando si cuadran
dentro de cada equipo, es funda-
mental antes de cerrar un proceso de
captacion de talento y excelencia.

El establecer un buen ambiente en el
que se fomente y se invite a la creati-
vidad dentro del entorno laboral ayu-
da al desarrollo de la innovacion. Es
imprescindible que el trabajador
pueda tener la libertad de desarrollar
sus ideas sin sentirse cohibido; tanto
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la distribucion del personal dentro de
la oficina como la cercania, la con-
fianza y accesibilidad de los distintos
cargos es fundamental.

El trabajo en equipo. Siempre se dice
que cuatro ojos ven mas que dos. Los
equipos deben ser lo suficientemen-
te grandes para poder armar una
nueva iniciativa en poco tiempo, pero
con el numero justo de integrantes,
de modo que la informacion fluya
deprisa ganando siempre tiempo,
dando autonomia suficiente y per-
mitiendo que cada uno pueda ir al
ritmo que le permita montar su apli-
cacion lo mas rapido posible.

Estos tres factores son esenciales,
puesto que llevan implicito unos
detalles que hacen que la gente se
encuentre en perfectas condiciones
para fomentar la creacion de nue-
vos proyectos e implantacion de
iniciativas.

Hablando de innovacién, no pode-
mos dejar de comentar la regla de
gestion de tiempos y recursos del 70,
20,10 de Google que es fundamental

para desarrollar y expandir a todos
los niveles la innovacion, la creacion y
la pasion por implementar nuevas
ideas. El 70% de nuestros recursos se
deben invertir en negocios principa-
les, el 20% en nuevos productos o ini-
ciativas y el 10% en nuevas ideas.

La eleccion de qué proyectova en qué
categoria se basa, principalmente, en
como afecta a nuestros usuarios,
socios, inversores, prensa, Negocio y
estrategia. Un 70% es un proyecto
que afecta a todos ellos. Uno que tie-
ne un impacto significativo en algu-
nas pero no todas, entraria en la cate-
goria del 20%,y el 10% son el resto de
proyectos que tienen suficiente
potencial para convertirse en una
idea para desarrollar.

70/20/10 no es una forma de priori-
zar los proyectos, sino una guia para
la asignacion de recursos ya que
todos los proyectos son importantes
para el éxito a largo plazo de la
empresa.

Por ultimo, una pequefna anécdota
de hasta qué punto se fomenta la
innovacion en Google.En el curso de
bienvenida a los nuevos empleados,
los nuevos «Googlers» son invitados
a competir por grupos. El objetivo es
desarrollar una idea que se pueda
convertir en un futuro proyecto.
Aquella que sea la mas creativa
sobre una nueva aplicacion util para
el usuario de Internet o una funcion
aun no desarrollada es premiada y
presentada al comité de proyectos,
quien da la aceptacion final para
incluirla como nueva iniciativa a
desarrollar.

Por todo lo expuesto, Google es una
factoria de un gran potencial para los
proximos anos.
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Las TIC en el diagnostico por imagen

El diagnostico por imagen consiste en obtener, de forma no invasiva, imagenes con calidad diagnésti-
ca del interior del organismo. Para que realmente sea no invasivo se necesita de algun tipo de radia-
cién que sea capaz de atravesar la zona anatémica a explorar. En funciéon del tipo de radiacion, se dis-
pone de diversas técnicas: ultrasonidos, resonancia magnética nuclear, radiacion gamma en medicina
nuclear, rayos X en radiodiagnostico, etc. Los sistemas de deteccion de la radiacion en algunos casos cap-
tan una sefal con una gradacion continua, que se denomina de tipo analégica, mientras que en otros sis-
temas la sefal esta formada por valores discretos de tipo digital.

Los sistemas digitales, con la mejora
de su capacidad de deteccién y de
resolucion espacial, han ido despla-
zando a los sistemas analégicos; de un
modo similar a lo que esta ocurriendo
en el sector fotografico con la migra-
cion desde el sistema analogico de la
pelicula fotografica a los sistemas
digitales con un sensor CCD. En radio-
logia, al pasar a sistemas digitales se
ha de exigir que la capacidad diagnos-
tica de la imagen sea igual o mejor
que las obtenidas mediante peliculay
sin que ello comporte un aumento en
la cantidad de radiacion (dosis) que se
imparte al paciente.

En cuanto a la tecnologia a utilizar
puede optarse por la Radiologia
Computadorizada (RC) o bien por la
Radiologia Digital Directa (RD). En los
sistemas RC el chasis con la pelicula
se remplaza por un chasis con una
pantalla de fésforo fotoestimulable.
A'lo largo de la superficie del fésforo
se capta la senal producida por la
radiacion transmitida a través del
paciente. Seguidamente el fosforo
expuesto se pasa por un lector que
determina la cantidad de senal cap-
tada en cada area de lectura (pixel),
obteniendo una matriz que repre-
senta la proyeccion bidimensional de
la imagen. La resolucién espacial del
sistema vendra determinada tanto
por la composicién y grosor del fésfo-
ro como por la capacidad del sistema
de lectura. Por contra, en los sistemas
RD la radiacion que traspasa al
paciente incide directamente sobre
un sistema de deteccion formado
por una matriz de pequenos detecto-
res gobernados por transistores de
capa fina (TFT), de modo que la reso-
lucion espacial viene determinada
por las dimensiones de cada uno de

estos pequenos detectores.

Los sistemas de RC tienen la ventaja
de poderse aplicar, previo ajustes del
sistema de exposicion automatico, a
los equipos en los que se utiliza peli-
cula radiografica, remplazando el
chasis con la pelicula por otro chasis
con una pantalla de fosforo. Como
posible inconveniente, la imagen no
se obtiene en tiempo real sino que
requiere del proceso de lectura del
fosforo. A cambio la mayoria de los
sistemas de RD requieren de un cam-
bio en profundidad en el sistema de
adquisicién de la imagen del equipo
de radiodiagndstico pero, por contra-
partida, a los pocos segundos de la
exposicion, la imagen ya esta dispo-
nible en la consola de control.

La transicion hacia sistemas digitales
cambia significativamente el flujo de
trabajo en un servicio de diagndstico
por imagen ya que, al disponer de
toda la informacion en soporte digi-
tal, ésta se transfiere de modo casi
inmediato entre los diferentes profe-
sionales implicados, llegando a posi-
bilitar la deslocalizacion de los espe-
cialistas (telerradiologia).

El incremento del niumero de image-
nes y de su resolucién espacial requie-
re de unos servidores con notable
capacidad de almacenamiento y de
un sistema de comunicacion para su
transferencia a alta velocidad. Las ima-
genes se suelen gestionar a través de
un sistema PACS (Picture Archiving
and Communication System) archi-
vandose en un formato estandariza-
do, denominado DICOM (Digital Ima-
ging and Communications in Medici-
ne). Toda la gestion del servicio de
diagnostico por imagen se puede lle-
var a cabo a través de un RIS (Radio-
logy Information System), que es una
base de datos donde se almacenan,
manipulan y distribuyen los datos de
los pacientes y que enlaza con las
exploraciones contenidas en los PACS.
A su vez, el RIS puede estar comple-
mentado por el HIS, que es el sistema
de informacion de todo el Hospital.

Todos estos avances tecnologicos
comportan una mejora en la capaci-
dad de diagnostico y de gestion del
paciente, pero siempre se ha de
actuar sin perder de vista que el cen-
tro del proceso es y ha de seguir sien-
do el propio paciente.

Fisica y sociedad



Ana Morato Murillo

Licenciada en Ciencias de la Informacion y directora general de la Fundacion OPTI

Innovacion para el futuro
y el futuro de la innovacién

Quizas, nunca mas antes que ahora ha sido tan critico y necesario buscar la riqueza que aporta la diver-
sidad de conocimientos para la planificacion estratégica, tanto de empresas como de instituciones publi-
cas. Los dias de la autosuficiencia a la hora de planificar politicas publicas y privadas pasaron a la historia v,
hoy, el desarrollo tecnolégico y econémico requiere entornos de trabajo abiertos y colaborativos.

En un entorno tan competitivo
como el actual, en el que la innova-
cion debe aportar resultados tangi-
bles en el menor breve plazo posi-
ble, la busqueda de aliados estraté-
gicos mediante la aportacién de
conocimientos interdisciplinares
permite crear sinergias, adelantar-
se al futuro desde diversos angulos
y reducir los riesgos que conlleva
todo proceso de innovacion.

La innovacion abierta y colaborati-
va, junto con la aplicacion de meto-
dologias de prospectiva, permite
desarrollar proyectos complejos en
un plazo de tiempo relativamente
corto y con mas garantias de éxito.
Asi lo entienden las principales
empresas del mundo que saben

Fisica y sociedad

que se mueven en un entorno enor-
memente complejo y en un merca-
do muy dinamico, donde el empuje
de la tecnologia tiene que interac-
tuar con las necesidades de la
sociedad.

Bajo este enfoque, los procesos de
innovacion abierta reunen a un
conjunto de expertos de empresas
e instituciones que, utilizando
diversas metodologias prospecti-
vas, establecen visiones sobre el
entorno social y econémico de
futuro. Dichas visiones constituyen
el punto de partida para identificar
los principales desafios a los que se
deben enfrentar para satisfacer las
demandas futuras, a través de nue-
vos productos y servicios.

Este tipo de procesos de innovacion se
llevan a cabo conjugando cuatro ver-
bos: Comunicar-Conectar-Desarrollar-
Crear. Asi, mientras que la innova-
cion que podriamos llamar «cerra-
da» a lo mas que conduce es a pro-
yectos de cooperacion interna entre
diferentes departamentos de una
Unica empresa, la innovacion
«abierta», bajo un enfoque interdis-
ciplinario en la que colaboran dife-
rentes empresas, institutos de
investigacion, analistas economi-
cos y de mercado y socidlogos, da
lugar a proyectos en red, interdisci-
plinarios y de amplio alcance.

Estamos hablando de una nueva for-
ma de gestion de la innovacion; de
una vision de la forma de hacer
negocio basada en adelantarse a los
nuevos mercados emergentes y coo-
perar en la identificacién de nuevas
soluciones, nuevas oportunidades de
negocio, nuevos partners y aplicacio-
nes realmente innovadoras. El objeti-
vo es interactuar entre diferentes
agentes para encontrar una solucion
Unica. Trabajar en equipo, utilizando
la creatividad y la prospectiva como
herramientas, para convertir las ide-
as de diferentes socios en negocio
para todos, a través de procesos de
innovacion colaborativa.

En este tipo de procesos, la Fundacion
OPTI, a través de la prospectiva, aporta
metodologia para reflexionar sobre el
futuro adaptada a los objetivos perse-
guidos en cada caso. Multidisciplina-
riedad para abordar cualquier tipo de
estudio. Andlisis de tendencias para
ajustar la cartera de productos al mer-
cado de manana. Y creatividad para
generar nuevas ideas, al ser pionera en
la aplicacion de dinamicas que
fomentan la creatividad y el debate.



Intel Corporation Iberia

La Ley de Moore mantiene su vigencia

La Ley de Moore, el principal motor que ha impulsado el sector de los semiconductores durante mas
de 40 aios, ha sido reconocida recientemente por el analista del sector Dan Hutcheson como «una de
las teorias econdmicas mas importantes que se han desarrollado en el siglo XX» y «la teoria mas impor-
tante desarrollada en la economia de la innavaciony.

Durante su permanencia como direc-
tor de los laboratorios de Investiga-
ciony Desarrollo de Fairchild Semicon-
ductor, Gordon E. Moore documento
sus observaciones sobre unas tenden-
cias de fabricacién y un modelo eco-
noémico en la revista Electronics,donde
mostré una curva de costes de los
semiconductores que indicaba el
nimero de componentes que se
podrian integrar en los chips mas ase-
quibles en un momento dado. Moore
afirmé que «la complejidad de los cos-
tes minimos de los componentes ha
aumentado a una velocidad de, apro-
ximadamente, el doble cada afo».

Moore cambié mas adelante su esti-
macion anual a un periodo de cada dos
anos, una valoracion que, con el paso
deltiempo, pasaria a conocerse comola
«Ley de Moore», que desde entonces se
ha traducido en que el numero de tran-
sistores en un chip se duplica aproxi-
madamente cada dos anos.

El aumento del numero de transisto-
res en un microprocesador ofrece mas
funciones por chip a un coste mucho
menor por funcion, lo que proporcio-
na como resultado unos dispositivos
informaticos mas pequenos,de mayor
rendimiento y con mayor eficiencia
energética. Los chips con multiples
nucleos son una tendencia importan-
te que ha permitido el avance de la Ley
de Moore a lo largo de la dltima déca-
da, ya que nos ha ofrecido un gran
incremento del rendimiento (especial-
mente en aplicaciones que se ejecu-
tan de forma simultanea), controlan-
do al mismo tiempo el consumo de
energia.

