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La Web es una aplicacion mas que apa-
rece dentro del ecosistema de creacion
de nuevos servicios de Internet, que, por
su parte, habia nacido unos 15 afios
antes, con la financiacion de DARPA
(Defense Advanced Research Project
Agency) durante la Guerra Fria. Hasta la
aparicion de la Web, Internet, ademas de
en el ejército de EE UU, se habia empleado
para enviar correos electronicos, trans-
ferir ficheros o acceder remotamente
a otros ordenadores en universidades
y laboratorios de investigacion.

En marzo de 1989, Tim Berners-Lee
envia a su jefe, Mike Sendall, una pro-
puesta de sistema de informacion hiper-
media distribuida, denominada infor-
mation management proposal, conocida
hoy como WWW. Mike Sendall la definié
como "vaga, pero prometedora” La ver-
dad es que su estimacion se ha hecho
realidad, porque el WWW (World Wide
Web o simplemente Web) ha sido la apli-
cacion de Internet que mas ha cambiado
nuestro mundo. Sali6 de las universida-
des y laboratorios de investigacion para
extenderse a todos los ambitos de la so-
ciedad.

Internet se concibié como una red
muy eficaz para enviar mensajes de un
punto a otro, siguiendo el modelo de la
red telefonica o telegrafica. Sin embar-
go, desde la aparicion de la Web, se ha
convertido en un gigantesco reposito-
rio donde todos podemos compartir la
informacion y el conocimiento con los
demas. Su capacidad para acumular e
integrar saberes colectivos ha sobrepa-
sado cualquier prediccion.

La Web va mucho mas alla de cual-
quier biblioteca, enciclopedia o de cualquier
otro medio de archivar datos, cono-
cimiento o recursos digitales. Desde su
aparicion, la Red acumula contenidos
digitales, informacion y conocimiento de
forma continua y no planificada a una
velocidad vertiginosa. Cualquier perso-
na puede publicar una determinada

informacién y no existe forma facil y
fiable de asegurar su veracidad. Por ello
es de vital importancia que se creen
mecanismos, tanto sociales como téc-
nicos, que nos indiquen la confianza
que merece una informacion.

La Web: un contenedor digital
universal

En la Web se almacena no sélo infor-
macién y conocimiento, sino cualquier
tipo de producto digital como, por
ejemplo, canciones, peliculas o progra-
mas que los usuarios pueden compartir
y distribuir libre e independientemen-
te de las estructuras de control y gestion
de los derechos de autor. Dentro de los
contenidos digitales esta el apartado
de los contenidos digitales generados
por usuarios, también conocidos como
social media. Estos contenidos han ex-
perimentado un enorme auge desde la
aparicion de portales que facilitan esta
tarea, tales como Facebook, Myspace,
Picassa, Flickr o YouTube. Los derechos
de autor vuelven a ser aqui otro de
los grandes puntos de tension con los
usuarios, porque estos portales gene-
ralmente obligan a ceder los derechos.

La Web ha demostrado ser también el
mejor vehiculo para la colaboracion a
gran escala, asi como para la expresion
de la "inteligencia colectiva”. Cada vez
son mas los grupos y comunidades que
la utilizan para crear enciclopedias en la
Red como la Wikipedia, para dialogar
a través de los blogs o para formar re-
des sociales como Facebook, Myspace,
Tuenti, LinkedIn o Twitter. La colabora-
cion a través de la Red permite agregar
conocimientos mediante procedimien-
tos que antes eran absolutamente in-
viables.

La capacidad de agregacion del co-
nocimiento humano como conocimien-
to compartido por todos a través de la
Red es un punto fuerte de la Web, pero
es también un gran reto, porque todavia
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queda mucho por hacer. Las sociedades
humanas se aglutinan en torno a una
cultura y unos valores compartidos que
se crean y evolucionan como una em-
presa comun en la que participan sus
miembros. Probablemente todos los
grandes debates del futuro tengan una
fuerte presencia en la Red. Esto ya ha
empezado a pasar en EE UU y se exten-
derd al resto del mundo. En el futuro, las
nuevas ideas, la innovacién e incluso la
cultura surgiran probablemente de los
debates que ocurran en la Red, porque
permiten involucrar y movilizar a un
numero mucho mayor de personas.

La Web empieza a contener también
cada vez mas informacion adquirida
automaticamente y sin intervencion
humana, desde sensores a dispositivos
y terminales auténomos cuya misidn
es monitorizar lo que ocurre en nues-
tro entorno y guardarlo para analisis
posteriores, estadisticas, control de se-
guridad, etc. Es lo que se denomina la
“Internet de las cosas” y su crecimiento
es incesante. En el futuro es posible que
gran parte de lo que ocurra en el mundo
quede guardado en la Red, con el consi-
guiente peligro de control por un “Gran
Hermano" que conozca todos nuestros
pasos. Pero el principal reto de hoy es
todavia clasificar y hacer entendible a
programas y buscadores la informacion,
los datos y el conocimiento acumulado.

En este contexto aparece el "Web se-
mantico” como el intento mas riguroso
de asignar "significado semantico” a
todos los recursos digitales que se pu-
blican en la Red, de forma que busca-
dores y programas puedan comprender
su significado y responder mejor a las
complejas preguntas que los usuarios
formulen. Su objetivo es conseguir el
buscador perfecto, capaz de responder
con precision a todas las preguntas que
puedan hacer, tanto las personas como
las aplicaciones. La "busqueda perfecta”
es posiblemente una utopia, pero esta
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claro que en el futuro apareceran nue-
vos buscadores que se acerquen mas
que los actuales a este ideal. Los me-
jores buscadores de hoy son muy utiles,
pero todavia torpes e imperfectos.

Multimedia, ocio y realidad virtual
La informacion multimedia permite di-
fundir cualquier tipo de juego, cancién,
pelicula, libro, etc. La simple difusion
de contenidos es ya una realidad. Como
dato ilustrativo tenemos el trafico que
generan las descargas de videos desde
portales como YouTube, que es el que
mas rapido crece actualmente y el que se
espera que sea el motor de crecimien-
to del trafico de Internet durante los
proximos afios.

El futuro esta en la realidad virtual y
en el ocio participativo, donde el espec-
tador dejara de ser un ente pasivo para
ser parte de un juego, de un espectacu-
lo 0 una pelicula. Las redes sociales han
demostrado el enorme atractivo que
tiene para los usuarios la participacion
activa. Por otro lado, la tecnologia de
interfaces en 3D esta alcanzando unos
niveles de madurez que permitiran su
incorporacion a las peliculas, juegos y
aplicaciones. Los llamados "nativos di-
gitales” ya dedican la mayor parte de su
tiempo de ocio a Internet, chateando con
amigos, compartiendo sus experiencias
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en redes sociales o "bajando” peliculas
y canciones. El ocio a través de Inter-
net tiene todavia un largo camino que
recorrer, donde los mundos virtuales
en 3D y las "realidades inmersivas"”
0 aumentadas jugaran un importante

papel.

En el futuro tendremos
nuevas alternativas
al teclado, al raton
y a la pantalla como

forma de interaccionar

con nuestro ordenador

Hasta ahora, el acceso a Internet y
a la Web se ha realizado fundamental-
mente a través de ordenadores perso-
nales. Pero en este momento estamos
en fase de transiciéon hacia un acceso
inalambrico desde dispositivos moviles.
Lo posibilidad de acceder a la Web en
cualquier lugary en cualquier momento
es muy atractiva. Por ello, son los nue-
vos teléfonos moviles, con capacidad
para conectarse a Internet de forma
efectiva, los terminales cuyas ventas
crecen mas rapidamente. La aparicion
del iPhone de la empresa Apple hace
unos afos supuso el comienzo de un
acceso efectivo a la Web movil.

A pesar de ello, todavia queda un
enorme camino por recorrer en el cam-
po de los terminales y sobre todo de
la interaccidon persona-maquina, que
vendra determinada en el futuro por los
avances en la miniaturizacion de dis-
positivos y la nanotecnologia. Estos de-
sarrollos permitiran fabricar sensores,
dispositivos y terminales integrables
en nuestros vestidos o gafas, en mue-
bles, electrodomésticos, automoviles, etc.
Los nuevos periféricos entenderan el
lenguaje hablado, analizaran los movi-
mientos o imagenes de nuestro entor-
no, permitiendo una interaccién ubicua
y natural.

Esto conducira a que, en un futuro no
muy lejano, tengamos nuevas alterna-
tivas al teclado, al raton y la pantalla
como forma de interaccionar con nues-
tro ordenador. Quiza incluso desaparez-
ca el propio ordenador como elemento
independiente, tanto en su version de
sobremesa como portatil. Su tamafo
sera menor y pasara a estar integrado
en nuestro entorno, probablemente en
nuestras ropas y muebles.

Aunque quiza sea la posibilidad de
comunicacion bidnica lo mas fascinan-
te. Ya se estan realizando experimentos
bidnicos donde se implantan disposi-
tivos que nos permiten interaccionar
con la Red utilizando nuestros sentidos,
pensamientos y ordenes mentales. Esto
probablemente ocurrird pronto, pero
como casi todo en tecnologia es cues-
tion de que pase el tiempo necesario
para que sea util, eficaz, econémica-
mente viable y que, por supuesto, no-
sotros la aceptemos y usemos.

"El mundo digital se hace real

y el mundo real se hace digital”

Esta frase es una de las mas lucidas de
los ultimos tiempos, porque el mundo
digital esta cada vez mas presente en
todos los aspectos de nuestra vida, lo
que a su vez hace que el mundo digi-
tal, aunque sea ficticio, sea algo cada
vez mas real y sobre todo mas impor-
tante en nuestras vidas.

La Red es ya una nueva dimension del
espacio publico en que vivimos, donde
existen tanto diferentes oportunidades
como nuevos peligros, y donde se necesita
una distinta ordenacion administrativa y
legal. EI nuevo marco legal y administra-
tivo debe complementarse con soluciones
técnicas que nos permitan, por ejemplo,



poseer una “identidad digital” que nos
acredite como responsables de nuestras
acciones sin posibilidad de que otros nos
suplanten, de forma que podamos desen-
volvernos con iguales garantias que en el
mundo real (no digital).

En la actualidad existe una gran ac-
tividad técnica donde participan las
principales empresas del sector (Google,
Facebook, Myspace, Microsoft...) para
la elaboracion de normas y protocolos
que desarrollen la "identidad digital”.
Ademas de los certificados digitales,
base de los actuales carnets de identi-
dad electrdnicos, se estan desarrollando
normas como OpenlD (http://openid.
net), Oauth (http://oauth.net/) o Data-
Portability (http://www.dataportability.
org/), que deben permitir que tengamos
una identidad digital Unica utilizable
en todos los portales y que ademas esté
asociada a los contenidos que cada uno
hayamos puesto en la Red.

Es importante que este proceso de
ordenacién no coarte la enorme liber-
tad que ha permitido que Internet y la
Web sean ese gran espacio de innova-
cion y desarrollo de nuevas ideas que
han sido hasta ahora. La busqueda de
una seguridad excesiva o de un control
de todo lo que ocurre siempre sera a
costa de nuestra libertad de actuacion
en la Red y de nuestra privacidad.

En este sentido es muy ilustrativo el
debate que genera la regulacion de los
derechos de autor. La legislacion actual
esta pensada para la tecnologia ante-
rior, basada en libros, discos, CDs o cin-
tas de video. Los intentos de aplicar la
antigua legislacion a la situacion actual
lleva, en algunos paises, a un control
total de las actividades de los usuarios,
lo que atenta contra la privacidad o, en
otros, a un atentado contra los dere-
chos mas fundamentales, como es el
caso de los canones digitales.

La gestion de los derechos de autor,
asi como la distribucién puramen-
te electrdnica de bienes y servicios,
necesita un marco diferente donde se
recompense a los autores de los bienes
digitales, pero donde también se saque
provecho del mayor tamafo del merca-
do que se alcanza en Internet.

Por otro lado, Internet ha transformado
este mundo en una aldea global, donde
servicios que utilizamos como Google,
Facebook, Twitter, Amazon, e-Bay o
Yahoo estan ubicados en otros paises.

Probablemente se necesite un marco le-
gal y una "identidad digital” que tenga
ambito global, por lo que todos los pai-
ses deberan buscar acuerdos conjuntos
que la requlen.

ZAparecera inteligencia en la Red?
Un gran interrogante es si aparecera
inteligencia auténoma e independiente
de nosotros en la Red. Esta ha creado un
ecosistema digital donde los programas
pueden convertirse en entes auténomos
e independientes de las personas que los
crearon. Una aplicacion “nace” y “cobra
vida" al instalarse en un ordenador y
empezar a operar. El ordenador donde
se ejecuta le suministra una energia
que le permite seguir "viva" y realizar
las actividades para las que ha sido
programada. Las instrucciones del pro-
grama son su cddigo genético y pueden
copiarse de un ordenador a otro, incluso
modificando alguna de sus instruccio-
nes, como ocurre con las mutaciones
genéticas. Las aplicaciones y programas
tienen las caracteristicas de los seres
vivos: nacen y viven extrayendo energia
de su entorno, pudiendo reproducirse
y mutar durante dicho proceso. Los vi-
rus ya vagan a sus anchas por la Red.
¢Cuanto tardaran en aparecer progra-
mas mas inteligentes y complejos que
empiecen a actuar auténomamente, tal
y como surgi6 la vida en la Tierra?
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Hace algunos miles de afios la apa-
ricion de la escritura permitio la crea-
ciéon de las primeras civilizaciones
que, desde entonces, han tenido un
desarrollo imparable. La invencion de
la imprenta, hace poco mas de 500
afios, es otro avance clave en la his-
toria de la informacién y del conoci-
miento, que permiti6 salir de la Edad
Media para entrar en el Mundo Mo-
derno. La aparicion de la Web, con su
capacidad para expresar la inteligen-
cia colectiva, tendra un impacto simi-
lar al que en su dia tuvieron la escri-
tura o la imprenta. Sélo han pasado
20 afos desde que Tim Berners Lee
lo concibid y empezo a desarrollarlo.
Su impacto ha sido ya tan grande que
predecir sus consecuencias a medio
y largo plazo es imposible. Las ten-
dencias descritas aqui nos permiten
hacernos solamente una ligera idea
de hacia donde vamos, pero el impac-
to a muchos afos vista posiblemente
sea tal que ni siquiera se asemeje a lo
que describen las novelas de ciencia-
ficcion mas fantasticas.

Juan Quemada

Catedrdtico del Departamento de
Ingenieria de Sistemas Telemdticos
ETSI de Telecomunicacion

Director de la Cdtedra Telefonica UPM
para Internet NG
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'grios y los propios sistemas.

Si bien en las redes tradicionales de
telefonia este tipo de incidentes no es
muy frecuente, la versatilidad de las re-
des abiertas de comunicacion de datos
hace que sea mucho mas sencillo para
los atacantes encontrar mecanismos
en dichas redes que permitan llevar a
cabo ataques. Aunque la existencia de
riesgos e incidentes ha estado presente
en muchos entornos de comunicacio-
nes de datos, el caso mas significativo
actualmente es el entorno de Internet,
debido a su volumen, expansion y pe-
netracion social actual.
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en Internet

El disefo y despliegue masivo de redes de telecomunicacion ha
tiéndose en piezas clave para el funcionamiento de
pueden imaginar una sociedad sin teléfonos movile
gias ha hecho, a su vez, que se consideren como un

Los mecanismos basicos en los que se
fundamenta Internet fueron disefiados
durante la década de 1980 con el ob-
jetivo de intercomunicar centros de in-
vestigacion y universidades, sobre todo
en el ambito de EE UU. Este disefio no
se realizo teniendo en cuenta la situa-
cion actual de uso a nivel mundial, sino
que se hizo pensando en su utilizacion
en entornos mucho mas restringidos v,
sobre todo, en usuarios con cierto nivel
técnico y, desde luego, no hostiles. Esto
provoco que las tecnologias de seguri-
dad que se incluyeron en los protocolos

la transmision

aques contra los

el

y servicios basicos fueran muy limita-
das o incluso inexistentes.

El 2 de noviembr 988, Robert Mo-
rris Jr., un estudia e doctorado de
informatica de Cornell, desarrollo un
programa experimental que aprove-
chaba una de las multiples vulnerabili-
dades de los sistemas de comunicacion
para autorreplicarse y autopropagarse
a sistemas vecinos a través de Internet.
Lo lanzo desde el MIT (Massachusetts
Institute of Technology), y rapidamente
descubrié que se replicaba e infectaba
las maquinas a una velocidad mucho




mayor de lo que él esperaba, provocan-
do la indisponibilidad de muchos termi-
nales en Internet por caida del sistema
operativo o una evolucidn a un estado
de inestabilidad en el que no era facti-
ble la ejecucion de programas. Afecté a
ordenadores de multiples ubicaciones,
incluyendo universidades, organismos
militares e institutos de investigacion
médica. Este ataque, denominado el
“Gusano de Internet (Internet Worm)",
fue la primera gran prueba de la falta
de seguridad en la implantacion de los
mecanismos basicos y protocolos de
Internet, pero ya era demasiado tar-
de para redisefarlo de nuevo. Desde
entonces, se han descubierto nuevas
vulnerabilidades en Internet, y ha sido
necesario desarrollar nuevos parches
para cubrir dichas deficiencias. En los
ultimos afios el numero de vulnera-
bilidades tuvo un incremento notable
debido a la aparicion de deficiencias
no sélo en los mecanismos de Internet,
sino también en la programacion infor-
matica de las aplicaciones encargadas
de implementar dichos mecanismos.

Ante estos hechos, se han imple-
mentado tecnologias especializadas en
la seguridad en estas redes de tele-
comunicacion, destinadas a proteger
a sus sistemas frente a diversos tipos
de ataques, permitiendo el despliegue
de arquitecturas de seguridad en red
que facilitan su uso de una forma mas
segura y confiable. Actualmente, el en-
torno de sequridad en Internet parece
que se estabiliza después de muchos
afios convulsos. Hoy en dia, los ataques
buscan un beneficio econémico en lu-
gar de una relevancia mediatica, y pue-
den resultar mas importantes aspectos
como el correo electrdnico no deseado,
generados por redes de ordenadores
domésticos infectados, que las intru-
siones producidas en ordenadores de
organizaciones.

Perfil del atacante de Internet

El aumento de la utilizacion de los ser-
vicios que se ofrecen en Internet ha
evolucionado en paralelo a la identifi-
cacion de multiples problemas asocia-
dos a la falta de sequridad con la que
se disefaron y/o desarrollaron muchos
de estos servicios y protocolos de In-
ternet. Sin embargo, descubrir estos
fallos no es tarea facil, ya que esta solo
al alcance de verdaderos expertos que

Fotografia de Tobias Hellsten.

controlan diversas disciplinas relacio-
nadas (sistemas operativos, lenguajes
de programacion de bajo nivel, proto-
colos de red, etc.), y que hacen posible
que el universo de probables atacantes
sea tedricamente reducido y potencial-
mente controlable. El problema surge
cuando estos “expertos” deciden en un
momento dado publicitar sus descu-
brimientos en Internet, muchas veces
incluso sin informar a las compafias
de software cuyos productos son, de
repente, vulnerables, llegando en oca-
siones a proporcionar métodos faciles
de utilizar (los programas denominados
exploits), que cualquiera puede descar-
garse para aprovecharse de la vulnera-
bilidad descubierta.

Aqui surge el verdadero problema de
las amenazas de Internet. Se ponen a
disposicion de todo el mundo las ar-
mas con las que se pueden atacar los
sistemas informaticos. No es necesario
un elevado conocimiento técnico para
poder utilizarlas, por lo que diversos
sectores que no tienen una madurez
suficiente en la utilizacion correcta de
las tecnologias pueden usarlas indiscri-
minadamente, sin tener conciencia de
las posibles consecuencias.

En este entorno surgen distintos per-
files de "atacantes de Internet":

e El perfil del atacante que busca un
beneficio econdmico derivado de su
ataque. Este es el caso de los ata-
ques a entidades bancarias para
realizar transferencias de fondos, el
espionaje industrial, la utilizacion de
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sistemas para difusion de publicidad
no solicitada, etc.

El perfil del “vandalo". En este caso,
el atacante no busca ningun beneficio
economico, pero causa deliberadamente
destrozosydafiosenlamaquinaatacada.
El perfil del "jugueton”. Este perfil es
el mas peculiar de todos, ya que es
especifico del ambito de Internet, sin
tener normalmente equivalencia en la
delincuencia tradicional. Se trata del
que realiza ataques s6lo para demos-
trarse que es capaz de hacerlo, o cre-
yendo que estd haciendo un favor al
propietario del sistema atacado. Una
vez ejecutado el ataque (normalmente,
entrar sin autorizacion en algun siste-
may), no va mas alla, por lo que no suele
ser consciente de que esta realizan-
do un ataque potencialmente dafino.

Tipos de ataques
Muchos de los problemas de seguridad
en Internet se deben a los fallos de se-
guridad cometidos en el disefio de los
protocolos y servicios de Internet, y en
el desarrollo de las aplicaciones que los
implementan. El ataque mas efectivo es
aquel que permite ser realizado sobre
sistemas ajenos, de los que no se tie-
ne mas conocimiento que su existencia.
Pero ¢como se puede acceder a un sis-
tema ajeno del que no se conoce nada?
La respuesta es simple, igual que en
la sequridad tradicional del hogar:

* Si se ha robado, falsificado o duplica-

do una llave, se entrara por la puerta
sin "romper" nada.

POLITECNICA
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® Sino se tiene ninguna llave, se tendra
que "romper” o forzar algiin punto de
acceso a la vivienda.

En los sistemas informaticos conec-
tados a Internet ocurre algo similar. Si
se ha descubierto o robado una clave
de acceso, se accedera al sistema como
un usuario normal, sin tener que “rom-
per" nada. Si no se posee esta clave, se
tendra que "romper” algun punto de
acceso al sistema. Los puntos de acceso
a un sistema son aquellos que permiten
poder enviarles algo remotamente en
cualquier momento, que posteriormente
tratan de procesar. Son los denomina-
dos servidores de Internet, aplicaciones
que estan escuchando continuamente
en la Red por si llega alguna peticion
hacia ellos que tienen que responder.
Existen muchos ejemplos de servidores
de Internet, desde servidores muy espe-
cializados, como los de acceso a bases
de datos o aplicaciones especializadas,
hasta servidores muy comunes, como
un servidor Web o de correo electroni-
co, o incluso servidores de acceso com-
partido a disco, instalados en la mayo-
ria de los terminales de usuarios.

