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PRESENTACION

Ciencia, sostenibilidad y eficiencia

Maria Valpuesta Fernandez
Vicerrectora de Investigacion y Transferencia

odos queremos salir del contexto de crisis econdémica en el que nos vemos

inmersos. Sin duda, uno de los garantes de la salida de esta crisis sera el uso
racional y eficaz de los recursos energéticos considerando la sostenibilidad am-
biental y econdémica.

(Qué podemos hacer? ; Tenemos opciones que nos permitan, en lo que a energia se
refiere, optar por las vias de la eficiencia y la sostenibilidad, o estamos condenados a
padecer lo que otros decidan por nosotros? En los articulos de investigacion que aqui
presentamos hay coincidencia en que la situacion energética actual de nuestro pais no es
sostenible ni en lo econdémico ni en lo ambiental. Nos recuerdan como dependemos en
un 80 por ciento de la energia del exterior o como consumimos en la misma proporcion
combustibles fosiles: petroleo, carbon y gas natural. Pero lo mas importante es que nos
dan pautas y ejemplos concretos de actuaciones que inciden en revertir esta situacion.

El profesor Serrano Casares, por ejemplo, nos ofrece una panoramica de las ener-
gias renovables. También tenemos articulos especificos para algunas de ellas: es el caso
de la bioenergia o el de las energias marinas y edlicas offshore, por las que esta apostan-
do con fuerza la Unioén Europea. La profesora Gémez nos introduce en el marco legal
del que nos proveen las distintas administraciones. El uso de las renovables contribuye
a la sostenibilidad ambiental, pero como en toda realidad compleja, y la de la energia
lo es, hay paradojas y contradicciones. Garcia Lizana y Calderon Vazquez ponen de
relieve como la promocion de los biocombustibles incide en el precio de los cereales
y, por tanto, puede comprometer un alimento imprescindible para un gran nimero de
habitantes del planeta.

Las renovables son autoctonas, por lo que permiten consolidar la independencia
energética y contribuyen al desarrollo local. Un buen ejemplo de ello es el del grupo de
investigacion de Sistemas Fotovoltaicos de la Universidad de Malaga, cuya plataforma
de monitorizacién permite al Ayuntamiento de esta ciudad la gestion de 41 instalacio-
nes con energia solar; o el del grupo de Energética, que trabaja en el desarrollo de la re-
frigeracion solar de los edificios. Otro caso de contribucion desde nuestro ambito local
es la puesta a punto y mejora de vehiculos eléctricos a la que contribuyen profesores y
alumnos de la Escuela de Ingenieros Industriales.

De entre las renovables, al sol y a la energia solar le hemos dado un papel protago-
nista por lo que incide en nuestra vida: somos “la Costa del Sol”. El profesor Almeida
nos adentra en la historia y el profesor Aguilera nos da pautas para que el sol sea plena-
mente una fuente de salud y de energia para cada uno de nosotros como seres humanos.

En el camino de la sostenibilidad encontramos, como no, la bisqueda de la eficiencia
energética donde proyectos como SmartCity Malaga, cuyo director ha sido entrevistado
en este numero, son una referencia. Desde Uciencia hemos querido dar cabida también
a la sostenibilidad a través de la participacion de los lectores, que en esta edicion nos
sugieren sus recetas cotidianas para ahorrar energia. La energia es cosa de todos.
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ACTUALIDAD

ERIAS PARA REDUCIR LA CONTAMINACION

Lejos de los prejuicios que pueden
surgir a la hora de pensar en una
bacteria, el beneficio que aportan al ser
humano es tanto o mas importante que
el perjuicio que algunas supondrian.
Lo mismo ocurre en el medio ambien-
te, sobre el que las bacterias ejercen en
muchas ocasiones un papel descontami-
nante y depurador.

En zonas con contaminacion regu-
lar de hidrocarburos, como la Patago-
nia, estan aumentando las poblaciones
bacterianas que se alimentan de estos
productos. “No podemos obviar que se
tratan de sustancias naturales y por tanto
biodegradables”, explica la doctora Ma-

MEJORA EN LA DETECCION DE MINAS ANTIPERSONA

uchos conflictos armados dejan como

herencia cientos de artefactos explo-
sivos que pueden permanecer activos du-
rante afios. Es aqui donde entra en juego
el trabajo de los técnicos especialistas en
tareas de deteccion y desactivacion, quie-
nes han visto actualizado su equipamiento
con tecnologias que permiten reducir el
tiempo de la tarea. En cambio, esa mejo-
ra no ha venido acompaiiada de un incre-
mento significativo de la seguridad, algo
que si han tenido en cuenta investigado-
res del Centro de Automatica y Robdtica

rina Nievas, investigadora del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas de Argentina.

Nievas lleva afios recolectando micro-
organismos en esta zona para identificar
las sustancias que degradan para luego
adosar estos microorganismos en filtros
por donde pasan efluentes con alto conte-
nido de hidrocarburos. “Los resultados,
asegura esta ingeniera quimica, son muy
buenos, ya que se ha conseguido una
reduccion de la contaminacion de entre
el 50 y el 70 por ciento en menos de 24
horas”. Sin duda, un primer paso de cara
a minimizar desastres naturales como los
provocados por vertidos de petroleo.

LOS HUMANOS YA RECICLABAN EN EL PALEOLITICO

U na investigacion de la Universitat Ro-
vira i Virgili y el Instituto Catalan de
Paleoecologia Humana y Evolucion So-
cial ha revelado que los humanos de hace
13.000 aios (Paleolitico Superior) recicla-
ban utensilios de piedra para nuevos usos.

El estudio, publicado Journal of Ar-
chaeological Science, se basa en los ar-
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tefactos quemados hallados en el yaci-
miento de Moli del Salt en Tarragona y
destaca por la gran dificultad que ha con-
llevado verificar este tipo practicas y por
la escasez de estudios previos al respecto.
Asi lo asegura para Agencia SINC, Ma-
nuel Vaquero, uno de los investigadores
participantes y que sefiala ademas que el
reciclaje de artefactos fue muy habitual
durante este periodo, sobre todo los utili-
zados en actividades domeésticas y no asi
los de caza.

El experto explica que “sin embargo, los
que combinaban dos piezas se reciclaron
mas, algo que determina que parte de es-
tos artefactos no se concibieron desde un
principio como complejos, sino que pri-
mero se fabricé una herramienta y poste-
riormente se afiadio la segunda”.

de la Universidad Politécnica de Madrid
y el CSIC. El equipo ha desarrollado una
herramienta de entrenamiento con sistema
de vision omnidireccional y una camara
de tiempo de vuelo, entre otros dispositi-
vos, para perfecciona el uso de detectores
portatiles. El resultado ha sido un sistema
de seguimiento multisensorial capaz de
analizar el rendimiento de los expertos,
de modo que estos indicadores puedan ser
usados como valores de referencia en ma-
teria de seguridad en los cursos de forma-
cion para los técnicos noveles.

"gm oS‘%iWor'nlmms)
asta la fecha diversos estudios de
indole lingiiistica e historica habian
considerado la posibilidad de que la et-
nia gitana proviniera de la India, pero
nunca desde una perspectiva genémica
ni demografica.

Un trabajo sobre el genoma publicado
en la revista Current Biology, en el que
han participado cientificos espafioles de
la Universidad Pompeu Fabra y el Hos-
pital Puerta de Hierro de Madrid, junto a
otros grupos de investigacion de Europa
y América, ha desvelado el origen de la
migracion de la etnia gitana al viejo con-
tinente. Un periodo, hace 1.500 afios, en
el que los gitanos se mezclaron con otras
poblaciones que iban encontrandose a
su paso, como los pueblos del Caucaso
y de Asia Central, con el consiguiente
mestizaje genético. Mas tarde se expan-
dirian a todo el continente desde los Bal-
canes, hasta convertirse en la actualidad
en la minoria mas numerosa de Europa
con cerca de 11 millones de personas.




PREMIADO UN DOCTORANDO DE LA UMA POR
SUS AVANCES EN LA SINTESIS DE DENDRIMEROS

n estudiante de doctorado de la

Universidad de Malaga ha sido re-
conocido por la Real Sociedad Quimica
de Gran Bretafa, editora de la revista
New Journal of Chemistry, gracias a
su poster presentado en el Tercer Sim-
posio Internacional sobre Aplicaciones
Biologicas de Dendrimeros, celebrado
en Toledo. El galardén reconoce los tres
mejores posters presentados en este am-
bito y ha sido, como reconoce el galar-
donado, “toda una sorpresa”.

El premiado, Pablo Mesa Antunez,
quimico especializado en la caracteriza-
cién y sintesis de estos materiales, pre-
sento en su trabajo resultados muy no-
vedosos relacionados con las sintesis de
dendrimeros compatibles con medios
biolégicos. Todo ello bajo la direccion
de los profesores Ezequiel Pérez-Ines-
trosa y Daniel Collado, del Laboratorio
de Dendrimeros Biomiméticos y Foto-

nica integrado en el Departamento de
Quimica Organica de la UMA y el Cen-
tro Andaluz de Nanomedicina y Biotec-
nologia (BIONAND).

Un dendrimero es una molécula de ta-
maio nanométrico que puede emplear-
se, por ejemplo, para imitar el comporta-
miento de algunas proteinas. Asimismo,
este joven doctorando asegura que lo
recogido en su trabajo es una nueva via
para disefiar estructuras alternativas de
dendrimeros. Esto es, una ruta parale-
la a la utilizada hasta ahora, la cual ha
venido utilizdndose principalmente en
diagnosticos de alergias.

Con la versatilidad que nos ofrece
esta nueva sintesis podriamos mejo-
rar el diagnostico de alergias e incluso
diagnosticar otras enfermedades donde
la reaccion de las proteinas esté impli-
cada de algin modo”, asegura el propio
investigador.

ACTUALIDAD |

PRUEBAN LA ARTILLERIA
UTILIZADA POR LOS
ROMANOS HACE 1.800 ANOS

Tras el descubrimiento en 2008 de un
campo de batalla en Kalefeld, al no-
roeste de Alemania, arqueodlogos de varias
universidades de la zona han intentado
reconstruir las armas utilizadas durante la
contienda de Harzhorn, en el siglo III.

En esta colonia boscosa del actual esta-
do de la Baja Sajonia se enfrentaron sol-
dados germanos y romanos, en una lucha
en la que los segundos se valieron de la
artilleria pesada como las catapultas. En
concreto, los investigadores han llevado
de nuevo a la realidad, y con el mismo di-
seflo, seis de esas catapultas, ademas de la
situacion en la que estuvieron instaladas
durante el combate.

Los expertos, que reconocen no haber
acertado en la mayoria de los blancos
(localizados a 100 metros), argumentan
estas pruebas con el objetivo de “perfec-
cionar la artilleria y de conseguir enten-
der mejor lo ocurrido en el 235”, sefialo el
doctor Giinter Moosbauer, de la Universi-
dad Osnabriik.

LA REVISTA ENCUENTROS EN LA BIOLOGIA CELEBRA SU VIGESIMO ANIVERSARIO

Encuentros
en'ﬂB|oIog;I0

Durante el mes de diciembre la publi-
cacion FEncuentros en la Biologia,
editada en la Facultad de Ciencias de la
UMA, ha celebrado su 20 aniversario con
un numero especial. La revista, que puede
consultarse desde 1995 en version electro-
nica en www.encuentros.uma.es, €s una
de las publicaciones digitales mas vetera-
nas en lengua espariola. Un “foro” al que
acceden cada mes cientos de lectores de
todo el mundo y especialmente del ambito
hispanohablante, dirigido, como afirman

sus responsables, “a presentar y comen-
tar temas de la biologia mas actual desde
una perspectiva interdisciplinaria y con un
lenguaje sencillo y asequible”.

La revista, distribuida gratuitamente a
los alumnos de la seccion de Biologia de
la Facultad de Ciencias y en los Semina-
rios de Ciencias Naturales de los institutos
de la provincia, “estd concebida, segin
explica el equipo editorial, como un foro
abierto a las contribuciones de cualquier
persona interesada”.

UCIENCIA | 7
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NACE EL PORTAL ‘PATRIMONIO Y CULTURA DIGITAL

a Universidad de Malaga coordinara

la nueva pagina ‘Patrimonio y Cultu-
ra Digital’, que surge con la intencion de
conectar iniciativas, comunidades, perso-
nas, proyectos y grupos de investigacion
interesados en el estudio, analisis y re-
flexion critica de las interacciones entre
arte, TICs, ciencias de la computacion y
practicas digitales.

Con esos objetivos fue presentado este
portal por el vicerrector de Coordinacion
Universitaria, José Angel Narvaez, y la
directora del Departamento de Historia
del Arte de la UMA y del proyecto de I+D
del Plan Nacional ATENEA, Nuria Ro-
driguez, que han colaborado junto al Area

de Nuevas Tecnologias del Ayuntamien-
to para que Malaga lidere el campo de la
gestion del Patrimonio.

El sitio, que puede consultarse en la di-
reccion http://patrimonioyculturadigital.
uma.es, tratara de aportar los recursos y
herramientas necesarias para expandir el
conocimiento artistico, los procesos crea-
tivos y el pensamiento critico. Todo ello
mediante la conexion de las distintas ini-
ciativas y proyectos que existen en nues-
tro pais en el area de las Humanidades,
y para profundizar en los nuevos retos
que tiene que afrontar el patrimonio y la
cultura artistica en el nuevo contexto de
la sociedad digital.

o[£

EL NIVEL DEL MAR SE ELEVA 11 MILIMETROS A CAUSA DEL DESHIELO POLAR

H asta la actualidad no existia una base
solida para conocer el crecimiento o
reduccion de la masa de hielo en los cas-

quetes polares. La causa residia en que los
métodos para extraer los datos —a partir

de satélites— no era uniforme. De hecho,
algunos estudios hablaban de crecimiento
de la masa de hielo en la Antartida, mien-
tras otros aseguraban una reduccion .
Ahora, el conocimiento sobre estos feno-
menos se ha consolidado gra-
cias a un trabajo internacional
llevado a cabo por medio cente-
nar de cientificos de 26 institu-
ciones y que ha contado con el
apoyo de la ESA y de la NASA.
Gracias a esta colaboracion se
ha combinado la informacion
de diez satélites con técnicas
basadas en emisiones de radar,
de medida de las variaciones de
la Tierra y con modelos climati-
0s. “Ya podemos concluir que
tanto el Polo Sur como Groen-
landia estan perdiendo hielo”,

explica el profesor Andrew Shepherd de
la Universidad de Leeds.

La pérdida de hielo repercute de forma
significativa en el nivel del mar, causa
directa del incremento del nivel de los
océanos en 11 milimetros desde 1992 y
la culpable a su vez del 20 por ciento del
total de la subida este nivel desde que
hay registro.

Fe de erratas de Uciencia n2 9:
Seccidn ‘Investigacion’, pagina 38: en
la noticia “Interfaz cerebro-compu-
tadora” en el pie de foto dice: [...] el
grupo de investigacién DIANA (Pro-
yecto INTENTIA) [...] debe decir [...]
el grupo de investigacion DIANA (Pro-
yecto INCADI).
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ACTUALIDAD

LOS TEXTOS DE LA WIKIPEDIA SUSPENDEN EN FACILIDAD DE COMPRENSION

a naturaleza abierta y de participacion
de la famosa enciclopedia en linea
puede que no esté beneficiando la com-
prension de muchos de sus articulos. Asi
lo avala un estudio de la Universidad de
Kioto y publicado en New Scientist.
Segun este trabajo los articulos de la
Wikipedia —en su version inglesa— son
un 21 por ciento mas dificiles de leer y
de comprender que los recogidos en la co-
nocida Enciclopedia Britanica. La causa
se halla, segtin los autores del analisis, en
que muchos de las entradas son escritas y
editadas por expertos en la materia, para
los que el objetivo prioritario en ocasio-

nes sigue siendo la precision por encima
de la comprension. Esto provoca en mu-
chos casos que el lector no especializado
se encuentre frente textos donde la el len-
guaje divulgativo brille por su ausencia.

En este sentido, los texto mas dificiles
son los de los apartados de biologia y
quimica. En cambio, a los responsables
del estudio les llamo la atencion que los
de tematica historica aprobaban en com-
prension y gramatica, a pesar de que se
detectd un exceso de personajes y lugares
poco conocidos “que no ayudan demasia-
do, afirmaron, al lector no versado en ese
ambito”.