Asimismo, también ha permitido inte-
grar una mayor cantidad de funciones
y prestaciones a lo largo de la historia
de la informatica, y hemos visto a los
coprocesadores de operaciones mate-
maticas, la memoria caché y los con-

troladores integrados de memoria
salir de las placas base para ser insta-
lados en el microprocesador. En breve,
Intel Corporation va a mostrar unos
microprocesadores con soluciones
completas para aplicaciones graficas
integradas. Estos procesadores van a
simplificar en gran medida el diseno
de la placa base, para permitir la crea-
cion de sistemas elegantes para todos
los segmentos de clientes.

El aumento del numero de transisto-
res en un microprocesador también
facilita el desarrollo de componentes
de tipo Sistema sobre un Chip
(System-on-a-Chip, SOC) muy integra-
dos, de bajo consumoy gran rentabili-
dad para su uso en smartphones, dis-
positivos moviles para Internet (MID)
y aplicaciones embebidas.

La Ley de Moore es el motor que
impulsa el modelo «tick-tock» de Intel,
que estima la aparicion de una nueva
tecnologia de fabricacion aproxima-
damente cada dos anos,y la presenta-
cion de una nueva microarquitectura
de CPU en anos alternos, lo que ofrece
como resultado la comercializacion de
nuevos productos todos los anos.

Intel ha disenado una serie de planes
para ampliar la Ley de Moore durante
varias generaciones mas. Estas esti-
maciones no han cambiado durante
las décadas anteriores. Pero para que
la Ley de Moore continie mantenien-
do su vigencia, se precisa una innova-
cién permanente en materiales de cir-
cuitos integrados y estructuras, no
solo en reduccion del tamano. El silicio
tensado y los transistores con puerta
de metal high-k son unos buenos
ejemplos para explicar esta tendencia.

Intel también esta investigando en el
uso de semiconductores compuestos
(mas alla del silicio) en el canal del
transistor. Dichos materiales, conoci-

- Gordon Moore, cofundador de Intel Corporation. Intel

dos como I1I-V, ponen de manifiesto el
compromiso de la compania para
mejorar en gran medida el rendimien-
to del transistor y reducir al mismo
tiempo el consumo de energia. Sin
embargo, aun hay muchos temas por
resolver, especialmente aquellos rela-
cionados con la integracion con un
substrato de silicio.

Entre los retos a resolver podemos
destacar el de la litografia. En estos
momentos, Intel utiliza una longitud
de onda ligera de 193 nm (nanéme-
tros) para establecer patrones sobre
sus chips,aunque dichos chips cuen-
tan con prestaciones de tan sélo 30
nm. Pensando en el futuro, Intel y el
resto del sector estan examinando
diferentes opciones litograficas. Asi-
mismo, Intel estd también realizan-
do estudios sobre Pilas de Chips en 3
dimensiones (3-D Chip Stacking) y
otras formas de integracion para
conexiones entre chips de alta den-
sidad, reduccion del tamano de los
encapsulados y la posibilidad de
combinar tecnologias diferentes.
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0O Entrevista con Alberto Casado Cervino

«EL NUMERO DE SOLICITUDES DE PATENTES
HA CRECIDO ENTRE UN 10 Y UN 15 POR
CIENTO EN LOS ULTIMOS ANOS»

La Oficina Espainola de Patentes y Marcas (OEPM) es un organismo auténomo dependiente del Minis-
terio de Industria, Turismo y Comercio que otorga proteccion juridica a las distintas modalidades de
propiedad industrial mediante la concesion de patentes (invenciones), disefios industriales (creaciones
de forma) y marcas y nombres comerciales (signos distintivos). Registros, todos ellos, que indican el gra-
do de desarrollo de un pais, asi como su capacidad de innovacion y creacion.

Celebramos el Aiio Europeo de la Creatividad y la Inno-
vacion. §Somos creativos?

Espana es, sin lugar a dudas, un pais creativo, con altas
dosis de imaginacion y creatividad, aunque esto no se
refleje en muchas ocasiones en el volumen de patentes.
Dicho de otra manera: tenemos una fuerte actividad en
el ambito del conocimiento y de la innovacion pese a que
el numero de patentes de origen espanol sigue siendo
muy bajo respecto a otros paises de nuestro entorno.

¢A qué se debe esta aparente contradiccion?

Esto se debe a que el mundo de la propiedad industrial, o
el mundo de la proteccion de las ideas, es relativamente
nuevo para nosotros. A diferencia de otros paises, nosotros

hemos basado nuestro modelo de crecimiento en la
construccion y en la prestacion de servicios, y no en la
innovacion o en la sociedad del conocimiento. Es ahora
cuando se esta produciendo un cambio de tendencia y
empezamos a poner el acento en cuestiones como la
innovacion o la proteccion del conocimiento.

¢Se gestionan muchas patentes a lo largo del aiio?

Gestionamos aproximadamente unas 25.000 patentes
al cabo del ano, entre las solicitadas directamente en
nuestro pais y las solicitadas en otras partes del mundo
(especialmente la Oficina Europea de Patentes con efec-
tos en Espana). Esto da una clara muestra del impor-
tante esfuerzo realizado durante los Gltimos anos aun-

«Tenemos una fuerte actividad en el ambito del conocimiento y de
la innovacién pese a que el numero de patentes de origen espaiiol

sigue siendo muy bajo»
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que, como decia antes, seguimos todavia demasiado
lejos del lugar que nos corresponde en el contexto inter-
nacional. Espana figura entre la octava y la décima
potencia econémica del mundo y sin embargo ocupa
en torno al vigésimo puesto por lo que al numero de
patentes se refiere.

Da la sensacion de que este proceso de transformacion
es muy lento. ;Hasta qué punto estamos mejorando
nuestro nivel de innovacién y creatividad?

La evolucion en los ultimos anos ha sido realmente
espectacular. El nimero de solicitudes de patentes ha
crecido entre un 10y un 15 por ciento cada ano.Y, lo que
esigual de importante, ese crecimiento se ha producido
no solo en las patentes nacionales sino también en las
patentes europeas e internacionales de origen espanol.
Es decir, nuestras empresas salen cada vez mas al exte-
rior de la mano de nuevas tecnologias previamente
patentadas. Ese cambio se ha dejado notar de forma
muy especial en los Gltimos cinco o seis anos, pasando
de tener una curva de crecimiento plana a un salto fran-
camente espectacular. AUn asi no es suficiente, deberia-
mos estar entre los diez paises mas innovadores del
mundo... pero partiamos de una base muy débil.

¢Como apoya la Oficina de Patentes y Marcas el desarro-
llo tecnolégico?

La OEPM tiene una politica de apoyo a las empresas,
les informamos, les ayudamos y apoyamos. Asi,damos
apoyo financiero a las empresas que quieren proteger
sus patentes fuera de Espana mediante subvenciones
directas. En 2008 contamos con un presupuesto de
dos millones de euros, en 2009 se aumento esta par-
tida hasta los dos millones y medio, y en 2010 vamos a
llegar a mas de cinco millones de euros, justamente el
doble que el ano anterior a pesar de la crisis econdmi-
ca. También acabamos de constituir un centro de apo-
yo a las pequefas y medianas empresas bajo la coor-
dinacion de la Direccion General de PYMES, la EOl y la
OEPM. El centro ha sido disefiado para informar a las
empresas sobre |la proteccion de la propiedad intelec-
tual y su importancia.

Por ultimo, la difusién y la formacion ocupan una parte
importante de nuestra actividad. En coordinacion con
las comunidades auténomas llevamos a cabo mas de
120 actividades anuales.

¢En qué sectores inventamos mas y por qué?
Estamos en un periodo de transicion, de una econo-

mia basada en elementos materiales a una economia
basada en la sociedad de conocimiento, y esto se refle-
ja en el nimero de patentes por sectores. En primer
lugar se sitdan las necesidades corrientes con un 23
por ciento, seguido de técnicas industriales y trans-
portes con un 19 por ciento, después la construccion
con un 15 por ciento y la quimica y la metalurgia con
un 14 por ciento. La fisica aplicada contribuye a esta
lista con un 11 por ciento.

Espaiia ha hecho una apuesta decidida por las energias
renovables. ;Va acompaiada de un buen desarrollo
tecnologico o de eso ya se encargan otros?

Nuestro pais es puntero en el desarrollo de energias
renovables situandose en el cuarto lugar del mundo
solo por detras de Alemania, Dinamarca y Reino Uni-
do, y por delante de paises mucho mas poderosos
como Estados Unidos, algo que reconocia expresa-
mente el presidente Obama en su entrevista con
Rodriguez Zapatero durante el mes de octubre. Este
sector es uno de los pocos en nuestro pais en el que
existe un equilibrio entre nuestra posicion en innova-
cion y el numero de patentes que protegen esa inno-
vacion.

Y en cuanto a las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, ;qué nos puede decir?

Las TIC son el paradigma de esa tendencia que inten-
tamos romper. En este sector existe un volumen de
actividad creadora muy importante que no va acompa-
nada de un volumen de patentes similar. Este desequi-
librio se convierte en una desventaja cuando las
empresas salen al exterior a competir en los mercados
internacionales. Algo que no les sucede, por ejemplo, a
las empresas de los paises nordicos, que han basado
su politica econémica en el desarrollo de la innovacion
y en la proteccion de la innovacion. Y quiero remarcar
esta idea: no se trata solo de una politica de desarrollo
de la innovacion, sino también de desarrollo de la pro-
teccion de la innovacion.

¢Oué podemos esperar de la Nanotecnologia y el estu-
dio de los materiales?

Desde esta oficina se aprecia el esfuerzo investigador e
innovador que se esta realizando en el estudio de los
materiales. La Nanotecnologia es una realidad que ten-
dra un gran protagonismo en los proximos anos. Por eso
paises como Suecia, Dinamarca, Japon, Estados Unidos,
etc. estan dedicando muchos recursos a investigar en
este ambito. m

«Durante mucho tiempo basamos nuestro modelo de crecimiento
en la construccion y en la prestacion de servicios, y no en la

sociedad del conocimiento»
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2010-2020:

¢ LA DECADA DEL DESPEGUE
DE LA NANOTECNOLOGIA ESPANGLA?

Durante la ultima década, la nanociencia y la nanotecnologia han pasado de ser una rama emergente,
de caracter multidisciplinar, restringida Gnicamente al ambito de unos cuantos laboratorios de investiga-
cion, a convertirse en una de las lineas tematicas de investigacion prioritarias en cualquiera de los paises

mas avanzados.

Sea cual sea el ritmo al que la nano-
tecnologia se vaya a desarrollar, de lo
que podemos estar seguros es de su
fuerte impacto en la sociedad, debido
a sus multiples frentes de aplicacion.
Cuando se habla del impacto social
de las nanotecnologias se alude a su
enorme capacidad para generar nue-
vos materiales, dispositivos e instru-
mentos que introduciran cambios en
procesos de fabricacion, en nuestra
vida cotidiana, en nuestras relaciones
sociales y ocio, en nuestra salud, etc.

En estos momentos es claro que son
muchos los sectores que se beneficia-
ran de la irrupcién de ellas, ya que la
lista de las aplicaciones es muy exten-

sa, tal como se muestra de forma
esquematica en la Figura 1.

Aparte de las prometedoras aplicacio-
nes, la nanotecnologia se ha converti-
do en un tema de impacto social, con
grandes repercusiones mediaticas.
Como ejemplo se puede citar que el
término nanotechnology aparece
citado varios millones de veces en
Internet o la gran cantidad de referen-
cias que aparecen en periodicos o
revistas generalistas sobre este tema.
Parte de este interés proviene de la
fascinante oportunidad que represen-
ta el poder construir nuestro entorno
empezando desde los elementos mas
pequenos: atomos y moléculas.

- Figura 1. Areas de aplicacion de la Nanotecnologia.

La transicion desde las ideas y expe-
rimentos de los laboratorios a su
conversion en realidad en las fabri-
cas solo va a ser posible mediante
un continuado impulso de la nano-
tecnologia. Ese impulso se ha propi-
ciado desde los gobiernos de EE.
UU., Japon, Reino Unido, Alemania,
Francia y China y de la Comision
Europea, que se han convencido de
que los paises que controlen las
nanotecnologias seran aquellos
que podran sostener sus empresas
e industrias a medio y largo plazo,
gracias a la oleada de nuevos cono-
cimientos, dispositivos, materiales,
productos, que se avecina.

Este articulo no pretende detallar los
planes e inversiones de cada pais
relativos a la implementacion de las
nanotecnologias, ya que hay multi-
tud de informes nacionales e inter-
nacionales donde esta informacion
esta accesible. Un dato revelador es
que en la mayor parte de los paises
desarrollados una parte considera-
ble de las inversiones en nanotecno-
logia provienen del sector privado
(sobre todo en Japon, EE. UU. y Fin-
landia), lo que constituye un claro
indicador de las expectativas de
negocio que la nanotecnologia esta
abriendo. En muchos casos, la rapida
convergencia de la nanotecnologia
con sectores en expansion como la
biotecnologia ha incrementado aun
mas las expectativas de rapida apli-
cacion de los conocimientos genera-
dos. Todos los aspectos que hemos
mencionado soélo refuerzan la

La nanotecnologia se ha convertido en un tema de impacto social,
con grandes repercusiones mediaticas
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O Universidades, Organismos Pablicos de Investigacion, Centros e Institutos Tecnoldgicos y Fundaciones

O Grupos de 1+D de empresas medianas y grandes, spin-offs y nuevas empresas de base tecnolégica.