De esta forma, se pueden categorizar
los distintos ataques en Internet:

® Ataques por ser alcanzables desde In-
ternet. En estos casos no es necesario
que la maquina esté siendo utilizada
por un usuario, sino que basta con que
el sistema esté conectado a Internet.
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Estos ataques pueden permitir un ac-
ceso remoto no autorizado al sistema,
o el denominado “"ataque de negacion
de servicio”, en el que se consigue que
el sistema completo o alguno de los
servicios que alberga tenga un fallo
que lo convierta en inaccesible.

e Ataques por la actividad de un usua-
rio. Si el sistema es utilizado por un
usuario que utiliza servicios de Inter-
net con aplicaciones cliente, el siste-
ma y/o usuario es vulnerable a otro
tipo de ataques:

- Vulnerabilidades de las aplicaciones
clientes usadas por los usuarios, que
pueden provocar un acceso remoto no
autorizado o una negacion de servicio.

- Ataques de ingenieria social, cuyo
fin es engafar al usuario para que
éste realice acciones que permitan
realizar un ataque:

- Se incita al usuario a conectarse
a servidores web que falsifican la
apariencia de un servidor web ver-
dadero para que el usuario introduz-
ca sus claves de acceso (Phishing).

- Se incita al usuario a ejecutar un
programa, normalmente tratando
de engafarle para que no sospeche.
Esto puede provocar un ataque de
negacion de servicio en el equipo
infectado, con la posibilidad de
propagarse a otros equipos (virus);
la instalacién de un programa que
permita a los atacantes conectarse

posteriormente al equipo (caballo
de troya o troyano); la instalacion
de un programa que espia la acti-
vidad del usuario y su informacion
para enviarlo posteriormente (pro-
gramas espias o spyware) o la in-
clusion del sistema en una red de
ordenadores infectados (botnets o
redes de zombies) que es controla-
da remotamente para el envio de
correo basura, ataques coordina-
dos masivos a un objetivo, etc.

Seguridad para usuarios

Ante estos ataques, ha sido necesario
el desarrollo de distintas tecnologias
especializadas en la sequridad en redes
de telecomunicacion, destinadas a pro-
teger a los sistemas frente a diversos
tipos de ataques. Estas tecnologias vie-
nen a suplir las deficiencias de disefio
en cuanto a la sequridad de los distin-
tos elementos de Internet, por lo que en
muchos casos suponen, desde un punto
de vista de arquitectura de red, la apli-
cacion de parches a la actual arqui-
tectura de Internet, que proporcionan
la gran ventaja de poder disponer de
un cierto nivel de sequridad, pero que
pueden llegar a complicar la adminis-
tracion y mantenimiento de las redes y
dificultar su expansion.

La gran mayoria de ataques de In-
ternet esta destinada a los sistemas
informaticos utilizados por los propios
usuarios, por lo que las primeras medi-
das a adoptar deben ser asegurar estos
sistemas. Podemos distinguir diversos
tipos de medidas:

e La primera medida es mantener actua-
lizados los programas informaticos que
se tienen instalados en los sistemas.

e A pesar de mantener constantemente
actualizados los programas, pueden
existir periodos de vulnerabilidad,
pero todavia no hay disponible una
actualizacion. O hay situaciones en
las que el ataque se centra en el en-
gafio al usuario en vez de a los siste-
mas. Para estos casos es conveniente
la instalacién de tecnologias especia-
lizadas que permitan bloquear los in-
tentos de explotar estas deficiencias:

- Programas antivirus que permiten
la deteccion de patrones malicio-
sos en la informacion que llega de
Internet, permitiendo bloquear la



gran mayoria de intentos de enga-
fio a los usuarios para que ejecuten
codigo malicioso (virus, troyanos,
programas espia, etc.).

- Cortafuegos personales que inter-
ceptan los intentos de conexion no
autorizada a nuestros sistemas, evi-
tando eventuales intentos de apro-
vechar una vulnerabilidad en alguno
de los servicios del sistema operati-
Vo U otros programas instalados.

Seguridad para redes

Las soluciones de sequridad de sistemas
individuales son de utilidad en entornos
pequefios, compuestos por uno o varios
sistemas a proteger, en los que es po-
sible configurar y administrar indivi-
dualmente la proteccion de cada uno
de estos sistemas. Sin embargo, en un
entorno mas amplio en el que el nime-
ro de sistemas es elevado y estan in-
terconectados entre ellos con distintas
sub-redes y equipos de interconexion,
la complejidad de administracion de la
seguridad de cada uno de dichos siste-
mas individuales puede llegar a ser muy
elevada, debido a tres factores princi-
pales:

® Multiplicidad de equipos. Cuando el
volumen de sistemas a proteger au-
menta, el riesgo de fallos de adminis-
tracion de sequridad puede aumentar
peligrosamente.

® Heterogeneidad de equipos. En un
entorno compuesto por multiples sis-
temas, éstos pueden ser heterogéneos
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desde el punto de vista de su ar-
quitectura hardware y software, con
distintos sistemas operativos, dife-
rentes configuraciones de servicios de
red, etc.

Inclusidon de equipos antiguos. En
muchos entornos es necesaria la exis-
tencia de equipos con versiones an-
tiguas e inseguras de sistemas ope-
rativos o servidores de red, debido,
entre otras razones, a la necesidad de
ejecutar programas que solo funcio-
nan con esas versiones antiguas. La
proteccion de estos sistemas insegu-
ros no puede realizarse en la mayoria
de casos con cortafuegos personales,

-

y tiene que ser realizada mas alla del
perimetro del propio sistema.

Un cortafuegos de red es un equipo que
se ubica en un punto de interconexion
de subredes de una organizacion y que
aplica criterios de filtrado al trafico
que lo atraviesa. De esta forma, en un uni-
co punto se puede configurar la protec-
cion de todo un conjunto de sistemas
y sub-redes. Ademas, de este modo, se
mejora la capacidad de monitoriza-
cion de la seguridad de la red, ya que
s6lo hay un punto expuesto a ataques
y todos ellos deben atravesar primero
el cortafuegos, por lo que la vigilancia

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

® Lo mas importante: hacer copias de

seguridad habitualmente.

® Apagar el ordenador si no se necesita,
sobre todo si se dispone de una co-
nexion permanente a Internet.

® Mantener actualizado el sistema ope-
rativo y los programas que usemos
para procesar datos que podamos re-
cibir o descargar de la red. Desinstale
los programas que ya no usa.

® Use contrasefias como minimo de
ocho caracteres y que no estén basa-
das en palabras de diccionario.

® Si usa Windows, instale y mantenga
actualizado en sus sistemas progra-
mas antivirus y antiespias.

® Extreme las precauciones con los
mensajes que se reciben por correo
electrénico o mensajeria instantanea.
Evite pinchar en enlaces o ejecutar
programas o visualizar datos si no ha
solicitado ese mensaje ni conoce su
procedencia.

e Si tiene una red inaldmbrica en su
hogar, protéjala con sequridad basa-
da en WPA y una clave que no esté
basada en palabras de diccionario.

® Cada vez hay mas datos personales
en ordenadores portatiles, moviles
o PDAs. Cuidelos como si fuesen su
bolso o su cartera. Nunca los deje
desatendidos.

® |ntroduzca siempre manualmente
las direcciones de los bancos on-
line y sitios de pago. Asegurese en
su navegador de que las paginas
en las que proporciona sus claves
de acceso son seguras.

® Siva a hacer compras en Internet en
sitios no conocidos, investigue pre-
viamente su reputacion y la opinién
de otros usuarios.

® \/alore la importancia de su pri-
vacidad en el uso de redes socia-
les: configure adecuadamente la
opcién de privacidad en estas
redes y cuide los contenidos que
publica.

POLITECNICA| 9 |
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es mas sencilla que en el caso de la de-
fensa perimetral de sistema.

Actualmente, las soluciones tecnolo-
gicas de defensa perimetral combinan
mas funcionalidades que un simple
cortafuegos de red, incluyendo otros
subsistemas que permiten la optimiza-
cion de la seguridad de las organizacio-
nes, tales como:

e Sistemas de Deteccién de Intrusiones
(IDS), capaces de reconocer multiples
intentos de ataque hacia los sistemas
internos de la organizacion.

e Sistemas de Prevencién de Intrusio-
nes (IPS), que mejoran a los anterio-
res, ya que, ademas de reconocer los
ataques, son capaces de bloquearlos.

e Sistemas de Inspeccion de Conteni-
dos, que son capaces de reconocer
contenidos maliciosos dirigidos hacia
los usuarios de la organizacion.

e Sistemas antispam, para detectar co-
rreo electrénico no deseado.

Nuevas fronteras de la sequridad

Afortunadamente, los ultimos afios han
sido un periodo de madurez en el campo
de la seguridad en Internet. Los fabrican-
tes de productos han tomado conciencia
del problema y son cada vez mas exigen-
tes en cuanto a la calidad del software
y en el mantenimiento de sus productos

con actualizaciones que solucionen pro-
blemas de seguridad. Por otra parte, se ha
extendido la inclusion de tecnologias de
seqguridad en las organizaciones y en los
sistemas individuales que han permitido
que disminuya el numero de vulnerabili-
dades importantes en Internet.

Sin embargo, esto ha hecho a su vez
que los atacantes hayan modificado su
estrategia y actualmente hayan deri-
vado el objetivo del ataque desde los
sistemas informaticos hacia los usua-
rios. Los ataques de ingenieria social se
han multiplicado en los ultimos afios y
muchas de las grandes incidencias re-
cientes son consecuencia de un engafio
a los usuarios para que ejecuten cierto
cddigo, o se conecten a ciertas paginas,

etc. Por ello, siguen siendo necesarias
las campafias de concienciacion y difu-
sion de los riegos que suponen algunas
actividades de Internet para que los
sectores de la poblacion con menor for-
macion técnica dejen de ser un objetivo
facil de los atacantes.

Por otro lado, los nuevos servicios de
Internet ya se disefian teniendo muy en
cuenta los aspectos de seguridad, por lo
que poco a poco este tipo de vulnerabi-
lidades iran disminuyendo.

Victor A. Villagra

Profesor Titular

Departamento de Ingenieria de Sistemas
Telemdticos

ETSI de Telecomunicacion

GRANDES ATAQUES EN INTERNET

® 1988. Gusano de Morris. Infectaba maquinas que ejecutaban
BSD UNIX y es el primer ataque que ha utilizado Internet para

Su propagacion.

® 1999. MELISSA. Se infectaba al abrir un documento Word recibi-
do por correo electronico, que automaticamente ejecutaba una

macro con el codigo malicioso.

® 2000. Ataque distribuido de negacion de servicio (DDoS) a algu-
nos de los principales portales de Internet, como Amazon, eBay

y Yahoo.

© 2000. ILOVEYOU. Ejecucién de un programa oculto mediante do-
ble extension (txtvbs) que se adjuntaba a correos electronicos.
© 2001. CODE RED. Vulnerabilidad en servidores Web IS (Internet
Information Servers) de Microsoft. Llegé a infectar 2.000 maqui-

nas por minuto.

© 2001. NIMDA. Detectado una semana después del 11/S. Se pro-
pagaba a través de distintos medios, como correo electronico,
vulnerabilidades en servidores y navegadores web vy servidores

troyanos instalados por otros ataques.

® 2001. KLEZ. Se propagaba en correos en formato HTML que se
aprovechaban de una vulnerabilidad en las rutinas de visualiza-

cion del navegador Internet Explorer 5.

POLITECNICA

® 2002. Ofensiva al sistema de nombre de dominio (DNS) median-
te un ataque distribuido de negacion de servicio.

® 2003. BLASTER. Vulnerabilidad en los servicios de llamada a pro-

cedimiento remoto (RPC) de los sistemas operativos Windows.
® 2004. MYDOOM. Se transmitia por correo electronico con un

anexo de tipo ejecutable, que instalaba un servidor troyano en

la maquina infectada.
® 2007. STORM WORM. Se transmitia por correo electronico con

un anexo ejecutable y convertia a la maquina infectada en parte

quinas.

de una red de ordenadores zombies (botnet) controlados desde
un servidor central.

® 2008. CONFICKER. Utilizaba una combinacion de técnicas de
infeccion que ha llegado a afectar a mas de 15 millones de ma-

® 2009. Una vulnerabilidad en Internet Explorer permitia que si
se visitaban ciertas paginas maliciosas se instalara una puerta
trasera que permitia a un atacante controlar el sistema. Afec-

t6 a ordenadores de varias grandes empresas como Google

paginas.

y Adobe, cuyos usuarios fueron engafiados mediante correos
electrénicos y mensajes instantaneos al conectarse a dichas
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Los LEDs también iluminaran las ciudades

Desarrollar nuevos emisores LED (Light Emitting Diode) de luz blanca para iluminacion de grandes zonas
urbanas, es el objetivo de SMASH, un proyecto europeo coordinado por OSRAM en el que participa la UPM
a través del Instituto de Sistemas Optoelectrdnicos y Microtecnologia (ISOM).

Mas de un siglo después del descubri-
miento de las lamparas incandescentes y
de medio siglo de la aparicion de los tubos
fluorescentes, las fuentes de luz de estado
solido estan revolucionando un creciente
numero de aplicaciones de caracter co-
mercial, en particular, la generacion efi-
ciente de luz blanca. Mientras la eficiencia
de los tubos fluorescentes convencionales
esta limitada por factores fundamentales
que no pueden sobrepasarse, la eficiencia
de las fuentes de estado sélido solo esta
limitada por la creatividad e imaginacion
humanas. La alta eficiencia de estas nue-
vas fuentes de luz de estado sélido propor-
ciona un ahorro considerable de energia y
otros beneficios de tipo ambiental que las
hace idoneas en multiples aplicaciones.
Las fuentes de estado solido permiten el
control del rango espectral, la distribucion
espacial, la modulacion de la temperatura
del color y la "polarizabilidad” de la emi-
sion. Estas fuentes "inteligentes” de luz
se adecuan a cada aplicacién y entorno
especificos, o que augura enormes bene-
ficios en el campo de la iluminacion.

Semaforos, lamparas de automdviles,
linternas, pantallas de teléfonos moviles,
televisiones de Ultima generacion son
objetos de la vida diaria que incorporan
LEDs como emisores de luz azul o blanca,
fabricados con aleaciones de materia-
les semiconductores (Nitruros). Desde su
aparicion comercial a principios de los
afios noventa, los dispositivos LED de Ni-
truros se han utilizado en multiples apli-
caciones por su estrecho rango espectral,
eficiencia, duracién y bajo consumo.
La tecnologia ya ha conseguido fabricar
LEDs con emisién suficientemente mono-
cromatica en un amplio rango espectral
(violeta, azul, rojo, verde, etc) y el reto
ahora es producir luz blanca eficiente, a
gran escala, y de forma rentable.

Luz blanca de calidad y economica

Hoy por hoy, los LEDs son capaces de gene-
rar luz blanca de gran calidad, es decir, la
que mas se aproxima a la luz solar. Apro-
vechan practicamente toda la energia
eléctrica que consumen para generar luz,
mientras que la bombilla incandescente

"desperdicia” hasta un 90% en generacion
de calor. Los LEDs son ya una alternativa
real, no sélo a la tradicional bombilla in-
candescente, sino a los tubos fluorescen-
tes y ldamparas "de bajo consumo”, que,
aun siendo mas eficientes que la bombilla
incandescente (consumen entre un 50% y
un 75% menos), producen un tipo de luz
blanca poco “natural” y plantean proble-
mas de residuos (ya que contienen mercu-
rio) una vez agotados.

Ademas, la vida media de los LEDs se
aproxima a las 50.000 horas, en compa-
racion con las 1.000 horas de una lam-
para incandescente, o las 8.000 de una
l[dmpara de bajo consumo. Para hacerse
una idea de los beneficios energéticos de
los LEDs, basta darse cuenta de que con la
aparicion y progresiva implantacion de
las bombillas de bajo consumo, el ahorro
energético es ya muy considerable, cerca
de un 4% del consumo eléctrico nacional,
que en términos de CO, representa varias
decenas de millones de toneladas al afio.
Con los LEDs, este ahorro es atn mas sig-
nificativo, cercano al 10%.

POLITECNICA| 11 |
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Senales luminosas de trafico mediante LEDs de emision en el verde (nitruros) y rojo (arseniuros). A la
izquierda, diodo emisor de luz (Light Emitting Diode, LED), sobre matriz de LEDs emitiendo luz blanca.

Las ventajas del uso de los LEDs no
solo residen en un menor consumo eléc-
trico, sino en su prolongada vida. Quiza
esta alternativa sea aun mas cara que
las l[dmparas de bajo consumo, pero debe
considerarse en el precio “final”, no sélo el
de adquisicion, en la rebaja de la factura
eléctricay su duracion, de cinco a ocho ve-
ces mayor que la de las lamparas de bajo
consumo.

A pesar de sus ventajas, la aplicabilidad
de los LEDs en iluminacién general se ve
lastrada aun por limitaciones técnicas: la
produccion eficiente de luz blanca para
grandes areas. A este objetivo se dirige
el proyecto europeo "Smart Nanostruc-
tured Semiconductors for Energy-Saving
Light Solutions" (SMASH), coordinado por
OSRAM, que pretende desarrollar, me-
diante nanotecnologia, nuevos emisores

de luz blanca para dotar de ilumina-
cion general a grandes zonas urbanas.

Nanotecnologia para generacion
de luz
La Universidad Politécnica de Madrid, a
través del Instituto de Sistemas Opto-
electronicos y Microtecnologia (ISOM),
participa en este proyecto enfocado a la
generacion de emisores LED que sustitu-
yan los sistemas de iluminacion actuales
en viviendas, calles, vehiculos, etc., en de-
finitiva, grandes zonas urbanas o de apli-
cacion masiva.

lluminar grandes areas mediante este
tipo de emisores requiere, o bien aumentar
el tamafio de los dispositivos, o incremen-
tar el nimero de LEDs. Mientras la sequnda
opcidn encarece el producto, la primera
adolece aun de una baja eficiencia (rela-
cion entre consumo eléctrico e intensidad
de luz obtenida). Sin embargo, este pro-
blema, relacionado con aspectos tecno-
l6gicos v fisicos, se pretende solventar a
corto plazo aplicando diferentes métodos.

El proyecto SMASH propone el uso
de nanotecnologia para la fabricacion de
los nanoLEDs con geometria cilindrica
de anchuras hanométricas (70 a 250 nm) y
altura de una micra. El director del ISOM,

DE LA BOMBILLA A LA LAMPARA DE LED

La bombilla incandescente, desarrollada por Thomas Alva Edison
en 1879 (figura B), tiene mas de 130 arios de historia, pero al ser
muy poco eficiente y costosa en términos energéticos y medio-
ambientales (el 90% de la energia que consume no produce luz
visible), tiene sus dias contados.

Las lamparas de vapor de mercurio o de sodio (bien cono-
cidas en autovias, aeropuertos, zonas deportivas y grandes
areas comerciales) dan un brillo y reproduccion de color ex-
cepcionales. El tubo de descarga contiene una amalgama de
sodio y mercurio a una presion de 95KPa, junto con xendn
para facilitar la ignicion (figura D). A pesar de su larga vida
util y estabilidad, adolecen de la misma baja eficiencia que
las incandescentes y contienen elementos potencialmente
nocivos.

Los tubos fluorescentes se comercializaron en 1950 y ofre-
cen una mayor eficiencia y duraciéon que las l[amparas in-
candescentes, ademas de un menor consumo, lo que los ha
convertido en el nucleo dominante en las tecnologias de ilu-
minacion hasta muy recientemente, siendo progresivamente
reemplazados por fuentes compactas desde comienzos de los
afios noventa (figura C). Las bombillas de bajo consumo mas co-
munes, denominadas CFL (Compact Fluorescent Lamp), reducen
el consumo en un 80% v tienen una duracion siete veces mayor
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que las incandescentes, ademas de corregir la tonalidad poco
“normal” del color blanco de los tubos fluorescentes.

Las lamparas de los LED blancos actuales se basan en mate-
riales semiconductores (Nitruros del grupo Ill). En los tipos mas
sencillos, la emision en el azul-ultravioleta de estos materiales
se hace pasar a través de un fosforo que convierte una parte en
amarillo, dando una mezcla mas o menos blanca. Disefios mas
complejos que incluyen la mezcla de tres y hasta cuatro colores
permiten el control de la tonalidad del blanco. Una de las fina-
lidades del proyecto SMASH es eliminar la necesidad de utilizar
fosforos, cuya conversion (azul-amarillo) es muy poco eficiente.

(A) lustracion de 1880 de la iluminacion nocturna con lamparas de
gas con un recubrimiento de oxido de torio. (B) Réplica de la lampara
incandescente de Edison. (C) Laimpara fluorescente compacta actual.
(D) Lampara de vapor de sodio de alta presion (Science, 308, 2005).



Enrique Calleja, quien lidera este proyecto
desde la UPM, explica que se trata de "crear
bosques de nanolLEDs y conectarlos entre
si, algo que optimizaria su funcionamien-
to, ya que cada uno de estos elementos
seria casi perfecto”. Estos bosques (matri-
ces ordenadas) serian alin mas eficientes
que sus equivalentes "macizos”, tendrian
una durabilidad de 50.000 a 100.000
horas (frente a las mil de una bombilla
incandescente), y su consumo seria mi-
nimo, ya que toda la energia eléctrica se
utilizaria para emitir luz sin producir calor.

Objetivos del proyecto

En este proyecto se plantea la fabricacion
de matrices de nanoLEDs y su compara-
cion con los LEDs blancos convenciona-
les. En este campo, la compafiia OSRAM
es lider y posee la experiencia necesaria,
tanto para determinar su eficacia real
como su adaptabilidad al mercado. Otra
de las finalidades del proyecto es evitar
el uso de fosforos (conversores) en la
fabricacion de los LEDs de luz blanca. La
combinacion de nanoLEDs con los colores
fundamentales (rojo, azul y verde), fabri-
cados en un proceso Unico, produciria un
blanco controlable en funcién del peso de
cada longitud de onda, un proceso aln

complicado, pero factible a corto-medio
plazo, indica Enrique Calleja.

El trabajo de los investigadores del ISOM
es fabricar estas matrices de nanolLEDs de

manera ordenada, ya que los emisores, ade-
mas de ser idénticos, han de estar repartidos
siguiendo un patrén geométrico que au-
menta su eficiencia de emision (efecto
de cristal fotonico). La fabricacion, tanto de
los materiales (Nitruros) como de las
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estructuras completas, se realiza mediante
la técnica de crecimiento denominada Epi-
taxia por Haces Moleculares (MBE), que es
capaz de controlar la deposicion de capas
atomicas de estos materiales, asi como de
confinar el crecimiento en areas de tamafio
nanoscopico. Para el equipo de investiga-
dores del ISOM, este proyecto representa
un enorme reto (y responsabilidad), tanto
desde el punto de vista cientifico basico

ENRIQUE CALLEJA

Enrique Calleja es licenciado y graduado en Ciencias Fisicas
por la Universidad Complutense de Madrid (1974) y doctor
en Ciencias Fisicas por la Universidad Auténoma de Madrid
(1980). Ha sido profesor ayudante en la Facultad de Ciencias
de la UAM (1974-1978) y becario pre y posdoctoral del CSIC-
UAM (1978-1980). En 1981 ingresa en la UPM como adjunto
interino en la ETSI de Telecomunicacion (1981-1984) y mas
tarde como titular de Universidad (1985-1990) y catedratico
de Universidad (1990). En 1998 recibio el Premio de la Funda-
cion General de la UPM por su labor investigadora.