REGENERAN CARTILAGO A PARTIR DE CELULAS MADRE

ientificos de las universidades

de Granada y Jaén han demos-
trado por primera vez que extrac-
tos celulares obtenidos a partir de
cartilago de pacientes con osteoar-
tritis promueven la diferenciacion
de células madre obtenidas de gra-
sa de la articulacion de la rodilla
del paciente hacia condrocitos (cé-
lulas de cartilago).

La osteoartritis es una enfer-
medad frecuente en personas de mediana
edad que provoca la pérdida del cartila-
go que recubre las superficies articulares,
cuya funcion es proteger y amortiguar el
contacto de los huesos. Segun los respon-
sables del estudio, “una posibilidad de
ayudar a estos pacientes seria recuperar
ese tejido mediante la implantacion de cé-

lulas regeneradoras de cartilago”. Para ello,
se han utilizado las células madre aisladas
de la grasa de la rodilla de pacientes que
han sido intervenidos para la implantacion
de protesis de rodilla. “El objetivo es apro-
vechar la asombrosa capacidad que tienen
estas células para diferenciarse en células
de cartilago, hueso y musculo”, aseguran.

LA FALTA DE OXIGENO ANTES DE NACER AUMENTA

LA PROBABILIDAD DE PADECER HIPERACTIVIDAD

Los bebés que estuvieron expuestos
en el utero a condiciones de hipoxia
isquémica (IHC), es decir, a falta de oxi-
geno en el cerebro, tienen mas posibili-
dades de desarrollar a lo largo de su vida
el trastorno por déficit de atencion con
hiperactividad (TDAH) en comparacion
con los que no sufrieron esa situacion.
Es lo que se desprende de la investi-
gacion llevada a cabo por el consorcio
sanitario estadounidense Kaiser Perma-
nente, recogido en la revista Pediatrics,
en el que se han analizado los registros

médicos de cerca de 82 mil menores
de 5 afos. Las conclusiones sugieren
que el IHC esta asociado con un riesgo
del 16 por ciento mayor de desarrollar
TDAH.

“Este hallazgo podria tener implica-
ciones clinicas importantes, subrayo
Darios Getahun, autor principal del es-
tudio, para ayudar a los médicos a iden-
tificar a los recién nacidos de alto riesgo
con los beneficios de un diagndstico
temprano que aumentaria la eficacia del
tratamiento”.

nvestigadores espafioles han disefiado

una version abreviada del ‘Day Re-
construction Method’ (DRM), un test
desarrollado por el Nobel de Economia
Daniel Kahneman que evalua el estado
afectivo de grandes muestras poblacio-
nales. La validacion de este método se
realiz6 en Jodhpur, al noroeste de la In-
dia, donde obtuvo resultados similares
a los conseguidos mediante DRM tras
aplicar el “test” a 1.560 personas.

El nuevo instrumento permite al igual
que el DRM cuantificar la cantidad de
tiempo que las personas pasan sintiéndo-
se bien y mal a lo largo de un dia, ade-
mas de detectar cuales son las activida-
des que mas disfrutan o las que producen

emociones negativas. La principal mejo-
ra de este trabajo realizado por expertos
de la Universidad Auténoma de Madrid
es su tiempo y facilidad de aplicacion.
Mientras que el DRM requiere de 45 mi-
nutos, el nuevo test solo precisa de 15.

UCIENCIA | 9
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Aula de Mayores

> Javier Sanchez Relinque / Uciencia

entro de la Universidad de Malaga
D(UMA) existen numerosas areas

de investigacion y docencia des-
tinadas a formar a futuros cientificos y
profesionales de todos los ambitos, pero
también podemos encontrar esa “otra uni-
versidad” dispuesta a enseflar a los que
mas saben. El Aula de Mayores, integrado
en el Vicerrectorado de Extension Uni-
versitaria, abrid sus puertas en 1994 con
la vocacion de satisfacer las expectativas
de un alumnado que afio tras afio acude a
clase lleno de motivacion e inquictud de
conocimiento.

En el curso 2012 - 2013 cuenta con 817
alumnos que se distribuyen en 2 ciclos
académicos, de 18 y 5 asignaturas, res-
pectivamente. Cada una de las materias
se incluyen en un plan de estudios que ha
sido disefiado de forma consensuada en
base a los criterios de la Consejeria de Sa-
lud y Bienestar de la Junta de Andalucia,
la Universidad de Malaga y la opinion de
los mayores a través de los cuestionarios
de satisfaccion que se entregan en cada
edicion. Ademas, junto al programa ted-
rico, los alumnos pueden participar en los

A los 817 alumnos inscritos en la capital se suman los 400
que asisten a las conferencias programadas en distintos

puntos de la provincia

cursos practicos de Informatica, Inglés,
Francés, Salud y Cuidado Personal, y en
todas las actividades deportivas orienta-
das especialmente a personas mayores, en
las que colabora la Direccion de Deporte
Universitario.

(Quién puede acceder al Aula de Mayo-
res? “El Unico requisito para apuntarse es
tener mas de 55 afios y muchas ganas de
conocer”, afirma Isabel Maria Morales, di-
rectora de Secretariado de Igualdad y Ca-
lidad de Vida. Asimismo, y para garantizar
el acceso a cualquier persona interesada, el
coste de la matricula anual es asequible a
todos los bolsillos: 60 euros para el primer
ciclo y 80 euros para el segundo. Morales
recuerda que en este tipo de programas lo
que se percibe sobre todo es “la actitud de
aprender por aprender en estado puro, ya
que es un publico que lejos de perseguir un
titulo, lo que quiere es ampliar su conoci-
miento y participar”.

+Info: http://www.uma.es/ficha.php?id=555
Pabellon de Gobierno Adjunto, despacho 11. (Campus de El Ejido)
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Desde que el Aula comenzara su an-
dadura hace 18 afios con un centenar de
participantes, las inscripciones han ido
en aumento. En este caso, a los alumnos
de la capital (817) se suman los mas de
400 de la provincia, que participan en el
programa de conferencias tematicas que
la UMA desarrolla en colaboracion con
los ayuntamientos de Antequera, Benal-
madena, Fuengirola, Marbella, Nerja y
Vélez-Malaga.

En linea con el objetivo de promover
actividades y fomentar asi la relacion en-
tre las personas mayores, todos los alum-
nos tienen su propio carné universitario
con el que pueden disfrutar de descuentos
y ventajas a la hora, por ejemplo, de visi-
tar museos o de acceder al Area Médica
del Complejo Deportivo Universitario. En
este centro pueden solicitar durante todo
el curso los servicios de masaje, recupe-
racion y adaptacion deportiva, y asesora-
miento médico deportivo. Ademas, desde
1999 existe la Asociacion de Mayores
Amigos de la Universidad Malacitana
(AMADUMA) a través de la cual se orga-



QUIENES SOMOS

Programacion del Aula de Mayores

Primer Curso Segundo Curso Tercer Curso
Satira y Modernidad: Diego de Torres P .
Primer Educacion: cuestiones educativas Villarroel y el debate entre antiguos y Historia Contemporanea
actuales y técnicas de estudio modernos en Ia Espaia del XVIII - >
Trimestre P Geografia y Conservacion
Introduccion a la Filosofia Geografia de Espaﬁa y Andalucia de la Naturaleza
s d Historia de la Biologia Historia de la Ciencia Moderna Hitos de la Literatura inglesa
egundo y ontemporanea
Trimestre Arte del Renacimiento La Bi oI
y Arte Clasico Arte Barroco de los Siglos XVII y XVIII la ciencia del S|glo XXI
Tercer Los géneros literarios: Historia medieval y moderna Arte Contempordneo
. tragedia, comedia y satira : - >
Trimestre - La humanidad ante los grandes . Temasdela
Historia Antigua problemas actuales Literatura espafiola

Cursos de especializacion

Historia del Arte

Experiencia y creacion en la Literatura y el Cine

Filosofia, Naturaleza Humana y Tecnociencia
Historia Antigua y Medieval

Historia Moderna y Contemporanea

(Basico, Intermedio y Avanzado)

(Basico, Intermedio y Avanzado)

Salud y Cuidado Personal

Informatica

Inglés

Francés
(Nivel 1y Nivel 2)

nizan actos, viajes y reuniones para man-
tener la conexion de los alumnos tras las
clases o una vez terminados los ocho afios
académicos de los que consta el programa
completo del Aula.

El proyecto Kifli

En nuestro pais las personas mayores de
50 afos suponen el 36 por ciento de la po-
blacion. Un colectivo a su vez muy pre-
sente como objeto de estudio en diversas
investigaciones de la propia universidad
sobre salud y calidad de vida y que tie-
nen muy en cuenta en las instituciones
europeas. Tanto es asi que en 2012 se esta
celebrando el Afio Europeo del Envejeci-
miento Activo, una conmemoracion des-
tinada a preservar la salud fisica y mental
de los mayores de 50, asi como la consoli-
dacion de los niveles de calidad de vida e
incluso el aumento de los afios de activi-
dad en el mercado laboral.

Enmarcado dentro de esos objetivos |

nace el proyecto Keeping Fit in Later Life
(Kifli). La iniciativa, en la que participan
los alumnos del Aula y que podria tra-

ducirse como “mantenerse en forma en
edad avanzada”, present6 en noviembre
sus resultados en la UMA, miembro de
este consorcio en el que colaboran otros
cinco paises europeos. La finalidad de
Kifli es crear las herramientas y mate-
riales necesarios para que este grupo de
edad se mantenga saludable a través de

| Concurso de Pintura

la actividad fisica y mental: ejercicios
en el exterior e interior, juegos, bailes y
material multimedia también destinado a
la formacion de instructores que trabajan
con este tipo de alumnado. Todos estos re-
cursos pueden consultarse gratuitamente
y en varios idiomas en la pagina web del
proyecto: www.kifli.net-mex.hu/es.

Junto a las actividades académicas, el Aula de Mayores organiza diversos certdme-
nes de fotografia, de cortometraje, de relatos y también de pintura, cuyas obras
participantes han podido visitarse en el Pabellon de Gobierno Adjunto.

UCIENCIA | 11



Decalogo

unca es tarde para adquirir cos-
tumbres que ayuden a conservar lo
que nos rodea y eviten en todo lo
posible efectos nocivos como la contami-
nacion. Este nimero de la revista Ucien-
cia esta dedicado al Afio Internacional de
la Energia Sostenible y para ello hemos

“clWWC no es una
papelera: no tires
toallitas, bastoncillos, ni
nada que pueda depositarse
en el cubo de la basura”

Por José Alonso Aguilar Jiménez

“En casa Separamos

la basura (organica, papel,
plastico y vidrio) y evitamos
malgastar energia y agua con
acciones sencillas como no

dejar correr el agua en la ducha

o el lavabo, ademas de poner
lalavadora con agua friay
cuando esté llena”

Por Mar Gomez Alcantara

12 | UCIENCIA

querido contar con los trucos cotidianos
de nuestros lectores mas comprometidos
con la naturaleza, la eficiencia energética
o el ahorro de recursos como el agua.

A continuacion podéis consultar una
seleccion de los diez consejos mas prac-
ticos que hemos rescatado de las parti-

Pl
P

,\“\

! v
A
‘i‘

cipaciones publicadas en nuestra pagi-
na de Facebook (www.facebook.com/
uciencia.uma).

Propuestas, como veras, muy senci-
llas e interesantes para integrar en nues-
tro dia a dia, y con las que sin duda con-
tribuiremos a cuidar el planeta.

“Aislamiento térmico, el concepto clave para mi.
Unas ventanas aislantes generan bienestar y pueden ahorrar

hasta un 70% en el gasto de calefaccion y aire acondicionado.

También en invierno suelo tener cerradas todas las puertas

de casa, en las que he colocado burletes aislantes para no

tener que calentar habitaciones que no uso”

Por Carlos Shaap

“Utilizamos el dgUa de la condensacion producida
por el aire acondicionado. como esta agua se
recoge en un recipiente, la usamos para planchar o

regar las plantas.”

Por Miguel Neira Chozas



Decalogo |

“En casa tenemos una regleta juntoala
television y otros electrodomésticos para
poder desconectarlos por completo
durante la noche o cuando estamos fuera. Es
una forma facil de ahorrar energia”

Por Victoria Figueredo

“Después de utilizar aceite para
cocinar, lo recogemos en una botella

aparte. iNo se debe tirar por el
fregadero! La botella (5 litros) la
llevamos al punto limpio” “Reciclado de las prendas: cada estacién
Por Kilian Schuler cuando nos enfrentamos al cambio de prendas,
ordenamos dos grupos ‘prendas que siguen’ y
‘prendas que no siguen’. Las primeras las guardamos
y las segundas se traspasan a otros familiares o se
donan a instituciones a través de los contenedores

habilitados para ello”

Por Mery Sak

“Estos dias de lluvia puse cubos y una nevera
de corcho de 50 litros en la terraza. Los llené al
completo para luego poder regar y asi ahorrar
agua. Regar con aguad de lluvia es mas

“En el dia a dia intento aplicar la regla
saludable para las plantas que hacerlo con

de las tres erres (reducir, reutilizar y

reciclar); utilizando la otra cara de las BCLIEE

hojas impresas, haciendo jabén con Por Lolo Moreno

el aceite de cocina usado,

separando los residuos y tirandolos a

sus correspondientes contenedores, “Para ahorrar agua es importante colocar en el

o tirando los electrodomésticos depdsito del inodoro una botella con
estropeados en el punto limpio” la que evitar que se llene entero, junto a un uso

) controlado de la cisterna”
Por Manuel Alvarez

Por Santy Ayala

UCIENCIA | 13
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Europa apuesta por las energias renovables offshore

> Ana Maria Hidalgo Lépez / Doctora en Ciencias Quimicas
/ Responsable de la Oficina de Programas Internacionales de la Delegacion del CSIC en Andalucia

1 bienestar de nuestra sociedad, la
Eindustria y la economia depende

de la energia segura, sostenible
y asequible. Para alcanzar sus objetivos
fundamentales de desarrollo sostenible,
de competitividad y de seguridad de abas-
tecimiento de electricidad, la Unién Euro-
pea se ha comprometido a producir glo-
balmente el 20 por ciento de las energias
renovables de aqui al 2020, y de manera
mas ambiciosa, a reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero del 60 al 80
por ciento en 2050.

Entre las energias renovables, la ener-
gia eolica es la mas barata. Espafia ocupa
el segundo puesto mundial en potencia
edlica instalada y tiene el objetivo de al-
canzar los 20.000 megavatios (MW) en
2020. Sin embargo, entre 6 y 8 millones
de aves y murciélagos mueren anualmen-
te a causa de los acrogeneradores. Estas
muertes ocurren especialmente durante
las épocas de migracion como sucede, por
ejemplo, con las aves que anualmente so-
brevuelan el Estrecho de Gibraltar.

Una opcion para la instalacion de los
aerogeneradores que permite evitar este
problema consiste en ubicarlos mar aden-
tro. Esta alternativa ha dado lugar a la de-
nominada energia eélica marina (offshore
wind energy). Pero la apuesta de Europa
en energias renovables marinas (offshore
energies) va mas alla. Pretende aprove-
char el previsible hoom de la energia eo-
lica offshore para impulsar su integracion
con otras tecnologias renovables marinas
(olas y mareas) en plataformas situadas en
aguas profundas (superiores a 40 metros)
y a decenas de kilometros de la costa. De
este modo se podria incrementar sustan-
cialmente el potencial utilizable de ener-
gias renovables en el mar y, paralelamente,
sacar mas partido de las tecnologias, de
forma que se abaraten los costes y resulten
econdomicamente mas viables. Europa tie-
ne una gran cantidad de recursos naturales
que permiten un desarrollo de los tres sec-
tores de energia renovable marina. En el
futuro, estos tres tipos de energia pueden
proporcionar a Europa el cien por cien de
la demanda de electricidad.

Entre 6 y 8 millones

de aves y murciélagos
mueren cada ano a causa
de la actividad de los
aerogeneradores

Algunos programas de financiacion
europea en materia de energias entre
2000 y 2006 mencionaban la necesidad
de “asegurar la promocion de las energias
renovables” y ya en el periodo 2007-2013
conceden prioridad a las energias marinas.

Se denomina energia undimotriz a la
producida por el movimiento de las olas.
Debido a que la energia de las olas resulta
muy irregular, se han desarrollado multi-
ples prototipos capaces de aprovecharla.
Las corrientes marinas también son ca-
paces de generar energia y su tecnologia
actual es muy parecida a la edlica marina.
Pero en este caso serian necesarias corrien-
tes con velocidades entre 1 y 3 metros por
segundo para la rentabilidad de la instala-
cion, lo que limita las ubicaciones para este

Parque edlico marino de Dinamarca. / Leonard G (Wikimedia Commons).
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En la actualidad, los paises
del norte de Europa, con

Reino Unido y Dinamarca a
la cabeza, lideran el sector
de la energia edlica marina

tipo de tecnologia. Actualmente el mayor
potencial se encuentra en el Reino Unido.