Comunidad Auténoma O @)
Andalucia 17 -
Aragon 15 3
Asturias 5 -
Islas Baleares - 1
Canarias 2 -
Cantabria 2 -
Castilla-La Mancha 7 -
Castillay Leon 7 1
Catalufa 45 4
Extremadura - -
Galicia 9 1
Madrid 79 12
Region de Murcia 3 -
Navarra g 2
Pais Vasco 29 1
La Rioja - 4
Comunidad Valenciana 20 3
TOTAL 245 32

- Figura 2. Distribucion geografica de los 277 grupos que en la actualidad son miembros de la Red NanoSpain. La tabla muestra la procedencia de

estos grupos diferenciando entre centros de investigacion publicos o sin animo de lucro y empresas.

impresion generalizada de que nos
encontramos ante un nuevo para-
digma multidisciplinar, que revolu-
cionara nuestro conocimiento y
nuestras sociedades, pero que
requerira de suficientes recursos
economicos y de personal altamente
cualificado.

Desde hace mucho tiempo, los
investigadores espanoles han esta-
do al corriente de la importancia que
este tema tiene tanto desde la pers-
pectiva de la ciencia basica como de
la ciencia aplicada. Como ha sucedi-
do en otras ocasiones, los propios
cientificos (aprovechando los ejem-
plos que estaban teniendo lugar en
Europa y EE. UU.) iniciaron una serie
de movimientos ante las diferentes
administraciones publicas para
lograr que la nanociencia y la nano-
tecnologia fuesen consideradas
como lineas prioritarias de nuestro
Plan Nacional de 1+D+ly de los diver-
sos Planes Regionales de I+D+l.

Entre las iniciativas que surgieron en

Espana en esta pasada década pode-
mos destacar la creacion de redes
tematicas con un marcado caracter
multidisciplinar. Estas redes han per-
mitido la comunicacion entre comu-
nidades cientificas de regiones y
tematicas diferentes, mejorando la
interaccion entre grupos espanoles.
Quizas la red  NanoSpain
(www.nanospain.org) constituye
uno de los ejemplos mas claros de
autoorganizacion de cientificos que
ha permitido promover ante las
autoridades y la poblacion en gene-
ral la existencia de este nuevo cono-
cimiento, necesario para lograr
generar ciencia competitiva, y capaz
de traducirse en productos de alto
valor anadido en el futuro. La red
NanoSpain agrupa actualmente a
casi 280 grupos de investigacion y
empresas (ver Figura 2), distribuidos
por toda la geografia nacional y en
los que mas de 2000 cientificos tra-
bajan en nanociencia y nanotecno-
logia. A pesar de ser el punto de
encuentro de la extensa comunidad
nanotecnoldgica espanola, esta red

no ha recibido de la administracion
publica el suficiente apoyo, ni se le
ha dado la importancia que tiene, en
comparacion con redes implantadas
en otros paises del entorno.

Otra iniciativa espanola, surgida a
partir de la comunidad cientifica y
que se ha convertido en referente
internacional, es la celebracion de
diez ediciones consecutivas de la
conferencia Trends in Nanotechno-
logy (www.tntconf.org). Estas reu-
niones, verdadero escaparate de la
nanociencia y la nanotecnologia
espanolas, han conseguido atraer a
los investigadores internacionales
mas prestigiosos, mejorando la visi-
bilidad de nuestros cientificos.
Estas iniciativas, que han sido muy
exitosas en cuanto a resultado para
el sistema investigador nacional,
necesitan seguir manteniéndose
para lograr fortalecer la posicion de
los grupos espanoles que trabajan
en este campo y empezar a abrir
mercados a nuestras empresas
emergentes en estas tematicas. <

Poder construir nuestro entorno empezando desde los
elementos mas pequeinos, atomos y moléculas, representa
una fascinante oportunidad
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2010-2020: ;La década del despegue de la nanotecnologia espafiola?

La manifestacion mas palpable del interés generalizado por la
nanotecnologia es la puesta en marcha de nuevos centros de

investigacion

Subvenciones (M€)  Préstamos (M€)
Ministerio de Ciencia e Innovacion (MICINN) 60,6 16,3
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITYC) 4,2 6,3
Total 64,8 22,6

~Tabla 1. Tabla I. Esfuerzo presupuestario efectuado por el Gobierno de Espafia en el ambito de las
Nanociencias y Nanotecnologias durante el afio 2008. MICINN.

A principios de 2003 las iniciativas
puesta en marcha por la comunidad
cientifica (redes, talleres, conferen-
cias) relacionadas con la nanotecno-
logia culminaron con la incorpora-
cion de la Accion Estratégica de
Nanociencia y Nanotecnologia den-
tro del Plan Nacional de I+D+l 2004-
2007. Dicha Accion Estratégica ha
tenido su continuidad en el actual
Plan Nacional, incluyendo ademas
las tematicas relacionadas con los
nuevos materiales y las tecnologias
de produccién. Ambas Acciones
Estratégicas han mantenido un rit-
mo creciente de inversiones en el
ambito de las nanotecnologias en el
periodo 2004-2009. Por ejemplo, el
esfuerzo realizado por parte de la
Administracion General del Estado
en la implantacion de la nanociencia
y la nanotecnologia ha sido superior
alos 87 M€ en 2008 (ver Tabla I).

Es importante destacar que, en el
marco de las politicas de la Admi-

nistracion General del Estado, el
programa Ingenio 2010 ha permiti-
do enfocar, a través de programas
como CENIT, CONSOLIDER o AVAN-
ZA, muchos recursos econdomicos en
areas estratégicas entre las que se
encuentra la nanotecnologia. En
estos momentos se estan llevando a
cabo 8 proyectos CONSOLIDER y 9
proyectos CENIT relacionados con la
nanotecnologia. En el primer caso
esta Administracion ha aportado un
total de 37,9 M€yen el segundo 127,8
ME. En el caso de los proyectos
CENIT, las empresas participantes
aportan otros 127,8 M€. A lo largo de
los préximos anos se espera ver los
frutos de estas iniciativas.

Los gobiernos autondmicos tam-
bién han manifestado con mayor o
menor énfasis su interés por las
nanotecnologias, incluyendo este
tema en sus planes regionales de
I+D y fomentando la creacion de
nuevas redes de caracter regional.

- Figura 3. Distribucion geogréfica de los centros emergentes de nanotecnologia.
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Sin embargo, la manifestacion mas
palpable del interés generalizado
por la nanotecnologia es la puesta
en marcha de nuevos centros de
investigacion por parte del Ministe-
rio de Ciencia e Innovacion, las
Comunidades Auténomas y las
Universidades. En la Figura 3 se
muestra la ubicacion de estos cen-
tros que cubren la totalidad de las
tematicas de ambito «nano».

Una parte de los centros indicados en
la Figura 3 se encuentran en fase de
construccion, y se espera que estén
operativos a lo largo de la década
2010-2020. Este conjunto de centros,
junto con los centros ya existentes en
los organismos publicos de investiga-
cion (OPI), la red de Infraestructuras
Cientificas y Tecnoldgicas Singulares
(ICTS), configuran un sistema investi-
gador de gran potencial en nanocien-
cia y nanotecnologia. La tarea de
generacion de conocimiento se debe
completar mediante las oficinas de
transferencia de tecnologia de las
universidades y OPIS, los Centros Tec-
nolégicos,y los muchos Parques Cien-
tificos y Tecnolégicos que se han
implantado con éxito en Espana.
También eclosionaran «nano-redes»
tematicas orientadas a sectores pro-
ductivos concretos como ocurre con
la Red RENAC (Red para la aplicacion
de nanotecnologias en materiales y
productos para la construccion y el
habitat), SUSCHEM (Plataforma Tec-
noldgica Espanola de Quimica Soste-
nible), Génesis (Plataforma Tecnolégi-
ca Espanola de Nanotecnologia e
Integracion de Sistemas Inteligentes)
o NANOMED (Plataforma Espafiola
de Nanomedicina).

Estas estrategias de generacion y
transferencia de conocimiento se
refuerzan con otras actividades com-
plementarias, que tienen como obje-
tivo tanto la internacionalizacion de
nuestros resultados cientifico-tecno-
logicos como la divulgacion cientifi-
ca.Como ejemplo de la internaciona-
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2010-2020: ¢La década del despegue de la nanotecnologia espafiola?

Los paises que controlen las nanotecnologias seran aquellos que
podran sostener sus empresas e industrias a medio y largo plazo

lizacion mencionaremos que el Insti-
tuto Espanol de Comercio Exterior
(ICEX), gracias a su Plan Tecnoldgico
en Nanotecnologia (coordinado por
la Fundaciéon Phantoms) fomenta
actividades de promocion exterior de
centros y empresas, haciendo posible
la participacion de un pabellon espa-
ol en las ferias Nanotech 2008 y

Todas las iniciativas que se han pre-
sentado en este articulo representan
una apuesta clara para que Espana
se sitle a medio plazo entre el grupo
de paises que pueden liderar el cam-
bio hacia una sociedad basada en el
conocimiento. Sin embargo se hace
necesario seguir manteniendo una
tension constante para fortalecer el
asentamiento de todas las iniciativas
en marcha. El reto a corto plazo es
continuar el impulso inversor, a pesar
de encontrarnos en plena crisis eco-
noémica, y mejorar la coordinacion de
todos los agentes implicados en el
proceso de [+D+l. La proxima década
confirmara silos esfuerzos realizados
han sido suficientes para lograr
situarnos entre las economias mas
avanzadas, cumpliendo asi las expec-
tativas depositadas en la nanotecno-
logia como motor de la industria
espanola en el ano 2020. Todo lo
logrado hasta la fecha ha requerido
un gran esfuerzo, pero todavia nos
encontramos ante un sistema de +D
relativamente débil en comparacion
con el de los paises a los que nos que-
remos parecer. Cualquier modifica-
cioén en las politicas sostenidas de
inversion en nuestro sistema de 14+D
puede hacernos retroceder varios
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2009 en Japon, una de las mas
importantes en el area de la nanotec-
nologia (Figura 4), y en la feria
NSTI2009 de EE. UU. En cuanto a las
tareas de divulgacion podemos men-
cionar por un lado la edicion, por par-
te de la Fundacion Espanola para la
Ciencia y Tecnologia (FECYT), del pri-
mer libro destinado a difundir entre

anos, por lo que los recortes presu-
puestarios que se anuncian para sor-
tear este periodo de crisis pueden ser
muy perjudiciales en un tema emer-
gente como el de la nanotecnologia.
Esperemos que estos recortes sean
puntuales y que pronto se recobre el
camino decidido de apoyo a la +D+l.

Este articulo intenta proporcionar
una vision de conjunto de la situacion
actual en la que la nanotecnologia se
encuentra en Espana, en un momen-
to en el que la ciencia y la tecnologia
son claves para salir de la coyuntura
de crisis y apuntalar un nuevo mode-
lo econémico. Para completar esta
vision de conjunto se incluyen a con-
tinuacion una seleccion de articulos
que sirven para describir los avances
mas recientes de diferentes «nanote-
maticas». Nos hemos restringido a
seis areas de trabajo de gran interés y
potencial, como son nanomedicina;
nanomateriales magnéticos; nano-
sistemas electro-mecanicos; nanotu-
bos y grafeno; fisica de superficies
(autoensamblaje molecular); e instru-
mentacion.

La seleccion de las tematicas y de los
autores ha sido dificil debido al gran

el profesorado de educacion secun-
daria y de bachillerato los avances en
nanociencia y nanotecnologia y, por
otro lado, la organizacion por el CIC
nanoGUNE de las jornadas Atom by
Atom para divulgar al gran publico,
de forma clara y accesible, los avan-
ces, los retos y las implicaciones de
diversas «nanoareas».

- Figura 4.

numero de grupos de alto nivel que
en estos momentos hay en cada una
de las tematicas senaladas. Los arti-
culos a continuacion son una mues-
tra de la gran efervescencia que vive
la nanotecnologia espanola. No nos
gustaria terminar este articulo sin
agradecer al Colegio Oficial de Fisicos
la eleccion de este tema, conectado
intimamente con muchos de los
recientes avances en fisica, para ela-
borar un volumen monografico.

Para saber mas:

A. Correia et al. Nanociencia y Nanotecnolo-
gia en Espana: Un andlisis de la situacion
presente y de las perspectivas de futuro.
Fundacion Phantoms, Madrid, 2008.

J. A. Martin-Gago et al. Unidad Diddctica
Nanociencia y Nanotecnologia. Entre la
ciencia ficcion del presente y la tecnologia
del futuro. FECYT, Madrid, 2008.