Las lineas de investigacion en las que trabaja en la actuali-
dad son: Dispositivos Optoelectrénicos con Pozos Cuanticos;
Epitaxia por Haces Moleculares de Nitruros del Grupo III; Na-
nocolumnas ordenadas de Nitruros-Ill. Propiedades basicas
y aplicaciones; Dispositivos emisores de Luz Blanca; Nano y
Microcavidades columnares para Informacién Cuantica.

El profesor Calleja ha participado en 85 Proyectos de In-
vestigacion Nacionales e Internacionales, siendo investigador
principal en 33 de ellos. Es coautor de 263 publicaciones in-
ternacionales, 160 ponencias en congresos internacionales,
27 en congresos nacionales y 40 conferencias. También ha
dirigido nueve tesis doctorales leidas y otras tres mas estan
en proceso. Es miembro de la Comision Gestora de la Titulacion

de Ingenieria de Materiales de la UPM, evaluador habitual de
revistas cientificas internacionales y de proyectos de inves-
tigacién nacionales y de la UE. Es editor de las revistas Solid
State Electronics (Elsevier) y Journal of Crystal Growth (Else-
vier). Desde mayo de 2008 es director del Instituto de Siste-
mas Optoelectronicos y Microtecnologia (ISOM).

l A .I | I"' I

El profesor Calleja en el laboratorio de caracterizacion optica
de materiales y dispositivos del ISOM.
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(conocimiento profundo de los materiales
y del comportamiento fisico a escala na-
nométrica) como aplicado (realizacion de
dispositivos reales y eficientes).

La busqueda de la rentabilidad

Las dificultades actuales para la aplica-
cién masiva de los LEDs en iluminacion
general no son solo de caracter tecnold-
gico, sino también de indole econdmica.
Resulta evidente que para reemplazar una
tecnologia ya existente, la nueva debe ser

Investigadora
del ISOM
manejando
el sistema de
introduccion
de muestras
al sistema
MBE.

técnicamente mejor y mas barata. Por
ello, el proyecto SMASH propone hacer un
esfuerzo aiin mayor para reducir el coste
de estos nanoLEDs. En la actualidad, los
LEDs comerciales se fabrican mediante
técnicas complejas y sobre materiales ca-
ros, como el carburo de silicio o el zafiro.
Para incrementar la rentabilidad de estos
dispositivos, el proyecto SMASH plantea
utilizar sustratos de silicio, un material
barato y el mas utilizado en la industria
electrénica. "Con este proyecto creemos

que sera posible demostrar que se pueden
aplicar estos dispositivos para iluminar
grandes areas con costes reducidos”, con-
cluye el profesor Calleja.

El proyecto, iniciado en septiembre de
2009, se desarrollara a lo largo de tres
afios, transcurridos los cuales deberan
sentarse tanto bases cientifico-técnicas
como de viabilidad y mercado. Al final
de este periodo, debera demostrarse la
adecuacion y validez de los resultados
obtenidos.

EL PROYECTO SMASH

Equipo de investigadores en la Sala Blanca del ISOM. Laboratorio
de Epitaxia por Haces Moleculares (MBE).
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El proyecto europeo “Smart Nanostructured Semiconductors for Ener-
gy-Saving Light Solutions" (SMASH) es un Integrated Project del VII
Programa Marco que incluye a participantes de seis paises, y esta
coordinado por la compariia OSRAM, en Regensburg (Alemania), uno
de los mayores fabricantes de componentes para iluminacion en Eu-
ropa. El proyecto cuenta con la participacion de la Universidad Politéc-
nica de Madrid, a través del Instituto de Sistemas Optoelectronicos y
Microtecnologia (ISOM). Su papel es primordial, centrado en la fabri-
cacion de las matrices de nanoLEDs mediante la técnica MBE.

Otros organismos colaboradores son la Universita di Roma "Tor \Ver-
gata" (Italia), University of Kassel (Alemania), CEA-LETI, Minatec LETI
(Francia), University of Bath (Reino Unido), Oxford Instruments Plas-
ma, Technology Ltd OIPT (Reino Unido), Technical University, Brauns-
chweig (Alemania), Paul-Drude-Institut Berlin PDI (Alemania), CRHEA-
CNRS CNRS (Francia), Obducat Technologies AB (Suecia), MacDermid
Autotype Ltd. (Reino Unido), e International Laser Centre (Eslovaquia).
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Aplicaciones biomeédicas
de la seda de arana

Desde hace cinco afios la Universidad Politécnica de Madrid coordina un grupo multidisciplinar de investiga-
dores europeos que analiza las propiedades de la seda de araia para reproducirlas en nuevas fibras artificiales,
aplicables en Biomedicina y Automocion.

El Grupo de Materiales Bioldgicos y Bio-
materiales (GMBB) del Departamento de
Ciencia de Materiales de la ETSI de Cami-
nos, Canales y Puertos de la UPM, dirigi-
do por el profesor Gustavo Guinea, lidera
la actuacion de un grupo de ingenieros,
fisicos, quimicos y bidlogos que investi-
gan la relacién entre la microestructura
de la seda de arafia y sus excelentes pro-
piedades para desarrollar nuevos mate-
riales biomiméticos que imitan su com-
portamiento. En este trabajo colaboran
importantes centros nacionales e inter-
nacionales, entre ellos la Universidad de
Génova y el European Synchrotron Ra-
diation Facility (ESRF) de Grenoble.

El proyecto se fundamenta en las exce-
lentes propiedades que poseen las sedas
naturales por lo que respecta tanto a
su comportamiento mecanico como a su

biocompatibilidad. El objetivo ultimo es
la produccion de fibras bioinspiradas en
cantidad suficiente para plantear de
manera realista su aplicacion a escala
tecnoldgica.

Ademas de las labores de coordinacion, el
GMBB realiza la caracterizacién mecanica
de las fibras, asi como medidas microes-
tructurales mediante microscopia de fuer-
zas atomicas. El Departamento de Ciencia
de Materiales de la ETSI de Caminos, Ca-
nales y Puertos es puntero en el desarrollo
de técnicas que permiten controlar la va-
riabilidad de las propiedades que habi-
tualmente se asocia con los materiales
bioldgicos, asi como en la realizacién de
ensayos macroscopicos y microscopicos
bajo las mas variadas condiciones experi-
mentales de temperatura, humedad o ve-
locidad de deformacion.

Origenes y cualidades de la seda
Debido a la simplicidad de su tecnolo-
gia, el aprovechamiento de la seda de
gusano por parte del ser humano tiene
una larga tradicion, habiendo constitui-
do su comercio uno de los motores de la
economia mundial como prueba la exis-
tencia de la Ruta de la Seda. Sin embar-
go, y pese a tener un comportamiento
todavia mejor que la seda del gusano, la
seda de arafia no ha tenido una impor-
tancia resefiable, dada la dificultad de
su obtencion. Sélo recientemente se ha
producido el primer ejemplo de una pie-
za textil realizada integramente en seda
de arafia, habiendo sido necesario para
ello el empleo de mas de cien personas
y mas de un millon de arafas.

La produccion de seda ha sido uno de
los rasgos que han definido a las arafias
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Obtencion de hilo de arafia. El hilo se recoge en un carrete mientras el animal permanece inmovilizado
en una bolsa de plastico.

desde su aparicion en el periodo Devé-
nico, hace unos 400 millones de afios. A
lo largo de su evolucidn, la seda ha ido
variando sus funciones, desde su uso
para forrar las cavidades donde se refu-
giaban las arafias o la envoltura de sus
huevos hasta aplicaciones mecanica-
mente mucho mas exigentes, como la
construccion de telarafias. De todos los
materiales conocidos, naturales o artifi-
ciales, la seda de arafia es el mas tenaz,
es decir, el que mas energia absorbe

durante su deformacion y rotura. Esta pro-
piedad es el resultado de una combi-
nacion unica: una elevada resistencia
mecanica, superior a la de la mayoria de
los aceros, y una elongacidn a rotura
préoxima a la de una banda elastica.
Ademas, la seda de arafia es un material
capaz de "repararse” pues, una vez de-
formada irreversiblemente, puede reco-
brar sus excelentes propiedades inicia-
les mediante un sencillo tratamiento de
inmersidon en agua. Por si esto fuera

NUEVOS HORIZONTES DE LA INGENIERIA Y LA BIOMEDICINA

El material empleado como modelo en
las primeras pruebas ha sido la seda de
Bombyx mori (gusano de seda) rege-
nerada, obtenida a partir de una diso-
lucién de la seda natural. La disolucion
del material natural se realiza general-
mente con disolventes, que tienen en
su composicion una elevada concen-
tracion de sales. Esta técnica comenzd
a emplearse a mediados de la década
de los noventa del siglo pasado. Si
bien la seda regenerada presenta al-
gunas ventajas sobre el material natu-
ral, el mayor interés se relaciona con
su empleo como campo de pruebas
para estudiar los principios esenciales
del proceso de hilado y la conforma-
cion de la estructura microscopica de
las fibras. A pesar de las diferencias
estructurales entre la seda de gusano
y la de arafia, ambas fibras presentan
una elevada identidad quimica, lo que
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hace que puedan ser disueltas en los
mismos disolventes.

El estudio de las sedas regeneradas
se ha realizado en colaboracion con la
Universidad de Génova y ha incluido
tanto la sintesis de fibras regeneradas
Como su caracterizacién micro-estruc-
tural y mecanica. En todo el proceso se
ha revelado critica la informacion pre-
via obtenida por el GMBB sobre las se-
das naturales, que ha permitido pasar
de unas primeras fibras regeneradas
con propiedades muy pobres a fibras
que alcanzan los valores caracteristi-
cos de las fibras naturales de seda de
gusano. También se ha conseguido que
las fibras regeneradas a partir de la
seda de gusano puedan recuperar sus
propiedades mediante inmersion en
agua, propiedad solo presente (hasta
este descubrimiento) en la seda natu-
ral de arafa.

poco, la seda de arafia es biocompatible
y muy poco alergénica, cualidades que
la hacen idonea para su utilizacion en
aplicaciones biomédicas.

Como consecuencia de sus excelentes
propiedades se ha generado una corrien-
te investigadora, intensificada a partir
de los afos noventa, que ha tratado de
comprender el origen de este comporta-
miento con el objetivo ultimo de produ-
cir materiales con propiedades similares.
El primer hito de estos trabajos se alcanzo6
en 2002 por la empresa canadiense
Nexia, que produjo mediante ingenieria
genética fibras artificiales a partir de
proteinas inspiradas en la seda de arafia.
Sin embargo, y pese a los avances reali-
zados, se puede afirmar que todavia es
necesario mejorar considerablemente el
procedimiento: las fibras producidas son
peores que las naturales, presentan gran
variabilidad y su coste es muy elevado,
ya que unos 10 mg alcanzan un valor de
varios miles de euros.

Objetivo: la fabricacion de fibras
artificiales

Durante los ultimos afios, el trabajo del
GMBB ha estado dirigido a la caracteriza-
cion del material natural, fundamental-
mente desde la perspectiva de su compor-
tamiento mecanico, y a la comprension de
los mecanismos que le confieren sus bue-
nas propiedades. También se ha impulsado
el desarrollo de fibras regeneradas, basado
en proteinas naturales, y de nuevas fibras
artificiales inspiradas en las proteinas de la
seda de arafia. En concreto, en los Ultimos
cinco afos el grupo ha desarrollado varios
proyectos financiados tanto por el Minis-
terio de Ciencia e Innovacion como por la
Comunidad de Madrid, que han permitido
organizar un consorcio multidisciplinar en
el que participan grupos de investigacion
de las Universidades de Sevilla y Rovira y
Virgili de Tarragona, del Instituto de Cien-
cia de Materiales de Madrid, del Centro
Nacional de Biotecnologia (CSIC) y del
Centro de Investigacion Cooperativa CIC
biomaGUNE del Gobierno Vasco. Ademas,
se han establecido colaboraciones con
otros grupos extranjeros como el Departa-
mento de Ingenieria Quimica de la Univer-
sidad de Génova y el grupo del Dr. Riekel en
el ESRF de Grenoble.

Fruto de estos trabajos ha sido la
produccion de fibras regeneradas a
partir de fibroinas de gusano de seday
fibras artificiales inspiradas en la seda



de arafia, que estan ahora en fase de
aplicacion en campos tan diversos
como la Medicina o los materiales com-
puestos.

En el caso de la Medicina, una de sus
principales aplicaciones consiste en la
fabricacion de "andamiajes” que permi-
ten regenerar las estructuras bioldgicas
dafiadas. “"Cuando una persona pierde
alguno de sus tejidos, podemos volver
a recuperar la zona perdida o dafiada
sembrando sus propias células sobre un
soporte adecuado”, explica el profesor
Gustavo Guinea. Este procedimiento
presenta la gran ventaja de proporcio-
nar tejidos completamente compatibles
con el propio organismo, a diferencia
de los implantes artificiales o prove-
nientes de un donante. Sin embargo, la
técnica es compleja y requiere no soélo
de un conocimiento preciso de los me-
canismos biolégicos de diferenciacion
y proliferacion celular, sino también el
acceso a sustratos que reunan condi-
ciones adecuadas tanto desde el punto
de vista mecanico como de biocompa-
tibilidad.

Guinea reconoce que, aungue aun se
esté lejos de consequir recuperar un te-
jido completo, ya se esta en condiciones
de lograr avances importantes en re-
generacion de tejidos simples, como

_—

Hilado de seda biomimética. La solucion con la proteina se extruye en un baifio de liquido coagulante.

tendones y ligamentos. En estos casos,
el uso de fibras artificiales inspiradas en
la seda de arafia tiene una ventaja inna-
ta debido a que pueden soportar car-
gas importantes desde el momento
de su implante, sin perder su tension
mecanica con el tiempo. Por ello, el
campo de aplicacion mas inmediato de
las fibras bioinspiradas es el traumato-
l6gico, pudiéndose extender en el futuro
a otros tejidos. La realizacién de avan-
ces serios en esta linea requiere de la
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colaboracion a largo plazo con empre-
sas o centros de biotecnologia, asi como
con centros hospitalarios. Este tltimo
aspecto es fundamental, por ser final-
mente en ellos donde deben aplicarse
las fibras desarrolladas. La colaboracion
con diversos grupos médicos, dentro
del Centro de Tecnologia Biomédica
que la Universidad Politécnica de Ma-
drid impulsa dentro de su iniciativa Bio-
Tech, dara nuevos impulsos a esta pro-
metedora linea de investigacion.

GUSTAVO GUINEA Y EL EQUIPO DE INVESTIGADORES DEL GMBB

El Grupo de Materiales Biologicos y Bio-
materiales (GMBB) del Departamento de
Ciencia de Materiales fue creado hace
mas de una década por el profesor Ma-
nuel Elices Calafat. Desde sus inicios se ha
dedicado al estudio del comportamiento
y la respuesta mecanica de biomateriales
y materiales bioldgicos bajo una perspec-
tiva integradora, combinando el analisis
microestructural con la caracterizacion
y modelizacién de sus propiedades. En
la actualidad, el profesor Gustavo Guinea
es responsable del GMBB.

Gustavo Guinea es ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos por la Univer-
sidad Politécnica de Madrid y simultaned
estos estudios con la carrera de Ciencias
Fisicas en la Universidad Complutense de
Madrid. En 1990 recibié por su Tesis Doc-
toral en la UPM el Premio Extraordinario
de Doctorado. Desde 2001 es catedra-
tico de Ciencia de Materiales en la ETSI

de Caminos, Canales y Puertos de la UPM.
Ha publicado mas de un centenar de arti-
culos cientificos sobre el comportamiento
mecanico y modelizacion de materiales y
es académico correspondiente nacional
de la Real Academia Espafiola de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales desde 2006.

Integrantes del Grupo de Materiales
Bioldgicos y Biomateriales:

® Manuel Elices, catedratico emérito,
doctor ingeniero de Caminos, licencia-
do en Ciencias Fisicas.

® Jos¢ Pérez Rigueiro, profesor titular de
Universidad, doctor en Ciencias Fisicas,
licenciado en Bioguimica.

® Jos¢ Miguel Atienza, profesor contra-
tado doctor, doctor ingeniero de Cami-
nos, ingeniero de Materiales.

® Francisco Javier Rojo, profesor titular de
Universidad (interino), doctor ingeniero
de Caminos, ingeniero de Materiales.

® Gustavo Plaza, profesor contratado
doctor, doctor ingeniero Industrial, in-
geniero de Materiales.

o FIs Claes, becario predoctoral, ingenie-
ro Civil.

® Belén Perea, becaria predoctoral, licen-
ciada en Ciencias Fisicas.

® Rafael Daza, becario predoctoral, licen-
ciado en Ciencias Fisicas.

e Marta Cerdeira, técnico de laboratorio,
ingeniera técnico Industrial.

® Ana Castillo, técnico de laboratorio, in-
geniera técnico Industrial.
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Jesus Serrano, ingeniero
aeronautico por la UPM, es
director general de GMV.

Entrevista a Jesus Serrano, director general

La innovacion continua
como eje empresarial: GMV

GMV, en origen el "Grupo de Mecanica de
Vuelo", es una empresa de caracter tecno-
l6gico espafiol fundada en 1984, de capital
privado y con presencia internacional. En la
actualidad opera, ademas de en el sector
Aerospacial, en los de Defensa y Seguridad,
Telematica para el Transporte, Sanidad, Te-
lecomunicaciones y Tecnologias de la Infor-
macion para la Administracion y las grandes
empresas.

En 2008 obtuvo unos ingresos de 91,5
millones de euros, con una plantilla de mas
de 1.000 profesionales. La estrategia de cre-
cimiento de la compafia estd basada en la
innovacion continua, dedicando un 10% de
su facturacion a [+D+i. En este sentido, GMV
ocupa el quinto puesto entre todas las empre-
sas espafiolas por retorno en el Sexto Progra-
ma Marco de Investigacion de la Comunidad
Europea y cuenta con numerosas patentes
internacionales.

POLITECNICA

En la actualidad, es uno de los dos provee-
dores principales de Centros de Control de
satélites en el mundo; la tercera empresa eu-
ropea por volumen de participacién en Galileo;
el principal proveedor de sistemas de mando
y control C3I del Ejército de Tierra espafol, asi
como el primer proveedor nacional de siste-
mas telematicos para el transporte publico.

En el sector TIC ha llevado a cabo proyec-
tos emblematicos en el desarrollo e implan-
tacion de portales y plataformas de correo, y
se ha constituido en referente nacional como
proveedor de soluciones y servicios avanza-
dos de seguridad en redes IP, aplicaciones de
movilidad y aplicaciones TICs para las Admi-
nistraciones Publicas y el desarrollo de la
e-Administracion.

La carrera profesional de su actual director
general, Jesus Serrano, ingeniero aeronautico
por la UPM, ha estado vinculada a GMV prac-
ticamente desde su fundacion.

En medio de una actividad profesional tan
intensa, /qué recuerdos tiene de su etapa de
estudiante en la ETSI Aeronduticos?
Cuando empecé la Universidad residia en Za-
ragoza e hice el primer curso de Ingenieria en
la Escuela de Ingenieros Industriales en dicha
localidad. Me vine a Madrid para comenzar se-
gundo en Aeronauticos. El cambio de primero a
segundo de carrera fue un poco complicado, al
cambiar de ciudad, de Universidad y de Escue-
la. Vivia en un Colegio Mayor aqui en Madrid y
mientras que los compafieros de otras carreras
tenian bastante tiempo libre, a mi me requeria
un esfuerzo mucho mayor. Sin embargo, a pesar
de la exigencia de la carrera, la experiencia fue
muy positiva y la formacién obtenida de primer
nivel. Nunca me he arrepentido de haber elegi-
do la carrera que he hecho.

Quiza en aquellos afios habia una clara de-
ficiencia en lo relativo a aspectos como la in-
formatica y los idiomas. A pesar de todo ello,



GMV es uno de los dos proveedores principales de Centros de Control de satélites a nivel mundial.

al terminar la carrera estuve trabajando en el
centro de operaciones de la ESA en Alemania
junto con otros compafieros y demostramos
una formacion notable y, sobre todo, una
capacidad de aprendizaje que no nos hacia
desentonar en absoluto frente a ingenieros
de otros paises, incluso con mayor experiencia
que la nuestra.

¢Qué importancia concede GMV a la formacion?
Los sectores de actividad de nuestra compa-
fiia requieren el conocimiento especializado y
actualizado de las mas avanzadas tecnologias,
por lo que uno de los pilares esenciales es la
formacion de los profesionales que trabajan
con nosotros. Y esto es algo que estd en los
origenes de GMV, ya que se trata de una em-
presa que nacié en la universidad y que ha
crecido siempre cercana a ella.

La innovacion es el resultado de personas
con conocimiento y buenas ideas y para GMV
invertir en talento es una inversion muy ren-
table. Nuestra empresa mantiene un contacto
permanente con universidades de todos los
paises en los que esta presente, con el fin de
facilitar, a través de becas, el acceso de los
estudiantes universitarios al mercado laboral
0 mediante convenios de colaboracién en pro-
yectos. Por otra parte, en los casos en los que
las universidades lo consideran conveniente
estamos dispuestos a aportar nuestros conoci-
mientos con el fin de contribuir a la formacién

de los estudiantes, para lo cual ponemos a dis-
posicion de la universidad personal de alta ex-
periencia que puede impartir conferencias en
programas genéricos o especializados, como
son los masteres.

¢Cudles son los objetivos de la Catedra GMV?
Tenemos que tratar de promover que la uni-
versidad apueste por la investigacion con una
vision amplia, cuyo resultado deberia alimen-
tar al sector privado. Como ejemplo de ello,
GMV participa en la Catedra GMV como ini-
ciativa académica conjunta entre la UPM, la
ETSI Aeronduticos y nuestra empresa, con el
fin de fomentar la labor de formacién, inves-
tigacion, desarrollo e innovacion a través de
cursos, seminarios y conferencias en los que
participan catedraticos y expertos. Ademas,
durante 2008 nuestra compaiia cred junto a
esta universidad el Aula CriptoRed GMV-UPM,
con el fin de intercambiar conocimientos y
experiencias en el area de Sequridad de la In-
formacion.

Por otro lado, GMV colabora con un gran
numero de universidades nacionales e inter-
nacionales, tanto en proyectos y programas de
I+D como en proyectos y actividades donde
tratamos de aprovechar las sinergias entre la
empresa y la universidad, capitalizando inves-
tigaciones y patentes que pueden ser de inte-
rés en el desarrollo de productos y sistemas
operacionales.