La energia edlica marina (offshore),
con 2.063 MW instalados a finales del
afio 2009, es la mas desarrollada dentro
de todo el abanico de energias renovables
marinas. En la actualidad los paises del
norte de Europa lideran el sector, con el
Reino Unido y Dinamarca a la cabeza. La
principal ventaja de los parques offshore
frente a los ubicados en tierra es que al
no existir obstaculos que puedan reducir
la velocidad del viento, el recurso aprove-
chable es mayor, lo que se suma a la es-
casa incidencia en el ecosistema que tiene
este tipo de energia.

Como punto en contra de las energias
marinas, se suele sefialar que los costes de
instalacion son muy superiores a los que
se generan, por ejemplo, en la edlica te-
rrestre, pero como contrapunto su vida util
es mucho mayor. Ademas, los costes de
los puntos de anclaje se han ido reducien-

Parque edlico marino de Lillgrund en Suecia. / Tomasz Sienick (Wikimedia Commons).

do y el precio del megawatio generado se
acerca cada vez mas al del resto de ener-
gias renovables.

La energia generada por los aerogene-
radores es transportada hasta tierra a tra-
vés de cables submarinos enterrados que
reducen el riesgo de dafios ocasionados
por equipos de pesca, anclas, etc. Investi-
gadores neerlandeses analizaron los efec-
tos ecoldgicos a corto plazo del parque eo-
lico construido en los Paises Bajos frente a
las costas del mar del Norte. En un articu-
lo publicado en Environmental Research
Letters, los expertos explicaban que el
parque edlico fomenta la biodiversidad y
proporciona un nuevo habitat natural para
organismos del fondo marino. El equipo
descubrié que se han establecido nuevas
especies de animales en los pilotes de las
turbinas y en las rocas apiladas, asi como
una sorprendente variedad de peces loca-
les. A partir de estos resultados sefialaron
que los parques edlicos marinos pueden
no solo no afectar negativamente, sino que
incluso podrian ser beneficiosos para las
poblaciones de peces.

En Espaia la energia e6lica marina no
acaba de despegar. El primer proyecto ex-
perimental en la costa de Tarragona esta a
punto de recibir una condena internacional
a través de una resolucion del Congreso
Mundial de Conservacion que se ha ce-
lebrado en Jeju (Corea del Sur). La criti-
ca que recoge la resolucion —sin caracter
vinculante, pero con suficiente fuerza para
frenar la financiacion— es que afecta a la
principal zona de la pardela balear, un ave
en peligro critico.

Al mismo tiempo, el compromiso poli-
tico de la Comision Europea con las ener-
gias renovables en el medio marino cons-
tituye una de las piezas fundamentales
para cumplir con los objetivos 20/20/20
y conseguir una economia mas verde para
Europa. Las renovables, en general, y las
marinas, en particular, pueden contribuir
de manera importante a reducir los gases
de efecto invernadero, a consolidar la in-
dependencia de suministro energético y
a generar, mediante la generacion de em-
pleo, importantes beneficios economicos y
sociales. ®

El primer proyecto experimental sobre este tipo de energia
en Espana esta a punto de recibir una condena internacional
por una resolucién del Congreso Mundial de Conservacion

UCIENCIA | 15



HABLAMOS DE...

"ﬁ-‘h‘..._.‘_,.;‘__."_‘_‘_‘ : -

Mgt b o L PR R

B

1 y oy

El desarrollo sostenible se concibe para mejorar la calidad de vida del ser humano sin que ello suponga

peligro para el bienestar de actuales y futuras generaciones. Un objetivo que pone de relieve la estrecha

relacion entre el suministro de fuentes limpias como el viento, el sol y el mar, y su consumo eficiente.

> Francisco Serrano Casares / Grupo de Energética de la ETSI Industriales de la UMA

a estructura energética que nos ha
L permitido llegar al desarrollo actual

presenta una serie de problemas.
Entre ellos esté el bajo rendimiento de las
transformaciones energéticas que tienen
lugar en los motores térmicos, las eleva-
das cantidades de gases perniciosos emi-
tidos por los combustibles fosiles, usados
mayoritariamente en los motores térmicos
y la posibilidad de agotamiento de este
tipo de combustibles.

El escenario actual de consumo de
energia no es sostenible. El informe pre-
sentado en 1987 por la Comision Mundial
sobre Medio Ambiente y Desarrollo de

Naciones Unidas, conocido como el Infor-
me Brundtland, defini6 el desarrollo soste-
nible como “el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer sus propias necesidades”.
En definitiva, garantizar una mejor calidad
de vida para la poblacion actual y futura.

Existe un amplio consenso mundial
acerca de las dos ideas sobre las que se
asienta el concepto de desarrollo sosteni-
ble. Porun lado, la importancia de adecuar
los servicios energéticos a satisfacer las
necesidades humanas, mejorando el bien-
estar social y alcanzando el desarrollo eco-

Las energias renovables son aquellas que se producen
de manera natural y de forma continua a partir de fuentes
que nos ha dado la propia naturaleza

16 | UCIENCIA

némico. Es decir, la energia como fuente
de prosperidad. Por otro, es necesario que
la produccion y el uso de la energia no
pongan en peligro la calidad de vida de
las actuales y las futuras generaciones, por
lo que no debe rebasar la capacidad de asi-
milacion de los ecosistemas.

Por tanto, para alcanzar un desarrollo
sostenible se deben utilizar fuentes de
energia que sean totalmente sostenibles.
El desarrollo sostenible dentro de una
sociedad exige tanto un suministro razo-
nable de fuentes de energia como una uti-
lizacion efectiva y eficiente de esas fuen-
tes. Con esta perspectiva, aparece clara la
intima relacion entre fuentes de energias
renovables y desarrollo sostenible.

Podemos definir las energias renova-
bles como aquellas que se producen de
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Las fuentes tradicionales
son contaminantes,
agotables y estan
distribuidas de forma
muy irregular

manera natural y de forma continua a
partir de fuentes que nos ha dado la na-
turaleza.

Las energias renovables presentan
ventajas medioambientales (no producen
emisiones contaminantes, no generan
residuos importantes, son inagotables),
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estratégicas (son autdctonas, evitan la de-
pendencia exterior) y sociales (creacion
de empleo, contribuyen al equilibrio in-
terterritorial y son autoctonas). Enfrente,
las fuentes de energia tradicionales son
contaminantes, agotables y estan distri-
buidas de forma muy irregular.

Aunque las energias renovables tienen
un origen comun en la naturaleza, se pue-
den presentar de diferentes formas:

> Energia solar térmica: en este concepto
se incluyen las tecnologias que transfor-
man la energia solar en energia térmica

===

— ——

: y

de un fluido de trabajo. Tradicionalmente,
los modos de aprovechamiento térmico
de la energia solar se clasifican en fun-
cion del nivel de temperatura que se pre-
tende alcanzar.

Las aplicaciones mas extendidas son
las de baja temperatura en las que se uti-
lizan captadores solares planos para pro-
ducir agua caliente.

Otro uso de la energia solar térmica,
en las que se alcanza un mayor nivel de
temperatura, es el aplicado en los captado-
res cilindro-parabolicos y en las centrales
de torre. En este tipo de instalaciones el
calor se utiliza para generar vapor en un
fluido y utilizar ese vapor para producir
electricidad en una planta de potencia.

f’//// Arriba, detalle de los colectores solares parabdlicos.
// Foto: Mcmartin (Wikimedia Commons).
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“Instalacion fo'tovoltaica_ integrada en =
_ un'edificio:del Museo de la Ciencia y

de la;Féenlca de CataluiiaenTerrassa: °

® Foto:. Chixoy (Wikimedia“Comimons).

Algunas de las renovables
son la energia solar térmica
y la fotovoltaica, la biomasa,
la hidraulica, la geotérmica 'y
las procedentes del mar

> Energia solar fotovoltaica: esta basa-
da en el aprovechamiento del efecto fo-
tovoltaico que se produce cuando incide
la radiacion solar sobre unos dispositivos
especiales de semiconductores, mas co-
nocidos como células solares, producién-
dose asi electricidad. La gran mayoria de
las instalaciones estan formadas por mo-
dulos de silicio que generan electricidad
que puede ser vertida a la red o consumi-
da por el propio usuario en lo que se de-
nominan instalaciones de autoconsumo o
aisladas.

> Energia edlica: convierte la energia del
viento (que tiene su origen en el sol) en
energia util, normalmente electricidad,
mediante la utilizacion de unas maquinas
llamadas aerogeneradores.

e .-l' .

o R T F '" -
w- CRg———— e b = - o = |

generadores en Tarifa (Cadiz). / uro a"'r;x.- rez (Uciencia). . .
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Una parte de la energia solar permanece almacenada en el
agua de los rios, lagos y glaciares, transformandose mas
tarde en electricidad tras pasar por la central hidroeléctrica

> Energia de la biomasa: ¢l término bio-
masa se refiere al aprovechamiento de
los residuos forestales y agricolas, de los
producidos en industrias de transforma-
cioén agropecuaria o de la madera, y de
los residuos solidos urbanos para producir
energia en plantas. Los biocombustibles,
por ejemplo, también tienen su origen en
la transformacion de la biomasa.

> Energia hidraulica: proviene indirecta-
mente de la energia del sol, responsable
del ciclo hidrolégico natural. Una parte
de la energia solar permanece almace-
nada en el agua de los rios, los lagos y
los glaciares, transformandose en elec-
tricidad en las centrales hidroeléctricas,
aprovechando el desnivel existente entre
dos puntos.

Central de biomasa para producir y suministrar calor a las redes de calefaccion
local en Mauthausen. / Foto: Ulrichulrichk (Wikimedia Commons).

HABLAMOS DE... |

> Energia geotérmica: sc refiere a aquella
porcioén del calor contenido en el interior
de la Tierra que genera fenomenos geolo-
gicos a escala planetaria, y que puede o
podria ser recuperado y explotado por el
hombre. Este calor es susceptible de ser
utilizado directamente o indirectamente
para producir electricidad en plantas.

> Energia del mar: utiliza la energia pro-
cedente de las olas y de las mareas, ade-
mas de la que se obtiene de las diferencias
de temperatura entre las aguas superficia-
les y las profundas. ®

Central hidroeléctrica en Krasnoyarsk:-(Rusia).
Foto: Alex:Polezhaevi(Wikimediaicommons).

Centraly de_
(Filipinas). /' Fo

maremotrlz-_del estuano de Rance (Francia).

Foto: Dani 7€3. (Wikimedia Commons).

otogFirsteldings (Wikimedia Commons).
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ENTREVISTA

Alfredo Rodriguez Gonzalez

Director de SmarCity Malaga

La capital de la Costa del Sol es hoy referente en el ambito de las urbes inteligentes gracias a proyectos

como SmartCity Malaga. Su responsable hace repaso de la iniciativa antes de su cierre y nos da las claves

de la llamada ciudad eficiente, que ayudara a cumplir objetivos como el 20/20/20 impuesto por la UE.

Javier Sanchez Relinque / Uciencia

,Cémo nace el proyecto SmartCity y
por qué ha sido Malaga la elegida?
Hace unos 5 afios la compaiiia entiende que
hay que dar un paso adelante en el estudio
de las redes inteligentes y smartgrids. Co-
menzamos a trabajar en la definicion del
proyecto y a buscar fondos publicos.

A partir de ahi, y gracias a los fon-
dos FEDER, elegimos Malaga por su si-
tuacion y por zonas en expansion como
la Misericordia, donde podiamos contar
con ciudadanos mas jovenes que partici-
paran mas y mejor en el proyecto. Tam-
bién se sumaron razones como el Parque
Tecnologico de Andalucia, la Junta de
Andalucia, el Ayuntamiento y la propia
Universidad de Malaga.

. Cuales son sus objetivos?

Es una smartcity centrada en la energia,
pero con areas de trabajo muy amplias,
frente a otras muy especializadas. Bésica-
mente, la nuestra tiene tres objetivos: por
un lado, conseguir el 20 por ciento de efi-
ciencia energética, por otro, obtener el 20
por ciento de la energia a través de fuentes
renovables, y por ultimo, reducir el 20 por
ciento de emisiones de CO,.

,C6émo se estructura el proyecto?
La iniciativa se distribuye en distintas pa-
tas como la generacion y almacenamien-
to eficientes de la energia, el alumbrado,
la movilidad, la telegestion, y el control y

gestion eficiente de edificios. Todo basa-
do en las Smart TIC, el auténtico corazon
del proyecto.

.Qué es exactamente el Smart TIC?
Para lograr una SmartGrid necesitamos
que fluya la informacion. Para ello conta-
mos con una red de comunicaciones PLC
(siglas en inglés de Power Line Communi-
cation), en nuestro caso de 40 kilometros
(km) de longitud, para enviar 6rdenes a los
dispositivos y recibir en el Centro de Con-
trol y Monitorizacion la informacion sobre
todos y cada uno de los indicadores.

Sobre esta red PLC hemos desarrolla-
do lo que llamamos Inode e Isocket, que
“dialogan” con las distintas cargas y equi-
pos conectados a la red permitiendo su
gestion. Y por ultimo, como tipo especial
de los anteriores, los propios contadores
inteligentes del proyecto de telegestion de
ENDESA/ENEL.

Una vez puesto en marcha, ;sobre qué
plataforma se realizan los ensayos?
La gran baza del proyecto es que la plata-
forma es una red real en explotacion y con
clientes y cargas asociadas. Estamos hablan-
do del barrio de la Misericordia, con mas de
11.000 clientes domésticos y unos 1.200
industriales y de servicios, 72 centros de
transformacion y 40 km. de linea en 20 kilo-
vatios. Sobre este espacio actuamos y anali-
zamos los distintos objetivos del proyecto.

Ingeniero Industrial por la ETSII de la
Universidad de Sevilla en 1978.

Master en Direccion de Empresas por
la Universidad de Deusto en 1991.

AD-1 por la Fundacion San Telmo
en 2006.

Director de la Division de Andalucia
Centro en Endesa desde 2010.

Director de SmartCity Malaga
desde 2010.

Por otro lado, hemos creado una mi-
crogrid en el entorno del Paseo Maritimo
Antonio Banderas que permitiera llevar
los resultados a una mayor escala. En ella
“neteamos” la energia producida y consu-
mida, y ello nos permite ver como van los
flujos de energia y cual es la distribucion
mas optima en cada caso. Estudiamos, por
ejemplo, los datos que arrojan las 10 faro-
las edlicas de 600 vatios, las 10 fotovol-
taicas de 90 vatios y el generador eolico
de 4 kilovatios que hemos instalado. Tam-
bién hay otros dispositivos, como el poste
energético situado en la zona para que un
vehiculo eléctrico pueda dialogar con la
red y cederle su energia en el caso de no
necesitarla. Es lo que se denomina Vehicle
to Grid o V2G.

También desde SmartCity Malaga

colaboramos con un hotel y una clinica.
Sobre ellos realizamos lo que se llama
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Gestion Activa de la Demanda, es decir,
gestionamos al cliente en base a parame-
tros de precio de energia u otros.

Ademas hemos probado diferentes
protocolos para que los centros de trans-
formacion sean por si solos los que despe-
jen la incidencia de forma que los clientes
recuperen cuanto antes la calidad del ser-
vicio. Con la ciudad inteligente pretende-
mos que la propia red se “sanee”.

> En el consorcio participan mas de 25
empresas, organismos y centros de in-
vestigacion. La Universidad de Malaga
es uno de ellos, ;de qué modo participa
la institucion malagueiia?

En concreto la Universidad estd inmersa
en el proyecto de una microgrid en la que
se pretende hacer simulaciones cambiando
cargas y consumos. Todo con el objetivo
de ver como responde antes de enfrentarlo
a un entorno real. No hay que olvidar que
parte de la riqueza de SmartCity Malaga
es que convierte a la ciudad en un auténti-
co laboratorio vivo.

> Ademas de aplicar servicios, disposi-
tivos y tecnologias que han resultado de
las dltimas investigaciones en el drea de
la energia, ;es SmartCity Malaga a su
vez un laboratorio, como dice, donde
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Smart Energy Storage

Smart Lighting

Smart Mobility

ifi

aparte de hacer uso estos avances, na-
cen otros nuevos?