Aplicaciones industriales de las nanotec-
nologias en Espana en el Horizonte 2020.
Fundacion OPTI y Fundacion INASMET-
TECNALIA, Madrid, 2008.

Antonio Correia es doctor en Ciencias Fisi-
cas y preside la Fundacién Phantoms en
Madrid. Pedro Serena es también doctor
en Fisica e investigador en el Instituto de
Ciencia de Materiales de Madrid del CSIC.
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Las herramientas para llegar al
nanometro: microscopios de Efecto Tunel
y microscopios de Fuerzas Atomicas

Los microscopios de Efecto Tanel (STM) y de Fuerzas Atémicas (AFM) se inventaron en los afios 80 y
gracias a ellos hemos podido llegar a «mirar», estudiar y manipular las superficies a escala de atomos
y de nanémetros. Sin estas herramientas muchos de los resultados cientificos y tecnolégicos de la nano-
escala obtenidos en los Ultimos 20 afios no hubieran sido posibles. Actualmente son considerados como
herramientas esenciales para el desarrollo de la Nanociencia y la Nanotecnologia.

Su funcionamiento es analogo a
cémo una persona que no ve pue-
de, con su bastén, caminar por una
superficie y saber como es ésta: si
tiene escalones que suben o bajan,
si es lisa o rugosa o si es blanda o
dura. El STM y el AFM barren con
una punta muy pequenay afilada a
lo largo de una superficie y muy
cerca de la misma. El mecanismo
sensor es la variacion de la corrien-
te tunel entre punta y muestra
(STM) o la interaccién de fuerza
entre punta y muestra (AFM).
Basandose en el valor medido de
estas senales en cada punto de la
superficie, el sistema electrénico de
control del microscopio mantiene
constante la distancia entre punta
y muestra en todas las posiciones
de la punta sobre la superficie.
Simultaneamente, el sistema va
almacenando la informacién en
cada punto para construir mapas
de la topografia y de otras propie-
dades de la superficie.

El STM fue el primero en ser inven-
tado y poco después aparecia el
AFM. Luego han seguido desarro-
llandose modos avanzados de
medida que permiten caracterizar
diferentes propiedades de las
superficies en la nanoescala: meca-
nicas (adhesion, friccion...), electros-
taticas, magnéticas, etc. Asimismo
pueden manipularse las superficies
moviendo atomos o nanoparticulas
individualmente, oxidando local-
mente o indentando la punta en la
superficie a escala de nanémetros.

Con estos modos avanzados de
medida y su capacidad de trabajar
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en entornos diferentes —aire, liqui-
do o vacio— estas herramientas
pueden aplicarse a multitud de
campos de investigacion, desde
desarrollo de nuevos materiales
hasta biologia. Asimismo, aunque
hasta ahora se han utilizado princi-
palmente en investigacion basica,
ya se estan introduciendo en inves-
tigacion aplicada y en control de
calidad en la industria. En pocos
anos, el AFM sera una herramienta
rutinaria de caracterizaciéon como
lo es ahora la microscopia o6ptica o,
en algunos casos, la electronica.

Se pueden mencionar distintos sec-
tores que actualmente ya utilizan
tecnologia que implica un control
de la estructura superficial a esca-
las micro-nanométrica. EI AFM es
una herramienta esencial de carac-
terizacion en los productos o proce-
sos industriales relacionados con
recubrimientos de superficies, por
ejemplo, para mejorar propiedades
opticas, de friccion, antimanchas,
antiadherentes, anticorrosion y, en
general, todas aquellas aplicacio-
nes en las que la estructura de la
superficie a escala nano-micro defi-
ne o influye en el comportamiento,
funcién o vida util de la superficie.
En este tipo de aplicaciones podri-
an englobarse materiales de
muchos tipos, desde ceramicas
hasta plasticos o vidrios de alto
interés en sectores tan importantes
como la construccion, energia solar,
automocion, pinturas, envasado de
alimentos, etc.

También en los sectores de construc-
cion, aeronautico y automocion es

interesante la caracterizacién con
AFM de composites, materiales mix-
tos que incorporan nanoparticulas
de un material en una matriz de otro
material, consiguiendo asi unas pro-
piedades muy determinadas del
resultante. La distribucion de dichas
particulas, asi como su tamano y
estructura y también la adherencia
de las mismas con el material de la
matriz, son factores importantes
para la calidad, las propiedades y la
vida atil del producto final.

El potencial del AFM en el campo de
la biotecnologia, alimentacion y bio-
medicina es también muy elevado,
englobando la posibilidad de carac-
terizar nanoparticulas o estudiar teji-
dos, células, virus o biomoléculas, asi
como procesos dinamicos de las mis-
mas en entorno liquido mantenien-
do sus condiciones ambientales.
Otras areas de aplicacion importan-
tes del AFM son la de semiconducto-
res, la de almacenamiento de infor-
macion magnética y la de caracteri-
zacion de propiedades conductoras
de moléculas y capas delgadas.

- Imagen topografica de AFM de Nanoparti-
culas sobre una superficie.
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Nanomagnetismo en ciencia
y tecnologia: estatus y perspectivas

El nanomagnetismo lleva aros siendo objeto de intensas labores cientificas, pero también ocupa un lugar impor-
tante en el panorama tecnolégico general. Al menos desde la introduccion del primer sensor de lectura por mag-
netorresistencia gigante (GMR) en las unidades de disco duro (HDD) en 1997, la tecnologia nanomagnética es
un articulo de uso doméstico. Este paso fundamental de introduccién de la tecnologia nanomagnética ha impulsa-
do un avance sin precedentes que ha dado lugar a la tecnologia actual, en la que ninguna dimension crucial esta por
encima de los 100 nm y los tamafios bit se han reducido a (35 nm})? en las unidades de Ultima generacion.

Aunque este tipo de tecnologia
nanomagnética ha superado limi-
taciones que hace una década se
consideraban importantes, en los
préximos anos habra que aplicar
cambios radicales en la nanotecno-
logia utilizada, como los substratos
de disco preestructurados a nano-
escala o la integracion de la nano-
optica en la grabacion asistida tér-
micamente. Estos avances coloca-
ran a la tecnologia nanomagnética
en un nuevo régimen de tempera-
turas, velocidades y tamanos nano
que aln se comprende poco y ape-
nas se ha explorado. Asi, las trayec-
torias que previsiblemente tomara
la tecnologia brindaran muchas
nuevas oportunidades para el estu-
dio cientifico del nanomagnetismo.

Otra area que ya esta ejerciendo su
impacto tecnoldgico es el campo de
la memoria de estado solido basada
en el magnetismo, como la memoria
magnética de acceso aleatorio
(MRAM). Aunque esta tecnologia
especifica lleva investigandose
durante al menos dos décadas, los
progresos han sido bastante lentos y
solo ha tenido suimpacto en circuitos
especializados. EI motivo del escaso
éxito ha sido su poca escalabilidad
debido al uso de campos magnéticos
inducidos por corriente, lo que provo-
ca unimportante acoplamiento entre
elementos de almacenamiento indi-
viduales. En los Ultimos anos se ha
recobrado el interés por este campo
tras el descubrimiento y utilizacion
del par torsor de transferencia de
espin, que es un mecanismo de escri-
tura de corriente continua que podria
permitir unos tamanos de células de
almacenamiento muy pequenos, si

realmente pudiera ser controlado a
escala industrial. Ademas, el efecto
del par torsor de espin puede permitir
la aparicion de nuevos dispositivos
como el concepto de almacenamien-
to tridimensional basado en el nano-
magnetismo y que IBM ha bautizado
como memoria racetrack. Aqui, los
bits se almacenan en forma de
secuencia de paredes de dominio que
entran y salen de forma sincronizada
de la dimension de profundidad de
un chip mediante el efecto de par tor-
sor de espin inducido por corriente.

Ademas de estas aplicaciones mas
convencionales, en los Ultimos anos
estan surgiendo nuevas areas de
utilizacién, siendo los campos de
las aplicaciones biotecnoldgicas y
médicas especialmente promete-
dores. Por ejemplo, las soluciones
que contienen nanoparticulas
magnéticas estan siendo someti-
das actualmente a ensayos clinicos
para inducir la hipertermia en teji-
dos tumorales mediante pérdidas
de histéresis inducida por el campo
magnético, lo cual constituiria la
base de futuros tratamientos con-
tra el cancer eficientes y poco inva-
sivos. Otro aspecto que convierte a
las nanoparticulas magnéticas en
elementos interesantes para apli-
caciones médicas y farmacéuticas
es la capacidad para poder colocar-
las y detectarlas a distancia, lo que
puede servir para fines terapéuti-
cos o de deteccion si se combina
con la biofuncionalidad apropiada.
En la imagen adjunta, se muestra
un ejemplo en el que las particulas
magnéticas se mueven y colocan
con precision nanométrica median-
te un campo magnético de baja

intensidad y a distancia que genera
movimientos de pared de dominio
(DW) predefinidos con precision en
una estructura de conducto de DW.
Aunque este campo del nanomag-
netismo aun esta dando sus prime-
ros pasos, esta ya demostrando su
enorme potencial como ejemplo de
sinergia de la nanofisica, la nano-
quimica y la nanobiotecnologia.

- Arriba: Imagen de microscopia electronica de
barrido (SEM) de una estructura de cable en
zigzag empleada para implementar un motor
de pared de dominio (DW) magnético controla-
ble paso a paso. La secuencia de imagenes de
microscopia de fuerza magnética (MFM)
muestra la inyeccion y propagacién de una DW
bajo la accién de un campo magnético externo
H, mientras que la secuencia de imagenes de
microscopia 6ptica muestra el movimiento de
una nanoparticula tras el desplazamiento de la
DW.

Panel inferior: Imagenes de MFM y microscopia
o6ptica de un anillo magnético circular. Aqui, el
movimiento continuo de dos DW y las nano-
particulas adheridas puede lograrse bajo la
accién de un campo rotatorio H.
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Ciencia y Tecnologia basados en nanomateriales
de carbono: desafios y perspectivas

El descubrimiento de los nanotubos de carbono hace dos décadas, y el mas reciente descubrimiento del gra-
feno en 2004, han instigado una frenética actividad cientifica y una gran expectacién a nivel tecnolégico. El
grafeno es una estructura laminar plana de atomos de carbono empaquetados en una red cristalina en forma de
panal de abeja mediante enlaces sp?, mientras los nanotubos se pueden ver como resultante de una banda de
grafeno enrollada que forma un cilindro cuyo diametro puede llegar a ser de 1 nanémetro (10° m). A nivel elec-
tronico, nanotubos y grafeno han desvelado unas propiedades espectaculares como la altisima movilidad de por-
tadores superiores a las de otros tipos de material semiconductor (i.e. silicio), y su bajisima resistividad eléctrica.

Asimismo, estos materiales parecen
tener propiedades idoneas para ser
utilizados como componentes (tipo
canal en transistores de efecto de
campo (FET)) en circuitos integrados.
La dificultad de utilizar nanotubos
proviene del desafio que representa
una integracién masiva (de millones
de nanotubos) en wafers, substrato de
uso comun en microelectrénica,
mientras el grafeno abre nuevas pers-
pectivas si se consigue optimizar el
proceso de crecimiento epitaxial o via
métodos cataliticos. Los investigado-
res estan buscando métodos como la
transferencia de hojas de grafeno des-
de el grafito (exfoliacion) o el creci-
miento epitaxial (como la grafitiza-
cién térmica de la superficie del car-
buro de silicio). Mas alla de la integra-
cion del material, esta el disefio de dis-
positivos cuanticos con propiedades
iguales o superiores a los componen-
tes basados en silicio.

Recientemente, un estudio de simula-
cién cuantica ha abierto nuevas pers-
pectivas para beneficiarse de las pro-
piedades electronicas propias del gra-
feno, resolviendo al mismo tiempo las
limitaciones de las tecnologias de
integracion CMOS actuales, y asi
potenciar el uso de estos materiales
para la nanoelectronica. Se demostro
que si se usa grafeno dopado quimi-
camente, se puede generar un gap de
movilidad de hasta 1 electronvoltio
debido a los efectos de retrodifusion
inherentes al grafeno con impurezas.
Este gap permite usar nanoribbons
(bandas de grafeno) de anchura por
encima de 10 nandmetros, pero con

un fuerte control del nivel de

corriente electrones/huecos cruzan-

do el canal de dispositivo. Esta pre-
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diccion tedrica todavia no se ha confir-
mado experimentalmente, pero pro-
porciona un ejemplo de la necesaria
sinergia que hay que establecer entre
quimicos, fisicos experimentales y
tedricos para desbloquear un «cuello
de botella» tecnologico como ése.