UPM - ESTUDIANTES
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Moviloc es un servicio avanzado de localizacion

y gestion de flotas de camiones y autobuses a
través de Internet basado en las tecnologias GPS,
GSM/GPRS y soportado por la plataforma de
servicios de localizacion PALVIEW.

Placa interna del equipo disefiado por GMV.
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GMV facilita, a través de becas, el acceso de los estudiantes universitarios al mercado laboral.

¢La investigacion y desarrollo de nuevos
proyectos son el futuro del planeta?
Evidentemente. En caso contrario, la huma-
nidad deberia renunciar a sequir mejorando
su nivel de bienestar. Un mundo enfrentado
a una grave crisis econémica que quiere vol-
ver a seguir creciendo con niveles cada vez
mayores de bienestar necesita ser capaz de
conservar los recursos naturales del plane-
ta. Por eso nos encontramos ante un desafio
cuya unica salida sélo la podremos encontrar
si investigamos y desarrollamos tecnologias
capaces de resolver esa dificil ecuacion.

La respuesta a la crisis debe ser invertir
mas en innovacion para producir mas y mas
eficientemente en el futuro y no gastar
mas hoy para agotar los recursos del mafiana.

ZEn qué campos de investigacion se deben
dirigir los nuevos emprendedores y proyec-
tos innovadores?

Ala hora de investigar, la vision debe sera largo
plazo forzosamente. En Espafia existe una ex-
cesiva tendencia a apostar por el desarrollo de
tecnologias que tengan una pronta aplicacién
de mercado. El argumento que se utiliza es que
hay que investigar sobre campos proximos al
mercado y, aunque el argumento en si puede
parecer valido, el problema es que terminamos
investigando sobre “sequro” y nos alejamos
abiertamente de la posibilidad de hacer inno-
vaciones rupturistas.

Esto es especialmente importante en el
caso de la universidad. Hay que fomentar
que la universidad se vuelque sobre la in-
vestigacion con “I" mayuscula e investigue
sobre nuevas tecnologias con una vision am-
biciosa y de largo plazo, pensando en liderar
el futuro de dentro de 10 afios.

Es evidente que sigue habiendo muchos
mas campos en los que hay interesantisimos
retos por resolver. Sin duda, la produccion
limpia de energia y su almacenamiento es
uno de ellos; por ejemplo, en EE UU y Asia
se estan invirtiendo grandes sumas en la
investigacion de nuevas células solares y en
baterias. Otro gran reto que demanda impor-
tantes innovaciones es la movilidad de per-
sonas y bienes, ya que la movilidad de hoy
se realiza y se gestiona con tecnologias en
buena parte ya maduras en el siglo pasado.
El campo de la sanidad es otro en el que hay
mucho que hacer, tanto en el desarrollo de
nuevos sistemas de diagnéstico, equipos
quirurgicos, sistemas de entrenamiento y si-
mulacion como a corto plazo en los sistemas
de ayuda a la administracion y gestion de la
Sanidad.

Con su experiencia como estudiante y aho-
ra desde el puesto que ocupa en el mercado
laboral, /qué recomendaria a los nuevos ti-
tulados de la UPM a la hora de dirigirse al
mercado laboral?

En ocasiones existe la falsa impresion de que la
base de conocimientos tedricos, fisicos y ma-
tematicos proporcionada tradicionalmente por
las escuelas de ingenieria esta excesivamente
alejada de las necesidades de las empresas. Lo
cierto es que para una empresa como la nues-
tra esa base es esencial para poder desarrollar
nuestra actividad. Efectivamente, las cuestio-
nes practicas, las dotes de comunicacion o la
capacidad para trabajar en equipo son muy
importantes. Ahora bien, una solida formacion
fisico matematica combinada con una buena
capacidad analitica e ingenio siguen siendo la
base que hacen destacar a un ingeniero como
alguien capaz de enfrentarse a los problemas,
a los retos y resolverlos.

Por otra parte, los nuevos titulados han
de tener en cuenta que el mercado laboral
(sobre todo en los ambitos de actividad en
los que nosotros nos movemos, pero tam-
bién lo es en gran medida en todos los sec-
tores de actividad) es muy global. Cuanto
mejor se preparen para dicho entorno glo-
balizado (como es el tema de los idiomas) y
mas interés tengan por trabajar en diferen-
tes entornos y paises, mas oportunidades
tendran.

El mercado laboral es un mundo com-
petitivo especialmente para personas con
altas aspiraciones, y como reza uno de los
esloganes de GMV, “para aquellos que tienen
pasion por los nuevos retos".

JESUS SERRANO

Jesus Serrano inicid su carrera profesional en Alemania en la
Agencia Espacial Europea y a continuacion se incorporé a GMV
en 1986 como ingeniero especializado en dinamica de vuelo,
ocupando con posterioridad puestos de creciente responsabili-
dad: jefe de la division de dinamica de vuelo y avionica (1989-
1997), jefe de la unidad de negocio de sistemas espaciales e
ingenieria (1997-2000) y director adjunto de espacio y defensa
(2000-2001). En el afio 2001 fue nombrado director general de
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GMV Aerospace and Defense, S.A., filial del grupo orientada a
los sectores aeroespacial y de defensa, y ha impulsado especial-
mente la expansion internacional de GMV en el sector espacial
en Europa y Norteamérica. Finalmente, tanto por su experien-
cia como dedicacion, es designado director general de GMV en
20009.

Es ingeniero aerondutico por la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Aeronauticos de la Universidad Politécnica de Madrid
y cuenta con un PDG (Executive Management Program) de la
Escuela de Negocios IESE.
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La UPM también lidera las becas de excelencia

La Universidad Politécnica de Madrid es el
centro de la region en el que estudian mayor
numero de los beneficiarios de becas exce-
lencia que concede la Comunidad de Madrid.
Del total de 1.502 universitarios que recibiran
estas becas, 249 estudian en la Universidad
Politécnica de Madrid.

A través de estas ayudas al estudio, el go-
bierno regional autonémico pretende atraer
a los estudiantes de toda Espafia con rendi-
miento académico alto a las Universidades
madrilefias y premiar el esfuerzo de los que
estén ya matriculados en alguna titulacién,
asi como de aquellos que accedan a una ca-
rrera de segundo ciclo.

A la Universidad Politécnica, por nimero de
estudiantes beneficiarios de estas becas, le si-
guen la Universidad Complutense (197), la Uni-
versidad Auténoma (116), Pontificia de Comillas
(80), Carlos 11l (63), Alcald (21), Rey Juan Carlos
(11), San Pablo CEU (8), Francisco de Vitoria (3),
Antonio de Nebrija (2) y Alfonso X El Sabio (1).

Este Programa de Becas de Excelencia,
pionero en Espafia, esta en activo desde el

afio 2002. Desde entonces se han beneficia-
do ya mas de 9.370 estudiantes, un numero
significativo de ellos matriculados en la Uni-
versidad Politécnica de Madrid. Su puesta en
marcha obedece al interés de la Comunidad
de Madrid en que sus aulas universitarias

se llenen de estudiantes brillantes, porque,
como destaco la presidenta de la Comuni-
dad, Esperanza Aguirre: “Si algo distingue a
una gran Universidad son las ansias de saber
y el afan por mejorar de sus alumnos y pro-
fesores".

La ETSI Industriales premia a sus antiguos alumnos

Con estos premios, la ETSI Industriales reconoce la trayectoria de

aquellos alumni que han tenido un impacto relevante en la socie-
dad, han realizado una contribucion significativa de desarrollo de
un producto, servicio o avance tecnoldgico, o han destacado por su
caracter emprendedor.

José Luis Lopez de Silanes, presidente de Compaiiia Logistica de
Hidrocarburos CLH S.A. desde 2005 y presidente del Consejo So-
cial de la Universidad de La Rioja. Miembro del Consejo Asesor de la
Catedra UNESCO de Gestion y Politica Universitaria de la UPM vy del
Consejo Asesor de la ETSI Industriales de esta Universidad madrilefa.

Daniel Pefia Sanchez de Rivera, rector de la Universidad Carlos
IIl de Madrid. Es doctor ingeniero industrial por la Universidad Po-
litécnica de Madrid, diplomado en Sociologia y Estadistica por la

Universidad Complutense de Madrid e ITP en Administracion de Em-
presas por Harvard University. Ha sido catedratico de la Universidad
Politécnica de Madrid, la Universidad de Wisconsin-Madison y la
Universidad de Chicago.

Pablo de Manuel Triantafilo recibio el premio al alumno que ha
realizado una contribucidn significativa de desarrollo de un produc-
to, servicio o avance tecnoldgico. A finales de 2007 co-fundo la ini-
ciativa Capital Certainty-Grupo GO, un capital semilla que invierte y
desarrolla proyectos sociales con alta rentabilidad econdmica.

José Manuel de Riva es ingeniero industrial, presidente y con-
sejero delegado de las empresas que integran el Grupo Gesfor. En
1985 cred Informatica Gesfor, en la actualidad empresa matriz de un
grupo multinacional dedicado a la Consultoria y Servicios en Tecno-
logias de la Informacion, presente en 20 paises.

Miguel Merello. La empresa Merello Ingenieros, S.L., se fundd con
el objetivo de disefiar maquinaria para la industria textil donde, al
cabo de unos afios, ganaron cierto prestigio en la automatizacion
de procesos y disefio de maquinaria. Hoy esta presente en todas las
ferias internacionales del sector y su maquinaria esta considerada
una de las mejores del mundo.

El Premio Honorifico correspondio a Jesus Guerrero, miembro de
la Asociacion de antiguos alumnos de la Escuela, que fallecié en
septiembre del pasado afio.
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Equipo Multifuncion

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

1 Precisicn — rangn de frecuencia de 8 kHz 2 3.6 GHz 0 B GHz,
sensibilidad <—141 dBm {1 Hal, incertidumbre <1 dB

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

1 Conectividad - LAN y USH, software para cantrol remoto,
configuracion e intormes de resultados

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

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

tarjeta de memona S0

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

The Driving Force in
Spectrum Analysis

ROHDEASCHWARZ




Premios Embajada de Francia-UPM

Los Premios "Embajada de Francia en Espafia-Universidad Politécnica
de Madrid" se entregaron en la celebracion de Santo Tomas de Aquino,
que tuvo lugar en el Paraninfo del Rectorado.

En la convocatoria 2009 el mejor Proyecto Fin de Carrera, desa-
rrollado en el marco de los acuerdos de doble titulacion Hispano
Francesa, fue concedido a Joaquin Blanco. Realizé su Proyecto Fin de
Carrera en el MIT (Massachusetts Institute of Technology) y fue valido
como PFC para la doble titulacion entre la ETSI Aeronauticos y la Ecole
Nationale Supérieure de I'Aéronautique et de I'Espace-Supaéro. Su
investigacion, "Model Development and Experimental Correlation of
Nanostitched Advanced Prepeg Materials”, trata sobre los materiales
compuestos, que han sido tradicionalmente utilizados para aplicacio-
nes estructurales de alto rendimiento debido a su elevada resistencia
y rigidez especifica.

El accésit fue concedido a Javier Lopez-Villalta, quien estudi6 en la
ETSI de Caminos, Canales y Puertos, y realiz una Doble Titulacion en
la Ecole Nationale des Ponts et Chaussées (ENPC), en Paris. El proyecto
se titula "Etude d'optimisation des dispositifs de butonnage provisoire
des soutenements”. Es un estudio sobre los tubos de arriostramiento
en muros pantalla como solucion alternativa a los anclajes activos. El

Nicolas Garcia, subcampeon
mundial de taekwondo

Estudiante de sequndo curso en la ETS de Arquitectura, consiguio este
titulo en Copenhague que suma a otros.

Con 21 afios, Nicolas Garcia tiene un importante palmarés depor-
tivo. Es campeon de Europa Janior (2005), subcampeon de Europa
sénior (2008) y subcampeon del Mundo (2009). En cuanto a titulos
nacionales, es campeon de Espafia senior, campeon de Espafia Univer-
sitario en 2009, representando a la Universidad Politécnica de Madrid,
y Campedn de la Copa del Rey.

Su futuro estd en el mundo de la Arquitectura, pero el pre-
sente lo reparte entre el deporte y los estudios. Su intencion es
participar en las Olimpiadas de 2012, en Londres, donde espera

conseguir una medalla.

Practica taekwondo
desde los cuatro afios. A
los 17, tras proclamar-
se Campedn de Europa
Jjunior, fue seleccio-
nado para la "Resi-
dencia Joaquin Blu-
me" del Centro de Alto
Rendimiento Deportivo
del Consejo Superior de
Deportes (CARD), por lo
que dejo su Gran Cana-
ria natal y se traslado a
Madrid.

UPM - ESTUDIANTES
——

objetivo de este trabajo fue doble: por un lado, adaptar los célculos
a la nueva normativa vigente (Eurocddigos) como evolucion de las
antiguas reglas francesas (Construction Métalliques 66 y su Additif
80, que entonces se empleaban en la empresa); por otro, se trataba de
desarrollar una investigacion acerca de su comportamiento cuando se
les somete a determinadas solicitaciones externas.

Ernesto Ubieto, delegado
de alumnos de la UPM

Ernesto Ubieto tiene 22 afios y estudia cuarto curso de Ingenieria

Quimica en la UPM. La Junta de Representantes de la Delegacion de
Alumnos otorgé la mayoria absoluta a este alumno de la ETSI Indus-
triales, que sustituye desde diciembre a Antonio Sangillao.

“Nuestro principal objetivo es conseguir transmitir al resto de la
comunidad universitaria las preocupaciones que tenemos como estu-
diantes sobre temas tan importantes como la Calidad Docente o los
examenes, y por eso es de vital importancia conseguir una maxima
participacion de los representantes de alumnos en el Consejo de Go-
bierno en la aprobacion de normativas como Docentia o la futura Nor-
mativa de Evaluacion”. Por otra parte, sefiala el nuevo delegado, "vemos
en la Reforma de los Estatutos la posibilidad de mejorar la participacion
de los alumnos en la Universidad a través de los Organos de Gobierno”

En su toma de posesion, Ernesto Ubieto sefialé como prioridad la
"implicacion de los Delegados”. “Por ello es necesario que nuestro tra-
bajo esté orientado a defender los mismos intereses que tienen los
Delegados de Centro y para eso debemos hacerlos participes a todos
ellos de las decisiones que tome la Delegacion de Alumnos de la UPM"
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Biblioteca del Campus Sur de la UPM

Punto de encuentro del conocimiento

universitario

La Biblioteca UPM ofrece a sus estudiantes, profesores e investigadores
recursos distribuidos en varias sedes en los propios Centros y un amplio
conjunto de servicios electrénicos que constituyen la Biblioteca digital. En
este contexto de desarrollo global, surgio la necesidad en 2005 de crear
un edificio Unico para la prestacion del servicio bibliotecario en el Campus
Sur mediante la fusion de las bibliotecas de los tres Centros existentes y la
incorporacion de los fondos bibliograficos del Centro Superior de Disefio
de Moda de Madrid.

Para su proyecto arquitectonico, se partié de un programa de ne-
cesidades redactado por los futuros usuarios asesorados por el Ga-
binete de Proyectos y Obras. En €| se definid la ordenacion de los
espacios a partir de las funciones que se les iban a asignar (puestos
de lectura, salas de trabajo...) y teniendo presente la voluntad de la
Universidad de construir un edificio con vocacion de servicio comun
al Campus.

Tras la definicion del programa de necesidades y las relaciones entre
los espacios, se convoco un concurso publico de ideas para la redaccion
del proyecto al que concurrieron cinco propuestas de prestigiosos estu-
dios arquitectonicos. Una comision de seleccion, en la que actuaron como
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asesores los catedraticos de la ETS de Arquitectura Javier Frechilla y
Anton Gonzalez-Capitel, otorgd la redaccion del proyecto definitivo
a Ingenor.

En su aspecto exterior, el edificio ofrece en las fachadas Este y Oes-
te una suerte de tributo a la arquitectura clasica, remedo del estilo
dorico, en tanto que las fachadas Norte y Sur recuerdan, en cambio,
la arquitectura industrial de principios del siglo XX. En el interior, las
salas de lectura se desarrollan en algunos espacios de dobles alturas
con abundante iluminacion natural que penetra a través de sus muros
cortina Este y Oeste. En altura, el espacio destinado a los usuarios se
articula en cuatro plantas, con niveles crecientes de silencio en su uso.

Salas de trabajo adaptadas al EEES

Bajo rasante se situa el depdsito con mas de 3.600 metros lineales de
estanterias compactas y con una capacidad de almacenamiento supe-
rior a 92.000 voliimenes, asi como 400 metros adicionales de estante-
rias clasicas con una capacidad de 10.000 volumenes. En esta planta
también podemos encontrar una sala informatizada con 22 puestos
equipados y seis salas de trabajo en grupo, con capacidades de entre 10




y 15 puestos cada una. Estas salas de trabajo en grupo, todas ellas ilumi-
nadas naturalmente a través de un patio inglés, son fundamentales para
las nuevos retos planteados por el EEES y han demostrado su fuerte
demanda en otras bibliotecas de la UPM que ya disponen de ellas. En
estos espacios, los estudiantes pueden trabajar de manera auténoma
en grupos, asi como ser tutelados por profesores. Para ello, la Biblioteca
del Campus Sur presta a los usuarios portatiles, proyectores, pantallas,
etc. La planta sotano cuenta también con una sala polivalente equi-
pada informaticamente. En total esta planta dispone de 140 puestos
de trabajo.

Servicio para agilizar

el préstamo de libros

En la planta baja encontramos el hall de entrada que atraviesa el edificio
de Este a Oeste a lo largo de la fachada Sur, y que gracias a las puertas
y muros de cristal da continuidad al Campus, comunicando la zona en la
que se ha desarrollado tradicionalmente la actividad docente con la situa-
da al Este de la Biblioteca, y en la que en el futuro se puede desarrollar
la expansion urbanistica del Campus. También en este hall se sitlia una
zona abierta denominada "Area de prensa”, donde podra consultarse de
forma informal la prensa diaria nacional e internacional, asi como revistas
de economia y del sector TIC.

La primera sala de lectura, la "Sala Julio Cervera Baviera", dispone
de 231 puestos de lectura. En ella esta ubicada una de las estaciones de
autopréstamo, ademas del mostrador general de préstamo e infor-
macion bibliografica, donde el personal bibliotecario atendera los
requerimientos de estudiantes y profesores y orientara acerca del uso
de la biblioteca y la busqueda de diferentes recursos de informacion
en distintos soportes. Completan las instalaciones de la planta dos
salas especificas dedicadas a la coleccion de humanidades y a los
investigadores. La sala de investigadores esta equipada con amplias
mesas de consulta individual y taquillas en las que se podra depositar
temporalmente material necesario para trabajar desde la biblioteca
a lo largo de varios dias, tanto por PDI de la UPM como de otras
instituciones.

Medios técnicos
para hacer accesible la informacion
En la primera planta se ubica la sala de lectura “Sala Leonardo Torres
Quevedo", que dispone de 168 puestos de lectura y se destina a la con-
sulta de la coleccion general. También podemos encontrar la otra estacion
de autopréstamo con la que cuenta la Biblioteca del Campus Sur. En esta
planta se sittan las oficinas técnicas, administrativas e informaticas. En
estos lugares se ofrecen servicios adicionales entre los que cabe destacar
el Punto de Apoyo a la Docencia (PAD), equipado con material y personal
necesario para dar soporte al profesorado en la creacion de materiales
multimedia para su inclusion en las plataformas de tele-ensefianza de la
UPM. Por ultimo, también se ubica en esta planta la Mediateca, con 30
puestos informaticos para la consulta de informacion en distintos sopor-
tes electrdnicos, asi como una coleccién en libre acceso de DVDs.
Finalmente, la segunda planta alberga el mayor nimero de puestos
de lectura, con un total de 254 repartidos entre la sala de lectura "Sala
Francisco Coello de Portugal”, la hemeroteca y la sala de PFCs y Tesis.
La hemeroteca alberga los ultimos numeros de las colecciones en pa-
pel de los tres Centros, asi como la coleccion hemerografica del Centro
Superior de Disefio y Moda. La sala de Proyectos y Tesis recoge la men-
cionada documentacion de las tres Escuelas en libre acceso y dispone
de puestos de consulta especificos con mayor nivel de silencio.

UPM - UNIVERSIDAD ABIERTA
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Situados en los accesos a las diferentes salas de lectura hay un
total de 27 puestos de consulta del catalogo en linea (OPACs). La
biblioteca esta dotada de una avanzada tecnologia de identifica-
cion de libros por Radiofrecuencia (RFID), asi como de una com-
pleta cobertura Wi-Fi en el edificio. También cuenta con horarios
de apertura al publico, de 9 a 22 h, durante toda la semanay a lo
largo de todo el afo.

Una biblioteca equiparable a las mejores de Europa

La nueva biblioteca es un Centro de Recursos para el Aprendizaje y
la Investigacion (CRAI), modelo que pretende aglutinar en el Campus
Sur servicios de informacion bibliografica y de acceso a herramientas
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informaticas, ademas de otros de apoyo a la docencia y a la inves-
tigacion.

Pero también la Biblioteca del Campus Sur pretende ser un es-
pacio de acogida, un agora, donde se encuentren, comuniquen
y convivan las personas que forman nuestra comunidad aca-
démica.

Por ultimo, la UPM ha apostado por ofrecer servicios equiparables
a los existentes en campus reconocidos como de excelencia en pai-
ses europeos, especialmente anglosajones y escandinavos; y precisa-
mente lo hace en uno de los campus en el que se han comenzado a
implementar seis nuevas titulaciones adaptadas a los requerimientos
del EEES.

La Biblioteca del Campus Sur en cifras

Superficie construida

Superficie aproximada por planta

Puestos de lectura

Puestos informaticos

Puestos de consulta del OPAC (catalogo en linea)

Metros lineales de estanteria en el deposito

Capacidad de almacenamiento del depdsito en volimenes
Metros lineales de estanteria en libre acceso

Capacidad de disposicion en volimenes en libre acceso
Usuarios potenciales
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1.500 m?

773

79

27

4.080 m

102.000

2.400 m

60.000

368 PDIs/4.172 alumnos



Beijing University of Technology.

Cinco anos de intercambios en formacidn universitaria
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La UPM abre sus puertas a China

La Universidad Politécnica de Madrid abrié sus puertas a las uni-
versidades chinas hace ya cinco afos. Al frente de esta iniciativa ha
estado desde los primeros contactos el Vicerrectorado de Relaciones
Internacionales, que ha impulsado y sequido cada uno de los pasos
dados en este proceso de acercamiento entre la UPM y China. En este
articulo se hace un analisis detallado de un lustro de intercambios
universitarios.