Claro que si. Es una plataforma de ensayo
que estan utilizando todas las empresas im-
plicadas. Hay que tener en cuenta que exis-
ten innovaciones que tienen rentabilidad
propia y salen al exterior. En el caso del Gru-
po Enel (donde se integra Endesa) lanzando
el SmartCity en Barcelona y acabamos de
hacerlo en Buzios (Brasil). En ambas se han
colocado farolas desarrolladas en Malaga.

> A pocos dias de concluir el proyecto y
con los resultados obtenidos, ;qué bene-
ficios aporta una SmartCity?

Los beneficios desde el punto de vista pais
o de sus ciudadanos son evidentes. Se gana
en eficiencia, en desarrollo de la genera-
cion distribuida, en la eliminacion de pér-
didas, en hacer gestionable la generacion
renovable y en otros muchos aspectos.

Pero para obtener esos beneficios es
necesario un cambio legislativo que im-
pulse un nuevo modelo econoémico para la
retribucion de las inversiones a realizar en
la red de distribucién, ademéas de nuevos
desarrollos que favorezcan otros modelos
de negocio. Todo ello favoreceria un nue-
Vo empuje a este sector.

> Por su experiencia en SmartCity Ma-
laga, ;cudl cree que es la ruta a seguir
para avanzar en el camino de la eficien-
cia energética?

Entiendo que el futuro va a ser la genera-
cion distribuida. Es decir, que haya tecno-
logias de este tipo cada vez mas eficientes

Smart Energy Management
B-15% reduccion de emisiones

Smart Buildings

30-50% reduccidn de emisionas

b

Smart Energy Generation

Smart and Informed Customer

5-15% reduccion de emisiones

“El futuro pasa por la
generacion distribuida, con
tecnologias mas eficientes
y que generen energia cerca
del lugar de consumo”

para poder conseguir generar energia cer-
ca del lugar del consumo (comunidades,
viviendas unifamiliares, centros deporti-
vos, etc.). Creo que nos aproximaremos a
una ciudad que pueda autoabastecerse.

> En 2009 mas de 350 ciudades europeas
se comprometieron a cumplir el objetivo
20/20/20 que se enmarca en el Plan de Ac-
cion para la Energia Sostenible promovi-
do por la Unién Europea. Hoy son 4.507
los municipios firmantes. ;Esta Malaga
preparada para cumplir dicha meta?
Aun es dificil de asegurar, pero sin duda
esta ciudad es una plataforma estupenda
de ensayo. Lo que si es seguro es que esta
mas preparada que otras ciudades que aun
no han tomado contacto con este tipo de
innovaciones.

> En septiembre 2011 la consultora IDC
revelaba que la ciudad mas inteligente
de Espafia era la capital malaguefia y
este afio la segunda. ;Qué parte de cul-
pa tiene SmartCity Malaga?

El dinamismo de la ciudad influye bas-
tante, pero la visibilidad e infraestructura
que le ha dado a Malaga iniciativas como
SmartCity ha sido fundamental. De hecho,
su proyeccion internacional ha supuesto
que vengan empresas japonesas a inver-



“La proyeccion internacional
de la iniciativa ha activado

el interés de empresas
japonesas y de la misma IBM
por invertir en la ciudad”

tir 60 millones de euros en el proyecto
Zem2All, que se desarrollen iniciativas
como el GreenEmotion o que la misma
IBM quiera invertir también en la capital.

> Las estimaciones de la Agencia Muni-
cipal de la Energia son que para 2020 la
reduccion de CO2 en la capital llegara
al 20%. Sin embargo, se espera que sea
el sector del transporte, con un 24%, el
que ayude a alcanzar el objetivo, mien-
tras que en materia de edificios e indus-
tria el porcentaje se queda en el 15%.
¢ Es mas dificil conseguir la eficiencia en
este ambito?

Si, es mucho mas facil incidir en un vehi-
culo que en una casa construida. Por otra

& ° Cmmmruasiil §
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Grupos de Trabajo de SmartCity Mélaga: Telegestion (1), Generacion y almacenamiento distri-
buidos (2), Vehiculo eléctrico — V2G (3), Eficiencia Energétwica y GAD, (4). / Fotos cedidas por

SmartCity Malaga.

parte, no teniamos hasta hace poco una
norma de construccion para edificios efi-
cientes, lo que hace muy dificil cambiar
todo el sentido de la edificacion. De mo-
mento sigue siendo mas sencillo sustituir
vehiculos de gasolina por vehiculos eléc-
tricos o hibridos.

> En este sentido, ;qué papel juega la
concienciacion ciudadana? Y sobre
todo, ;como se consigue?

El problema comienza cuando das los
dispositivos y las pautas necesarias para
la monitorizacién de los indicadores y
compruebas que hay un buen porcentaje
que no lo utiliza. Igualmente, en esta li-
nea debemos seguir trabajando, ya que
preguntes a quien preguntes te va a decir
que la energia es cara, pero sin embargo
no actuamos como si lo fuera. Estoy se-

guro de que tenemos margen aiin para ser
mas eficientes en nuestro consumo diario
y mas aun con la telegestion y los conta-
dores inteligentes, de los que Endesa lleva
instalados cerca de 3 millones y estaran en
todos los hogares en 2018.

> Se estan desarrollando proyectos si-
milares en ciudades como Barcelona,
Buzios, Bari, Génova y Santiago de Chi-
le. ;Qué planes de futuro hay previstos
a partir de 2013 para SmartCity?
Estamos estudiandolo. Por una parte, te-
nemos una plataforma genial en la que la
mayoria de los socios dejaran sus equipos,
y por otra, la Union Europea sigue muy
interesada en potenciar los beneficios de
SmartCity para ciudades. La verdad es
que estamos muy atentos a nuevas lineas
de trabajo y financiacion. ®
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El Sol en la vida y |la economia
del Mediterraneo a lo largo de la historia

El astro rey ha sido desde el antiguo Egipto hasta nuestros dias una fuente de energia y de progreso,

a la vez que se ha convertido en uno de los principales disefiadores del paisaje mediterraneo rural y

urbano. Es, junto al mar y sus playas, el auténtico “petréleo” del sur de Europa.

> Fernando Almeida Garcia / Profesor del Departamento de Geografia

1 sol ha tenido siempre un papel cen-
E tral en la vida de los pueblos del Me-

diterraneo; estos lo adoraron como
divinidad tanto en el antiguo Egipto (Ra),
como la antigua Grecia (Helios). Numero-
sas celebraciones se asociaron a esta estre-
lla, como la del Sol Invictus de los roma-
nos, que termind derivando en la Navidad.
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Pero la estrecha relacion con el sol esta
también ligada a un clima singular. El mar
Mediterraneo ha dado lugar a un clima
especifico, propio y benigno que tiene un
verano caracterizado por una presencia
muy permanente del astro rey. A diferen-
cia de la mayor parte de los climas, el ve-
rano en el Mediterraneo es poco lluvioso.

El Mediterraneo ha dado
lugar a un clima propio

y benigno con un estio
caracterizado por la
presencia continua de sol



La intensidad del verano en esta zona
ha marcado el ritmo de vida de las per-
sonas, la fauna y la vegetacion. Mientras
el invierno, sobre todo en la costa me-
diterranea, no es un freno para la vida,
el verano puede ser intenso y marca un
periodo de aletargamiento, casi de “hi-
bernacion”. Es decir, tanto el sol como el
calor son claros reguladores del modo de
existencia en este punto del planeta.

El sol y el clima han ayudado a con-
formar un paisaje mediterraneo rural y
urbano muy caracteristico, adaptado al
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Foto: Archivo.

El ciclo del sol y el verano ha hecho que las costumbres
y las tradiciones se hayan acompasado a los ritmos
estacionales que coinciden con fiestas y ritos

periodo critico del estio. De esta forma,
las cosechas de cereales o la vendimia se
suelen realizar antes o después de la cani-
cula, periodo en que las temperaturas son
mas altas. El calor del sol se reservaba
para ciertas actividades, como por ejem-
plo, la seca de la pasa. El ciclo del sol y el
verano ha hecho que las costumbres y las
tradiciones se hayan acompasado a estos

ritmos estacionales, que se celebran con
fiestas y ritos como el Corpus Christi, la
Fiesta del Carmen o la de la Vendimia,
entre otras.

Pero también la citada benignidad del
climay la presencia habitual del astro rey
han influido poderosamente en el modo
de vida de los pueblos riberefios del Mare
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Nostrum. No se entenderia la frecuente
ocupacion de la calle y el espacio publico
sin la calidez del sol mediterraneo. Esto
es un hecho comin a las ciudades bafia-
das por este mar y a las influidas por la
propia cultura mediterranea. También es-
tas urbes mostraban de forma tradicional
sus defensas frente al inclemente verano:
las calles estrechas, los patios, las peque-
flas plazas arboladas..., es lo que podria-
mos denominar “el paisaje urbano medi-
terraneo”.
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Las ciudades mostraban sus defensas frente al inclemente
verano: calles estrechas, los patios o las pequeinas plazas
arboladas son clave en el paisaje urbano del Mediterraneo

Pero también su vision luminosa ha
atraido a los viajeros a lo largo de los tiem-
pos. El contraste entre el brumoso norte y
el deslumbrante sur ha sido una constante
histdrica, aunque algunos se quejaran del
sofocante estio. El Mediterraneo ha teni-
do un gran magnetismo para sus pueblos

proximos; ya sea por su pasado historico,
su cultura o su clima, se ha mantenido en
el tiempo una imagen de calido paraiso
perdido. Desde los pueblos germanos en
el ocaso del Imperio Romano, hasta el
inicio del “Grand Tour” de la aristocra-
cia inglesa hacia el siglo XVIII, muchos

b N
posto en laicalle Larios de Malagar/aFoto: strObOs (Flickr).
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A mediados de los 50 se extendi6 la voz del descubrimiento
de sol sin restricciones en estos puntos geograficos, y a ese
grito comenzaron a llegar millones de personas

fueron los peregrinos que se dirigieron
hacia este mar atraidos por esa imagen de
cultura y edén. Cuando el viajero sea re-
emplazado por el turista y la cultura por
el relax, el sol va a jugar un papel fun-
damental en la vida de los pueblos de la
zona. Es el inicio de la ultima invasion,
la horda dorada de los turistas que empu-
fian la toalla y las chanclas. También en el
turista noreuropeo queda reminiscencia
del paraiso que sus élites visitaron tiem-
po atras, pero sobre todo lo que desean
es aprovechar un recurso abundante en el
verano mediterraneo: el sol.

Este se ha convertido en el petroleo
de muchos de los paises del sur de Euro-
pa, junto con las playas y el mar. Como
los descubridores de oro en California,
a mediados de la década de 1950, se ex-
tendié la voz del descubrimiento de sol
sin restricciones en el Mediterraneo, y a
ese grito comenzaron a llegar millones de
personas.

También la necesitada Espafia de pos-
guerra y Malaga se afiadieron al nuevo fe-
némeno del turismo de verano. Los nue-
vos peregrinos del norte desembarcaron
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en el Mediterraneo espaiol en busca de
los bafios de sol y la luz calida del mar.
Estos querian olvidar por unas sema-
nas las brumas septentrionales. La costa
mediterranea andaluza se transformoé en
Costa del Sol, aunque esta denominacion
termind asentandose exclusivamente en
la costa malaguefia. Asi, este término
pone de manifiesto la importancia del sol,
hasta el punto de identificarlo con una
ciudad como Malaga.

De la misma forma que la cultura medi-
terranea es una sucesion de capas historicas
aportadas por las diversas ideas y pueblos
que han recorrido este mar, ha ayudado a
construir otras culturas como la occidental
o la islamica. Todo ello alumbrado bajo el
mismo sol del Mare Nostrum. ®
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Células solares fotovoltaicas
Desarrollo de sistemas de monitorizacion
y seguimiento de sistemas fotovoltaicos

En la Universidad de Malaga se investiga tanto en el control y analisis de este tipo de dispositivos, como

en las caracteristicas eléctricas de mddulos de distintas tecnologias que ayudan, entre otras cosas, a

conocer en directo indicadores como la produccion real de energia de estas plataformas.

> Mariano Sidrach de Cardona Ortin / Catedrdtico de Fisica Aplicada

proximadamente un 80 por ciento
Adel total de la energia que consu-

mimos proviene de combustibles
fosiles: petrdleo, carbon y gas natural.

Esta dependencia de los métodos tér-
micos de obtencion de energia ha provoca-
do grandes problemas a la sociedad, entre
los que destaca el dafio medioambiental
originado por el uso abusivo de este tipo
de combustibles. Ademas, el rapido cre-
cimiento econémico de algunos paises
emergentes como Brasil, China ¢ India
puede empeorar esta situacion.

Por el bien del planeta, sobre todo, es
necesario limitar en lo posible el consumo
de combustibles fosiles, incrementando la
utilizacion de energias renovables y redu-
ciendo las emisiones contaminantes.

Las energias renovables, que se obtie-
nen de fuentes naturales, deben jugar un
papel predominante en un proéximo esce-
nario energético. De todas las fuentes re-
novables, la energia solar fotovoltaica sera
crucial en la produccion de energia eléc-
trica. En concreto, se basa en la obtencion
de esta energia directamente a partir de lo
que denominamos paneles fotovoltaicos
formados por células solares.

Esta tecnologia permite tanto apli-
caciones aisladas como integradas en
la red eléctrica convencional. Aqui es
donde cobra especial importancia su
caracter modular, ya que posibilita rea-
lizar desde instalaciones de pequefia
potencia, hasta grandes centrales de
generacion eléctrica, del orden de me-
gavatios.

Hoy en dia se utiliza una gran diversidad de materiales
semiconductores —en donde domina el silicio— para la
fabricaciéon de células que aprovechan la energia del sol
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Hoy en dia se utiliza una gran diversi-
dad de materiales semiconductores para la
fabricacion de células solares que aprove-
chan la energia del sol para producir elec-
tricidad. En este campo domina el silicio
en sus distintas variedades, aunque emer-
gen con fuerza en el mercado los modu-
los de tecnologia de lamina delgada, que
utilizan otros materiales semiconductores
depositados en forma de pelicula sobre un
sustrato solido, generalmente vidrio. Entre
otros destacan: el seleniuro de cobre-indio
(CIS), el seleniuro de cobre-indio-galio
(CGIS) y el teluro de cadmio (TeCd).
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Instalaciones

Zona 1: Campanillas

Zona 3: Ciudad Jardin
Zona 4: Este

Zona 5: Larios Centro
Zona 6: Qeste

Zona 9: Centro

Los sistemas fotovoltaicos trabajan de
manera auténoma, sin embargo la moni-
torizacion es necesaria para garantizar el
correcto funcionamiento de los mismos.
El objetivo pasa por evaluar su eficiencia
energética, facilitar las tareas de manteni-
miento preventivo y actuar frente a opera-
ciones incorrectas o averias del sistema.

En el grupo de investigacion de Sis-
temas Fotovoltaicos de la Universidad de
Malaga trabajamos tanto en la monitori-
zacion de este tipo de sistemas como en el
estudio de las caracteristicas eléctricas de
modulos de diferentes tecnologias. Para la
monitorizacion se han desarrollado técni-
cas novedosas que integran en una Uinica
plataforma de software todos los elemen-
tos necesarios para llevar a cabo el regis-
tro de la actividad de un sistema fotovol-
taico. Entre estos elementos destacan los
sensores de radiacion solar y temperatura
de los modulos, los parametros eléctricos
a la entrada y la salida del inversor, y las
alarmas e incidencias. Asimismo, hemos
implementado un software de lectura de
contadores que nos permite conocer la
produccion real de cada una de las plantas
monitorizadas.

En esta linea, y de acuerdo a las ac-
tividades de nuestro grupo, hemos creado
una empresa de base tecnologica spin-off,
Innovacién en Sistemas de Monitoriza-
cion, desde donde proponemos mediante
programacion en OPC el desarrollo de
plataformas de monitorizacion, tanto en
tiempo real como en remoto, independien-
tes de los equipos a monitorizar. De esta
forma nos podemos comunicar mediante

Zona 2: Teatinos - Puerto de la Tomre

Zona 7: Palacio de Ferias

Zona B: Carlos de Haya

el mismo software con inversores de dis-
tintos fabricantes, contadores de energia y
demas elementos de la planta fotovoltaica.