Una atrayente problematica cienti-
fica reside en la exploracion y el
control del acoplamiento entre gra-
dos de libertad vibracionales y elec-
trénicos de un sistema nanométri-
co. Ello permite imaginarse el dise-
no de sensores de ultima genera-
cion detectando la presencia de
pocas moléculas, midiendo su
masa, su estado de carga o el cam-
bio de su estado de espin. La nano-
electromecanica cuantica es un
campo en plena expansion, y el uso
de nanotubos de carbono o grafeno
promete grandes avances. El grupo
Quantum Nanoelectronics del CIN2
ha podido llevar a cabo un estudio
de las oscilaciones mecanicas de
nanotubos de carbono suspendi-
dos, funcionando también en régi-
men de transistor de un electron. El
acoplamiento entre grados de liber-
tad mecanicos y de carga se ha
demostrado muy intensoy maneja-

ble, hasta llevar las oscilaciones
hacia un régimen no lineal.

Un reto actual para experimentales y
tedricos esta en el control de los
modos de deformaciones de objetos
mesoscopicos (un nanotubo o un pla-
no de grafeno) en un régimen cuanti-
co, basandose en el acoplamiento
entre vibraciones del oscilador y la
transferencia de cargas a través de
éste. Se podria imaginar, por ejemplo,
sondear los estados cuanticos de muy
baja energia de tal oscilador, transfi-
riendo una parte de su energia a un
sistema de electrones.

La figura presenta una ilustracion del
experimento relacionado. Un nanotu-
bo suspendido entre dos electrodos
(aunque en situacion de equilibrio)
vibra con cierta frecuencia. Se podria
imaginar recuperar energia del oscila-
dor, mediante electrones transferidos
desde los electrodos, hasta bajar su
energia a su nivel cuantico fundamen-
tal. Este proceso de «enfriamiento»
del oscilador ha sido propuesto teori-
camente y, cuando sea demostrado
experimentalmente, abrira un nuevo
campo de investigacion para la fisica
cuantica.

- Nanodispositivo a base de nanotubo de carbono (tipo transistor efecto campo). La accién de un
potencial electrostatico aplicado en la puerta (G) induce deformaciénes del nanotubo y cambios
en las caracteristicas de conductancia del dispositivo. También, puede haber una retroaccion de la
carga incorporada en el tubo sobre |a energia del modo de oscilacion.
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El gran hermano molecular:
observando la sociedad de las moléculas

Millones de afios de evolucion han ensefiado a la materia viva a organizar su propia estructura molecular, de
manera 6ptima, para llevar a cabo funciones como la conversion y almacenamiento de energia solar, la repli-
cacion y almacenamiento de informacion, la reparacion molecular, etc. Todas estas funcionalidades son realiza-
das por diminutas piezas de magquinaria llamadas nanoestructuras moleculares: pequefios grupos de moléculas
con una estructura tridimensional dada. La manera precisa en la que las moléculas se disponen en la sociedad
molecular determina la funcionalidad de la nanoestructura.

Con el fin de mejorar nuestra capa-
cidad para disenar nanoestructuras
moleculares funcionales hemos de
entender cuantitativamente la
manera en la que las entidades bio-
l6gicas construyen sus dispositivos
moleculares. El método de fabrica-
cion favorito de la materia viva es
muy sutil, misterioso e interesante:
el autoensamblaje. Cuando un con-
junto de moléculas, que incluso
pueden tener diferente naturaleza
quimica, se relinen en una region
del espacio en un cierto rango de
temperaturas, entonces las molé-
culas pueden interactuar entre si
de alguna manera especifica, dan-
do lugar a la formacién de nanoes-
tructuras moleculares de formas y
tamanos definidos. Por ejemplo, si
se descompone la capside de un
virus en sus proteinas constituyen-
tes, posteriormente se coloca a
estas proteinas en las condiciones
adecuadas (temperatura, concen-
tracion, pH) y se espera paciente-
mente un corto periodo de tiempo,
la capside del virus se formara de
nuevo, indistinguible de aquella
con la que se comenz6.

En palabras de Jean-Marie Lehn, pre-
mio Nobel en Quimica en 1987y uno
de los padres de la Quimica Supra-
molecular, el estudio de los procesos
de autoensamblaje es algo parecido
a estudiar la sociologia de las molé-
culas. Las moléculas, como las perso-
nas, tienen sus propios gustos y pre-
ferencias, y su propia manera de
interactuar con otras. La mejor
manera, por tanto, de entender como
las diferentes interacciones determi-
nan la estructura de la sociedad
molecular resultante es, por tanto,
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poner unas cuantas de ellas en una
region dada del espacio, elegir el ran-
go correcto de temperaturas y final-
mente observar como las moléculas
vany vienen, hacen amigos y se orga-
nizan en sociedades cada vez mas
complejas: es decir, debemos organi-
zar algo asi como un Gran Hermano
molecular teniendo como protago-
nistas moléculas individuales.

Para realizar nuestros experimentos
de Gran Hermano molecular necesi-
tamos ser capaces de seguir su
movimiento y ensamblaje a diferen-
tes temperaturas. Para ello conta-
mos con un Microscopio Tunel de
Barrido Rapido, operativo en un
amplio rango de temperaturas
entre los 100 y los 400 K, y funcio-
nando en condiciones de Ultra-Alto
Vacio (£10™ mbar), indispensables a
fin de asegurarnos las condiciones
de limpieza extrema necesarias
para estudiar la posicion y el movi-
miento de moléculas individuales.
Este tipo de microscopio nos permi-
te obtener de manera rutinaria ima-
genes con resolucion atomica de
superficies solidas cristalinas y con-
ductoras. Dichas superficies se
acondicionan para recibir a las
moléculas mediante ciclos de bom-
bardeoy calentamiento, y posterior-
mente las moléculas son deposita-
das sobre la superficie mediante
técnicas de epitaxia de haces mole-
culares organicos.

Los resultados obtenidos con este
tipo de experimentos permiten el
diseno, a voluntad, de nanoestruc-
turas moleculares soportadas en
substratos solidos. Asi, en el labo-
ratorio de Superficies de la Uni-

versidad Auténoma de Madrid
(LASUAM) e IMDEA-Nano estamos
intentando contribuir al disefio y
fabricacion de nanoestructuras
moleculares funcionales. En parti-
cular, hemos llevado a cabo varios
trabajos que nos han permitido
nanoestructurar mezclas de acepto-
res y donores organicos en tamanos
nanomeétricos, algo con gran impor-
tancia potencial en el desarrollo de
células solares organicas.

Segun nuestro conocimiento de las
interacciones entre moléculas indivi-
duales vaya siendo mas preciso, nos
acercaremos al suefio de Feynman
de colocar objetos donde queramos
con precision atémica. El método de
autoensamblaje,ademas, presenta la
gran ventaja de ser paralelo, es decir,
no requiere que las nanoestructuras
sean manufacturadas de unaen una.
El limite para la fabricacion de nano-
estructuras moleculares mediante
técnicas de autoensamblaje esta
solo en nuestra imaginacion.

- Imagen de STM (17,5 x 17,5 nm?) de ftalociani-
nas de hierro autoemsamblada sobre una
superficie de Au (111)
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La Nanomedicina: nuevas tecnologias
aplicadas al diagnéstico y la terapia

Desde que Nikolai Kondraieff publicé su teoria de ciclos econémicos «long waves» en el afio de 1926, cuan-
do aun estaba vigente el ciclo de las industrias quimicas y de la electricidad, se han sucedido dos ciclos
mas que podemos asignar al automovil y a la electrénica y las tecnologias de la informacion y de las comu-
nicaciones. La nanotecnologia es una firme candidata segun diferentes expertos para iniciar un sexto ciclo Kon-
dratieff, posiblemente en combinacion con la biotecnologia. El hecho de que se sefiale a la nanotecnologia como
serio aspirante a liderar este ciclo se debe a que las potenciales aplicaciones de la nanotecnologia se encuen-
tran en todos los sectores. En este sentido las diferentes aproximaciones y desarrollos que se estan estable-
ciendo en subareas de la nanotecnologia como nanomateriales, nanoelectronica, nanobiotecnologia y nanome-
dicina, o nancherramientas o nanodispositivos, presentan niveles de desarrollo distintos.

La Nanomedicina es un ambito de
investigacion cientifico y tecnolégico
interdisciplinario que pretende,
mediante el desarrolloy la aplicacion
de la nanotecnologia, mejorar el
diagnéstico, tratamiento y preven-
cion de enfermedades y lesiones
traumaticas, asi como preservar y
mejorar la salud y calidad de vida.
Para ello, la Nanomedicina pretende
mejorar el conocimiento y compren-
sion del cuerpo humano a nivel
molecular con el fin de poder anali-
zar, supervisar, controlar, reparar,
reconstruir y mejorar cualquier siste-
ma biolégico humano. Asimismo,
parte de estos descubrimientos ten-
dran también influencia en ambitos
de la biotecnologia como la industria
agricolay de la alimentacion.

Desde el punto de vista de la aplica-
cion, la Nanomedicina en estos
momentos se focaliza en tres gran-
des ejes trasversales con indepen-
dencia de las patologias: mejora del
diagnostico tanto in vivo como in
vitro, desarrollo de nuevos sistemas
mas efectivos de suministro y dosifi-
cacion de farmacos y desarrollo de
tecnologias para la ingenieria tisular
y la medicina regenerativa.

La Nanomedicina constituye un
paradigma de investigacion transla-
cional, ya que requiere la investiga-
cion fundamental proveniente de la
Quimica, Fisica o Biologia, la investi-
gacion aplicada de Ciencia y Tecnolo-
gia de Materiales, Farmacologia,
Bioelectronica e Ingenieria Biomédi-
cay la Investigacion Médica Clinica.
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Este hecho implica necesidades de
formacién nuevas dirigidas no sélo a
estudiantes, investigadores o profe-
siones del sector sanitario, sino tam-
bién al publico en general, para que
pueda tener un conocimiento sufi-
ciente tanto de las perspectivas
como de las limitaciones o de los
riesgos asumibles que en este
momento tienen las diferentes line-
as de investigacion que se incluyen
en la nanomedicina.

Es obvio que la nanomedicina esta adn
en una fase embrionaria, donde prima
la tarea de investigacion basica y orien-
tada. Es en los préximos 10-15 anos
cuando los resultados de esta investi-
gacion deben de fructificar en aplica-
ciones que permitan su inclusion en el
sistema asistencial, tanto en la preven-
cion y diagndstico
como en la terapia.
Como sector innova-
dor de alto nivel tec-
nologico, las cuantio-
sas inversiones nece-
sarias para desarro-
llar estos productos
basados en la nano-
tecnologia requeri-
ran encontrar aplica-
ciones donde el
beneficio de su utili-
zacion sea substan-
cial y permita afron-
tar  problematicas
asistenciales  que
hasta el momento no
se han podido abor-
dar, ya sea por cues-
tiones  cientificas

(mejora de las prestaciones) o econo-
micas (disminucion de costes).

Los proximos anos seran claves para el
desarrollo de aquellas practicas médi-
cas, incluyendo la prevencion, el diag-
nostico y la terapia, que requieren tec-
nologias basadas en interacciones
entre el cuerpo humano y materiales,
estructuras o dispositivos cuyas pro-
piedades se definen a escala nanome-
trica. Espana puede tener un papel
relevante en esta evolucion de la
Nanomedicina, al contar con centros
de investigacion punteros, un sector
industrial farmacéutico y biotecnolo-
gico interesado en incorporar nuevas
tecnologias y un sistema asistencial
basado en una red de hospitales con
una investigacion basica y clinica de
nivel internacional.

- Células humanas sobre un substrato de polimero micro-nanoes-
tructurado, para estudiar las interacciones a nivel molecular.



Alvaro San Paulo v Francesc Pérez-Murano

Doctores en Fisica e investigadores del Instituto de Microelectrénica de Barcelona (IMB-CNM) del CSIC

Estructuras, dispositivos
y sistemas nanoelectromecanicos (NEMS)

Los recientes avances en tecnologias de estructuracion de materiales han permitido alcanzar un elevado con-
trol en la fabricacién a escala nanométrica de estructuras y dispositivos mecanicos. Una estructura nanome-
canica es aquella que puede realizar un determinado movimiento (oscilacion periédica, deflexion, deformacién)
de manera que las propiedades esenciales de tal movimiento se deben a que al menos una de las dimensio-
nes caracteristicas de la estructura se encuentra en la escala nanométrica (1-100 nm). Las propiedades nano-
mecanicas mas basicas de cualquier nanoestructura son las relativas a su elasticidad (rigidez, plasticidad, etc.) y
resonancia mecanica (frecuencia de resonancia, factor de calidad, etc.).

Un dispositivo o sistema nanoelec-
tromecanico (NEMS, Nanoelectro-
mechanical Systems) es aquel que
mediante la conversién del movi-
miento de una estructura nanome-
canica en una sefal eléctrica apro-
vecha las propiedades nanomeca-
nicas de la estructura para el desarro-
llo de una determinada funcionali-
dad como, por ejemplo, la medida
de magnitudes fisicas, la deteccion
de particulas o el procesamiento de
senales. La fabricacion de NEMS a
escala cada vez menor es un campo
de gran interés en nanotecnologia,
pues ello puede permitir el desarro-
llo de dispositivos con nuevas fun-
cionalidades que se aproximen a
los limites de la mecanica clasica.