Actualmente, la primera economia del mundo es la Unién Euro-
pea, que genera algo mas del 30% del producto mundial (EE UU se
encuentra ligeramente por debajo del 30%). China, sin embargo, s6lo
genera algo menos del 10% del producto mundial (Japon un poco
mas de este porcentaje), pero su tasa de crecimiento actual es del
orden del 8% anual, mientras que la de otras zonas econdmicas como
la Unién Europea esta siendo nula o incluso negativa (4% negativa
en la UE en 2009 y 3% negativa en EE UU). Por otra parte, es muy
importante tener en cuenta que, a su ritmo de crecimiento actual,
China duplicara su producto interior bruto en nueve afios.

El pais asiatico se ha convertido ya a finales de 2009 en el primer
exportador del mundo, adelantando en ese puesto a Alemania (a
Japon le habia adelantado hace ya tiempo). Esta realidad ha confir-
mado que China se ha convertido en la “fabrica del mundo” Y este
hecho tiene muchas consecuencias, también para nuestro pais. A
modo de ejemplo, hay que sefialar que el boom econémico que esta
viviendo Panama, y del que se estan beneficiando algunas empresas
espafolas, se debe a la construccion del nuevo canal. Pero ese canal
se puede construir porque los buques contenedores que transportan
las mercancias chinas, cada vez mas numerosas, que se exportan a

Europa (y no sdlo las que se exportan a la costa este de EE UU), nave-
gan primero por el Pacifico y luego, a través del canal de Panama, por
el Atlantico norte, en lugar de navegar por el océano Indico, como en
principio podria esperarse.

Oportunidades en los sectores industriales

Esta claro que una economia del volumen y tasa de crecimiento como
la de China genera muchas oportunidades, sobre todo en sectores
industriales vinculados a la UPM. Por ello, es imperativo que tanto
profesores como estudiantes conozcan la realidad de ese pais (y ellos
la del nuestro), con vistas a establecer lazos personales y profesiona-
les que en el proximo futuro fructifiquen.

No solo el volumen de su economia y la tasa de crecimiento son
los mejores indicadores de las oportunidades que ofrece un pais, sino
que China se encuentra en un periodo de desarrollo industrial y de
infraestructuras basicas. En este campo ofrece sorpresas constante-
mente. En 2010, por ejemplo, Espafia sera el primer pais del mundo en
kilometros de via de tren de alta velocidad en funcionamiento, des-
pués de casi 20 afios de desarrollo. Sin embargo, China, en los tltimos
doce meses, ha inaugurado 1.200 km de ferrocarril de alta velocidad
(con la misma tecnologia del AVE Madrid-Barcelona, por cierto) y en
los proximos cinco afios tiene previsto abrir 14.000 km mas.

Formacion universitaria en el extranjero

En la Educacion Superior, China ofrece también grandes oportuni-
dades. Como resultado de su rapida expansion econoémica vy, al mis-
mo tiempo, la gran importancia que siempre se ha concedido a la
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educacion en ese pais, existe un numero muy grande, y creciente, de
jovenes que estan dispuestos a pagarse sus estudios universitarios en
el extranjero. El afio pasado, del orden de 180.000 estudiantes chinos
salieron a realizar estudios universitarios en el extranjero, y a la mayor
parte de ellos se los pagaron sus propias familias.

Para entender esto hay que tener en cuenta que aunque la renta per
capita en China es de unos 3.000 euros al afio, ésta es mucho mas alta
en las zonas desarrolladas del Este del pais. Ademas, hay una parte de
la poblacion que dispone de un nivel de renta comparable al que se
disfruta en los paises desarrollados. A ello se suma la importancia que
se concede en China a la educacion de su Unico descendiente, por lo
que no se regatean esfuerzos en su formacion. Por otra parte, la poli-
tica del hijo Unico ha tenido como consecuencia el hecho de que con
frecuencia sean dos sueldos los que apoyan su formacion, o incluso
hasta seis sueldos, si se considera que el hijo Unico de dos padres es
también, a veces, jel nieto Unico de cuatro abuelos!

Universidades de calidad
Todo lo expuesto hay que entenderlo, ademas, en el contexto de una
politica universitaria en la que se impide la rapida creacion de nuevas

universidades para evitar el riesgo de que descienda la calidad acadé-
mica. Los recursos extra del gobierno se invierten en buena medida en
la mejora de las universidades ya existentes, para hacerlas ain mejores.
Por ello, el nimero de plazas del sistema universitario no puede seguir
el ritmo de crecimiento de la economia en su conjunto, y de la deman-
da de plazas universitarias en especial. Como consecuencia, cada vez es
mas elevado el nimero de jovenes que no encuentran la plaza que de-
sean en las universidades de su pais —a pesar de haber 1.700, con unos
40 millones de estudiantes en total— y que, por otro lado, disponen de
recursos econdmicos suficientes para estudiar en el extranjero.

Ademas de la posibilidad de captar estudiantes chinos de Grado que
realicen su carrera completa aqui, es de especial importancia para la
UPM la posibilidad de recibir estudiantes de Doctorado. Pues, por un
lado, es éste un aspecto crucial para mantener la calidad investigadora
de cualquier Universidad vy, por otro, el gobierno chino ha puesto en
marcha hace menos de tres afios un ambicioso programa de becas
para enviar al extranjero 6.000 nuevos estudiantes de Doctorado cada
afio. La mitad de ellos para estancias de menos de un afio, y la otra
mitad para obtener su titulo de Doctorado, becados hasta durante
cuatro afos.

Cinco afos de relaciones institucionales

La UPM inici6 sus relaciones institucionales en China a finales de 2004
—antes s6lo habia habido actividades esporadicas de profesores— y
actualmente tiene establecidos convenios con 17 universidades chi-
nas. La formula inicial de colaboracion se baso en la experiencia de
intercambio de estudiantes del programa Erasmus. Hasta el momento
han ido de esa forma 23 estudiantes a distintas universidades chinas
para realizar su PFC durante seis meses, gracias a las becas financiadas
por un antiguo alumno de la UPM, David del Val. Por otra parte, cien
estudiantes chinos han venido a realizar estancias equivalentes de 1+D
con becas financiadas, principalmente, con ayuda del Banco Santan-
der. Los becarios chinos vienen a completar sus estudios en cualquier
area de Ingenieria, mientras que para los becarios espafioles las bases
de la beca priman (aunque no exclusivamente) las Tecnologias de In-
formacion y Comunicacion.

Zhejiang University.
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UNIVERSIDADES CHINAS
QUE COLABORAN CON LA UPM

En Pekin:

Beijing Institute of Technology, Beijing Jiaotong University, Tsinghua
University, Beijing University of Posts and Telecommunications, Bei-
jing University of Technology, Beijing University of Aeronautics and
Astronautics, Academia Sinica-Institute of Computing Technology.

En Shangai:
Tongji University.

En Xi'an:
Northwestern Polytechnic University, Xi'an Jiaotong University.

En otros lugares:
Zhejiang University, Shandong University, Tianjin University, Nanjing
University, Xiamen University, Jiangsu University, Fuzhou University.
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Partiendo de 10 becarios en 2006 y 20 en 2007, la tasa actual de
becarios chinos de intercambio de seis meses en la Universidad es
de 40 al afo. Treinta de ellos corresponden al programa de becas propio de
la UPM, financiado principalmente por el Banco Santander, y otros 10
a un programa especial que el propio Banco ha firmado con el Beijing
Institute of Technology. Ademas, algunos estudiantes chinos han to-
mado parte de los Masteres del programa Erasmus Mundus, en los que
la UPM participa, y un pequeiio numero de ellos vienen también, prin-
cipalmente con financiacion de la Universidad, a realizar su Doctorado.
Se espera, sin embargo, incrementar este tltimo numero con ayuda de
las becas del gobierno chino (China Scholarship Council), y asi aumen-
tar el nimero de doctorandos chinos que tiene la UPM.

Actualmente, también hay un numero reducido, pero creciente, de
antiguos alumnos de la UPM que va a realizar estudios de Master o
Doctorado a China con becas completas del mismo China Scholarship
Council (CSC). Este organismo no solo otorga becas para que los alum-
nos chinos vayan a estudiar al extranjero, sino que también concede
miles de ellas anualmente para que los estudiantes extranjeros reali-
cen estudios de Posgrado en China. Los estudios de Master en China,
en especial, reciben una beca de dos afios si se imparten en inglés, y
de tres afos si se ofrecen en mandarin, siendo en este caso el primer
afio dedicado sélo al estudio de esa lengua. Con o sin beca, 180.000
estudiantes extranjeros fueron durante el pasado afio a China.

Cursos de mandarin en la UPM

Para ayudar a que los profesores de la Politécnica madrilefia y de las
universidades chinas colaboren académicamente y realicen trabajos
de investigacion conjuntos, la UPM puso en marcha, hace tres afios,
un programa de 10 bolsas de viaje anuales para visitas cortas de una
o dos semanas a universidades y centros de investigacion en China. Es
de gran importancia este plan, pues China no sélo es actualmente la
"fabrica de mundo”, sino que, también, y al igual que antes hicieron
otros paises vecinos suyos como Japdn, Taiwan y Corea, esta acom-
pafiando su gran esfuerzo de fabricacion con incrementos notables
en investigacion y desarrollo, habiendo sobrepasado ya el 1,5% de su
Producto Interior Bruto dedicado a tales actividades.

. Northwestern
.| Polvtechnic
University

También, para ayudar en general a incrementar las relaciones con
ese pais, la UPM ofrece desde hace ya cuatro afios clases de ensefianza
del idioma mandarin, dirigidas tanto a estudiantes como a profesores
y PAS. Actualmente se imparten tres niveles de ensefianza, y hay del
orden de cien personas matriculadas en total.

Muy pocos de los alumnos chinos que vienen de intercambio a la
UPM se quedan luego aqui, pues no sélo les resulta dificil justificar su
estancia en nuestro pais a efectos de visado, sino que ademas suelen
tener necesidad de volver a China para completar sus estudios. Los
pocos que se han quedado o han vuelto, después de poco tiempo en
China, lo han hecho para realizar en la UPM sus estudios de Docto-
rado.

Al contrario de lo que pasa con los estudiantes chinos de inter-
cambio, los alumnos de la UPM que van a China tienden a quedarse
alli mas tiempo, bien mediante una beca del China Scholarship Coun-
cil para hacer estudios de Posgrado, bien con una de las becas de la
Administracion Espafiola (de la Fundacion ICO, por ejemplo), o bien
trabajando para una empresa (china casi siempre, puesto que lamen-
tablemente las empresas espafiolas alli sélo suelen contratar personal
espafiol que ya tiene experiencia laboral).

LU YIN, ERASMUS MUNDUS EN LA UPM

Lu Yin, natural de Xian Tao, provincia de Hubei, tiene 23 afios y estudid
Ingenieria Aeronautica en la Universidad de Beihang, en Beijing. Cursd
el Master Erasmus Mundus in Aeronautics and Space Technologiesy en
la actualidad trabaja en Pamplona, en Gamesa Edlica.

Conocid la UPM a través de contactos personales con su profesora-
doy a través de Internet. Después de haber realizado su Méster, reco-
noce las puertas que le abrio haberlo cursado en la UPM a la hora de
acceder al mundo del trabajo. “La ETSI Aeronauticos tiene mucha fama.
Cuando estuve buscando el Proyecto Fin de Master me di cuenta de
que su reconocimiento era muy grande. Ahora, en mi empresa, me ha
ayudado mucho, porque tiene un enorme prestigio"”.

Lu Yin elogia el ambiente de compafierismo que encontré en las
clases, el nivel del profesorado, las posibilidades que le ha dado a la
hora de conocer a personas de todo el mundo y reconoce que los es-
tudios en la UPM se los ha recomendado a todos sus compafieros. “Es
cierto, a todos".
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Teléfono y sistema de videollamada accesible.

Premio de la Fundacion Konecta al Hogar Digital Accesible de la UPM

El Hogar Digital Accesible, abierto
a la formacion y la innovacion

En su primera edicion, los Premios de la Fundacion Konecta distinguen al
Hogar Digital Accesible (HDA), ubicado en la EUIT de Telecomunicacion de
la UPM, como el mejor proyecto de accesibilidad a una entidad educativa.
El premio a la labor desarrollada por empresas ha recaido, en esta ocasion,
en Mapfre por su estrategia de accesibilidad global, productos y servicios
adaptados. En la categoria destinada a las administraciones publicas, ob-
tuvo el reconocimiento la Concejalia de Accesibilidad del Ayuntamiento
de Avila. EI premio especial a la trayectoria profesional lo recibié Maria
Angeles Cézar, presidenta del Comité Espafiol de Representantes de Mi-
nusvalidos (CERMI) de Andalucia, y el premio al mejor proyecto de una
entidad educativa, la Universidad Politécnica de Madrid por el HDA.

Su director, Miguel Angel Valero, profesor de la EUIT de Telecomunica-
cion, explica los origenes del proyecto que acaba de recibir este recono-
cimiento a nivel nacional: “Este proyecto se gesté como resultado de la
convergencia entre la Catedra del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
de Telecomunicacion y la Universidad (COITT-UPM), el contacto con em-
presas del sector y la relacion de la Escuela con entidades de referencia
ligadas a las personas con discapacidad". En aquel momento, las activida-
des y colaboraciones previas realizadas por la Catedra estaban orientadas
a la formacion —imparticion de asignaturas de libre eleccion, seminarios y
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realizacion de Proyectos Fin de Carrera— y a la 1+D+i, mediante la relacion
con empresas del sector colaboradoras de la Escuela.

"Esta experiencia, tanto formativa como de I+D+i en ICT, im-
pulsé la primera aproximacion del Hogar Digital como evolucion
y ampliacién de las infraestructuras y actividades existentes", se-
fiala el profesor Rafael Herradon, entonces director de la Catedra
COITT-UPM vy ahora subdirector de la EUIT de Telecomunicacion.
La decision, en otofio de 2005, de construir una nueva instalacion
en cooperacion con el COITT, un consorcio de empresas afines y
entidades ligadas a la promocion de la autonomia personal como
el Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y Ayudas
Técnicas (CEAPAT) y el Instituto de Mayores y Servicios Sociales
(IMSERSO), tuvo como resultado la inauguracion en mayo de 2006
del Hogar Digital Accesible.

"En la constitucién del Hogar Digital Accesible participd también una
amplia representacion de las principales empresas del sector, que cedieron
sus equipos y colaboraron en la puesta en funcionamiento del mismo", se-
fiala Rafael Herradon al recordar los origenes de este ambicioso proyecto.
"También fue muy importante la intervencion del CEAPAT-IMSERSO en
calidad de asesor técnico de accesibilidad"



UPM - UNIVERSIDAD ABIERTA

I
.

Y [ R R

En el disefio del proyecto inicial colaboraron distintas empresas vin-
culadas al sector tecnolégico y de las comunicaciones, como Alcatel,
Ingenium, Intel, Siemens (BSH), Movistar, Microsoft, Roca, NetProyec-
tos, Philips, Schneider y Telefénica. Posteriormente, se incorporaron
nuevas entidades que completaron otros aspectos especialmente rela-
cionados con la accesibilidad y los servicios TIC en el hogar, tales como
Tunstall, Elea, la Fundacion Vodafone Espafia, Tecsos, Cruz Roja, la Funda-
cion ONCE, la Federacion de Asociaciones de Personas Sordas (CNSE) y su
Fundacion, y Optiva Media.

Facilitar la calidad de vida, como objetivo

Como asegura el profesor Valero, "los objetivos originarios del Hogar Digi-
tal Accesible se han mantenido y fortalecido al cabo de estos afios" Entre
ellos, cabe destacar la promocion de actividades formativas y de investi-
gacion, desarrollo e innovacidn, sin olvidar en ningiin momento la trans-
ferencia a la sociedad de los avances puestos en practica “para facilitar la
calidad de vida de las personas en el entorno residencial"

Este entorno esta disefiado para que cualquier persona con movilidad
reducida pueda transitar por él, utilizar los electrodomésticos, accionar con
mandos a distancia distintos elementos del hogar o abrir la propia puer-
ta de acceso. Ademas, dispone de alarmas anti-incendios, inundaciones,

Acceso tactil a los electrodomésticos en la cocina
del HDA.

Sensor inalambrico de inundacion para
teleasistencia accesible.

Regulador

Interfaz
accesible,
mediante TV
y ordenador,
para control
domatico
centralizado.

etc., y, por supuesto, intercomunicacion telefénica con centrales de asis-
tencia y ayuda inmediata, en caso de necesidad.

Los recursos iniciales de que dispuso el Hogar Digital se han incremen-
tado gracias a las colaboraciones con otras nuevas empresas, fundacio-
nesy a los propios proyectos de investigacion. La interrelacion entre este
proyecto y la aplicacion de elementos de accesibilidad en las viviendas y
residencias ha sido notable en estos afos. “Las tecnologias empleadas en
el HDA se han incorporado a los hogares en aspectos de seguridad, comu-
nicaciones, soluciones dométicas, productos de teleasistencia y telemedi-
cina accesibles”, sefialan los profesores Valero y Herradon.

Caracteristicas tecnologicas del HDA
El Hogar Digital Accesible, instalado en la planta baja de la EUIT de Tele-
comunicacion, esta disefiado con una estructura y disposicién de vivienda
convencional. Se trata de una casa perfectamente acondicionada, de unos
70 m?, con un vestibulo de entrada, salon, cocina, distribuidor, un cuarto
de bafio y un dormitorio. Anexo al propio HDA se ha construido un labora-
torio de |+D, también apropiado como observatorio de accesibilidad y forma-
cion, de unos 40 m?, al que se puede acceder directamente desde la Escuela.
"Se trata de un hogar accesible, porque ademas de incluir e integrar tec-
nologias y servicios avanzados de comunicaciones, sequridad, ocio y control,

con Cruz Roja y la FCNSE.
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audiovisuales, entre otras, se ha pretendido que éstas permitan un uso al al-
cance detodos”, subraya Miguel Angel Valero. “Estoimplica disefiar, instalary
demostrar en un entorno permanente soluciones que no supongan barreras,
sino apoyos a la autonomia personal, considerando las capacidades fisicas,
sensoriales, cognitivas o intelectuales de la persona y promoviendo el dere-
cho de acceso para todos a los servicios de la Sociedad de la Informacion”

Todo en esta casa esta disefiado desde la accesibilidad y para ello se
han aplicado avances tecnoldgicos que permiten multiples soluciones a
los servicios de comunicacion, al propio control de la vivienda, a la telea-
sistencia, al ocio, la sequridad y el consumo energético. “El HDA incor-
pora redes y pasarela multiprotocolo que interconectan, internamente y
con el exterior, diferentes elementos domoticos, electrodomésticos, sen-
sores, actuadores y sistemas audiovisuales. La interconexién apropiada
de redes, dispositivos e interfaces permite la provision permanente de
servicios accesibles para teleasistencia, control cableado e inalambrico
de luces, persianas y puertas, caldera y aparatos de la cocina. También
hay una amplia red de comunicaciones fijas (RTB, RDSI y ADSL) y mévi-
les (HSPA), acceso mediante la television y el ordenador, TDT con sintesis
de voz, integracion de elementos tactiles, avisadores luminosos o de vi-
bracion y sensores medioambientales (presencia, gas, temperatura...) y
personales”, concluyen los profesores Valero y Herradon.

Balance de cuatro aios de actividad

® En estos afios se han impartido multiples cursos y seminarios de
formacion, y el Hogar Digital Accesible también se ha utilizado
como laboratorio en varias asignaturas, tanto de Grado como del
Master Oficial en Sistemas y Servicios accesibles para la Sociedad
de la Informacion, impartidas en la EUIT de Telecomunicacion.

® Ademas, el HDA ha participado en cinco proyectos de investiga-
cion (Plan Nacional, CAM y Plan AVANZA) y en tres estudios na-
cionales relacionados con las tecnologias y servicios desplegados
en el Hogar Digital Accesible.

® Mas de 10 empresas colaboradoras han empleado sus instalacio-
nes en la validacion y divulgacion de sus soluciones o servicios.

® Ha sido un centro experimental para la realizaciéon de pruebas
de usabilidad y accesibilidad con las principales asociaciones y
federaciones de personas con discapacidad.

¢ Se han impartido numerosas conferencias, talleres y presentacio-
nes sobre los servicios y tecnologias del Hogar Digital Accesible,

que han tenido lugar en universidades, empresas y congresos na-
cionales e internacionales.

® Se han celebrado varias jornadas de "puertas abiertas” y su visita
ha formado parte de las actividades previstas en la Semana de la
Ciencia de la Comunidad de Madrid.

® Desde su inauguracion, en mayo de 2006, mas de 1.000 personas
han visitado el HDA.

Instituciones y empresas colaboradoras
® Administraciones publicas:

- Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Téc-
nicas (CEAPAT) del Instituto de Mayores y Servicios Sociales (IM-
SERSO).

- Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion (INTECO).

e Sectores representativos de la discapacidad:

- Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE y Fundacion
ONCE).

- Confederacion Estatal de Personas Sordas (CNSE y FCNSE).

- Comité Espariol de Representantes de Minusvalidos (CERMI).

- Confederacion Espafiola de Organizaciones en favor de las Personas
con Discapacidad Intelectual (FEAPS).

- Asociacion de Lesionados Medulares y Grandes Discapacitados Fi-
sicos (ASPAYM).

® Entidades privadas:

- Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion (COITT).
- Fundaciones:
- Vodafone Espafa.
- Tecsos.
- Cruz Roja.
- PYMES:
- ROCA, Netproyectos, Ingenium, Elea y Optiva.
- Multinacionales:
- Alcatel, Phillips, Intel, Siemens, Schneider, Microsoft, Telefo-
nica, Tunstall y Vodafone.

MIGUEL ANGEL VALERO Y RAFAEL HERRADON

Miguel Angel Valero es doctor ingeniero de Telecomunicacion por la Universidad Po-
litécnica de Madrid, profesor titular en el Departamento de Ingenieria y Arquitecturas
Telematicas desde 2003, y director del Hogar Digital Accesible de la EUIT de Teleco-
municacion. Entre 2004 y 2008 fue subdirector de Investigacion y Doctorado de la
EUIT de Telecomunicacion. Desde 2005 es miembro fundador del Grupo de Sistemas
Telematicos para la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento y responsable de la
linea de 1+D en sistemas de telemedicina y e-salud. Ha dirigido y participado en mas de
20 proyectos en el area de redes y servicios telematicos accesibles para telemedicina,
e-salud y teleasistencia.