Uno de los proyectos en los que he-
mos participado se ha realizado en co-
operacion con la Agencia Municipal de
la Energia del Ayuntamiento de Malaga.
El proyecto ha tenido como objetivo el
disefio de una plataforma de monitori-
zacion para las 41 instalaciones que el
consistorio tiene en la ciudad de Malaga,
en colegios y dependencias municipales.
Los resultados alcanzados permiten al
Ayuntamiento el control diario de todas
sus plantas, conocer la produccion eléc-
trica de las mismas, asi como, determi-
nar aquellas que presentan reducciones
anormales de produccion y/o averias en
su funcionamiento.

Todo el control, las comunicaciones
y la evaluacion de los datos se realiza de
forma automatica desde el programa de
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control del sistema. La evaluacion de los
datos registrados permite la deteccion de
problemas, con el consecuente envio del
mensaje adecuado para poner en marcha
la solucion del mismo. A esto se suma la
posibilidad que ofrece la plataforma de
generar automaticamente las facturas al
pago de la electricidad producida por par-
te de la empresa distribuidora.

Ademas, todos los datos estan dispo-
nibles en la Web, desde donde cualquier
usuario puede comprobar el funciona-
miento de los distintos sistemas. Con este
proceso, aquellos clientes que necesiten
controlar diferentes sistemas fotovoltai-
cos de distintas tecnologias pueden hacer-
lo de una forma comoda y util, mejorando
la rentabilidad de los mismos y aseguran-
do la méaxima disponibilidad energética.

Este proyecto es un buen ejemplo de
colaboracion entre la Universidad y el en-
torno social cercano. Un paso mas, por un
lado, en la transferencia de conocimien-
tos y de tecnologia a la sociedad en areas
de gran interés y, por otro, en el necesario
fomento del conocimiento de la sociedad
sobre energias renovables. ®

El grupo ha creado una
spin-off en la que proponen
plataformas en tiempo real
y remoto independientes de
los equipos a monitorizar
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Vehiculos eléctricos .

Hacia la sostenibilidad ?
en la movilidad
Los automoviles de propulsion convencional estan destinados a desaparecer “'J: "\“ 3

f1%

hacia 2050 y a ser sustituidos por alternativas mucho mas eficientes. La
electricidad, de momento y a pesar de que aun queda mucho por pulir, ha
tomado ventajay es la apuesta mas firme que baraja Europa de cara al futuro. a

> Juan Jesus Fernandez Lozano / Director de la ETS Ingenieria Industrial

in que nos demos cuenta, nuestro
dia a dia estda moldeado por la po-

sibilidad de movernos de un sitio a
otro. Nuestras ciudades han ido creciendo
y adaptandose conforme a un modelo liga-
do al vehiculo privado, donde los barrios
residenciales, las zonas de servicios y los
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parques empresariales, distan entre si kilo-
metros. Cada dia, el 80 por ciento de todos
los viajes que tienen lugar en el mundo son
trayectos urbanos. Esta concentracion da
lugar a problemas sociales, econémicos y
ambientales, pero desde hace afios es evi-
dente que el transporte debe ser sostenible.

Diversas iniciativas, como el Libro
Blanco del Transporte de la Comision Eu-
ropea, afrontan medidas en busca de esa
sostenibilidad. Como objetivo, entre otros,
se plantea dividir por dos el uso de coches
de propulsion convencional para 2030 y
eliminarlos completamente en 2050.
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El vehiculo eléctrico es una de las
alternativas claras para resolver el pro-
blema. En primer lugar, se reducen las
emisiones globales porque no toda la
electricidad se genera mediante combus-
tible fosil. Ademas, usar motores eléctri-
cos para mover un vehiculo es, en gene-

ral, mas eficiente desde el punto de vista
energético: primero, porque los motores
eléctricos lo son, y segundo, porque pue-
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de recuperarse energia a través de los sis-
temas de freno regenerativo, consiguien-
do asi un balance total mas favorable.
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Pero hay varios factores que limitan
la difusion de los vehiculos eléctricos.
Por un lado, la autonomia. Esa es la ma-
yor preocupacion de cualquier usuario
potencial, ya que un vehiculo eléctrico
actual es capaz de hacer unos 150 ki-
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Hay factores, como la
autonomia, que limitan

la difusion de este tipo

de vehiculos, capaces de
recorrer unos 150 kilbmetros

lometros frente a los mas de 500 de un
vehiculo térmico convencional. Lo cierto
es que después de usar un vehiculo eléc-
trico durante un tiempo, mas del 90 por
ciento de los usuarios se mostré satisfe-
cho con la autonomia (como es el caso
de las pruebas del Mini-E realizadas por
BMW en varias zonas de Europa).

Por otro lado, un gran factor es tam-
bién la infraestructura: los puntos de
recarga. Es evidente que no hay tantos
como gasolineras, lo que incide en la
inseguridad del nuevo usuario en cuan-
to a la autonomia. Lo cierto es que, si
se dispone de un punto de recarga en el
domicilio, los 150 kilémetros de autono-
mia serviran para virtualmente todos los
desplazamientos urbanos y periurbanos.
Complementariamente, se estd desple-
gando una red de puntos de recarga que
facilitara los trayectos interurbanos.

(Qué ocurre mientras tanto? La res-
puesta es, al mismo tiempo, la que con
toda probabilidad allane el camino al ve-
hiculo eléctrico puro: el hibrido. Existen
muchos tipos de hibridacion, pero la que
seguramente desempefie ese papel sea la
de los vehiculos eléctricos de alcance ex-
tendido. Estos son, en esencia, vehiculos
eléctricos cuyas baterias puede cargar un
motor térmico, que hace las veces de ge-
nerador. El Opel Ampera es un ejemplo.
Este tipo de automoviles sera probable-
mente el puente hacia un parque de ve-
hiculos dominado por eléctricos puros a
partir de 2030, como propone la Comi-
sion Europea.

LY qué nos espera mas alla? La reali-
dad es que tanto los vehiculos eléctricos,
como la hibridacién, asi como muchas
otras tecnologias ahora visibles en la
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Uno de los vehiculos del equipo de carreras de'la ETSI Industrial de la UMA en la Murcia Solar Race de 2011.

automocion, se usan desde hace tiempo
en larobdtica. De ahi es de donde proce-
demos una parte de los que trabajamos
en movilidad eléctrica. Cuando ahora
veo vehiculos comerciales aparcar au-
tobnomamente, recuerdo la primera vez
que vi esa maniobra en el robot Auri-
ga Alfa, en 1999. Cuando pienso en qué
veremos en el futuro, me acuerdo de
Quadriga, completamente eléctrico, y
de Alacrane (robots diseflados y cons-
truidos en la Universidad de Malaga) y
de como trabajamos para que sean ca-
paces de reconocer su entorno y de to-
mar decisiones inteligentes sobre como
moverse 0 coOmo esquivar un obstaculo
que aparece de repente. Veremos asi
automoviles que completan y ayudan
al conductor incorporando tecnologias
del mundo de la robética. Una tendencia
que en realidad lleva tiempo haciéndose

patente facilitando, en resumen, un uso
mas seguro del vehiculo, pero también
mas eficiente y sostenible desde el punto
de vista energético.

Ese es el futuro en el que ya trabaja-
mos muchos. Y entre ellos, los estudian-
tes de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Industrial de la Universidad
de Malaga. Con el apoyo de la Agen-
cia Municipal de la Energia de Malaga
la Escuela ha organizado un equipo de
carreras de vehiculos eléctricos. En ese
equipo, estudiantes de ingenieria, desde
los primeros cursos, con la supervision
de profesores de la Escuela, trabajan en
la puesta a punto y mejora de varios ve-
hiculos desarrollados conjuntamente con
empresas privadas. De momento, ya ha
participado en su primera carrera y esta
a punto de correr en la segunda.

Veremos automoviles que completan y ayudan al conductor
incorporando tecnologias del mundo de la robética, que
ademas de seguridad, aportaran eficiencia y sostenibilidad
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Estudiantes de Ingenieria
Industrial de la UMA

han organizado un equipo
de carreras de vehiculos
eléctricos

Porque, por sorprendente que parezca,
Malaga tiene un lugar propio en la geo-
grafia del vehiculo eléctrico. Ademas de
ese equipo de carreras, en la ciudad se
desarrollan otros muchos proyectos re-
lacionados. Por ejemplo, SmartCity Ma-
laga, una iniciativa que engloba, junto a
la movilidad, muchas otras dimensiones.
Zem2All, por su parte, desarrolla un am-
bicioso programa de pruebas del Mitsu-
bishi i-MieV. O previamente, el proyecto
POWER E-Mobility Accelerator, que
elevo una serie de recomendaciones a la
Comision Europea para facilitar la incor-
poracion del vehiculo eléctrico.

Pero todo esto no es mas que el comien-
70, un comienzo que muchos esperamos
que ayude a cambiar nuestro mundo. ®
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Retos energeéticos en un contexto de Crisis
LEficiencia energética

y Edificacion sostenible

El objetivo europeo de reducir el 20% de este tipo consumo esta sujeto, en parte, al uso de las renovables

eninfraestructuras e inmuebles. Fuentes limpias que, junto al ahorro, plantean en Andaluciaimportantes

metas en las que estdn depositadas grandes inversiones y esperanzas de competir en el exterior.

> Maria Luisa Gémez Jiménez / Area de Derecho Administrativo

i se tiene en cuenta que la depen-
S dencia energética espaiiola (del 80

por ciento) es superior, a la media
europea (54 por ciento), la forma de abor-
dar la cuestion energética resulta crucial
para nuestro pais en los afios venideros.
En escenarios de contencion del gasto pi-
blico, y de la necesaria utilizacion racio-
nal de recursos escasos, contar con instru-
mentos de ordenacion de la energia que
permitan trasladar la eficiencia energética
de la norma a la realidad, es un desidera-
tum de las politicas publicas. Y ello por
cuanto, hablar de eficiencia energética en
un contexto de crisis es hablar de uso ra-
cional y eficaz de recursos, y de distribu-
cion de los mismos, en atencidon no solo
a la sostenibilidad ambiental, sino a la
economica.

En los ultimos afios ademas, en los

que la conciencia por la atencion y protec-
cion del medio ambiente ha ido creciendo
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progresivamente al ritmo que lo hacian
las declaraciones institucionales y la defi-
nicion en las politicas publicas, el factor
energético ha estado presente con fuerza.
Si se tiene en cuenta que la Union Europea
(UE) carece de competencias sobre urba-
nismo, territorio, suelo y vivienda, y que
los disefios energéticos que se proyecten
deben contar con su necesaria imbricacion
en el territorio, resulta obligado el analisis
a escala nacional y regional desarrollado
en nuestro pais, asi como sus elementos de
convergencia a nivel europeo. Y todo ello
en la salvaguarda de adecuados niveles de
proteccion y calidad ambiental en aspectos
como la edificacion residencial o la orde-
nacion urbana. Respecto de la edificacion
residencial, fue la Directiva 1989/106/

CEE del Consejo, de 21 de diciembre, la
que introdujo la exigencia de control res-
pecto de la seguridad de los materiales en
las obras de construccion e ingenieria civil
que se proyectasen. Dicho control hacia
especial referencia a que los productos uti-
lizados en la construccion deberian reunir
una serie de requisitos técnicos necesarios
para garantizar, entre otras cuestiones, el
ahorro de la energia y el aislamiento tér-
mico. Por su parte, la Directiva 2002/91/
CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 16 de diciembre regulo el rendi-
miento técnico de los edificios y sirvié de
base para la elaboracion del Codigo Téc-
nico de la Edificacion (RD 314/2006, de
17 de marzo); el Real Decreto 47/2007, de
19 de enero, por el que se aprueba el Pro-

La dependencia energética espanola, del 80 por ciento,
es superior al 54 de la media europea. Por tanto, cémo se
aborde esta cuestion sera crucial para los anos venideros



El consumo asociado a

los edificios residenciales
supone, aproximadamente,
dos tercios del consumo
energético de la UE

cedimiento basico de la certificacion de la
eficiencia energética de edificios de nueva
construccion; y el Reglamento de Instala-
ciones Térmicas de Edificios (RITE) de
29 de agosto de 2007. La razon para que
dichas disposiciones se centren en el con-
trol energético de edificaciones reside en
el siguiente dato: el consumo de energia
por los servicios asociados a los edificios
residenciales supone, aproximadamente,
dos tercios del consumo energético de la
UE. Ademas, en el contexto en que dicha
regulacion se opera, se enfrentaban dos
problemas de calado, a saber: el cambio
climatico y la seguridad en el abasteci-
miento de la energia. La atencién a am-
bas cuestiones motivo el impulso hacia
la planificacion energética en los ambitos
europeo, nacional y autonéomico a través
del Plan de Eficiencia Energética 2011, el
Plan Nacional de Energias Renovables y
el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energé-
tica, respectivamente.

Por otro lado, la necesidad del asegu-
ramiento en el abastecimiento de la ener-
gia impuls6 los desarrollos y la atencion
de los poderes publicos por las energias
renovables. Asi, el objetivo de ahorro,
del 20 por ciento del consumo energéti-
co segun previsiones Europeas, se podra
operar, bien mediante el desarrollo de po-
liticas tendentes a procurar la eficiencia
energética, o bien gracias el impulso a las
renovables. El debate sobre este tipo de
energias plantea importantes retos, amén

de las correspondientes inversiones, y pro-
yecta oportunidades para mejorar nuestra
competitividad en el exterior. Significati-
va es para nuestro pais en general, y para
la Costa del Sol en particular, la energia
solar. Asi, en Andalucia la Ley 2/2007, de
27 de marzo, de fomento de las energias
renovables y del ahorro de la eficiencia
energética, viene a establecer que los edi-
ficios de nueva construccion y las obras
de ampliacion, modificacion, reforma o
rehabilitacion que alteren la configuracion
arquitectonica de los edificios, deberan
incorporar instalaciones solares térmicas
de agua caliente, utilizando el gas pre-
ferentemente como energia auxiliar de
apoyo y pudiendo ser complementadas o
sustituidas por cualquier otra instalacion
de aprovechamiento de energia renovable,
de cogeneracion o de aprovechamiento de
calores residuales. En este sentido, se de-
beran incorporar sistemas de captacion y
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transformacion de energia solar por pro-
cedimientos fotovoltaicos en aquellos in-
muebles y para aquellos usos y superficies
construidas que reglamentariamente se es-
tablezcan, incorporando entre los mismos
las instalaciones y edificios de uso y servi-
cio publico propiedad de la Junta de Anda-
lucia y sus organismos autéonomos. Dichas
previsiones, pueden ser complementadas
o sustituidas con cualquier otra instalacion
de aprovechamiento de energia renovable
de cogeneracion o de aprovechamiento de
calores residuales.

En el ambito energético, Espafia ha
estado en el punto de mira de los ultimos
documentos de Evaluacion del Programa
Nacional de Reforma y del Programa de
Estabilidad de Espafia para 2012. No obs-
tante, es de reconocer el importante es-
fuerzo que se ha realizado en los ultimos
afios por nuestras administraciones publi-
cas. Esfuerzos que han venido de la mano
de una legislacion compleja, en la que
destacan planes, programas, incentivos e
informes orientados a dicha finalidad. Lo
que demuestra, una vez mas, que queda
mucho por hacer para conseguir que las
potencialidades climatologicas de nuestra
tierra redunden “energéticamente” en be-
neficio de todos. ®

edia Commons.
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Biocombustibles y Mercado Global de Cereales

La importancia para la poblacion de esta fuente de nutrientes supone, en cuanto a su valor en el

mercado, una linea roja dificil de sortear. Por ello, su aprovechamiento como combustible natural

debera mirarse con lupa para evitar un impacto dafiino sobre la demanda y las existencias.

> Antonio Garcia Lizana, F.J. Calderén Vazquez / Departamento de Economia Aplicada (Politica Econémica y Economia Politica)

or razones medioambientales y
Pecon(')micas, la apuesta por los
biocombustibles es un hecho en
la actualidad. Pero vivimos en un tiempo
de globalizacion asimétrica, con evidentes

contradicciones, en el que las interaccio-
nes entre la produccion de biocombusti-

bles y la produccion y consumo de cerea-
les pueden producir tales impactos en los
precios, que acaban afectando a la vida co-
tidiana de muchos millones de personas.

La importancia de los cereales como
alimento imprescindible para un gran

Los cereales son imprescindibles para muchos habitantes
del planeta. Por ello, una subida de precios puede generar
condiciones poco propicias para la supervivencia
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nimero de habitantes del planecta, es-
pecialmente en los paises del sur, tiene
como consecuencia que una subida de los
precios puede generar condiciones poco
propicias para la supervivencia. Tales
subidas pueden derivarse, en lineas ge-
nerales, de una menor oferta, una mayor
demanda, o una mezcla de ambas.