La estructura mecanica mas sencilla
de fabricar mediante técnicas lito-
graficas (aproximacion top-down) es
un fleje. Su utilizacion mas extendi-
dalaencontramos en el campo de la
microscopia de fuerzas atémicas,
donde se utilizan como transducto-
res de la fuerza detectada por una
punta muy afilada integrada en el
fleje. Igualmente sencillo de realizar
es un puente, es decir, un fleje ancla-
do por los dos extremos, que presen-
ta una rigidez y frecuencia de reso-
nancia mayores.

La utilizacién practica de estructuras
(nano)mecanicas requiere de méto-
dos eficientes de transduccion de su
movimiento en una senal eléctrica. El
método mas sensible es la deteccién
optica, en el cual se hace incidir un
haz de luz laser sobre la estructura y
se detecta el cambio en el angulo de
incidencia, o el cambio del patrén

interferométrico. La deteccion optica
tiene limites en cuanto a capacidad
deintegracion y para su utilizacion en
estructuras especialmente pequenas.
La alternativa la constituye la detec-
cién eléctrica, que puede ser capaciti-
va magnetomotriz, piezoresistiva o
piezoeléctrica.

Los dispositivos basados en flejes y
puentes basan su funcionamiento
en modos de vibracion flexurales.
Un concepto distinto son los reso-
nadores nanomecanicos basados
en modos acusticos, como los reso-
nadores de radiofrecuencia consti-
tuidos por discos en los cuales la
vibracion es radial, o los basados en
oscilaciones en el espesor de mem-
branas piezoeléctricas. Estos dispo-
sitivos alcanzan frecuencias de
resonancia extremadamente altas
(en el rango de GHz) y la transduc-
ciéon de tales vibraciones se basa en
la deteccion capacitiva.

Los métodos de fabricacion bot-
tom-up, en los que las estructuras
nanomecanicas se ensamblan a
partir de procesos de sintesis, repre-
sentan una alternativa de creciente
interés para el desarrollo de NEMS.
Los nanotubos de carbono y los
nanohilos de Si son ejemplos para-
digmaticos de nanoestructuras
bottom-up. Estas nanoestructuras
no solo tienen dimensiones muy
inferiores a los limites de resolucion
habituales en métodos top-down,
sino que ademas presentan unas
caracteristicas estructurales uni-
cas, que les confieren unas propie-
dades electromecanicas excepcio-
nales.

La sintesis de nanohilos de Si
mediante el mecanismo vapor-
liquido-sélido (VLS) es uno de los
métodos de crecimiento de nanohi-
los mas interesantes para NEMS. El
diametro de los nanohilos va desde
los centenares a unos pocos nano-
metros, y su longitud puede ser
arbitrariamente larga. Su interés
para NEMS radica en dos aspectos:
en primer lugar, en su reducida
masa, elevada rigidez y calidad
estructural, asi como su extraordi-
nario comportamiento piezoresisti-
vo (gran cambio de su resistividad
bajo la aplicacion de tensién meca-
nica); por otra parte, la sintesis por
VLS se puede combinar con méto-
dos de fabricacion top-down para
proporcionar un control muy preci-
so de estas propiedades y para habi-
litar la fabricacion a gran escala.

- Imagenes de microscopia electronica de un
fleje nanomecanico de silicio excitado electros-
taticamente en el primer modo de resonancia
(imagen superior) y en el segundo modo de
resonancia (imagen inferior). Zachary Davis
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ORGANISMOS DE GESTION:

- Portal del Ao Europeo de la Creatividad y la Innova-
cion en Espana
www.aecinn.es

- Ministerio de Ciencia e Innovacion (MICINN)
www.micinn.es

- Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITYC)
www.mityc.es

« Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)
www.fecyt.es

- Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI)
www.cdti.es

- Sociedad Estatal para el Desarrollo del Disefioy la
Innovacién (DDI)
www.ddi.es

- Oficina Espafola de Patentes y Marcas (OEPM)
www.oepm.es

« Plan Nacional de 1+D+l 2008-20m
www.plannacionalidi.es

ORGANISMOS DE I4+D+i:

- Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
www.csic.es

- Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambien-
tales y Tecnoldgicas (CIEMAT)
www.ciemat.es

- Centro Nacional de Energias Renovables (CENER)
www.cener.es

« Fundacion Ciudad de la Energia
www.ciuden.es

- RED.es
www.red.es

ORGANIZACIONES EMPRESARIALES:

- Federacion Espanola de Entidades de Innovacion y Tecnolo-
gia (FEDIT)
wwwifedit.com

- Asociacion de Parques Cientificos y Tecnologicos de Espana
(APTE)
www.apte.org

- Asociacion Nacional de CEEI Espafioles (ANCES)
www.ances.com

OTRAS ORGANIZACIONES ESPECIALIZADAS:

- Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica Industrial (OPTI)
www.opti.es

« Red de Oficinas de Transferencia de Resultados de Investi-
gacion (RedOTRI)
www.redotriuniversidades.net

- Fundacion para la Innovacion Tecnolégica (COTEC)
www.cotec.es

+ Fundacion Phantoms
www.phantomsnet.net

- Red Espanola de Nanotecnologia (NanoSpain)
WWW.nanospain.org
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« Plataforma Espanola de Nanomedicina
www.nanomedspain.net

- Plataforma Tecnologica Espanola de Nanoelectronica e
Integracion de Sistemas Inteligentes (Génesis)
www.genesisred.net

- Foro de la Innovacion
wwwi,foroinnovacion.org

- Club de Innovacion
www.clubdeinnovacion.es

ORGANIZACIONES EUROPEAS:

- Portal del Ao Europeo de la Creatividad y la Innovacion
create2009.europa.eu

- Agencia Ejecutiva de Investigacion (REA)
ec.europa.eu/research/rea

- Instituto Europeo de Innovacion y Tecnologia (EIT)
eit.europa.eu

- Oficina Europea de Patentes (EPO)
WWw.epo.org

- Portal de Nanotecnologia de la Comision Europea
cordis.europa.eu/nanotechnology

- Portal Europeo de Nanotecnologia (Nanoforum)
www.nanoforum.org

- Plataforma Tecnologica Europea de Nanoelectronica
(ENIAC)
www.eniac.eu

- Plataforma Tecnoldgica Europea de Nanomedicina (Nano-
medicine)
www.etp-nanomedicine.eu

- Plataforma Tecnologica Europea para la Energia Nuclear
Sostenible (SNETP)
wwwsnetp.eu

- Plataforma Tecnologica Europea para el Software y los Ser-
vicios (NESSI)
WWww.nessi-europe.com

« Red Europea de Centros de Innovacion y Negocios (EBN)
www.ebn.be

» Asociacion Europea de Organizaciones de Investigacion y
Tecnologia (EARTO)
www.edrto.eu

ORGANIZACIONES INTERNACIONALES:

- Organizacion de las Naciones Unidas para la Educa-
cion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
WWW.UNesco.org

- Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)
www.wipo.int

- Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE)
www.ocde.org

- Federacion Internacional de Asociaciones de Invento-
res (IFIA)
www.invention-ifia.ch

- Foro Internacional de la Generacion IV (GIF)
WWw.gen-4.0rg
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SUPLEMENTO INFORMATIVO DE LA REVISTA FISICA Y SOCIEDAD CON LAS NOTICIAS MAS ACTUALES DEL MUNDO DE LA FISICA Y DEL COLEGIO OFICIAL DE FiSICOS

NUEVAS LEYES PARA LOS
COLEGIOS PROFESIONALES

El Gobierno de Espaiia ha puesto en marcha a lo largo del afio 2009
una reforma de los colegios profesionales motivada por la transposi-
cion de la Directiva Europea de servicios (conocida como «directiva
Bolkestein»). Con la aprobacion de cuatro nuevas normativas se pre-
tende modernizar una parte muy importante dentro del sector servi-
cios que supone el 30% del empleo entre los titulados universitarios.

El primer paso ha sido la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de servi-
cios y su ejercicio, conocida como «ley
paraguas», aprobada el 29 de octubre
por las Cortes Generales. Una ley com-
plementaria, conocida como «ley
omnibus», modificara decenas de
otras leyes existentes que son incom-
patibles con la ley paraguas (la ley
oémnibus se encontraba en la dltima
fase de tramitacion parlamentaria al
cierre de esta publicacion).

En ambos casos, desde el Colegio Ofi-
cial de Fisicos (COFIS) se han formula-
do enmiendas de forma conjunta con
el resto de colegios profesionales, a

través de la Union Profesional, para
corregir aspectos importantes que
amenazaban a la esencia de los cole-
gios profesionales.

Una vez aprobada la ley émnibus
esta prevista la elaboracion de una
nueva ley sobre colegiacion (la Ley de
servicios profesionales) que definira,
entre otros aspectos, qué profesio-
nes mantienen un control universal
de sus profesionales ejercientes (a
través de la colegiacion) y cuales no;
asi como un Real Decreto sobre el
visado que determinara qué visados
son obligatorios y cuales depende-
ran de la voluntad del cliente. <>

NUEVA GERENTE DEL COFIS

El pasado mes de abril se incorporo al Colegio Oficial de Fisicos
como nueva gerente M.® Luz Tejeda Arroyo.

Licenciada en Ciencias Fisicas, Tejeda
asume la gestion del COFIS tras diez
anos en el ambito empresarial,
habiendo sido responsable del des-
arrollo de planes de marketing en la
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multinacional del sector tecnolégico
Lenovo. La nueva gerente ha sido
colaboradora habitual en las activi-
dades del COFIS, de cuya Junta de
Gobierno es asimismo vocal.

Catedra de divulgacion
«José M.? Saviréon»
(pdgina 49)

Tres «maestros de la
luz» reciben el premio
Nobel de Fisica 2009
(pdgina 50)

Inauguracion del Gran
Telescopio CANARIAS
(pdgina 51)

La creatividad y la
innovacion a examen
(pdgina 53)
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(viene de la pdgina 47) =>

Algunas de las obligaciones de los
colegios profesionales en este nuevo
marco seran: la implantacion de una
«ventanilla Unica» para informacion y
tramitaciones telematicas, la coopera-
cion administrativa o el servicio de
atencion a los ciudadanos, asi como la
elaboracion de cédigos de conducta
(deontologia profesional). Se pretende
que los colegios sean garantia de lega-
lidad para los consumidores y usua-
rios, y que sean de utilidad para la
resolucion extrajudicial de conflictos,

entre otros aspectos.

Elespiritu de esta compleja reforma es
la internacionalizacién y liberalizacion
de nuestra economia. El Colegio de
Fisicos esta representado en los gru-
pos de trabajo convocados por la
Administracion, desde el convenci-
miento de que el nuevo marco puede
favorecer el desarrollo de nuestra pro-
fesion hasta alcanzar niveles semejan-
tes a los de nuestros colegas europeos
mas avanzados.

Relaciones
institucionales

El Colegio de Fisicos mantie-
ne acuerdos de colaboracion
con otras entidades y empre-
sas con el fin de obtener ven-
tajas para los colegiados vy
promover la figura del Fisico
en sectores de interés.

Este afio se han firmado nuevos
convenios con la Asociacién para
el Progreso de la Direccion (APD),
la escuela de negocios ESADE o el
Grupo IMF de formacion a distan-
cia. Se han renovado también
convenios con Red Eléctrica de
Espana (REE), la Universidad de
Sevilla o la Facultad de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad del
Pais Vasco.

El Colegio debe velar para que se
mantenga y mejore esta situacion
pero, ademas, se necesitaria alcanzar
una situacién similar cuando el Fisico
emprende sus propios negocios y
ejerce de forma independiente. Esto
Gltimo pasa por el reconocimiento de
las capacidades del Fisico como Técni-
co oTecnologo para disefary ejecutar,
por cuenta propia, aplicaciones de las
tecnologias fisicas (electricidad y
magnetismo, electronica, termodina-
mica, acustica, etc.), de forma similar a
como se nos valora cuando realiza-
mos esas mismas actividades en el
seno de entidades publicas y privadas.

En este sentido, desde el Colegio se
realizan continuamente acciones de
promocion de la profesion del Fisico.

GESTIONES DEL COFIS
EN EL AMBITO PROFESIONAL

En el Colegio Oficial de Fisicos (COFIS) creemos que el desarrollo profesional del Fisico en nuestro pais
es adecuado en lo que a empleo por cuenta ajena se refiere. Las capacidades de los fisicos son, en gene-
ral, bien valoradas por entidades publicas y privadas, lo que esta permitiendo una buena insercién labo-
ral de los recién titulados y oportunidades de desarrollo profesional a los fisicos con experiencia.

Muchas de ellas se ponen en marcha
por iniciativa de colegiados indivi-
duales o grupos de fisicos que solici-
tan el apoyo del Colegio en aspectos
que afectan a su actividad. En otros
casos consisten en la participacion
en actividades y procedimientos de
universidades, administraciones
publicas y otras entidades.