Rafael Herradon es doctor ingeniero de Telecomunicacion por la Universidad Poli-
técnica de Madrid, catedratico de Escuela Universitaria, y actualmente subdirector de
Relaciones Externas e Institucionales de la EUIT de Telecomunicacion. Ha sido también
director del Departamento de Ingenieria Audiovisual y Comunicaciones desde diciembre
de 1997 hasta enero de 2006, coordinador de la Catedra COITT desde su constitucion
y del Grupo de Innovacion Educativa en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion.
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La UPM organiza el Solar Decathlon Europe en Madrid

Universidades de todo el mundo compiten en el concurso Solar De-
cathlon por construir la casa mas sostenible, alimentada sdlo por la
energia del sol. Este afio sera la primera vez que el concurso se celebre
fuera de EE UU. Madrid es la ciudad elegida como sede europea, gra-
cias a una iniciativa de la Universidad Politécnica de Madrid apoyada
por el Gobierno y el Ayuntamiento de la ciudad.

La presentacion de Solar Decathlon Europe reunié a la ministra de
Vivienda, Beatriz Corredor; a la de Ciencia e Innovacion, Cristina Gar-
mendia, y al titular de Industria, Miguel Sebastian, junto a otras auto-
ridades como el alcalde de Madrid, Alberto Ruiz-Gallarddn; la secreta-
ria de Estado de Cambio Climatico, Teresa Ribera; el secretario general
de Universidades, Marius Rubiralta; el director de Solar Decathlon
USA, Richard King y el director de SD Europe y subdirector general de
Innovacion y Calidad en la Edificacion, Javier Serra. También asistieron
los embajadores de EE UU y China, ademas del secretario de estado
para la Union Europea y numerosos presidentes y altos directivos de
grandes empresas publicas y privadas.

La | Edicion Europea de Solar Decathlon se celebrara el proximo
mes de junio en Madrid y competiran veinte proyectos de tres

Periodismo y Comunicacion de Moda

Ademas de un fenémeno social, la moda también es uno de los pila-
res de la economia nacional, no s6lo por su facturacion, sino por el
numero de empleos directos e indirectos que genera. La formacion de
profesionales expertos en periodismo de moda contribuye, mediante
una adecuada comunicacion, a posicionar este sector en el lugar que
le corresponde desde un punto de vista econémico, social y cultural.
Con ese objetivo, Fundisma, a través del Centro Superior de Disefio
de Moda de Madrid, en colaboracion con la revista Marie Claire, ha
puesto en marcha la | Edicion del Curso de Periodismo y Comunicacion
de Moda.

Con una duracion de 250 horas y dirigido a licenciados en Ciencias
de la Informacion, Disefio de Moda y profesionales del sector que de-
seen mejorar su eficacia comunicativa, el curso tiene como objetivo
la profesionalizacion de la informacion relacionada con el fenome-
no de la moda, asi como la
formacién de expertos en pe-
riodismo de moda en los dife-
rentes campos de los medios de
comunicacion, prensa, revistas,
Internet y television. Joana Bo-
net, directora de la revista Ma-
rie Claire, cité como elementos
diferenciales del curso "la de-
fensa de la sostenibilidad en el
sector y la importancia de la
cooperacion en los nuevos mo-
delos productivos y su interés
en la internacionalizacion'”.

continentes diferentes. Los equipos participantes provienen de
Francia, Alemania, Reino Unido, Finlandia, EE UU, México, Brasil y
China. La competicién tendra lugar en la zona de Madrid Rio, entre el
Palacio Real y ambas margenes del rio Manzanares, donde se levan-
taran las casas que se presentan al concurso, conformando lo que se
conoce como Villa Solar.

Formacion a 20.000 pies de altura

Sentirse sobrevolando la ciudad de Madrid, a 20.000 pies de altura, es una
experiencia de la que solo unos pocos pueden dar cuenta. Y si estos vuelos

son parte de su formacion profesional, la cifra se reduce en gran medida.
Hasta catorce aeronaves diferentes y ocho pilotos de ensayos en vuelo
como instructoresy simuladores de alta tecnologia con sensacion inercial
son el plantel que presenta el tinico Master de Ensayos en Vuelo en Espa-
fia, que imparte la Universidad Politécnica de Madrid como titulo propio
de Posgrado, en colaboracion con el Instituto Nacional de Técnica Aeroes-
pacial, el Ejército del Aire, la Agencia Estatal de Seguridad Aérea y EADS.

El desarrollo del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) permi-
te que tanto la educacion universitaria como la de posgrado se reinvente.
Los nuevos canones de Bolonia dan un mayor protagonismo al estudian-
te y a su formacion practica. En esta linea se enmarca el Master de Ensa-
yos en Vuelo, desarrollado entre la ETSI Aeronauticos y las instalaciones
de Gestair en Cuatro Vientos; tiene 260 horas de caracter practico, en
las que el alumno sube en una aeronave para conocer de primera mano
todos los conceptos y materias tratados durante la docencia tedrica. A
las horas de vuelo con el instructor, hay que afiadir la preparacion vy el
analisis posterior de los mismos.
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Investigador, profesor y decano del MIT, de prestigio internacional

La UPM reconoce las investigaciones
de Subra Suresh, nuevo “Honoris Causa”

La fiesta de Santo Tomas de Aquino, patrono
de las universidades, es el marco en el que se
distingue a aquellos estudiantes, docentes,
investigadores y empresas que destacan en
unas u otras facetas de la vida universitaria.
En la UPM es tradicional la entrega de los
premios extraordinarios a los doctores que
finalizaron sus estudios el curso anterior y
que han destacado por las contribuciones
de sus tesis doctorales. Los profesores que
han sobresalido por su actividad docente e
investigadora recibieron los premios a la Ex-
celencia Docente, a la Innovacion Educativa
para trayectorias individuales y para trabajo
de Grupos, y a la Investigacion. En lo que
se refiere a los estudiantes, 21 de ellos re-
cibieron una distincion por su rendimiento
académico en primer afio durante el curso
2008-2009.

En la ceremonia presidida por Javier Uce-
da, rector de la UPM, el investigador estado-
unidense, Subra Suresh, fue nombrado Doctor
"Honoris Causa". De origen indio, el pro-
fesor Suresh es pionero en la investigacion
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de la nanomecanica celular y molecular re-
lacionada con las enfermedades infecciosas
y el cancer. En la actualidad, es decano de
la School of Engineering del Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Sus contribu-
ciones cientificas, pioneras en las fronteras
de la Ingenieria de Materiales, Mecanica,
Fisica, Biologia y Medicina, le hacen "mere-
cedor de este reconocimiento”, indico Javier
Llorca, catedratico de la UPM y padrino del
nuevo doctor.

Sus investigaciones son motivo de este
grado honorifico que la Universidad Poli-
técnica de Madrid concede a propuesta de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos. En su dis-
curso sobre “La Ingenieria y la interdisci-
plinariedad”, Subra Suresh cito la clasifica-
cion establecida por la Academia Nacional
de Ingenieria de EE UU sobre los grandes
logros del pasado y los grandes retos de la
Ingenieria para el siglo XXI. Los retos del
futuro, afirmé el profesor del MIT, se es-
tan afrontando no por “una sola persona,

trabajando en la oscuridad, sino por equi-
pos de personas que tienen sus propios
campos tan dominados que no temen tra-
bajar con otros que pueden saber aun mas
sobre otra cosa"

"La identificacion de estos problemas
—manifestd Javier Uceda, rector de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid— tiene entre
otros objetivos asociar la Ingenieria con los
retos de la Humanidad y su capacidad para
contribuir a su solucién en una imprescindi-
ble cohabitacion de unos y otros saberes.”

Un homenaje al estudio

y al conocimiento

La conmemoracion de la festividad de Santo
Tomas de Aquino representa “un homenaje
al estudio y al conocimiento”, indico Javier
Uceda. Por ello también es el marco tradicio-
nal de investidura de nuevos doctores, que
en el curso 2008-2009 alcanzaron la cifra de
178. Algunos de ellos, procedentes de uni-
versidades extranjeras, eligieron esta Univer-
sidad madrilefia para completar su formacion



h

doctoral. En el marco de la reforma acadé-
mica del Proceso de Bolonia, los estudios de
Doctorado se reconocen como el primer paso
para la formacion de jovenes investigadores
y el nexo de union entre el Espacio Europeo
de Educacion Superior y el Espacio Europeo de
Investigacion, sefald el rector.

Entre otros retos para las universidades esta
conectar el Doctorado con los estudios de Gra-
do y Master de una manera armdnica, y que
este tercer ciclo de la ensefianza "forme doc-
tores que desempefien su actividad profesional
mayoritariamente en la empresa, ejerciendo
tareas de investigacion o de otro tipo, en las
que la formacion doctoral debe ser clave para
su desarrollo profesional”. También aludi6 Uce-
da a la discusion abierta en toda Europa sobre
la creacion de escuelas de Posgrado o de Doc-
torado que faciliten la interdisciplinariedad de
la actividad investigadora, garanticen la masa
critica necesaria, agrupen investigadores junior
y sénior, y mejoren la colaboracion internacio-
nal e interinstitucional.

En el contexto de los modelos de innovacion
abiertos, los doctorados colaborativos universi-
dades-empresas buscan facilitar la incorpora-
cion de los doctores a la empresa. Actualmente
la UPM responde ya a estos retos con el disefio
de una iniciativa conjunta con la Universidad
Complutense, el Campus de Excelencia Inter-
nacional de Moncloa, para la creacion de una
Escuela Internacional de Posgrado, concluyd
Javier Uceda.
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PREMIOS DE INVESTIGACION

Francisco Javier Llorca, ingeniero de Caminos, ha obtenido el Premio UPM de In-
vestigacion por su actividad cientifica, centrada en el estudio de la relacion entre
la microestructura y las propiedades mecanicas en materiales estructurales avanza-
dos. Sus contribuciones cientificas mas relevantes se han realizado en el desarrollo
de modelos de simulacion multiescala, capaces de predecir las propiedades ma-
croscopicas de materiales a partir de su microestructura, y en el disefio de nuevas
técnicas experimentales para estudiar las propiedades mecanicas de materiales en
condiciones extremas de solicitacion.

Carlos Angulo recibié el Premio a la Proyeccion Investigadora. Ingeniero de Te-
lecomunicacion por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) en 1998, trabaja
como profesor contratado doctor en el Instituto de Sistemas Optoelectrénicos y
Microtecnologia (ISOM), desde 2006. Su investigacion se centra en el desarrollo de
nuevos sensores nanofotonicos para deteccion de agentes bioquimicos y diagnoés-
tico médico. Ha publicado mas de 60 articulos en revistas del JCR, incluida Nature,
y actas de congresos. Tiene cinco patentes concedidas y es evaluador de proyectos
para la ANEP.

ANSOFT LLC, lider en software para simulacion electromagnética, fue la empresa
distinguida con el Premio a la Colaboracion en Investigacion. Sus herramientas de
simulacion, basadas en técnicas de elementos finitos, se han convertido en casi un
estandar para el disefio de dispositivos, componentes y equipos electrénicos. La
colaboracion de ANSOFT LLC con la UPM ha permitido mantener de forma estable
una linea de investigacion en el Centro de Electronica Industrial de la UPM sobre
modelado de componentes y sistemas electronicos de potencia, area en la que esta
Universidad es un referente internacional.

PREMIOS A LA EXCELENCIA DOCENTE

Raquel Martinez es doctora en Ciencias Matematicas y profesora titular de Univer-
sidad en Ciencia de la Computacidn e Inteligencia Artificial en la ETSI Industriales.
Su carrera docente se ha desarrollado desde hace mas de 25 afios en la UPM, siendo
coordinadora, desde su creacion, del grupo de Innovacion Educativa “Representa-
cion y Evaluacion del Aprendizaje”. Asimismo, es codirectora del equipo de desa-
rrollo de la plataforma de e/b-learning AulaWeb. Ha sido investigadora principal
en proyectos de ambito nacional e internacional en el drea de la Tele-educacion y
las nuevas metodologias de docencia en la Universidad. Ha publicado articulos en
revistas de prestigio internacional y ha presentado comunicaciones en congresos
relacionados con las nuevas tecnologias y la educacion.

Rosa Maria Benito es catedratica de Fisica de la Escuela Técnica Superior de In-
genieros Agronomos de la UPM desde 1994. Se doctoré en 1982 por la Universidad
Complutense y mas tarde realizo estancias postdoctorales en EE UU, en Solar Energy
Research Institute, en Golden, Colorado; en la Universidad de Cornell y en Georgia
Institute of Technology. Posee una dilatada experiencia docente en la Universidad
Politécnica de Madrid desde 1981. Durante todos estos afios ha realizado nume-
rosas actividades de innovacion educativa, como cursos utilizando las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TIC) y el desarrollo de materiales pedagogicos
adecuados. También ha implementado una metodologia de ensefianza-aprendizaje
basada en las ideas de integracion de teoria y practica y en la interactividad, que
ha aplicado tanto en ensefianza presencial como no presencial (e-/earning), y en los
estudios de Grado como de Posgrado.
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Subra Suresh:

“La Ingenieria, clave de los avances de la Medicina”

Javier Llorca

El nuevo Doctor “Honoris Causa” de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid ha recibido
diferentes reconocimientos honorificos y
distinciones por parte del mundo universi-
tario. En 2006, la revista MIT's Technology
Review lo incluyd en su top 10, que recoge
a los 10 investigadores mas prestigiosos del
mundo, cuyas aportaciones "han causado un
mayor impacto en las areas de los negocios,
la Medicina o la cultura”.

En sus investigaciones, se pone de mani-
fiesto el papel que juega la Ingenieria de
Materiales en Biologia y Medicina. ;En la
investigacion de qué enfermedades es es-
pecialmente util la colaboracion de la In-
genieria?

Los campos comunes de investigacion entre
la Ciencia de los Materiales y la Ingenieria
con la Biologia y la Medicina se van am-
pliando rapidamente. Teniendo en cuenta
este caracter interdisciplinar, nos estamos

“Las propiedades de los materiales dependen
mas de su estructura que de su composicion”

Doctor ingeniero de la Universidad Politécni-
ca de Madrid y catedratico, desde 1995, de
la ETSI de Caminos, Canales y Puertos, Javier
Llorca es responsable del Grupo de Investiga-
cion en "Materiales Estructurales Avanzados
y Nanomateriales”, ademas de director del
Instituto Madrilefio de Estudios Avanzados
de Materiales (IMDEA-Materiales).

En su Laudatio afirma que “la proxima revo-
lucidn tecnoldgica que transformard el siglo
XX| estard basada en la Genética” /Es posi-
ble prever las consecuencias que tendrd en la
salud y en la manera de combatir las enfer-
medades?

Aunque es mas facil interpretar el pasado que
predecir el futuro, es obvio que la Ingenieria
Génetica va a jugar un papel relevante en la
prevencion y diagnostico de enfermedades.
Otra area que presenta un enorme potencial
es la fabricacion de nuevos y mejores me-
dicamentos. Las medicinas mas eficaces son
los anticuerpos, proteinas sintetizadas por el
propio organismo humano para combatir las
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enfermedades. Como toda proteina, la Unica
técnica de fabricacion viable es la Ingenie-
ria Genética. Es facil imaginar que en un
futuro no muy lejano las nuevas medicinas
seran anticuerpos disefiados y sintetizados
mediante las técnicas de Ingenieria Genética
para combatir virus o bacterias nocivos.

Por otra parte, podemos especular con que
estas nuevas técnicas de Ingenieria permitiran
la fabricacion de nuevos tejidos e incluso de
nuevos 6rganos. Este segundo objetivo es una
meta aun muy lejana, pero ya somos capaces
de regenerar algunos tejidos merced a la uti-
lizacion de células madre adultas, lo que ha
supuesto un cambio en la manera de afron-
tar el tratamiento de algunas enfermedades.

Coincide con el profesor Suresh, al que conoce
desde hace dos décadas, en que las fronte-
ras de la Ciencia son cada vez menos nitidas.
¢La Ingenieria se acerca cada vez mds a disci-
plinas como la Medicina o la Biologia?

Las disciplinas cientificas (Fisica, Quimica,
Biologia, Medicina) seguiran manteniendo

sus diferencias metodolégicas. Sin embar-
go, la resolucion de los problemas com-
plejos que hoy constituyen las fronteras del
conocimiento (el origen de la vida y del uni-
verso, la consciencia, etc.), requieren una
aproximacion multidisciplinar, en la que
cientificos e ingenieros aportan su know-
how especifico, necesario para acometer el
problema global. Esta novedosa colabora-
cion da lugar a una "fertilizacion cruzada”
en la que los ingenieros, en lugar de limi-
tarse a aplicar los conocimientos generados
por otros, realizan aportaciones cientificas
relevantes.

El premio que acaba de recibir subraya que
sus investigaciones “relacionan la micro-
estructura de materiales con sus propieda-
des mecdnicas” ;Quiere esto decir que para
conocer el comportamiento de los materiales
necesitamos saber antes como es su estruc-
tura microscopica?

Este es el paradigma fundamental de la In-
genieria de Materiales: las propiedades de



centrando en tres tipos de enfermedades:
la malaria (enfermedad infecciosa), dife-
rentes tipos de cancer y diversas clases
de enfermedades hematolodgicas heredi-
tarias.

Si los cambios genéticos y bioquimicos pue-
den producir cambios mecdnicos en las célu-
las humanas, asistimos al comienzo de una
nueva era en la que primardn los trabajos de
investigacion interdisciplinar?

En la actualidad, la Ingenieria representa
un papel clave en los principales avances
de la Medicina. Sus logros mas destaca-
dos estan relacionados con las areas de la
Genomica, Genética, Biologia molecular y
Biologia celular y con el desarrollo de tec-
nologia de vanguardia en las areas de la
nanotecnologia, el modelaje computacio-
nal y la instrumentacion. En este sentido,
estamos asistiendo a una nueva era en el
sector de la investigacion, donde prima la
interdisciplinaridad.

Recientemente, el Ministerio espafiol de
Ciencia e Innovacién (MICINN) firmé en

Lisboa un programa de colaboracion con el
Laboratorio Ibérico Internacional de Nano-
tecnologia (INL) y el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT). El acuerdo contempla
la creacion de una convocatoria internacio-
nal para que investigadores sénior puedan
cooperar en el campo de la nanotecnologia.
¢Cémo contempla desde su posicion de pro-
fesor e investigador este tipo de proyectos
entre Europa 'y EE UU?

La comunidad cientifica y, aun mas si
cabe, el area de la investigacion ha teni-
do siempre un caracter internacional gra-
cias al desarrollo de las comunicacionesy
la movilidad internacional. Este programa
de colaboracion proporciona una exce-
lente oportunidad a los investigadores
espafioles, portugueses y miembros del
MIT, para compartir sus experiencias y
valorar las cuestiones mas relevantes que
puedan surgir en las diferentes disciplinas
cientificas. Ademas, el proyecto tendra
impacto en la comunidad internacional,
gracias a una colaboracion mas intensa
entre diversas instituciones de Europa y
EE UU.
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Su vinculacion con el grupo de investigacion
en "Materiales Estructurales Avanzados y
Nanomateriales” de la UPM le ha permitido
conocer los trabajos desarrollados por esta
Universidad. ;Qué opinion le merecen estos
proyectos y qué aplicaciones inmediatas ve
en nuestra sociedad?

La Universidad Politécnica de Madrid tiene
una larga y destacada carrera investiga-
dora en diversas areas relacionadas con la
investigacion de la Ciencia de Materiales y
Materiales Estructurales. Recientemente, la
Universidad se ha embarcado en diferentes
programas de investigacion especializados
en los campos de la Ciencia de los Materia-
les, la Ingenieria de Materiales y las fisicas
aplicadas a través de la creacion de nuevos
centros financiados por la Comunidad de
Madrid. Estos nuevos proyectos, destinados
a potenciar la investigacion, podran contri-
buir también a la mejora de materiales, dise-
fios y medidas preventivas. En este sentido,
he tenido la suerte de compartir experiencias
con colegas de la UPM durante décadas y es-
pero continuar haciéndolo durante muchos
afos.

los materiales dependen mucho mas de su
estructura microscopica que de su compo-
sicion quimica. Ejemplos claros son el dia-
mante y el grafito. Ambos son simplemente
carbono, pero sus propiedades y sus apli-
caciones resultan completamente distintas
como resultado de su diferente estructura
cristalina. La mayoria de los nuevos materia-
les desarrollados en los ultimos cien afios no
son mas que el resultado de nuevas estruc-
turas en un rango de tamafios comprendido
entre unos pocos nandmetros y unas dece-
nas de micras.

¢En qué campos cientificos se centran en la
actualidad sus investigaciones?

Como decia antes, la relacion entre es-
tructura y propiedades es el nucleo de la
Ingenieria de Materiales. Dentro de este
marco general, mi actividad cientifica en los
ultimos afios se ha orientado hacia la Inge-
nieria de Materiales Computacional. Esta
nueva disciplina tiene como objeto disefar y
ensayar materiales en el ordenador antes de
haberlos fabricado en el laboratorio. De este
modo, se sustituira la estrategia clasica
de "ensayo y error” por las técnicas de

realidad virtual merced al desarrollo de nue-
vas estrategias de simulacion multiescala.
En la medida que estas técnicas de disefio y
de simulaciéon mejoran, disminuye la necesi-
dad de realizar ensayos experimentales para
validar la fiabilidad de los componentes. Sin

embargo, al final, siempre habra que hacer
ciertos ensayos para comprobar que el pro-
ceso de disefio esta exento de errores y, por
supuesto, deberemos seguir haciendo ensa-
yos para afinar y mejorar las herramientas
de disefo.
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PREMIOS A LA INNOVACION EDUCATIVA

José Carlos Palacios es doctor arquitecto por la Universidad Poli-
técnica y profesor titular de la Escuela Técnica Superior de Arquitec-
tura de Madrid. Como profesor en este Centro, imparte curso en las
asignaturas de Sistemas Constructivos, Historia de la Construccion
Il'y La boveda gética, disefio y construccion. En el afio 2007 puso en
marcha una nueva asignatura, Taller de construccion gotica. En este
taller se profundiza en el conocimiento de la construccion de las bo-
vedas de cruceria goticas, para lo cual se construyen auténticas bove-
das de complejas crucerias, siguiendo los procedimientos medievales.

Doctor en Ciencias Quimicas por la Universidad Complutense de Ma-
drid y catedratico de Universidad de Ingenieria Quimica, Gabriel Pinto
es secretario y coordinador de Innovacion Educativa de la ETSI Indus-
triales. Desde 1986 pertenece al Departamento de Ingenieria Quimica
Industrial y del Medio Ambiente de la UPM. Posee los premios de la Fun-
dacion General de la UPM a la Investigacion o Desarrollo Tecnologico
para profesores menores de 35 afios (1997) y a la Innovacion Educativa
(2004), asi como los otorgados por la UPM a los Grupos de Innovacion
Educativa (2008, por la labor desarrollada por el Grupo de Didactica de
la Quimica, del que es coordinador), y a la Excelencia Docente (2007).