Una menor oferta podria deberse,
entre otros motivos, a una caida de la
produccion (por alteraciones climaticas,




Refineria de la compaiiia Cepsa ubicada en el Campo de Gibraltar, Cadiz. / Foto: Aurora Alvarez Narvéez.

inundaciones...); al incremento de cos-
te de los insumos agrarios (fertilizantes,
transporte, combustibles...); a que se res-
trinja, artificialmente, el acceso al merca-
do de parte de la produccion (por ejemplo,
limitaciones a la exportacion); o porque
se produzcan compras acaparadoras de
parte de la oferta disponible en los mer-
cados de futuros. Tales compras podrian
tener un sesgo especulador ofreciendo los
cereales y, por ende, los alimentos, un re-
fugio inversor en los mercados financie-
ros internacionales en momentos de altos
precios, depreciacion monetaria o bajos
tipos de interés, entre otros.

El aumento de demanda de cereales,
a su vez, podria derivarse de un mayor
nimero de consumidores, del incremen-
to de la cabafia ganadera en el mundo,

o de la aparicion de usos alternativos a
los tradicionales. Ejemplo de ello son los
biocombustibles, un segmento producti-
vo consumidor de grandes volumenes de
cereales como el trigo y el maiz, que se
erige en claro competidor de los usos ali-
mentarios.

Los biocombustibles, como tales bie-
nes econdmicos energéticos, son de menor
rentabilidad comparada que los combus-
tibles fosiles, por lo que no son sustituti-
vos naturales de estos. Por ello, su auge
como subsector energético parece obe-
decer a decisiones estratégicas orienta-
das a la seguridad —y soberania— ener-
gética, a la proteccion medioambiental
y, en menor medida, a la creacion de
empleo. Asi como a la estabilidad eco-
nomica. No se olvide la responsabilidad

de los combustibles fosiles en episodios
recesivos tan importantes como los vivi-
dos a partir de la crisis de 1973 (la crisis
del petroleo) o la ‘gran recesion’ actual,
puesta de relieve por economistas como
Naud¢, Tamames o nuestros propios tra-
bajos.

Ahora bien, dada su condicion de sus-
titutos “artificiales” de los combustibles
fosiles, la rentabilidad —y la existencia—
de los biocombustibles dependera de las
exenciones fiscales y de otros apoyos
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Para 2015, los objetivos productivos de Estados Unidos,
Brasil y la Unién Europea se situan en torno a 31,25y 9,5
millones de toneladas, respectivamente

publicos; pero, de modo especial, de los
precios del petroleo. El aumento de es-
tos tendera a incrementar la demanda y
produccién de biocombustibles, mientras
que el descenso tendra el efecto contrario.

Los grandes impulsores del bio-
combustible han sido EE.UU., Brasil y
la Uniéon Europea (UE), observandose
un aumento muy importante en su pro-
duccion y consumo en la ultima déca-
da; aunque a partir del 2010 parece ra-
lentizarse, al menos en Europa, segun
EurObserv’ER. Para 2015, los objetivos
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productivos de EE.UU., Brasil y la UE se
sitiian en torno a 31, 25 y 9,5 millones de
toneladas, respectivamente. Puesto que
son necesarios casi dos millones de tone-
ladas de materia prima para elaborar una
tonelada de biocombustible, se entiende
el efecto “succion” que provoca la pro-
duccioén de este ultimo.

Tal estado de cosas se refleja, parti-
cularmente, en la orientacion de la pro-
duccioén agraria, pues se tiende a asignar
cada vez mas recursos para satisfacer la
demanda de la industria transformadora

de biocombustibles. Todo ello en detri-
mento de otros clientes, dado su volumen
de compras y sus mejores condiciones.
Tales usos alternativos generan dinami-
cas que pueden llegar a ser conflictivas,
de sustitucion de cultivos, o desatencion
de antiguos demandantes. Esta es la situa-
cion del sector ganadero, cuyo constante
crecimiento para atender la demanda de
lacteos y carnicos en los paises desarro-
1lados ha venido arrastrando la demanda
de cereales para piensos.

Un caso paradigmatico es el rela-
cionado con el maiz en EE.UU., debido
a la expansion del nimero de factorias
de etanol. Esto, combinado con algunos
afios de malas cosechas, ha mermado
las existencias de maiz. Dado que las
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reservas de maiz estadounidenses signi-
ficaban casi la mitad de las mundiales,
el inevitable incremento de sus precios
ha terminado por impulsar al resto de
los precios cerealisticos mundiales. A
su vez, los mayores precios del maiz han
provocado un incremento de la superfi-
cie de este cultivo en detrimento de la
de soja, afectando también a los precios
de esta. Igualmente se ha sefialado la
contribucion de Brasil a la escalada de
los precios de los alimentos, particular-
mente significativa entre 2007 y 2008,
de acuerdo con nuestros analisis.

Para los paises mas pobres, tales in-
crementos de precios pueden tener un
significado dramatico, puesto que afec-
tan a la sostenibilidad alimentaria de la

poblacion (sobre todo a los pobres de
los pobres) y a la seguridad alimentaria
nacional. Causas que abren la puerta a
hambrunas colectivas como la sufrida en
el Cuerno de Africa en 2011, a disturbios
encarnizados como la ‘primavera arabe’
y, en general, a todo tipo de situaciones
de tension creciente.

Teniendo en cuenta las exigencias
del desarrollo sostenible para el planeta,
incluidos los problemas medioambien-
tales y las restricciones econoémicas de-
rivadas de los limitados recursos ener-
géticos fosiles existentes, la produccion
de biocombustibles se presenta como
una opcion ciertamente interesante. Sin
embargo, su impacto sobre la deman-
da de cereales y el incremento de los

precios, contribuyendo, junto con otras
circunstancias, a la reduccion paulatina
de existencias, plantea una situacion de
riesgo alimentario preocupante. Sobre
todo para gran parte de la poblacion de
paises en vias de desarrollo, cuya vida
transcurre, literalmente, sobre el “filo de
la navaja”, dado que cualquier elemento
o circunstancia, por pequefios que sean,
pueden alterar su precario equilibrio ali-
mentario y generar por ello crisis de im-
previsibles consecuencias. ®

Para paises mas pobres

el incremento de precios
podria ser dramatico, puesto
que puede afectar a su
sostenibilidad alimentaria
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Sol y Salud

Una cuestion de uso racional

La exposicion solar nos aporta muchos beneficios, a la vez que puede poner en riesgo nuestra piel. En
la UMA, el Laboratorio de Fotobiologia Dermatoldgica estd integrado por expertos de varias disciplinas
gue trabajan en soluciones para disfrutar sin riesgo de las bondades del astro rey.

> José Aguilera Arjona / Profesor del Departamento de Medicina y Dermatologia
/ Laboratorio de Fotobiologia Dermatoldgica del Centro de Investigaciones Médico Sanitarias

1 concepto del sol entendido como
E fuente de salud es algo intrinse-

co para los humanos. La fuente
de energia que mueve el mundo ha sido
entendida como una deidad, una fuen-
te de pureza, divinidad, justicia y salud
llegando a ser el centro de la religion y
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cultura de las diferentes civilizaciones a
lo largo de la historia. Los términos /e-
lioterapia o solarium eran entendidos por
los antiguos griegos y romanos como la
actividad y el lugar para tomar el sol con
fines curativos o de mejora del bienestar
general. La distincion social jugd un pa-

Los términos helioterapia o
solarium eran, para griegos
y romanos, la actividad y el
lugar para tomar el sol con

fines curativos
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pel clave en cuanto a la exposicion solar
con la idea de que una clase alta de tez
blanca e impoluta se distingue de la clase
baja sometida a los duros trabajos en el
exterior y con la consiguiente huella cu-
tanea de la sobreexposicion.

El giro a lo clasico en la época roman-
tica en el siglo XIX introdujo la practica
clinica de la exposicion solar en los bal-
nearios o centros de ocio con fines tera-
péuticos, instaurandose en ellos departa-
mentos de fototerapia. En aquel tiempo,

Playa de Nerja en la Costa del Sol. / Foto: Dynamite (Wikimedia Commons).

INVESTIGACION |

En el siglo XIX se
introdujo la practica
clinica de la exposicidon
solar en los balnearios
con fines terapéuticos

el descubrimiento de la influencia de la
radiacion ultravioleta (UV) sobre la sin-
tesis de vitamina D fue el mayor reclamo
para el aumento de la exposicion solar,
pasando a tener un arraigo social, cultural
e incluso estético. Durante el siglo XX se
produce el fenomeno de la masificacion
de la belleza. El periodo post revolucion
industrial, con una mentalidad mas inte-
gradora y clases sociales mas cercanas,
invita a una nueva manera de disfrutar
de la vida al alcance de todos, que libe-
re de las horas de trabajo en la fabrica y
que gracias al derecho a las vacaciones
se contrarreste el entorno depresivo en la
época de entreguerras mundiales. Apa-
rece el sentido mercantilista claramente
asociado al bienestar, que culmina en el
establecimiento de una cultura basada
principalmente en este como motor social
y economico. Como ejemplo, el término
Costa del Sol identifica perfectamen-
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te dichas premisas sociales, culturales
y econdmicas en nuestro entorno mas
cercano.

Lo bueno en exceso
es peligroso

Los humanos, al vivir en entornos comu-
nitarios, hacen que gran parte de la vida
se desarrolle en el exterior, rodeados de
semejantes para nuestro enriquecimiento
personal. Esto se observa desde pequefios
con tendencia al exterior para relacionarse
con los demads y su vez para incrementar
el estado saludable gracias al aumento de
vitamina Dj;. En la pubertad, el encuentro
entre personas de ambos sexos se ve faci-
litado en entornos exteriores, donde el sol
juega un papel claro en el sentido estéti-
co junto al de la secrecion de hormonas
sexuales. Ya en edades mas avanzadas, el
envejecimiento fisioloégico y psicologico
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se ve contrarrestado por el efecto calori-
fico, psicoeuforizante y antidepresivo del
sol mediante la produccion de endorfinas.

En contrapartida a esta cultura de vida
en torno al astro rey, observando de nuevo
la historia a partir del despegue social tras
la Segunda Guerra Mundial, la incidencia
de cancer de piel aumenta progresivamen-
te a lo largo de las siguientes décadas. El
cancer de piel es actualmente la neoplasia
maligna mas frecuente de la humanidad,
con incidencias mundiales de entre 2 y
3 millones de casos de carcinomas cuta-
neos epiteliales al aflo y una tendencia de
aumento del 3 al 7 por ciento anual, do-
blando la incidencia cada 10-20 afios. La
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Foto: José Aguilera Arjona.

etiopatogenia del cancer de piel, es decir,
su origen, es multifactorial. Intervienen
factores tanto ambientales como genéti-
cos, aunque esta ampliamente demostrado
el papel de la radiacion UV en casi el cien
por cien de los casos de carcinoma cuta-
neo no melanoma. En las Gltimas décadas
se ha demostrado la sobreexposicion solar
con motivos de ocio como el factor etio-
patogénico principal por encima de las
causas laborares.

La prevencion primaria es una de las
estrategias mas importantes frente al pro-
blema social que generan la fotocarcino-
génesis. La fotoproteccion integral es un
grupo de medidas para sensibilizar y pre-

El cancer de piel es actualmente la neoplasia maligna
mas frecuente de la humanidad, con incidencias mundiales
de entre 2 y 3 millones de casos al aino




venir a la poblacion sobre los dafios de la
radiacion UV. Fruto de la concienciacion
sobre esta materia en Espafia las tasas de
incidencia de cancer cutaneo, aunque en
valores altos, se estan estabilizando. No
obstante, el celo en la fotoproteccion esta
provocando un efecto adverso en determi-
nados sectores de la poblacion, como ni-
fios y ancianos.

El informe de expertos de Naciones
Unidas al respecto plantea una gran con-
troversia. Por un lado se sobreestiman
los efectos adversos de la radiacion UV
y, por otro, se subestiman los beneficios
de la acumulacion de vitamina D;. En el
balance riesgo/beneficio de la radiacion
UV predomina el beneficio. Estimaciones
indican que el déficit de vitamina D con-
lleva un coste sanitario por osteoporosis,
canceres de oOrganos internos y enferme-
dades virales ocho veces superior a los

Nuestro grupo de
investigacion intenta aportar
soluciones para abordar una
exposicion solar de mayor
beneficio y menor riesgo
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costes derivados del exceso de radiacion
UV. Por tanto, ;qué recomendacion dar a
la poblacion en general?, ;cudl es la expo-
sicion ideal para que su beneficio suponga
un beneficio mayor a su riesgo? La con-
clusion: personalizar la exposicion solar.

| SolSabio

Nuestro grupo de investigacion interdis-
ciplinar intenta aportar soluciones sen-
cillas para abordar una exposicion solar
adecuada, con la que obtener el maximo
beneficio y con el menor riesgo posible.
Utilizar herramientas de bajo coste y de
maxima difusion puede ser una de las
claves de éxito. Este es el origen del pro-
yecto SolSabio, el cual intenta aprovechar
el elevado porcentaje de poblacion que
dispone de telefonia movil y la tendencia
generalizada de su uso como herramienta
de ocio, trabajo y presencia (Ej. uso de las
redes sociales). Esto permite que el cam-
po y las vias para educar a la sociedad
acerca de los riesgos y beneficios del sol
sean muy amplios.

En una primera fase del proyecto se
ha desarrollado la aplicacion SolSabio
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para el control de la exposicion solar in-
teligente (http://solsabio.wordpress.com).
La aplicacion, pionera en Espafia, rea-
liza un test al usuario para clasificar su
fototipo de piel. Ademads, y en base al
posicionamiento del teléfono via GPS o
redes moviles, la herramienta obtiene el
valor de indice UV con efecto eritematico
(enrojecimiento de la piel) que ofrece la
Agencia Espafiola de Meteorologia en su
estacion mas cercana. Mediante una serie
de algoritmos matematicos de calculo ba-
sados en los modelos de radiacion solar se
calcula el tiempo exposicion, tanto para
la produccion de eritema, como para la
produccion de vitamina D; en la piel. De
esta forma la aplicacion funciona como
utilidad explicativa de las diferentes he-
rramientas y consejos de fotoproteccion
para una exposicion solar mas saludable.
El segundo paso del proyecto es usar sen-
sores inteligentes de bajo coste que per-
mitan al usuario la medida directa de la
radiacion ultravioleta. Asi, serd posible
conseguir una exposicion solar personali-
zada o “a la carta”, minimizando con ello
los riesgos asociados y aprovechando los
beneficios de vivir en un entorno como la
Costa del Sol. ®

Imagen con los datos de exposicidon solar saludable y de riesgo personalizados para un usuario.

UCIENCIA | 43



INVESTIGACION

La Refrigeracion Solar
de los Edificios

José Manuel Cejudo L6opez, Antonio Carrillo Andrés, Fernando Dominguez Mufioz / Grupo de Energética de la UMA (GEUMA)

esde siempre, la climatizacion

de los espacios donde el hombre

habita ha sido una aspiracion. Es
cierto que inicialmente era una cuestion
de supervivencia: el fuego fue el primer
medio de calefaccion con que contd la
humanidad. En nuestros dias, superada,
aunque no olvidada, la simple meta de
la supervivencia, el objetivo de la cli-
matizacion de los edificios es el confort
térmico. No siempre por una cuestion

Aporte
Solar

Trabajo

de bienestar fisiologico, sino también
relacionado con variables economicas
como la productividad, el mas rapido
crecimiento de animales, por ejemplo
en granjas porcinas, o la posibilidad de
cultivar especies de alto valor afiadido,
como en el caso de invernaderos.

En el otro lado de la balanza esta el
coste, no solo econdémico sino también
ambiental, que los sistemas de climati-

zacion provocan: en Espafla, aproxima-
damente el 25 por ciento de la energia
primaria se consume en la climatizacion
de edificios.