Durante el Ultimo ano se vienen rea-
lizando pronunciamientos relativos
a temas muy diversos entre los que
cabe destacar los siguientes:

- alegaciones a reglamentos auto-
némicos sobre contaminacion
acustica y luminica

- competencia de los Fisicos en el
ambito de la industria de explosivos

- defensa de las asignatura de Fisica
en las titulaciones universitarias
de Ciencias de la Salud

- competencia del Fisico en el ambi-
to de las instalaciones eléctricas

- reconocimientos de las cualifica-
ciones sanitarias internacionales
(como Radiofisica Hospitalaria)

- sugerencias a cuestiones técnicas
planteadas por diversos organis-
mos y entidades (por ejemplo, por
el Consejo de Seguridad Nuclear)

La colaboracién de los colegiados es
fundamental para disponer de infor-
macion de la situacion de los Fisicos
en cada sector y/o comunidad auté-
noma y para proponer acciones que
redunden en un beneficio para todos
los fisicos en general.

E Fisica y sociedad
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Asimismo, el Colegio de Fisicos ha
colaborado con otras organizaciones
colegiales y empresariales en la reali-
zacion de jornadas y conferencias de
actualidad. Entre ellas, el ciclo La Tierra:
victima y agente tuvo lugar en Madrid
el 28 de abril, con ocasion del Dia de la
Tierra,y entre el 1y el 3 de junio se cele-
braron las Il Jornadas de Residuos
Industriales. El Colegio estuvo también
presente en el mes de julio en Jaca
(Huesca) en el Campus de profundiza-
cion cientifica para estudiantes de Edu-
cacion Secundaria, con sendas charlas

DIVULGACION
Y COMUNICACION
DESDE LA FiSICA

Durante 2009 el COFIS ha covocado distintas actividades divul-
gativas dirigidas a publicos muy diversos. El Curso de Formacion
del Profesorado en el Area de la Meteorologia, en colaboracion
con la Agencia Estatal de Meteorologia, tuvo lugar durante dos
fines de semana del mes de marzo en Madrid. Entre los meses
de enero y mayo, con la Universidad de Sevilla, se desarrollo
también el curso Tecnologia, gestion hospitalaria: Fisica y salud.

el ciclo Cambio climadtico y energia en
La Pedrera de Caixa Catalunya. Pro-
puestas para después de Kioto y en
noviembre se han celebrado las VJor-
nadas de la Ensenanza de la Fisica y la
Quimica en Alcobendas (Madrid), en
cuyo Comité Cientifico participa.

En diciembre, el Colegio de Fisicos ha
organizado un ciclo propio de mesas
redondas en Zaragoza, Madrid y Bil-
bao sobre Creatividad e Innovacion.
Claves para nuestro futuro, reuniendo
a ponentes de la industria, la adminis-

sobre El mix energético. tracion y la universidad para reflexio-
nar en voz alta en torno al lema El arte
\En octubre el COFIS ha colaborado en de que el manana sea diferente.

/

actualidad ﬂﬁsica

CATEDRA DE
DIVULGACION
«JOSE MARIA
SAVIRON»

Este afio se ha constituido en
Zaragoza con el apoyo del COFIS
la Catedra José M.? Saviron de
Divulgacion Cientifica. Esta nue-
va catedra nace de un convenio
de colaboracion entre la Univer-
sidad de Zaragoza, el Ayunta-
miento y el Gobierno de Aragén
con el objetivo de divulgar y
transmitir el conocimiento cien-
tifico a la sociedad, en especial
a la aragonesa.

Se recuerda asi |a labor divulgadora
de José Maria Saviron (1937-2001),
quien fue catedratico de Mecanica
de Fluidos en la Facultad de Ciencias
de dicha universidad y presidente de
la Real Sociedad Esparfiola de Fisica. El
Premio de Divulgacion Cientifica que
lleva su nombre reconoce las iniciati-
vas para acercar la cultura cientifica
y tecnolégica a la sociedad, y su quin-
ta edicion se fallara en enero de 2010.

ORIENTACION PARA EL EMPLEO

Junto a la divulgacién hacia la sociedad
del papel de la Fisica, el Colegio de Fisi-
cos dedica buena parte de sus esfuer-
zos a la informacion y orientacion a
estudiantes y fisicos en las distintas
fases de su trayectoria profesional. Para
ello, a través de su servicio de Agencia
de Colocacion ofrece una labor perso-
nalizada de apoyo a la busqueda y
mejora de empleo de los colegiados.

Pensando en los futuros fisicos, el
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COFIS ha acudido este ano también a
impartir charlas de presentacion a las
facultades de Salamanca y de la Uni-
versidad Autonoma de Madrid. Ade-
mas ha estado presente en la Feria
Europea de Empleo de La Coruna y en
el Foro UAMempleo y el Foro de Inge-
nieria, Energias Renovables y Eficiencia
Energética (Fingerplus) en Madrid, en
cuya organizacion se ha colaborado
formando parte del Comité Asesory de
los ponentes de sus jornadas técnicas.
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- Charles Kao (abajo) en ITT en el Reino Unido,
en los anos sesenta [Universidad China de
Hong Kong]. Willard Boyle y George Smith
(derecha) en los Laboratorios Bell, en 1974
[Alcatel-Lucent/Bell Labs].

TRES «MAESTROS DE LA LUZ» RECIBEN
EL PREMIO NOBEL DE FISICA 2009

El Nobel de este afio se ha otorgado a tres investigadores que han contribuido decisivamente a
«domesticar» la luz como soporte de informacion, en beneficio de la ciencia y de toda la sociedad.

La mitad del premio se ha concedido
al ingeniero eléctrico Charles K. Kao
«por los revolucionarios logros sobre
la transmision de luz en fibras para la
comunicacion optica». Kao, originario
de China, desarroll6 su innovador tra-
bajo en el Reino Unido, EE. UU.y Hong
Kong desde los afos sesenta, demos-
trando la influencia de la pureza del
vidrio para la radical mejora de las
imperfectas fibras de la época, lo que

ha conducido a las comunicaciones
simultaneas y casi instantaneas de la
banda ancha de hoy dia.

La otra mitad ha sido concedida con-
juntamente a dos fisicos, el canadien-
se Willard Boyle y el estadounidense
George Smith, «por la invencién de un
circuito semiconductor para la toma
de imagenes, el sensor CCD» que
constituye la base de la imagen digi-

tal. Este sensor se basa en el efecto
fotoeléctrico descrito ya a comienzos
del siglo pasado por Albert Einstein (y
que le supuso, a su vez, el Nobel de
Fisica en 1921). La aplicacion de este
dispositivo a la fotografia y el video
digitales ha supuesto en pocos anos
una auténtica explosion en las nue-
vas tecnologias de uso cotidiano.

Mds informacion en: www.nobelprize.org

PREMIO A CIRAC Y A ZOLLER POR SU
CONTRIBUCION A LA COMPUTACION CUANTICA

El fisico espaiiol Ignacio Cirac y el también fisico austriaco Peter Zoller recibieron el pasado junio
el Premio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento 2008 en la categoria de Ciencias Basicas.

Este premio es un reconocimiento
«por su trabajo fundamental en la
ciencia de la informacion cuantica».
Ambos son reconocidos profesiona-
les en su ambito y llevan mas de una
década investigando desde la Fisica
tedrica para abrir nuevas vias experi-

mentales en simulacion cuantica y
en ingenieria de sistemas con el fin
de construir ordenadores y sistemas
de comunicacion cuanticos. El inves-
tigador espanol manifesto sentirse
«especialmente honrado porque el
premio reconoce el trabajo de un

campo en pleno auge» y quiso desta-
car «laimportancia de la ciencia basi-
ca, de la que surgen las aplicaciones
del manana».

Mds informacion en:
www.fbbva.es/TLFU/premios/fronteras

s
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LA FISICA EN LOS PREMIOS NACIONALES DE INVESTIGACION 2009
Desde 2001 el Gobierno de Espana  cubrimientos en el campo del magne-  fisica de fluidos. Finalmente, el quimi-
concede diez Premios Nacionales de  tismo cuantico». Tejada es catedratico  co inorganico y Doctor en Ciencias
Investigacion en diferentes areas cien-  de Fisica del Estado Solido en la Uni-  Fisicas Eugenio Coronado Miralles ha
tificas, a razon de cinco alternos cada  versidad de Barcelona y descubridor ~ merecido el premio Enrique Moles en
ano, con objeto de reconocer el mérito  del efecto tdnel resonante de espin. Ciencia y Tecnologia Quimicas por sus
de los investigadores espanoles con resultados en el campo del magnetis-
relevancia internacional. Este ano el Ademas,el premioJuandelaCiervaen  mo molecular. Los Premios Nacionales
fisico Javier Tejada Palacios ha sido  Transferencia de Tecnologia ha sido  estan dotados con 100.000 euros y
galardonado con el premio Blas  para Alfonso Miguel Ganan Calvo,  son entregados por el Rey.
Cabrera en Ciencias Fisicas, de los  doctor Ingeniero Industrial, por su tra-
Materiales y de la Tierra «por sus des-  yectoria profesional en el campode la  Mds informacién en: web.micinn.es )
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En el afio 1609 Galileo Galilei apuntod por primera vez al cielo con un telescopio. Con este motivo, a lo largo
de 2009 se ha venido celebrando el Afio Internacional de la Astronomia. Bajo el lema El Universo para lo que
descubras, su objetivo principal ha sido mativar a los ciudadanos de todo el mundo a replantearse su lugar en
el Cosmos a través de un camino de descubrimientos que se inicié hace ya 400 afios. Actividades repartidas
por todo el globo terraqueo han querido estimular el interés por la Astronomia y la Ciencia en general, mos-
trando como el conocimiento cientifico contribuye a la sociedad, a la cultura y al desarrollo de la humanidad.

Muestra de la increible evolucion que
ha experimentado el telescopio tras
cuatro siglos de desarrollo técnico, el
24 de julio pasado se inauguré el Gran
Telescopio CANARIAS (GTC) en el
Observatorio del Roque de Los
Muchachos, en la isla de La Palma. El
acto fue presidido por SS. MM. los
Reyes de Espana junto a la ministra de
Ciencia e Innovacion asi como otras
autoridades espanolas y de las insti-

tuciones de México y Estados Unidos
participantes en el telescopio.

El GTC es el mayor y mas avanzado
telescopio optico-infrarrojo del
mundo. Posee un espejo primario
segmentado con una superficie
equivalente a la de un Unico espejo
circular de 10,4 metros de diametro.
Estda concebido para dotar a la
comunidad cientifica espafola de

un instrumento de vanguardia y
supone también un paso mas en el
afan por impulsar el desarrollo tec-
nolégico e industrial en Espana. En
su diseno, construccion y montaje,
liderados por el Instituto de Astrofi-
sica de Canarias, han intervenido
mas de mil personas y un centenar
de empresas.

Mds informacion en: www.gtc.iac.es

LANZAMIENTO DE HERSCHEL Y PLANCK

Los grandes telescopios espaciales han sido también protagonistas durante el Ano Internacional
de la Astronomia, con la puesta en érbita en mayo pasado por la Agencia Espacial Europea del
telescopio del infrarrojo lejano Herschel y del cartografo de la radiacion cosmica de fondo Planck.
El lanzamiento dual se realizé a bordo de un lanzador Ariane 5 desde el Puerto Espacial Europeo
en Kourou (Guayana Francesa) y los satélites siguen ya érbitas independientes en torno al segun-
do punto lagrangiano del sistema Sol-Tierra.
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Herschel, equipado con el mayor teles-
copio lanzado al espacio, observara
una parte del espectro electromagné-
tico practicamente inexplorada para
estudiar el nacimiento de las estrellas
y de las galaxias, asi como las nubes
de polvoy los discos de formacion pla-
netaria alrededor de las estrellas. Sera
la herramienta mas efectiva jamas
concebida para buscar la presencia de
agua en las partes mas remotas del
Universo.

Planck esta disenado para cartogra-

fiar infimas irregularidades en la
radiacion fosil dejada por la prime-
ra luz del Universo, emitida poco
después del big bang. Tendra tanta
sensibilidad que alcanzara los limi-
tes experimentales de lo observa-
ble, indagando en los primeros
momentos del Universo y estudian-
do constituyentes como la esquiva
materia oscura y la energia oscura
que intrigan a la comunidad cienti-
fica de todo el mundo.

Mds informacion en: www.esa.int
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LAS ENERGIAS DEL
FUTURO EN EL CONAMA 9

Espaina es pionera en el desarrollo y explotacién de algunas de
las tecnologias que reducen la dependencia de los combustibles
fosiles y, ademas, con gran protagonismo de los fisicos. Por ello,
el Colegio organizé en el marco del 9° Congreso Nacional del
Medio Ambiente la actividad especial «Energias de futuro» para
presentar las ultimas investigaciones en energias renovables.