Antonio Pérez Yuste es doctor ingeniero de Telecomunicacion y pro-
fesor titular de Universidad del Departamento de Ingenieria Audiovisual
y Comunicaciones de la EUIT de Telecomunicacion de la UPM. Ha sido
subdirector de Control de Recursos y Planificacion de la EUIT de Teleco-
municacion y director de esta Escuela. Desde 2004, es director del Ga-
binete del Rector de la UPM. En la actualidad, también dirige el Master
en Ingenieria de Satélites de la UPM. Desde el afio 2002 ha llevado a
cabo diferentes experiencias docentes a partir de modelos centrados en
el aprendizaje activo de los alumnos, utilizando para ello metodologias
docentes y de evaluacion orientadas a la adquisicion de competencias.
Asimismo, ha impulsado el uso de las TICs en |a docencia y su utilizacion
para la mejora de los procesos de aprendizaje. Como investigador, ha
participado en diversos proyectos de investigacion y desarrollo relacio-
nados con el Procesado de Sefal, las Comunicaciones Méviles y la aplica-
cion de Métodos Numéricos en problemas de Campo Electromagnético.
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Maria Jesus Callejo es doctora ingeniera Agrénoma por la Universi-
dad Politécnica de Madrid y profesora del Departamento de Tecnologia
de Alimentos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos.
En el ambito de la Innovacion Educativa, su actividad se basa en la
utilizacion de Pruebas de analisis sensorial e instrumental como herra-
mienta para el aprendizaje de asignaturas relacionadas con el proce-
sado de alimentos.

Doctora en Ciencias Quimicas, Margarita Gonzalez es profesora ti-
tular de la ETSI Aeronauticos desde 1985 y subdirectora de Extension
Universitaria de 2000 a 2008. Como profesora coordinadora de
la docencia de Quimica en la ETSI Aeronduticos desde 2003 impulsa la
innovacion educativa con la creacion de una nueva disciplina de libre
eleccion, Fundamentos de Quimica, dirigida a los alumnos que no han
cursado Quimica en el Bachillerato. También destaca la adaptacion de
la Metodologia Docente de la asignatura de Quimica de la ETSI Aero-
nauticos dentro del EEES: implantacion de metodologias con utiliza-
cion de Plataforma de Teleensefianza UPM (b-/earning) para fomentar
el estudio continuado, insercion en la plataforma de una Guia Visual
de Practicas de Laboratorio, e implantacion de métodos de evaluacion
frecuente.

Jorge Enrique Pérez obtuvo el titulo de doctor por la UPM en
2004. Ha sido secretario de la Escuela Universitaria de Informa-
tica entre 1993 y 1997, y subdirector de Infraestructuras Infor-
maticas y Nuevas Tecnologias de la Escuela Superior de Ciencias
Experimentales y Tecnologia de la Universidad Rey Juan Carlos en
2003. Actualmente es director del Departamento de Informatica
Aplicada de la Universidad Politécnica de Madrid y profesor en
dicho Departamento desde 1983.

Atxu Amann y Alcocer es arquitecta desde 1987 en la especialidad
de Urbanismo por la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la
UPM. En el mismo afio obtuvo una beca Prometeo de la CEE para reci-
bir formacion en la Technische Hochschule de Darmstadt (RFA). Realizo
dos cursos de Posgrado en el Instituto Nacional para la Administracion
Publica, recibiendo en 1989 el titulo de urbanista europea. En el afio
2006, obtuvo el titulo de doctora por la UPM, con la defensa de la tesis
“Mujer y Casa"
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La Universidad contribuye al crecimiento personal y profesional

Coachingy Mentoring para alcanzar el éxito

La mirada que tenemos sobre nosotros mismos es el punto de partida
de como nos desenvolvemos en todos los ambitos de nuestra vida.
Si queremos evolucionar, tenemos que empezar por cultivar todos
aquellos aspectos que se interponen entre nuestro juicio y el de los
demas.

La implantacion de programas de Coaching y Mentoring en las
organizaciones es de gran utilidad para afrontar los cambios y de-
terminadas situaciones que supongan un desafio. En lo que se re-
fiere al desarrollo personal estudia la evolucion de las conductas en
el trabajo, es decir, los cambios de pensamiento, vivencias y com-
portamientos que se producen durante su vida laboral. Conocer
esa evolucion supone obtener informacion acerca de la compren-
sion de uno mismo y del mundo que nos rodea. De esta manera,
ademas de observar como
se comportan las personas, se
profundizara en qué piensan
y como experimentan lo que
sucede, pues dichos aspectos
estan en la base de los cam-
bios de conducta y, por tanto,
del progreso profesional que
consigan.

Origen del coaching

La palabra coach proviene
de Kocs, un pueblo de Hun-
gria en el que sus habitantes
tenian fama de ser buenos
constructores de coches. Si-
tuada a unos 70 kilémetros
de Budapest (entre Viena y Pest), Kocs se convirtio en parada
obligada para todos los viajes entre estas dos capitales. En 1457,
disefiaron un prototipo de cuatro ruedas con sistema de suspen-
sion independiente en cada una de ellas, que fue bautizado con
el nombre de kocsi szekér, y al que los vieneses apodaron Kutsche
(carruaje de Kocs). El sistema de carruajes permitia trasladar per-
sonas, rapida y eficazmente, de un lugar a otro.

Un proceso de coaching puede entenderse como un conjun-
to de acciones que permiten "trasladar a alguien”, ayudarle a ir
de su estado actual a otro estado que supone una mejora para
¢él. Por ello, se considera al coaching una modalidad de desa-
rrollo de personas, ya que persigue su crecimiento profesional
ylo personal, explica Carmen Sanchez Avila, responsable de los
Programas de Coaching en la Universidad Politécnica de Madrid
y coordinadora de la Red de Mentoria en entornos universitarios
espafioles.

El coaching pretende optimizar el rendimiento, la satisfaccién y la
seguridad. Dentro de sus modalidades, el tipo ejecutivo no se centra
Unicamente en el directivo como individuo, ni sélo en sus necesi-
dades y metas, sino en el binomio del ejecutivo y la organizacién,

en los objetivos y metas de ambos. También se caracteriza por ser
un proceso de entrenamiento guiado, estructurado, personalizado y
confidencial, que ayuda a que las personas desarrollen su potencial
al maximo, y alcancen las metas propuestas gracias a un mayor gra-
do de conciencia y autoconfianza.

Mentoring, aprendizaje a través de la experiencia
Al igual que el coaching, el mentoring es una herramienta orientada
a desarrollar el potencial de las personas, basada en la transferen-
cia de conocimientos, habilidades y actitudes, y en el aprendizaje a
través de la experiencia. Su origen etimoldgico se encuentra en el
personaje de Mentor de la Odisea de Homero, que es el consejero o
guia a quien Ulises encomienda la educacion de su hijo Telémaco.
La diferencia entre las dos
disciplinas esta en la rela-
cion personal que se mantie-
ne en el proceso. Mientras el
mentor suele ser alguien que
pertenece a la organizacion,
que ya ha pasado por una
situacion similar y sirve de
guia y orientador para una
persona novel en ese entor-
no, el coach suele ser exter-
no a la empresa y ayuda al
coachee a lograr determina-
das metas relacionadas con
su comportamiento o su for-
ma de percibir la realidad.

Coaching y Mentoring en la UPM

Desde hace varios afios, la Universidad Politécnica de Madrid trabaja
en estas areas de conocimiento, ya que apuesta por la formacion
como clave del éxito de cualquier organizacion e incluso de la so-
ciedad misma.

A finales de afio, celebrara las V Jornadas Internacionales de Men-
toring & Coaching en las que se mostraran las iniciativas, proyectos
y experiencias en el campo del desarrollo de las personas y el lide-
razgo. También la UPM ha puesto en marcha este afio un curso de
especializacion "Coaching Ejecutivo, Mentoring y otras técnicas
de desarrollo de personas”, con el que los alumnos obtendran los
conocimientos, destrezas y actitudes necesarios para implantar
los planes de coaching y mentoring en sus organizaciones.

Ademas, la Universidad mantiene una Red de Mentoria en En-
tornos Universitarios Espafioles, (programas de mentoring para
facilitar la transicion y adaptacion de los alumnos de nuevo in-
greso), programas de desarrollo como el DESCARTES (DESarrollo
de CARrera en estudianTES) o el DESTACA (Desarrollo de EStu-
diantes de alTAs CApacidades), asi como una revista de Mento-
ring & Coaching.
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Madrid preside la Comunidad de Ciudades Ariane

Con la firma del convenio de colaboracion entre el Ayuntamiento de Ma-
drid y la Universidad Politécnica de Madrid, en el marco del afo de pre-
sidencia madrilefia de la Comunidad de Ciudades Ariane (CVA), se inicia
una cooperacion focalizada en el ambito espacial como punto de comun

Elecciones en los Centros

Javier Sampedro ha sido reelegido decano de la Facultad de
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte-INEF de la UPM, res-
ponsabilidad que asumira durante los préximos cuatro afios. En
una sequnda vuelta, Sampedro, que recibié el apoyo mayoritario
del profesorado, consiguié el 50,32% de los votos ponderados
emitidos. El otro candidato, Jesus Javier Rojo, obtuvo el 47,53%
de los votos. El profesor Sampedro es doctor en Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte y profesor titular de Universidad en
el Departamento de Deportes de este Centro.

Jesus Félez, con un 70,07% de los votos emitidos, ha sido
reelegido director de la ETSI Industriales de la Universidad Poli-
técnica de Madrid en una jornada de votacion en primera vuelta
en la que concurria como unico candidato. Jesus Félez, ingeniero
industrial y doctor en Ingenieria Industrial por la Universidad
de Zaragoza, es catedratico del Departamento de Ingenieria
Mecénica desde 1997. En 1985 se incorpord al Departamento
de Ingenieria Mecanica del Instituto Tecnoldgico de Aragon, y
en 1990 pasé a formar parte del Grupo de Ingenieria Grafica
del Departamento de Ingenieria Mecénica y Fabricacion de la
ETSI Industriales de la UPM. Sus lineas de investigacion se han
centrado en el campo de la simulacion, la informatica grafica
y la realidad virtual, fundamentalmente aplicadas al disefio de
simuladores. Actualmente dirige el Centro de Investigacion en
Tecnologias Ferroviarias (CITEF). Ha ocupado varios puestos de
gestion universitaria: subdirector jefe de estudios desde 2000
hasta 2005, y director de la Escuela desde noviembre de 2005.
Su reeleccion prolongara su responsabilidad actual durante los
proximos cuatro afios.
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interés de ambas instituciones. El alcalde de la capital, Alberto Ruiz-
Gallardon, sefial6 que la eleccion de la ETSI Aeronduticos como lugar de
inauguracion no es casual, "sino una sefia del compromiso con la ciencia
y la tecnologia y un reconocimiento a la UPM".

Durante todo un afio se sucederan actividades de caracter ludico, edu-
cativo, cultural y cientifico, relacionadas con el sector espacial y sus apli-
caciones y beneficios bajo el lema “"Con Madrid al Espacio”. El objetivo de
cada una de ellas es dar visibilidad a dicho sector en la sociedad, esto es,
acercar la actividad espacial a los ciudadanos, especialmente a los jovenes
para atraer su vocacion.

Uno de los actos dirigidos al publico especializado sera la “Confe-
rencia Internacional sobre el Futuro del Espacio”, que tendra lugar en el
Rectorado de la UPM y que sera organizada en colaboracion entre esta
Universidad, Madrid Global, EADS CASA Espacio y CDTI. En ella, se daran
cita prestigiosos profesionales, investigadores nacionales y extranjeros y
representantes de la Agencia Espacial Europea (ESA) y de la NASA.

Proximamente, la Universidad Politécnica de Madrid pondra en mar-
cha Spacetech, una iniciativa cientifico-tecnoldgica para apoyar todas las
acciones relacionadas con el sector espacio mediante el lanzamiento de
proyectos estratégicos. Este programa sequira la linea iniciada por Biotech
en el area de las ciencias de la vida.

Nuevos Estatutos UPM

La Universidad Politécnica de Madrid ha aprobado la reforma de sus
Estatutos, una modificacion que se produce como consecuencia de
su adaptacion al nuevo marco legal derivado de la entrada en vigor
de la Ley Organica de Modificacion de la LOU, 4/2007, y las dispo-
siciones que la desarrollan. Una de las intenciones primordiales de
dicha legislacién es la adaptacion de las universidades espafiolas
al Espacio Europeo de Educacion Superior. Por ello, el aspecto mas
importante de la reforma de los Estatutos lo constituyen la clasifi-
cacion y regulacion de las ensefianzas universitarias oficiales, con
validez en todo el territorio nacional, y propias de la UPM, y su
estructuracion en tres ciclos de Grado, Master y Doctorado.

Tras su aprobacion, en sesion del Claustro celebrada el mes de
marzo, la reforma de los Estatutos entrard en vigor después de su
publicacion en el Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid. La
modificacion contd con 170 votos afirmativos de los 209 votantes
presentes en la sesion del Claustro de la UPM, superando la mayoria
de dos tercios necesaria para su aprobacion.
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Presentacion de la iniciativa Biotech-UPM

El objetivo fundamental de la “Iniciativa Cientifico-Tecnologica Biotech-
UPM" es situar a la Universidad Politécnica de Madrid como referente
nacional e internacional en areas de |+D+i relacionadas con la ciencia
y la tecnologia biomédica y de salud, asi como en la formacion de Pos-
grado.

El vicerrector de Investigacion de la UPM, Gonzalo Ledn, explico las
lineas generales de la iniciativa, centrada en seis areas tematicas en
las que la Universidad juega un papel relevante al contar con grupos de in-
vestigacion que ya desarrollan su actividad de I+D-+i con proyectos a nivel
nacional e internacional. Son las areas de Neurociencias (investigacion y
desarrollo tecnoldgico), Bioinformatica, Informatica e Imagen, “e-salud”,
Ayudas a discapacitados o personas con necesidades especiales, Biomate-
riales, materiales bioldgicos e ingenieria regenerativa, y por ultimo, Cirugia
robotizada.

Entre los proyectos concretos en materia formativa, Biotech impulsa-
ra los futuros titulos de Grado de la Universidad Politécnica de Madrid
en Ingenieria Biomédica y Biotecnologia y los ya iniciados de Posgrado:
Master Universitario en Ingenieria Biomédica y el Master Universitario en
Telemedicina y Bioingenieria.

La iniciativa Biotech (http://www.upm.es/biotech) se apoyara en el Cen-
tro de Tecnologia Biomédica (CTB) de la UPM, dedicado a investigacion

y transferencia tecnoldgica y creado para integrar de manera estable a
investigadores de muy diversas disciplinas, con el fin de abordar algunos
de los grandes retos cientificos en materia de Salud y Biomedicina. Uno de
sus objetivos es la incorporacién de otras instituciones publicas.

Homenaje al profesor Amable Linan
18

Cerca de 50 afios unido a la Universidad Politécnica de Madrid; primero,
como alumno de Ingenieria y, después, como profesor de la ETSI Aeronau-
ticos. Amable Lifan, Premio Principe de Asturias de Investigacion Cienti-
fica y Técnica de 1993, autoridad mundial en el campo de la Combustion
y padre de la moderna Matematica Aplicada, recibia por parte de la UPM
un homenaje a toda su carrera como agradecimiento a su dedicacion a la
institucion y por su contribucion al conocimiento cientifico.

Javier Uceda, rector de la UPM, quien presidio el acto, destacd de
Lifian "su amor por lo que hace, entusiasmo por la profesion elegida y
pasion por la Universidad y el estudio”. Su faceta investigadora la repa-
s6 el catedratico de Fisica Juan Sanmartin en la Laudatio y acentud el

enfoque practico de sus trabajos: “La combustion es quiza el fendmeno
natural mas ligado a la sociedad, con el que aparecen problemas tan
actuales como la contaminacién ambiental, la crisis energética, el efec-
to invernadero o la lluvia acida” El profesor Lifian recibié agradecido
este reconocimiento, aunque subrayé que “no hay mas premio que la
valoracion de los estudiantes y la que hace uno mismo de la propia obra
cientifica”

Durante el homenaje el vicerrector de Tecnologias de la Informacion y
Servicios en Red de la universidad madrilefia presentd el proyecto Cream
of Science, en el que también tiene un destacado protagonismo el pro-
fesor Lifian. Esta iniciativa pretende fomentar la publicacién en abierto
de los cientificos de la UPM. Siguiendo la estela de otros paises europeos
(Holanda, Inglaterra y Alemania), se trata de invitar a grandes figuras de
la ciencia a depositar toda su obra en el repositorio institucional como
apoyo a la difusion cientifica. El primero en permitir la consulta de su
obra en el Archivo Digital UPM ha sido Amable Lifian, con 195 docu-
mentos entre articulos, libros completos y secciones de libros, incluida
su tesis doctoral On the Structure of Laminar Diffusion Flames.

Este repositorio institucional en soporte digital tiene un caracter
abierto, cientifico, acumulativo y perpetuo y se enmarca en el Movi-
miento OAI (Open Archives Initiative) que permite incrementar la visi-
bilidad y el prestigio de la institucion al mismo tiempo que amplia la
difusion y uso de los trabajos de los investigadores. En la actualidad hay
mas de 300 repositorios institucionales registrados en la Open Archi-
ves Initiative. La Universidad Politécnica de Madrid es signataria de la
Declaracion de Berlin (Declaration on Open Access to Knowledge in the
Sciences and the Humanities) que aboga por el acceso libre a la produc-
cion cientifica.
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Homenaje en el centenario del prestigioso arquitecto
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Exposicion sobre la obra de Felix Candela

El recuerdo y homenaje a este arquitecto de origen espafol se ha ma-
terializado en la exposicion "Félix Candela: La conquista de la esbeltez",
instalada en el Centro Cultural Conde Duque. Este madrilefio ha sido uno
de los arquitectos espafioles que mayor fama internacional ha alcanzado y
su aportacion a la arquitectura moderna representa uno de los mas exten-
sos e innovadores legados de estructuras laminares de hormigon armado
jamas construidos.

El rector de la UPM, Javier Uceda, el alcalde de Madrid, Alberto Ruiz-
Gallardon, y Victoriano Mufioz, presidente de la Fundacion Juanelo Tu-
rriano, inauguraron esta muestra de la que ha sido comisaria Pepa Ca-
sinello, subdirectora de alumnos de la ETS de Arquitectura. Ademas del
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trabajo profesional, en Félix Candela destaca su “modelo de pensamiento
y actuacion, basado en el esfuerzo por conquistar la libertad a través del
saber", subrayo Javier Uceda al inaugurar la exposicion. El rector resalto la
dimension internacional del arquitecto y, como profesor universitario en
México y EE UU, “su vinculacién directa con el ambito docente y su interés
por transmitir sus conocimientos a los estudiantes”.

El alcalde de Madrid, Alberto Ruiz-Gallarddn, indicd que esta muestra
consigue ensefiar la obra de Félix Candela, que refleja “la busqueda de la
libertad y alcanzar la independencia a través del conocimiento, la tarea
mas noble que se puede realizar donde habita el pensamiento y la inves-
tigacion, es decir, en las universidades"




La exposicion ha supuesto un intento de difundir no sélo los aspectos
mas relevantes de la vida y obra de este arquitecto, sino también el men-
saje de su ejemplarizante modelo de pensamiento y actuacion, basado en
el ejercicio continuo de la voluntad y el esfuerzo personal por conquistar
“la libertad" a través del conocimiento.

Doctor “Honoris Causa” por la UPM

Félix Candela nacié en Madrid, en 1910, y su vida transcurrio ligada al
entorno historico de la ciudad por el negocio familiar de sus padres. Se
tituld como arquitecto en el afio 1935, en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura. Su interés por las estructuras laminares que Eduardo Torroja
realizaba (el Hipadromo de la Zarzuela y el Fronton Recoletos) incremen-
taron su ilusién por participar en la "Aventura Laminar de la Arquitectura
Moderna" que, a nivel internacional, estaba revolucionando el mundo de
la Arquitectura y la Ingenieria.

En 1936 le fue concedida una beca por la Real Academia de San Fer-
nando para completar sus estudios en Alemania. La guerra civil espafiola
le impidio hacer este viaje, y, en 1939, se exili6 a México. Su vida pro-
fesional estuvo repartida entre Espaia, México y EE UU. La Universidad
Politécnica de Madrid le nombrd Doctor “Honoris Causa” en 1994, tres
afios antes de fallecer en EE UU.
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Premios del Concurso Internacional de Ideas

La Universidad Politécnica de Madrid y la Fundacion Juanelo Turriano, a
proposito de esta exposicion, habian convocado un Concurso Interna-
cional de Ideas, patrocinado por la empresa Sika, con el fin de conme-
morar el centenario del arquitecto. Seis de sus estudiantes acapararon
cuatro de los seis premios del Certamen.

Calidad, originalidad e ingenio han sido las caracteristicas mas destaca-
das de los 338 trabajos presentados y realizados, en su mayoria, por gru-
pos de alumnos de Arquitectura e Ingenierias de universidades nacionales
e internacionales. En total, han participado 588 estudiantes pertenecien-
tes a diferentes universidades espafiolas y de otros paises como México,
Cuba, ltalia, Siria, Alemania y EE UU.

En la inauguracion se entregaron los premios correspondientes a las
tres categorias convocadas. En el apartado de “Cartel”, el jurado otorgd el
primer premio al estudiante de la ETSAM de la UPM, José Carpio Pinedo,
por su obra titulada “Estructuras Laminares naturalmente”. En el apartado
de "Maquetas", logro el primer premio el trabajo "La Esbeltez Conquis-
tada”, realizado por los alumnos de la ETSAM, Victor Alcalde, Alvaro J.
Alvarez y Marcos Gonzalez. EI primer premio en “Dibujos” lo obtuvo un
alumno de la Universidad Autonoma Metropolitana de México (UAM),
Rubén Ramirez Garcia, con su obra "UAM 01 M".
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Entrevista con Belén Benito, editora y coordinadora de '"Amenaza sismica en América Central’

“Es posible mitigar el riesgo sismico
adoptando medidas preventivas”

Belén Benito, doctora en Ciencias Fisicas en
la especialidad de Sismologia y catedratica de
Escuela Universitaria en la ETSI de Topografia,
Geodesia y Cartografia de la UPM, afirma que
la “ruptura en una falla geoldgica no pue-
de evitarse, pero el desastre si puede paliarse
adoptando medidas de disefio sismorresistente
y llevando a cabo una adecuada planificacion
urbanistica y territorial"

Editora y coautora del libro Amenaza sismica
en América Central, que ha aparecido precisa-
mente en los mismos dias en que se produjo el
terremoto en Haiti, el primero de una serie que
han afectado a Chile, Turquia, Taiwan y Japon.
La obra constituye el primer estudio desarrollado
sobre esta area geografica en la década actual y
en ella han participado destacados sismologos
de Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Hondu-
ras, Costa Rica, Panama y Espafia.