> Esquema basico de un ciclo de absorcidn

Calor

R ¢

Calor
1

Absorbedor

| Evaporador
| )

R e ———

Calor

Figura 1. El refrigerante que proviene del evaporador es absorbido por una sal. La bomba de solucion mueve la mezcla de sal diluida al generador.
En el generador se vuelve a separar el refrigerante como gas caliente que se envia al condensador, mientras que la sal concentrada vuelve al absor-
bedor. El efecto util de refrigeracion se produce en el evaporador y en el condensador se cede calor al ambiente.
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Por nuestra situacion geografica y las
propias caracteristicas del balance térmi-
co de un edificio, el mayor consumo de
energia se produce en refrigeracion. Es
dificil, si no imposible, dar un dato cierto
del consumo de energia en climatizacion.
Son escasos los edificios de los que se
dispone de datos medidos, y las estima-
ciones se hacen a partir de modelos ma-
tematicos del comportamiento térmico,
apoyados en observaciones puntuales.

El Grupo de Energética de la UMA
(GEUMA) viene trabajando en los ulti-
mos cinco afios en técnicas de auditorias
energéticas que combinan el modelado
fisico con la experimentacion (termo-
grafia, ensayos de permeabilidad, flu-
jometria, etc.). Todo ello con el objetivo
de hacer una diagnosis cierta del consu-
mo energético de los edificios que pueda
utilizarse como base de la propuesta de
medidas de ahorro. Sirva como dato que
el consumo de energia final (electricidad,
por ejemplo) en un edificio de oficinas en
Malaga esta en torno a los 40 kilovatios
hora por metro cuadrado (kWh/m?). A 20

céntimos de euro el kWh supone un cos-
te de 8.000 euros al afio para un edificio
de 1.000 metros cuadrados. Y no es solo
una cuestion de coste econdmico sino
también, y mas importante, de los costes
que no estan internalizados: emisiones de
CO, y el impacto en el territorio de las
infraestructuras eléctricas y gasisticas,
entre otras. En resumen, que toda inicia-
tiva que busque reducir la demanda y el
consumo energético asociado para satis-
facerla, sera bienvenida.

| La refrigeracion solar

Es evidente que la demanda de refrige-
racion de los edificios esta relacionada
con la radiacion solar. Directamente el
sol provoca mayor demanda porque al
entrar en los edificios a través de los ce-
rramientos semitransparentes, tienden a
aumentar la temperatura de los locales.

INVESTIGACION |

Si no se extrae esa energia, la tempera-
tura del local aumenta. Pero también in-
directamente, en definitiva, son la mayor
duracion del dia y el aumento del nivel de
radiacion incidente sobre la superficie de
la Tierra en los meses de verano los que
hacen aumentar la temperatura del aire
exterior. A esto se afaden, logicamente,
los flujos de calor hacia el edifico que
habra que combatir con los sistemas de
climatizacion.

Si se pudiera utilizar la propia radia-
cion solar para producir frio, se estaria
en cierta medida cuadrando el circulo.
Desde un punto de vista profano, parece
una contradiccion producir frio a partir
del “calor” consecuencia de la radiacion
solar. Sin embargo, parece factible si se
piensa que la radiacion solar no es mas
que una forma de energia que puede ser
transformada a partir de las leyes de la
termodinamica en calor o trabajo. Por
ejemplo, a nadie sorprende que a partir
del calor aportado en el generador de una
central térmica se produzca electricidad.
Pues bien, nada impediria con esa electri-
cidad accionar el compresor de una ma-
quina frigorifica (por ejemplo, un equipo
partido convencional) y producir frio.

La anterior es una de las posibilida-
des de produccion de frio a partir de la
radiacion solar que, sin embargo, en los
edificios no se aplica. En la actualidad
se utilizan dos tecnologias de nombre
parecido: absorcion y adsorcion. En una
maquina de absorcion (ver figura 1) se
sustituye el compresor mecanico de los
sistemas convencionales por una compre-
sion térmica. El refrigerante, que provie-
ne del evaporador, se combina quimica-
mente con el absorbente y se mueve, con
la bomba de la solucion, al generador.
Alli es separado nuevamente mediante
el aporte térmico de un sistema solar. A

El Grupo de Energética de la UMA viene trabajando en los
ultimos cinco anos en técnicas de auditorias energéticas
que combinan el modelado fisico con la experimentaciéon
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Esquema de un ciclo abierto de refrigeracion con desecante sdlido

Sol
Captadores .
solares Aire de
regeneracion
(Exterior)

Bateria de
regeneracion

J

Local

Aire de —_*_:) - D o
proceso

(Exterior)

Rueda desecante
(Seca el aire de proceso)

Intercambiador sensible

(Enfria el aire de proceso) | | |

Humectacion

Figura 3. La rueda desecante consigue muy bajas humedades del aire de proceso. Después de un enfriamiento con aire exterior en el intercambia-
dor sensible, se pasa a un enfriamiento evaporativo en la seccion de humectacién antes de impulsarlo al local a climatizar.

Hoy la investigacion se dirige a trabajar con pares
refrigerante-absorbente que minimicen la temperatura de
activacion de la maquina y mejoren el rendimiento

continuacion, el gas caliente que sale del
generador se dirige hacia el condensador
—como en cualquier ciclo convencional—
y el absorbente regresa al absorbedor a
través del intercambiador de la solucion.

Las maquinas comerciales de absor-
cion para aplicaciones solares utilizan
el agua como refrigerante y el bromuro
de litio como absorbente. Hoy la inves-
tigacion se dirige a trabajar con pares
refrigerante-absorbente que minimicen
la temperatura de activacion de la ma-
quina y mejoren el rendimiento. Ademas
se trabaja en la integracion de todos los
componentes con el objetivo de reducir
costes. La figura 2 muestra una instala-
cion experimental en la que ha trabajado
el GEUMA. En este proyecto se optimizo
el disefo de captadores solares planos, el
disefio de la maquina de absorcion y la
configuracion del sistema.
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La otra posibilidad, como se mencio-
nd anteriormente, es la refrigeracion por
adsorcion, tanto en ciclo abierto como ce-
rrado. En el ciclo abierto se utiliza el efecto
de enfriamiento que se produce cuando se
evapora agua en una corriente de aire. Si el
proceso se hace sin aporte de calor (adia-
batico) el calor latente de cambio de fase
del agua (2.500 kilojulios por kilogramo)
se toma de la corriente de aire que se en-
fria. El ciclo de refrigeracion se muestra
esquematicamente en la figura 3. El aire ex-
terior pasa por una rueda impregnada con
un material desecante como el gel de silice.
De esta manera se consigue reducir el con-
tenido de agua del aire hasta valores muy
bajos: alrededor de 2 gramos de vapor de
agua por cada kilogramo de aire seco. Pos-
teriormente se enfria en un intercambiador
sensible, normalmente rotativo y, finalmen-
te, el aire tratado pasa por una seccion de
humectacion donde se enfria hasta alcanzar

condiciones muy parecidas a los sistemas
convencionales (15 grados centigrados y 90
por ciento de humedad relativa).

Los ciclos desecantes tienen todavia
mucho camino por recorrer hasta que los
veamos extendidos. Aunque existe algu-
na iniciativa pionera en Espafia, deben
reducirse costes. EIl GEUMA viene tra-
bajando desde hace mas de diez afios en
esta tecnologia. En su inicio se propuso la
hibridacion de maquinas convencionales
de compresion en las que el calor de con-
densacion se utiliza para la regeneracion
de la rueda. En la actualidad, a través de
un proyecto INNPACTO concedido por
el Ministerio de Economia y Competitivi-
dad, se busca la integracion de desecantes
en fachadas.

Cualquiera que sea la tecnologia em-
pleada para aprovechar el sol como aporte
energético a los ciclos de climatizacion,
en el futuro convivird con los sistemas
actuales de compresion mecanica, cuyo
rendimiento ha aumentado de manera im-
portante en los ultimos afios. ®
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La apuesta por la sostenibilidad, el aumento de la produccién interna, la exploracién de otras fuentes

de energia y, en la medida de lo posible, la conservacion de recursos son una receta a tener en cuenta

para reducir factores como la contaminacion y evitar ademas la excesiva dependencia externa.

> Luis J. Alemany, Maria Angeles Larrubia, Concepcion Herrera, Ménica Garcia-Diéguez / Grupo PROCAT Tecnologia Procesos Cataliticos

a energia juega un rol vital en
L nuestra vida diaria y el estandar de

bienestar de un pais es proporcio-
nal al consumo energético de su pobla-
cion, por lo que esta se convierte en una
de las mayores inversiones sobre el de-
sarrollo socioecondmico. Si que existen
razones ambientales y socioecondmicas
para el desarrollo de fuentes alternati-
vas de energia, pues sustituyen, al menos
parcialmente, la dependencia del petro-
leo, reducen emisiones de gases efecto
invernadero e impulsan el desarrollo re-
gional y social.

Desde el descubrimiento del fuego, la

biomasa ha sido la fuente de energia mas
importante para la humanidad. A media-
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dos del siglo XIX se impuso la utiliza-
cion de combustibles fosiles, momento en
el que practicamente esta fue sustituida
por el carbon y mas tarde por el gas natu-
ral y el petroleo. El aprovechamiento de
la biomasa fue disminuyendo de forma
progresiva por otras fuentes energéticas
de distinto origen, aunque actualmente
presenta un reparto muy desigual como
fuente de energia primaria. Asi, en los
paises mas desarrollados es una de las
energias renovables mas extendidas,
fuertemente impulsada con subvencio-
nes estatales y regionales; mientras que
en los paises menos desarrollados es la
principal fuente de energia primaria.
Dadas las previsiones sobre el impor-
tante aumento de la demanda energética

Desde el descubrimiento
del fuego, la biomasa ha
sido la fuente de energia
mas importante para la
humanidad

mundial, en los proximos afios no cabe
mas que, para poder alcanzar las cuotas
previstas de consumo que ascenderian a
las 12.000 Mtep segun el escenario pre-
visto para 2030, redirigir los esfuerzos
hacia una diversificacion energética. Una
diversificacion tanto de recursos, como
de los sistemas de produccion energéti-
ca de bajo consumo que permitan reducir
la dependencia externa y los problemas
asociados de contaminacion.



Por biomasa, caracterizada por su
baja densidad energética, nos referimos a
materia organica de origen animal o ve-
getal y a los materiales procedentes de su
transformacion, clasificada como natural
o residual segin su procedencia. Entre
los ejemplos de biomasa residual, con-
junto extremadamente variado y extenso,
cabria citar la procedente de los residuos
de la madera, los residuos agricolas,
aquellos procedentes de la fabricacion de
aceites, los residuos sélidos urbanos, los
residuos ganaderos como grasas, purines
y estiércoles, y los lodos de depuradora
(biosolidos). También la biomasa algal,
que actualmente forma parte del conjunto
de materiales biogénicos con gran poten-
cialidad por su posible aprovechamiento
integral y energético. Hoy por hoy, los
materiales de origen renovable natural

INVESTIGACION |

El sector de la bioenergia, y en concreto en la investigacion
aplicada, no entiende de la problematica del manejo
necesario de la materia prima antes de su valorizacion

que concentran mayor atencion son los
residuos agricolas, residuos ganaderos,
los de origen industrial y los residuos so-
lidos urbanos. Estos ultimos, junto a los
de origen forestal procedentes de cultivos
intensivos con los que se intenta potenciar
aquellas areas geograficas deprimidas,
tierras marginales, erosionadas y agota-
das; son los que presentan una mayor ren-
tabilidad entre biomasa extraida y coste.

Cuando se habla de bioenergia; las ma-
terias primas, su manipulacion, gestion y
logistica resultan fundamentales para la
eficiencia de los procesos posteriores de

=1F

~ Green JetFuy

transformacion en energia. Es importan-
te resaltar que el sector de la bioenergia,
y mas concretamente en la investigacion
aplicada, no entiende de la problematica
del manejo necesario de la materia prima
antes de su posible valorizacion. Aunque
son los pre-tratamientos los que permiten
procesar los distintos tipos de biomasa
de diferente origen con el fin de mejo-
rar sus propiedades fisico-quimicas y su
eficiencia procesos de transformacion,
biologicos, quimicos y de termoconver-
sion. Precisamente, en estos tratamientos
anteriores es donde actualmente se genera
el verdadero valor afnadido, ya que estan

Foto: Honeywell International, Inc.(Wikimedia Commons).
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Evolucion temporal de la diversificacion energética.

directamente relacionados con la creacion
de puestos de trabajo.

Actualmente, el sector bioenergético-
termoeléctrico contempla algunas estra-
tegias para la utilizacion de la biomasa
como combustible so6lido o mezclado
para su combustion directa, reduciendo
el consumo y las cuotas por emision de
CO,. También su aprovechamiento para
la generacion de corrientes de alto valor
energético a través de procesos termoca-
taliticos y su empleo en motores estaticos,
como fuente de gas de sintesis-hidrogeno
o de biogas para carburante en automovi-
les, para cogeneracion y como alternativa
al gas natural.

En cuanto al segmento energético
orientado al transporte, los biocombus-
tibles ocupan un lugar destacado entre
las fuentes de energia sostenibles. Asi,
el bioetanol producido a partir de mate-
rias primas celulosicas es utilizado como
combustible de automocién y su uso esta
determinado por la viabilidad econdémica
y técnica por la mezcla con gasolinas. Sin
embargo, el inconveniente del uso directo
de una biomasa como la de aceites vege-
tales y grasas animales como combustible
es su alta viscosidad, aunque esta se re-
duce mediante dilucidon, emulsificacion o
transesterificacion.

El biodiésel, que es el combustible
producido a partir de aceites y grasas na-
turales, es utilizado como sustituto parcial
del petrodiésel sin necesidad de modificar
los motores de gasdleo. Ademas de ser
biodegradable y no toxico, esta esencial-

50 | UCIENCIA

mente libre de azufre y de aromaticos, es
seguro de transportar y almacenar, y pre-
senta mayor eficiencia energética que el
etanol; produciendo menores emisiones
de escape que la gasolina convencional.
En la busqueda de la sustitucion del diésel
en los motores de encendido por compre-
sion, el nuevo vector energético y com-
bustible diésel ambientalmente sostenible
a considerar es el dimetil-éter (DME),
el éter mas sencillo, de formula quimica
CH;-O-CHj3;. Otro alternativo es el green-
diesel, que presenta unas caracteristicas
similares al petrodiésel y se obtiene a tra-
vés de la transformacion de aceites vege-
tales y grasas mediante hidrotratamiento
o bien gracias a procesos combinados de

deshidrogenacion y decarboxilacion in
situ. Estos biocarburantes, nuevos o me-
jorados, formaran parte de la cartera de
combustibles para una mayor diversifica-
cion energética de aquellos paises, como
Espafia, con gran dependencia energética
exterior; ademas del hecho que la Union
Europea pretende la sustitucion de mas
del 50 por ciento del diésel en el transpor-
te por carretera en 2030.

La Unidn Europea pretende
para 2030 la sustitucién de
mas del 50 por ciento del
diésel en el transporte

por carretera




Como se puede extraer, hoy la bioma-
sa proporciona una cantidad significativa
de energia de consumo global, princi-
palmente en los paises en desarrollo. Y
aunque en algunos casos las tecnologias
para la produccion de bioenergia estan
compitiendo con éxito con los combus-
tibles fosiles, no se estan desarrollando,

sin embargo, tan rapidamente como es-
taba previsto. El camino hacia la diver-
sificacion energética exige el aumento de
la produccion interna, la exploracion de
otras fuentes de energia no renovables y
la conservacion de los recursos en la me-
dida de lo posible, siendo la sostenibili-
dad la preocupacion mas importante. ®
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Las tecnologias para la
produccion de bioenergia
no se estan desarrollando
tan rapidamente como
estaba previsto
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Estrategias para el aprovechamiento energético de la biomasa.
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ACTIVIDADES

SORBOS DE CAFE EDULCORADO CON CIENCIA

Teresa Cruz Sanchez / Directora de la Fundacién Descubre
Carolina Moya Castillo / Coordinadora de Café con Ciencia 2012

sta actividad ayuda a aclarar un

poco las ideas si tienes inten-

ciones de estudiar ciencias. Te
acerca al dia a dia de los cientificos y deja
de parecer algo que no esta a tu alcance™;
“Me ha parecido muy interesante el dialo-
go con el profesorado de la facultad. Ade-
mas el ambiente que hay en la universidad
es muy bueno y nos anima a seguir estu-
diando después de secundaria y bachille-
rato”; “La verdad es que la imagen que
se tiene normalmente de los cientificos es
de gente aburrida. Sin embargo, los que
nos han tratado han sido bastante buena
gente y enrollados. Nos han recibido con
un desayuno”.