La jornada fue moderada por Cayeta-
no Lopez, director adjunto del CIE-
MAT, con un elenco de conferencian-
tes de alto nivel: Joaquin Sanchez,
director del Laboratorio Nacional de
Fusion; Diego Martinez, director de la
Plataforma Solar de Almeria; Eduar-
do Zarza, responsable de su Unidad
de Concentracion Solar;y Javier Nava-
rro, director general de Industria del
Gobierno de Aragon y vicepresidente
de la Fundacion Hidrégeno Aragon.

Tanto las presentaciones, informes,
curriculos y fotografias de esta jorna-
da como las del resto de actividades
en las que participaron fisicos se
encuentran disponibles al publico en
el Fondo Documental CONAMA o,
una herramienta de referencia para
abordar temas clave para el desarro-
llo de nuestra sociedad como pueden
ser la energia y sus impactos o la con-
taminacion atmosfeérica, acUstica o
luminica.

/

¢ACEPTAS EL RETO?
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El Colegio Oficial de Fisicos se pro-
pone concienciarnos sobre la
necesidad de un uso inteligente de
la energia. Para ello, en colabora-
cion con Red Eléctrica de Espairia,
se ha editado una breve guia don-
de se exponen algunos de los pun-
tos mas importantes para contri-
buir al ahorro energético y a la
reduccién de emisiones de COz.

Esta nueva publicacién divulgativa
en forma de desplegable invita al
lector a reflexionar sobre cémo seria
su vida sin energia eléctrica. Muestra
datos significativos sobre el consu-
mo diario y anual medio de cada
espanol y senala cuales son las pau-
tas que todos podemos seguir para
luchar contra el cambio climatico.

Se puede descargar en: www.cofis.es

LOS PROYECTOS
DE LA
FUNDACION
CONAMA
DURANTE 2009

Aungue el Congreso Nacional del
Medio Ambiente es el proyecto
gue da identidad a la Fundacion,
con el paso del tiempo se han ido
creando nuevas lineas de actua-
cion. En 2009, ademas de aco-
meter la publicacién de los resul
tados del CONAIMMAS en un com-
pleto y Gtil fondo documental y
preparar el programa del CONA-
MA para 2010, la Fundacién
CONAMA ha convocado en
noviembre en Foz de Iguaza (Bra-
sil) la séptima edicion del Encuen-
tro Iberoamericano de Medio
Ambiente (EIMA), un encuentro
que pretende trasladar la filoso-
fia de trabajo de CONAMA al
ambito iberoamericano.

En esta linea, pero enfocado al
ambito local de nuestro pafs, se con-
solida el Encuentro Local de Pueblos
y Ciudades por la Sostenibilidad. En
su tercera edicion (Sevilla, del 30 de
noviembre al 2 de diciembre) se
entrega el segundo premio CONA-
MA a la sostenibilidad local en
pequenos municipios, para recono-
cer el esfuerzo de las entidades
locales de menos poblacion por un
desarrollo sostenible.

También continuamos la colabora-
cién con la Fundacion Complutense
para el desarrollo del programa
Cambio Global Espana 2020/50, esta
vez con un informe sobre Ciudades,
en el que se une a la colaboracion el
Observatorio de la Sostenibilidad en
Espana, con la idea de abrir un deba-
te sobre qué hacer en las ciudades
ante los retos vinculados al cambio
global, estableciendo un analisis-
propuesta organizado en torno al
estado de la cuestion, los escenarios
tendenciales y sostenibles para
2020/50 Y las propuestas de accion.

Mds informacion en:www.conama.org
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| a creatividad v la
iNnNnovacionNn a examen

Alberto Miguel Arruti.

Profesor Emérito de la Universidad CEU San Pablo y vocal de la Junta Directiva del COFIS.

Este afio 2009 ha sido declarado por el Parlamento y el Consejo europeos como Ao Europeo de la Crea-
tividad y la Innovacion. El lema es «Imaginar, Crear, Innovar». Se pretende concienciar sobre la importancia
de la creatividad y la innovacion en cuanto a elementos fundamentales para el desarrollo econémico, sobre
todo, y también personal y social. Se trata, segin las citadas instituciones europeas de «una forma eficaz
de hacer frente a los desafios a los que se enfrenta Europa, a través de la sensibilizacion de la opinion publi-
ca, la difusion de informacion sobre buenas practicas y la promocion de la investigacion y el debate politico».

En junio de este ano fue presentado el «Informe Cotec:
Tecnologia e Innovacion en Espana, 2009». El presidente
de la citada Fundacion, Sanchez Asiain, dijo que «se ha
hecho posible que, en los uUltimos diez anos, el sistema
espanol de innovacion haya generado, al aire del clima
que se iba generando y de los esfuerzos que se hacian,
un pequeno pero solido grupo de empresas que se ha
ido forjando en una estrategia que basaba su actividad
en la tecnologia y la innovacion y no en el empleo de
mano de obra no cualificada. Esas empresas serian unas
once mil. Son la punta de lanza del nuevo modelo de cre-
cimiento a que aspiramos».

Elano implica muchas areas. En primer lugar, la educacion
y la cultura. Despugs, todo lo relacionado con politicas
empresariales, regionales y de investigacion. El Comisario,
Jan Figel, ha afirmado que «tanto la creatividad como la
capacidad de innovacién son cualidades humanas funda-
mentales. Son inherentes a todos nosotros y hacemos uso
de ellas en muchas situaciones y lugares de forma cons-
ciente e inconsciente. Con este Afo Europeo me gustaria
lograr que los ciudadanos de Europa comprendiesen
mejor que fomentando las capacidades y cualidades
humanas para innovar podemos crear una Europa mejor,
ayudando a desarrollar todo su potencial, tanto econémi-
€O como social».

«Cualquier politica de ciencia, desarrollo tecnologico e
innovacion, debe contar de forma clara con las Universida-
des», subrayaba en el pasado abril la ministra de Ciencia e
Innovacién, Cristina Garmendia. «<Hemos pasado de no
tener casi absolutamente nada en este area a lograr una
contribucion en la produccion cientifica y tecnologica
mundial. Sin embargo, el porcentaje de contribuciones
cientificas espanolas y su repercusion internacional no es
tan alto como nos gustaria», afirma Juan Mulet, director
de Cotet. Y anade: «Si nos compramos con Francia, Reino
Unido, Estados Unidos, Alemania o Suecia, podemos com-
probar que estamos auin a un nivel muy bajo. Pese a ello el
numero de investigadores con los que el pais cuenta en
estos momentos no esta mal. Resulta bastante razonable
en comparacion con la media europea. El problema es que
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los relativamente escasos recursos de +D+l que manejan
estos investigadores solo les permite actuar a un nivel
muy bajo». «Por ello, cuando se intenta pasar de la ciencia
a la aplicacion comienzan los problemas. Se requiere mas
personal auxiliar, adecuado y adelantado, se necesita mas
gente preparada, ocupada en una labor directa, algo que
en Espafna no se hace». En el ambito de la investigacion
espanola se nota la reducida participacion del capital pri-
vado. «Fomentar la interrelacion entre Universidad y socie-
dad (empresas y Administraciones Publicas) es uno de los
retos pendientes de la Universidad espanola, que tradicio-
nalmente ha cubierto este flanco de manera pobre», ha
comentado Miguel Requena, vicerrector de Investigacion
de la UNED.

La creatividad es una accion individual, pero ella sola es
incapaz de desarrollarse. En este sentido se trata de un
fendmeno social.Y puede aplicarse lo que ha explicado Lyn
Heward, productora del Cirque du Soleil: «Las ideas buenas
surgen en cualquier parte, pero tiene que estar involucrado
todo el grupo de trabajo para ponerlas en marcha».

La ciencia se ha hecho a base de grandes ideas. Estas son
capaces de un cambio profundo. Pero esas grandes ideas
para surgir no solo necesitan una gran personalidad, como
Newton, Einstein o Heisenberg, sino una sociedad, un
ambiente social,en el que esas ideas puedan desarrollarse
y fructificar.
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Alberto Virto Medina

J. M. Sanchez Ron (coord.)

GALILEO GALILEI

Coleccion Grandes Pensadores, 27
Editorial Planeta-DeAgostini.
Barcelona, 2008

ISBN: 978-84-674-6138-1

384 pag. PVP: 12,90 euros

Libro dedicado a un grande
entre los grandes de la
Ciencia cuya vida, pensa-
miento y obra son objeto
este afo de numerosas
conferencias y actividades
en todo el mundo.

En junio de 1609, Galileo
conocio la existencia de un
instrumento que permitia ver
los objetos mas cercanos y
aumentados. Y gracias a su
esfuerzoy perseverancia fue
mejorando la calidad de estos
telescopios. Su primer éxito
mediatico fue el 21 de agosto
del mismo afio ante un grupo
de personas influyentes en
Venecia, que pudieron con-
templar las velas de los bar-
cos en la lejania como si estu-
vieran ya en el puerto.Y en el
otono Galileo apunto por las
noches al cielo y con sistema-
tica observacion descubri6 un
nuevo «mundo» hasta enton-
ces oculto al ojo humano.

Obra de especial interés en
este Afo Internacional de la
Astronomia y que reproduce
ademas dos capitulos de la
magnifica obra de Galileo
Didlogos sobre dos nuevas
ciencias.
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|
Dan Parry

OBJETIVO:
LA LUNA

Editorial Planeta. Barcelona, 2009
ISBN: 978-84-08-08688-8
416 pag. PVP: 21 euros

El 21 de julio de 1969, mas
de 600 millones de perso-
nas vieron al primer hom-
bre pisar la superficie de
otro planeta y oyeron su
célebre frase «un pequefo
paso para un hombre, un
gran paso para la humani-
dad». Dan Parry lo narra
ofreciendo aspectos muy
interesantes y tras entre-
vistarse con un gran
numero de protagonistas
del viaje lunar, técnicos y
los propios astronautas.

Ya desde el prologo se
encuentra uno interesado
en el libro, en su forma de
explicar la mision espacial
y del titanico esfuerzo para
que una huella de pie
humano alin permanezca
en la Luna, situando esta
hazana en el contexto de
la Guerra Fria y el deseo de
EE. UU. de mostrar su
influencia internacional.
Un magnifico libro para
conocer mas sobre la llega-
da del hombre a la Luna;
una de las grandes histo-
rias y aventuras de la
humanidad. De eso hace
ya (o tan solo) cuarenta
anos.

NOTA: precios de venta al publico consultados en la Agencia
Espariola del ISBN para la fecha de edicion de la revista.

Michio Kaku

FisiCA DE LO
IMPOSIBLE:
SPODREMOS
SER INVISIBLES,
VIAJAR EN EL
TIEMPO Y
TELETRANSPOR-
TARNOS?

ISBN: 978-84-8306-825-0
Editorial Random House Mondadori.
Barcelona, 2009

384 pag. PVP: 20,90 euros

Kaku, uno de los mas reco-
nocidos divulgadores cien-
tificos estadounidenses y
que ocupa la catedra
Semat de Fisica Tedrica en
la Universidad de Nueva
York, nos sugiere con este
libro que la imposibilidad
es relativa. Parte de la
diferencia entre lo que es
fisicamente imposible de
lo que es sélo un proble-
ma de ingenieria, aunque
sea muy dificil de resolver.

El prefacio comienza con
una cita de Einstein: «Si una
idea no parece absurda de
entrada, pocas esperanzas
hay para ella».Y aunque en
su desarrollo profesional se
dedique a la teoria de cuer-
das, su «pasion» es el estu-
dio de lo que ahora nos
parece imposible y que,
como el autor demuestra,
suele abrir nuevos dominios
en la ciencia. La maestria del
profesor Kaku nos hace
sonar con el verdadero
alcance de las leyes fisicas.

Miguel Angel Aguilar

SOBRE LAS
LEYES DE LA
FisicA Y LA
INFORMACION

ISBN: 978-84-670-3141-6
Editorial Espasa Calpe. Madrid, 2008
227 pag. PVP: 18,80 euros

Gracias a su faceta de fisico y
periodista, enfoca el comen-
tarioy la cronica politica des-
de una perspectiva diferente
ala que podemos estar acos-
tumbrados. Su «invento» del
sonémetro aplicado a medir
la intensidad y duracion de
los aplausos en las Cortes
franquistas es una buena
demostracion experimental.

Su declaracion «Ningln
hecho permanece igual al
mismo después de haber
sido difundido como noticia»
nos recuerda principios rec-
tores de la Mecanica Cuanti-
ca. Establece asi un paralelis-
mo entre la terminologia
cientifica y el lenguaje infor-
mativo y establece la exis-
tencia de una Fisica de la
Informacion. Por ello habla
de informacion acelerada,
inercia informativa, o de que
el periodismo se rige por la
Ley de la Gravitacion Infor-
mativa. lgualmente toda
accion periodistica (o politi-
ca) tiene una reaccion.

Original, escrito con el buen
hacer de un profesional y con
la ingeniosidad de un fisico
en el campo de las palabras.
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