El libro reune estudios sobre seis paises de
Centroamérica, pero no se menciona la ame-
naza sismica que sacudid Haiti el pasado mes
de enero y que ha causado incontables trage-
dias humanas y materiales... ;Qué similitudes
tiene la zona de Haiti con las otras regiones
recogidas en su libro?

Tanto Centroamérica como Haiti se encuentran
situadas en una zona limite de placas tectoni-
cas, que es donde se acumulan mas esfuerzos
y se producen globalmente mayor nimero de
terremotos. En el caso de Haiti, las placas en
contacto son las de Norteamérica y Caribe, y
en el caso de Centroamérica interviene ademas
la placa del Coco. La sismicidad de Centroamé-
rica es mas frecuente, pero responde a procesos
tectonicos similares a los de Haiti.

¢Como surgio la idea de Ilevar a cabo el tra-
bajo que ha dado origen al libro?

Venimos cooperando con Centroamérica en
temas de amenaza sismica desde el afio 2001,
en que ocurrio el terremoto de El Salvador que
genero el deslizamiento de Las Colinas de Santa
Tecla. Por otra parte, en abril de 2008 celebra-
mos un taller sobre amenaza sismica en la ETSI
en Topografia, Geodesia y Cartografia de la
UPM, en el que participaron sismologos de los
seis paises centroamericanos y durante el cual
se realizo la evaluacion de amenaza para toda
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la region. Entonces vimos que el trabajo tenia
suficiente entidad para ser publicado y decidi-
mos editar el libro, lo que fue posible gracias al
soporte dado por el Vicerrectorado de Relacio-
nes Internacionales.

Si hubiera que simplificar mucho la causa del
terremoto, /cudl habria sido ésta?

El terremoto se produce porque en una cierta
zona de la corteza terrestre, generalmente lo-
calizada en el margen de placas tectdnicas, se
acumulan fuerzas hasta que se supera el limite
de resistencia del material y se produce la rup-
tura. En ese momento, la energia acumulada en
un tiempo que puede ser de decenas, cientos e
incluso miles de afios se libera subitamente en
forma de ondas sismicas. Cuando estas ondas
alcanzan la superficie terrestre se produce la
sacudida conocida como terremoto. Las fuerzas
que lo generan, en ultima instancia, se deben al
movimiento de las placas tectdnicas.

¢Qué diferencia hay entre amenaza y riesgo
sismico?

La amenaza nos informa del movimiento pro-
bable que puede ocurrir como consecuencia de

futuros terremotos, independientemente de que
causen dafio o no (el movimiento puede produ-
cirse en un area densamente poblada, en el mar
0 en un desierto, y el dafio sera muy diferente).
El riesgo se refiere al dafio esperado ante esos
movimientos futuros y es producto de la ame-
naza, la vulnerabilidad de las edificaciones (o
capacidad de sufrir dafio) y la exposicion (den-
sidad de personas y estructuras). La amenaza es
inherente al fendmeno sismico y no se puede
controlar. Pero en el riesgo interviene la vulne-
rabilidad y ésta si se puede reducir. Por tanto,
es posible mitigar el riesgo sismico adoptando
medidas preventivas.

Z¢En qué consisten esas medidas preventi-
vas?

La medida actualmente con mayor garantia es
el disefio sismorresistente de las edificaciones,
es decir, el disefio de éstas de forma que puedan
resistir los maximos movimientos esperados en
su tiempo de vida util. Los paises desarrollados
tienen normativas al respecto. Si se construye
con arreglo a estas normas, el terremoto puede
ocurrir sin causar un dafio que lo eleve a ca-
tastrofico.



¢Cudl es la participacion en general de la
Universidad en la prevencidn de los desastres
producidos por los terremotos?

Desde la Universidad se pueden desarrollar
proyectos de investigacion o de ejecucion en
temas de amenaza y riesgo sismico, calculo
de estructuras, vulnerabilidad de las mismas,
etc.; en definitiva, en todos los temas invo-
lucrados en la mitigacion del riesgo sismico.
Concretamente nosotros participamos en un
grupo de investigacion de la UPM, denomi-
nado “Ingenieria Sismica y Dinamica de Sue-
los y Estructuras ", que coordina el profesor
Enrique Alarcon y desarrollamos numerosos
proyectos de esta indole.

¢Qué proyectos estd desarrollando su Escuela
en este sentido?

Actualmente tenemos activos varios proyec-
tos enmarcados en las lineas de amenaza y
de riesgo sismico, tanto en Espaiia como en
Centroamérica. Los mas importantes son:
"Evaluacion de la peligrosidad sismica en Es-
pafia para aplicaciones relacionadas con la se-
guridad nuclear”, financiado por el Consejo de
Sequridad Nuclear (CSN); “Analisis de sensi-
bilidad a la peligrosidad sismica incorporando
resultados de estudios recientes de tectonica
activa en Centroamérica. Aplicaciones a la
mitigacion del riesgo sismico en el SE de Es-
pafa", financiado por el Ministerio de Ciencia
e Innovacion dentro del plan nacional 1+D+i
(2008-2011) y “Earthquake Risk Reduction in
Guatemala, El Salvador and Nicaragua with

regional cooperation to Honduras, Costa Rica
and Panama", financiado por el Gobierno de
Noruega.

Mencion especial cabe la linea de coopera-
cion con Centroamérica, en la que hemos de-
sarrollado numerosos proyectos durante los
ultimos 10 afios, financiados por la Agencia
Espafola de Cooperacion Internacional para
el Desarrollo (AECID), el anterior Ministerio
de Educacion y Ciencia, y la propia UPM.
Dentro de las convocatorias de proyectos de
cooperacion con America Latina, la Universi-
dad nos ha financiado, ininterrumpidamente,
a través del Vicerrectorado de Relaciones
Internacionales, proyectos durante los cinco
ultimos afos.

ZEn qué medida ayudan las investigaciones
en las politicas preventivas?

Esas politicas son, precisamente, el fin ultimo
de nuestras investigaciones, mas alla del inte-
rés cientifico de las mismas. Los estudios que
hacemos sobre amenaza sismica van dirigidos
a caracterizar el movimiento para el correspon-
diente disefio sismorresistente de edificaciones.
Los resultados son aplicados para la calibracion
de los codigos sismicos, como la Norma Sismo-
rresistente Espafiola NCSE-02, el Eurocode 8 o
algunos cddigos de paises de Centroamérica.
También hemos hecho trabajos dirigidos a ca-
racterizacion sismica para disefio de estructuras
de importancia especial, como puentes, presas o
el emplazamiento potencial del ITER en Espafia,
situado en Vandellos II.
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Por su parte, las investigaciones centradas
en temas de riesgo sismico han servido para la
elaboracion de planes de emergencia a nivel
autonodmico, seguin establece la directriz basi-
ca de Proteccion Civil. Concretamente, hemos
desarrollado los estudios de riesgo sismico en
la region de Murcia para el plan SISMIMUR;
en Andalucia, para el plan SISMOSAN, y en
Navarra, para el plan RISNA. Los dos prime-
ros han sido ya homologados por Proteccion
Civil.

La ayuda humanitaria es imprescindible, pero
Zqué labor debe desarrollar desde el punto de
vista técnico en la reconstruccion?

En el caso de Haiti, es obvio que la recons-
truccion deberia hacerse introduciendo el
disefio sismorresistente, porque el pais sigue
estando en una zona tectdnicamente activa.
Paradojicamente, los terremotos destructivos
tienden a disminuir el riesgo sismico futuro
de las poblaciones que los padecen, precisa-
mente porque aumenta la ayuda externa y
la concienciacion social, con la consiguiente
mejora de la construccion a posteriori. Espe-
remos que la solidaridad desplegada en Haiti
contribuya también a disminuir este riesgo
que sequird afectando al pais y espere-
mos que la memoria humana no sea tan
corta como para olvidar la tragedia vivida,
porque la memoria geoldgica hara que al-
gun dia, tal vez dentro de decenas de afios,
un seismo como el de ahora pueda volver a
repetirse.

'AMENAZA SiSMICA EN AMERICA CENTRAL'

Amenaza sismica en América Central presenta un completo estudio sobre este pe-
ligro, realizado en el marco del proyecto RESIS Il (“Earthquake Risk Reduction in
Guatemala, El Salvador and Nicaragua with regional cooperation to Honduras, Costa
Rica and Panama") financiado por el Gobierno de Noruega bajo la gestion del Centro
de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC).

Los autores son expertos sismologos de Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Honduras,
Costa Rica, Panama, Noruega y Espaia, que han trabajado conjuntamente durante un taller
celebrado en la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) en abril de 2008, bajo la coor-
dinacion de la profesora Belén Benito. Este es el primer estudio de amenaza desarrollado
para toda la region centroamericana en el presente siglo, con participacion de especialistas
de todos los paises del area y con informacion local actualizada de los bancos de datos
sismologicos. Los mapas resultantes tienen caracter regional, sin discontinuidades en las
fronteras. También se incluyen resultados a escala nacional para los seis paises de América
Central que han participado en el estudio.

La edicion ha sido cofinanciada por la Universidad Politécnica de Madrid, a través
del Vicerrectorado de Relaciones Internacionales, el Gobierno de Noruega y la Agencia
Espafola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID).

Amenazn sismica
en Amérlea Central
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Libros UPM
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El periodista matematico

La influencia de las matematicas

en la vida cotidiana

Autor: Fernando Blasco. Profesor titular

de Matemdtica Aplicada. Departamento de
Matemdtica Aplicada a los Recursos
Naturales. ETSI de Montes

Editorial: Temas de hoy

La vida esta llena de matematica y, aunque a
veces pasa desapercibida, esta disciplina esta
presente en la mayoria de nuestros actos coti-
dianos. El profesor Blasco ha elegido la estruc-
tura que ofrece un diario cualquiera para hablar
de matematicas. Asi, El periodista matemdtico
aparece estructurado en secciones tales como
Internacional, Nacional, Economia, Educacion,
Sociedad y Cultura. De este modo, y de sec-
cién en seccion, su autor presentara una in-
troduccion a la criptografia, a las matematicas
que aparecen en los procesos electorales o los
problemas de dieta optima y su relacion con la
programacion lineal.

Al mismo tiempo, presenta el dia a dia desde
una optica diferente. Se plantean curiosidades,
como que el baldn de futbol en realidad no es
una esfera, sino un icosaedro truncado, descrito
ya por Arquimedes. Se destaca, por otra parte,
sobre la Eurocopa de 2008 no el hecho de que
Espafia fuera la seleccion vencedora, sino
que fueran 23 los jugadores que enviaba cada
seleccion, con lo que se comprueba una cono-
cida paradoja probabilistica. El profesor Blasco
también muestra que Manhattan y Barcelona,
ademas de aparecer en los titulos de peliculas
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de Woody Allen, tienen propiedades matema-
ticas en comun. Los aficionados a los juegos y
pasatiempos encontraran, ademas de un capi-
tulo que versa sobre las matematicas relacio-
nadas con los Sudoku, puzzlesy retos al final
de cada uno de los temas tratados.

El Retorno de
Hoahdit

El retorno de Boabdil
Autor: Jacinto Gil Sierra. Ingeniero agrénomo

y profesor titular de la ETSI Agrénomos
Editorial: Agricola Espafiola, S.A.

El retorno de Boabdil es la cronica de una muer-
te anunciada, pero no la de una persona, sino la
de todo un pueblo que convirtié a sus habitan-
tes en emigrantes sin tierra para un eventual
regreso. A su autor le impact6 el abandono de
Granadilla en su primera visita realizada a este
hermoso paraje, y comenzd a escribir su segunda
novela con el deseo de salvar la memoria de un
modo de vida que llegd a vislumbrar en su nifiez
y que le habian descrito sus padres y abuelos. El
impacto emocional fue mayor cuando su pue-
blo natal (Cheles, Badajoz) sufrio los efectos de
la construccion del mayor embalse de Europa.

En esta obra el autor recupera el pasado re-
ciente de la vida rural a fuerza de palabras, algo
que también ha hecho gracias a la fotografia en
otros libros suyos (Cheles 2000 en imdgenes, y
Molinos y molineros de la comarca de Olivenza).

A muchas personas les ha sucedido tener que
abandonar un emotivo lugary sentir,como el pro-
tagonista de El retorno de Boabdil, que “la mitad
de mialma se quedd alli para siempre y desde en-
tonces he tenido que sobrevivir con la otra mitad”.

FISICAS Y'SU
UNIDADES

Gran manual de magnitudes fisicas
y sus unidades
Autor: Atanasio Lled, profesor emérito

de la UPM, y Lourdes Lled, profesora titular de
Fisica Aplicada de la EUIT Agricola de la UPM
Editorial: Diaz de Santos

El objetivo de los autores de este libro es emi-
nentemente practico: aclarar el significado de
las diversas magnitudes y facilitar el empleo
del Sistema Internacional de Unidades, SI, en
la Fisica y en los diversos campos de la Ciencia
y la Ingenieria.

Es evidente que un libro de estas caracteristi-
cas puede contribuir a eliminar errores, asi como
asimplificar el trabajo a todo cientifico, ingenie-
ro o cualquier persona que haya de manejar da-
tos o instrumentos, de manera que las unidades
con que se encuentre no le ocasionen problemas
ni le induzcan a confusiones. Por tanto, éste es
un manual también util para los estudiantes.

Sin embargo, el libro no es un simple com-
pendio de normas. Su publicacién pretende
fundamentalmente proporcionar una breve
orientacion sobre lo que significan las mag-
nitudes y, al mismo tiempo, indicar las pautas
acerca del manejo de las unidades fisicas, tra-
tando de evitar confusiones.

Ajuicio de sus autores se ha dado un trato de-
tallado a las 565 magnitudes fisicas estudiadas,
exponiendo para cada una de ellas su definicion,
aclaraciones conceptuales, las formulas mas
importantes, las dimensiones, la unidad SI, otras
unidades y la equivalencia con la unidad SI,
asi como los valores numéricos mas frecuentes.
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Programacion cultural

XX Ciclo de Conciertos
Auditorio Nacional de Musica
Sala Sinfonica

Jueves, 29 de abril de 2010

22:30 horas

Orquesta Sinfonica de Bilbao

Director: Giinter Neuhold

Solista: Alessio Bax (Piano)

Programa:

Piotr llich Chaikovski

Concierto para piano y orquesta numero 1,
en Si bemol menor Op. 23

Sinfonia numero 5, en Mi menor. Op. 64

XX Ciclo de Musica en sus Centros
CUARTO PROGRAMA: Recital de piano
ETSI Agronomos

Avda. Complutense, s/n.

Ciudad Universitaria. Madrid

Jueves, 20 de mayo de 2010

20:00 horas

Vladislav Kozhukhin, piano
Programa:

Fréderic Chopin

Concierto para piano n° 1, en Mi menor. Op. 11
Franz Liszt

De “Seis estudios segun Paganini”
Piotr llich Chaikovski - F. Noack
Transcripcion para piano de la obertura
de "Romeo y Julieta”

XIV Ciclo de Conferencias
de Humanidades, Ingenieria
y Arquitectura

27 abril 2010. 19:30 horas

Audicion comentada de las obras que
integran el quinto concierto del XX Ciclo

de Musica Sinfonica de la UPM

(el concierto tendra lugar posteriormente en

el Auditorio Nacional, calle Principe de Vergara,
el jueves dia 29 a las 22:30 horas)

José Raman Tapia. Profesor titular de la ETSI

de Telecomunicacion.

5 mayo 2010. 19:30 horas

Los planetas extrasolares.

Busqueda de nuevos mundos habitables
Alvaro Giménez Cafiete. Director del Centro
de Astrobiologia. INTA, CSIC. Coordinador de
Politica Cientifica de la ESA.

XV Jornadas de Jazz
Salon de Actos de la ETSI Industriales
C/ José Gutiérrez Abascal, 2. Madrid

Jueves, 6 de mayo de 2010
20:30 horas
Benavent - Di Geraldo - Jorge Pardo

Viernes, 7 de mayo de 2010
20:30 horas
Roy Haynes Quartet

Opera en cine
Teatro Real
Pza. Isabel Il s/n. Madrid

Domingo, 27 de junio de 2010
12:00 horas

Wolfgang Amadeus Mozart
Le nozze di Figaro

12 mayo 2010. 19:30 horas

Ingenieros e inventores

Saturnino de la Plaza Pérez. Ex rector de la UPM.
Catedratico de Electrotecnia.

Departamento de Ingenieria Rural

de la ETSI Agrénomos.

9 junio 2010. 19:30 horas

Clausura del ciclo por el rector de la UPM
La Nueva Gramatica de la Lengua Espaiiola
Ignacio Bosque. Miembro de nimero de la Real
Academia Espafiola. Ponente de la Nueva
Gramatica. Catedratico de la UCM.
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Biblioteca Historica UPM

'Icones & descriptiones rariorum plantarum Siciliae, Melitae, Galliae & Italiae’, de Paolo Boccone

Una nueva edicion facsimil de la UPM

La cultura del Renacimiento, que supuso un periodo de renovacion
artistica, literaria y cientifica, también plasmé su espiritu en la Bo-
tanica, que pasd a convertirse en una auténtica disciplina cientifi-
ca, separandose de la herboristeria y de
la Medicina. Las nuevas observaciones
botanicas se reunieron en obras enci-
clopédicas que sentaron las bases de la
descripcion de las distintas especies y sus
propiedades medicinales. Nombres como
Cesalpino, Gesner o Fuchs fueron sus au-
tores mas relevantes.

A este nuevo espiritu cientifico con-
tribuyeron, a mediados del siglo XVI, la
creacion de los primeros jardines botani-
cos en los que se cultivaban todo tipo de
plantas, incluidas las exdticas, recogidas
en las expediciones botanicas que vivie-
ron un gran impulso gracias al desarrollo
de la ciencia de la navegacion. En el siglo
XVII, la atencidn se centrd en
la clasificacion de las diver-
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y Robert Morison. Estos ultimos fueron quienes le animaron a pu-

blicar, en 1674, el libro que presentamos en esta ocasion, /cones
& descriptiones rariorum plantarum Siciliae, Melitae, Galliae &
Italiae.

El libro, escrito en latin, se inicia,
precisamente, con una dedicatoria de
Robert Morison, prestigioso botanico y
profesor de la Universidad de Oxford a
Carlos Hatton, al que define como hom-
bre generoso y amante de los estudios
botanicos. Después de la dedicatoria, y a
través de las 92 paginas de texto —en las
que intercala 52 delicados grabados— se
describen todas las plantas observadas
en sus viajes por Sicilia, Malta, Francia
e Italia, como su propio titulo indica. La
diferencia de estilos en la traza de los
dibujos nos puede llevar a pensar en la
colaboracién de diferentes autores, aun-
que la iconografia sea del
propio autor.

Esta obra se imprimio, en
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que clasificd6 mas de 18.000
plantas europeas, y J. Pitton, =™
de Tournefort, quien estu- '
dié la vegetacion de varios
paises de Oriente Medio y
Europa. El desarrollo defini-
tivo de este nuevo lenguaje
cientifico fue perfeccionado
en la centuria siguiente por
Carlos Linneo.

Este periodo de interés por
el medio natural fue el tiem-
po en el que vivio el autor del
herbario que presentamos.

Paolo Silvio Boccone (1633-1704) nacié en Palermo en el seno
de una familia noble, dedicandose, casi al final de su juventud, al
estudio de la Historia Natural. Fue profesor de Botanica en Padua
y posteriormente paso a establecerse en Florencia para trabajar a
las ordenes del Gran Duque de Toscana. Alli continu6 sus estudios
con numerosas visitas al Giardino dei Semplici, modelo de jardin de
plantas medicinales muy extendido en la Edad Media.

Para ampliar su formacion realizd numerosos viajes de estudios
por Sicilia, la Italia peninsular y por distintos paises de Europa oc-
cidental (Inglaterra, Escocia, Francia, Bélgica, Holanda, y Alemania).
En 1682, tal vez cansado ya de una vida viajera, ingresé en la orden
cisterciense con el nombre de Silvio.

A través de sus viajes, Boccone entro en contacto con los bota-
nicos Plumier y el siciliano Cupani, y también con William Sherard
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1674, en la prensa del Sheldo-
nian Theatre de Oxford, origen
de la posterior editorial cono-
cida como Oxford University
Press. Asi, la portada del libro
reproduce una bella imagen del
citado edificio clasico, disefia-
do por el arquitecto Christo-
pher Wren, seguin el modelo
del antiguo teatro romano de
Marcelo.

Boccone escribio también
sobre temas tan diversos como
mineralogia, corales, volcanes,
toxicologia o Medicina; pero
sin duda sus trabajos mas representativos versan sobre la Botanica.
Prueba de su fama es que el gran maestro Linneo utilizase su nombre en
la nomenclatura de un grupo de plantas.

La Universidad Politécnica de Madrid, continuando una vez
mas con su afan de dar a conocer el rico patrimonio bibliogra-
fico que se conserva en sus bibliotecas, acaba de publicar una
cuidada reproduccion facsimil de esta obra que se guarda en
la Biblioteca de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Montes. La nueva edicion viene acompafada por un exhaustivo
estudio de Juan Ruiz de la Torre, profesor emérito de Botanica
en dicha Escuela.
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Biblioteca de la Universidad Politécnica de Madrid
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constructivas, representan para Sika 2l reto motor de
los constantes desamrollos de productos innovadores
para el sector de |z EDIFICACION, que garantizan
rapidas puestas en serviclo, mejores acabados y
maxima calicat.

Una gama para obra nueva y rehabilltacion de
cualguier tipo de edificio, ya sea de viviendas
comerciales. culturales

Aditives para morterg y harmigan, maorteros
predosificados, revestimientos de proleccion
imperneabilizacion; sellado, refuerzo y peyado,
rellencs, anclajes. lnyecciones; paviinentos continuos.
taminas.

La exigencia de los lideres

Slka S.A.
Ctra. de Fuencarral. 72 28108 Alcdbendas {Madrid)
Tel. 81 657 23 75 Fax 91652 1938 www.sika.es
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Programacion Grafica Intuitiva con NI LabVIEW

I R B B e : Eais mirqdon
T Teme Suvh e “wan it v N % by oM e zape Umee fmo Gz
e L L e e

E R kL5 o P S S s e
T T T LA

Programacion Basada en Texto LabVIEW Programacion Gréafica

maay 2PVIEW de National Instruments esta disenando para aumentar la productividad de los ingenieros y

I\ A los cientificos que desarrollan aplicaciones de test, medida y control. A diferencia de los lenguajes de
-COCCCL programacion tradicionales, la programacién grafica ofrece una manera intuitiva y facil de usar que ayuda
LabVIEW. ; o5 usuarios a adquirir, analizar y presentar los datos del mundo real de una forma mas réapida. LabVIEW
ofrece una total integracién con un amplio rango de hardware de adquisicion de datos e instrumentacion, amplias
opciones de andlisis incluido y muchas librerias para presentar datos en una interfaz de usuario personalizada.

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

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'