Estas impresiones de los estudiantes
andaluces tras participar en Café con
Ciencia resumen los objetivos de la ac-
tividad: destacar a los cientificos como
profesionales cercanos que trabajan para
idear, crear y transferir a la sociedad co-
nocimiento que se convierta en produc-

'\lvziifms:.'.f:;z"
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tos o servicios que mejoren la calidad
de vida de los ciudadanos, y sobre todo,
trasladar a los estudiantes su pasion por
la ciencia.

Desayunando con los cientificos los
jovenes han descubierto sus motivaciones
para investigar, las dificultades que han
encontrado, los logros que estan consi-
guiendo... y asi entre sorbo y sorbo quizas
se despierte en ellos la vocacion cientifica.

En su segunda edicion, las cifras de
la actividad hablan por si solas. Mas de
200 cientificos charlando en torno a una
mesa con mas de 2.200 estudiantes y 180
docentes en 184 cafés que han tenido lu-
gar durante la Semana de la Ciencia en 26
centros de investigacion y divulgacion de
toda Andalucia.

Los cafés arrancaron el dia 5 y se cele-
braron durante todo el mes de noviembre,
en 22 centros de investigacion y divul-
gacion de las 8 provincias y en 4 centros
Guadalinfo, desde donde se retransmitie-
ron en directo a través de internet.

En la modalidad presencial, los exper-
tos conversaron con estudiantes de Secun-
daria, bachillerato y mayores. Los cienti-
ficos charlaron sobre su actividad diaria,
su area de investigacion, sus aficiones o
sobre actualidad cientifica. El intercambio
de ideas es continuo, ya que los jovenes
prepararon con sus profesores las cuestio-
nes que iban a plantear en el encuentro.

Como novedad, en esta edicion algu-
nos cafés con ciencia se han desarrollado
en espacios abiertos al publico, como ca-
sas de la cultura, palacios de congresos o
lugares céntricos para sacar la ciencia fue-
ra de sus enclaves convencionales y hacer
visible la labor de los investigadores.

Asimismo, la actividad ha continua-
do durante todo el mes de noviembre en



Algunos cafés se celebraron
en sedes abiertas al publico,
como casas de la cultura,
palacios de congresos y
lugares céntricos

su modalidad virtual por las tardes, para
facilitar que ciudadanos que normalmen-
te no tienen acceso a los cientificos pue-
dan charlar con ellos, gracias a las redes
sociales, y tomar el pulso al estado de la
actualidad cientifica de la mano de sus
protagonistas. Para ello, los Cafés de la
tarde se han retransmitido en directo por
internet y a través de redes sociales con el
hashtag #cafeconciencia.

| Colaboracidn entre instituciones

Café con Ciencia supone también una ini-
ciativa de trabajo entre diferentes institu-
ciones regionales para divulgar la ciencia
y la innovacion. De esta forma, han estado
implicados en la presente edicion la Con-
sejeria de Economia, Innovacion, Ciencia
y Empleo de la Junta de Andalucia, la Fun-
dacion Espafiola para la Ciencia y la Tec-
nologia (FECYT), la Fundacion Descu-
bre, la Agencia Estatal Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC), el
Instituto Andaluz de Investigacion y For-
macion Agraria, Pesquera, Alimentaria y

~

‘iLa inventiva al
Juan A. Cabrera Carrillo

de la Produccion Ecologica (IFAPA), el
Parque Cientifico Tecnolégico del Aceite
y del Olivar, el Real Instituto y Observato-
rio de la Armada, el Centro Astronémico
Hispano Aleman de Calar Alto, la Socie-
dad Andaluza para la Divulgacion de la
Ciencia, la Fundacion I+D del Software
Libre, el Ayuntamiento de Motril-Museo
Preindustrial de la Cafa de Azucar, el Jar-
din Botanico de Coérdoba, el Centro de
Informatico Cientifico de Andalucia, las
universidades de Almeria, Cadiz, Cordo-

PASION POR EMPRENDER

1 formato de Café con Ciencia, que

arranco el afo pasado destinado a
alumnos de secundaria y bachillerato,
se extiende ahora a los universitarios.
Medio centenar de emprendedores char-
laran en torno a una mesa con 480 es-
tudiantes y 48 profesores de toda Anda-
lucia para contarles su dia a dia, como
pusieron en marcha su proyecto empre-
sarial o sus retos, en un ambiente disten-
dido. Asi se concibe ‘Café con Ciencia y
Mucha Innovacion’, que se desarrollara
de noviembre a mayo en los 11 Parques

Cientificos Tecnologicos de Andalucia
y pretende colocar el emprendimiento
como una posibilidad atractiva de fu-
turo para los universitarios andaluces.
Para ello, los emprendedores que han
lanzado y consolidado su proyecto em-
presarial basado en el conocimiento se
convertiran en mentores informales para
trasladarles lo “atractivo” de la aventura
emprendedora y su pasion por empren-
der, ademas de facilitarles informacion
de los apoyos y la dificultades con las
que se van a encontrar.

Vinci nos mostro
stillo Aguilar en la

ACTIVIDADES |

os investigadores

ba, Granada, Huelva, Jaén, Malaga y Sevi-
1la, la Escuela Andaluza de Salud Publica,
Canal Sur Radio, el Consorcio Fernando
de los Rios y la Agencia IDEA.

La Universidad de Malaga
toma su segundo café

La Universidad de Malaga ha sido una
de las instituciones participantes en Café
con Ciencia. El hall de las Facultades de
Ciencias de la Educacion y de Psicologia
de la institucion malaguefia acogio 10
mesas de desayuno donde 12 expertos
desgranaron su actividad cientifica y cu-
riosidades de su trabajo diario en el labo-
ratorio. En concreto, intercambiaron im-
presiones con 150 estudiantes interesados
en la ingenieria, la biologia molecular, la
dermatologia, la bioquimica o el turismo
procedentes de 6 centros educativos de la
capital y la provincia. ®

Las Facultades de Educacion
y de Psicologia de la UMA
acogieron diez de las mesas,
en las que participaron una
docena de expertos
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Foto: Javier Sanchez Relinque (Uciencia), s

Aula del Mar

Un paseo por la biodiversidad de nuestra costa

Este centro dedicado a la conservacion y cuidado de la fauna marina, lleva mas de dos décadas

comprometido con la divulgacidn de las especies que habitan en el mar de Alboran. Ahora estrena su

nueva sede, el Museo Alborania, que esta previsto que acoja mas de cien mil personas cada ano.

> Javier Sanchez Relinque / Uciencia

esde que lo inaugurara en 1989
Dun grupo de cinco estudiantes

de biologia interesados en la di-
vulgacion y en la conservacion de las
especies del mar de Alboran, el Aula del
Mar se ha convertido en uno de los re-
ferentes de la ciudad y también de An-
dalucia en esta materia. En la actualidad
esta integrado por un equipo de mas de
20 personas entre los que encontramos
a veterinarios, educadores ambientales
y pedagogos, que simboliza a su vez la
gran evolucion que ha tenido esta inicia-
tiva en sus casi 24 afios de existencia.

Este centro especializado en el medio
marino ha tenido desde sus inicios su
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sede en el mismo puerto de Malaga, en
concreto, en las instalaciones cedidas en
su momento por la antigua Cofradia de
Pescadores. Un lugar en pleno corazon
maritimo de Malaga que no ha dejado
de recibir visitas afio tras afio. “Desde su
puesta en marcha, como explica Juan Je-
sus Martin, uno de sus responsables, he-
mos recibido medio millon de visitas que
ahora, recién inaugurada la nueva sede
expositiva de Museo Alborania, espera-
mos multiplicar”.

Entre sus objetivos, el centro persigue
transmitir el conocimiento del medio am-
biente para fomentar la concienciacion de
la sociedad en este tema y favorecer asi

la conservacion y cuidado de las distin-
tas especies. Con ese fin esta disefiado
el programa de actividades que cada afio
reune a escolares y a otros grupos inte-
resados en torno al mundo maritimo y a
su biodiversidad. Por un lado encontra-
mos las visitas al museo. La nueva sede,
situada en el Palmeral de las Sorpresas,
ofrece mas de 600 metros cuadrados de
exposicion donde se podran albergar has-

La nueva sede, de 600
metros cuadrados, podra
albergar hasta 6.000
ejemplares, entre restos
y animales vivos



ta 6.000 ejemplares, entre los que pueden
contemplarse restos de dos calamares gi-
gantes, una mandibula de tiburén tigre,
caparazones de tortugas laud, boba, ver-
de y lora, o un enorme craneo de ballena.
Ademas, durante el recorrido las visitas
podran ponerse al frente de un puente de
mando de un pesquero a escala real y dis-
frutar de una coleccion de medio centenar
de maquetas de barcos hechas a mano.

En muchas ocasiones estas visitas se
incluyen dentro de otras actividades re-
lacionadas con la educacion ambiental y
la formacion, como son los talleres tema-
ticos. Algunos de ellos son, por ejemplo,
“Vamos a explorar el mar’, centrado en
descubrir dicho medio a través de los sen-
tidos y de diversos juegos orientados al
publico infantil; o ‘De la mar al mercado’,
en el que se da a conocer a los alumnos
del segundo ciclo de primaria el mundo
de la pesca y el de su comercializacion.
Asimismo, el Aula también contempla
una oferta de itinerarios ambientales por
el litoral en la que se realizan actividades
formativas destinadas a conocer las aves
de la costa malagueiia e incluso acercar-
nos al paisaje de la Malaga visto desde el
mar mientras el participante pasea a bor-
do de un barco.
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Fotos: Javier Sanchez Relinque (Uciencia).

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DEL MUSEO ALBORANIA

VIsITA AL MUsEO ALBORANIA: Recorrido por las profundidades del mar de Alboran lleno
de historia, cultura y biodiversidad.

ACTIVIDADES COMBINADAS (incluyen visita al Museo Alborania)

- Un puerto abierto a la ciudad. Programa destinado a conocer un espacio lleno de
historia, actividad y profesiones, ademas de una puerta de entrada para civilizaciones,
recursos y vida.

- Malaga, ciudad nacida del mar. Una actividad para comprender las etapas historicas
que dieron origen a la Malaga actual a través de un paseo por los enclaves mas emble-
maticos de la ciudad ‘ganados’ al mar.

- Malaga desde el mar. A bordo de un barco los participantes descubriran el puerto, las
playas y los acantilados, ademds de aprender aspectos nduticos y de navegacion.

TALLERES

- Exploradores de Alboran. Por medio de juegos y talleres se acerca a los participantes
a distintas experiencias de analisis y observacion de la biodiversidad. De esta forma se
muestran los grandes grupos de organismos, la anatomia externa e interna de un pez, la
red tréfica y la investigacion que se lleva a cabo en el Laboratorio Oceanografico.

- Tortugas marinas y gigantes de Alboran. Un acercamiento a los grandes ejemplares
que viven en este mar con especial atencidn a la tortuga marina. Asimismo, se realiza un
repaso por las actividades del Centro de Recuperacion de Especies Amenazadas.

- La pesca: arte y oficio. A partir de un atractivo recorrido por el puerto, se tratara todo
lo relativo a oficios, tradiciones, artes, aparejos, embarcaciones y gastronomia, sin olvi-
dar la problematica de la pesca y consumo de inmaduros.

ITINERARIOS COSTEROS
- Espacios litorales de Alboran. Recorridos por la Desembocadura del Guadalhorce o
por el Pefidn del Cuervo para conocer el entorno y sus diversos ecosistemas.

- Jornadas en el Centro Educativo. Programa de siete areas de conocimiento a elegir para
aquellos centros escolares que quieran recibir los talleres en sus propias instalaciones.
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Esta reconocido como Centro de Recuperacion de Especies
Amenazadas, gracias a lo que se han podido atender cientos
de varamientos de cetaceos, tortugas y delfines

| Acuicultura y pesca sostenibles

Dentro de las lineas de actuacion del cen-
tro, otra de las apuestas del Aula del Mar
es la investigacion relacionada con espe-
cies marinas en peligro de extincion. Es
el caso, entre otros, de la Aphia minuta o
mas conocido como “chanquete”, con el
que han realizado estudios relativos a su
reproduccion en cautividad para garanti-
zar, segin sus responsables, “la oferta de
productos de calidad producidos en nues-
tras aguas y nuestra tierra”.

A esto Ultimo va unida una estrecha co-
laboracion con departamentos de la Uni-
versidad de Malaga, como el de Biologia
Animal, el de Ecologia o el de Zoologia
con los que participan en trabajos de in-
vestigacion, a la vez que han creado con-
venios para acoger practicas de alumnos
de titulaciones relacionadas con el medio
ambiente, la educacion y la pedagogia.

Por otra parte, desde 1994 el Aula esta
reconocido por la Junta como Centro de
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Recuperacion de Especies Amenazadas de
Andalucia (CREMA), gracias a lo que se
han podido atender hasta hoy mas de 150
varamientos de cetaceos, 300 de tortugas
marinas y alrededor de una veintena prota-
gonizados por delfines que, una vez recu-
perados, pudieron volver finalmente a su
habitat natural. Para estas tareas el CRE-
MA esta equipado con todo lo necesario en
la recogida y el trasladado de las especies,
su tratamiento y su readaptacion. Cometi-
dos todos ellos en los que cumple un papel

muy importante la accion de la Red de Vo-
luntarios Ambientales del Litoral Andaluz,
una plataforma que facilita la participa-
cion ciudadana en la conservacion de las
especies y en la deteccion y correccion de
cualquier impacto negativo en las costas.

Como hemos podido comprobar ra-
zones no faltan para acercarnos al Aula
del Mar. Cada una de sus exposiciones ¢
itinerarios tematicos, de sus actividades
y talleres, y cada iniciativa ligada a la
preservacion de especies hacen de este el
lugar perfecto para entender y descubrir
la magnifica biodiversidad que esconde
nuestra costa bajo el manto de agua del
mar de Alboran.®

é¢Donde estamos?

Aula del Mar: Avda. Manuel Agustin Heredia, 35, 29001 - Malaga
Museo Alborania: Muelle 2, Puerto de Malaga

Horario: Lunes a Viernes de 10:00 a 14:00 horas.

Visitas: malaga@auladelmar.info
952 22 92 87

Web: www.auladelmar.info
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Isabel Ortega Rodriguez / Uciencia

EL LIBRO DE LA

it

Stephen J. Gould (coord.)
Critica, cop. 1993
256 p.; 30 cm.

El libro de la vida, obra colectiva coordinada por Stephen J.
Gould, ofrece una vision global de la historia de la vida en nues-
tro planeta, un relato sobre la seleccion natural, la supervivencia
y las sucesivas extinciones a lo largo de millones de afios de las
especies vegetales y animales. Con lenguaje muy asequible y
unas excepcionales ilustraciones este clasico de la divulgacion
publicado hace ya 20 afios se hace imprescindible para aquellos
que quieren asomarse a conocer desde una vision de conjunto la
historia de las especies.

=
Recursos de La Tierra:
"I.'lgwl_ ko § impacio ambiontal

James R. Craig
Pearson Educacién, 2007
XII, 636 p. :il. ; 27 cm.

Este manual para estudiantes universitarios de James R. Craig
ofrece una exposicion al dia de los recursos minerales en un
momento de la historia de la humanidad en la que es necesario
el uso de recursos energéticos renovables. Craig nos sitia en
la perspectiva para comprender bien nuestras necesidades de
energia con el conocimiento de conceptos basicos de la tectoni-
ca de placas, que controla la formacion de recursos energéticos,
y por otro lado la adecuacion del hombre a los actuales reque-
rimientos de energia.

Actuar con
p.rude.ncia:
ciencia y

medio ambiente

Jomauhena Darrinm

Jonathon Porritt
Blume, 2003
151 p.;22 cm.

Jonathan Porrit ha participado en distintas campanas de protec-
cion de nuestra naturaleza y del medio ambiente, es un conven-
cido de la necesidad de la divulgacion para poder comprender la
ciencia y proponer soluciones a los problemas de nuestra socie-
dad. Porrit plantea en esta pequefia obra tres temas fundamenta-
les: el cambio climatico, la ingenieria genética y los productos
quimicos toxicos. El autor describe la evolucion de las distintas
cuestiones que se plantean y que en buena parte se derivan de
nuestra forma de vida.

Bernard J. Nebel
Prentice Hall Hispanoamérica, 1999
XII, 698 p.: il.; 27 cm.

Bernard J. Nebel escribe este manual dirigido a universita-
rios en sus primeros afios de formacion a partir de la nece-
sidad de una obra que abarcara de forma global el conjunto
de temas relacionados con la proteccion, la explotacion y la
conservacion de los recursos que la naturaleza nos propor-
ciona. Todo ello desde un punto de vista como co-ocupantes
de nuestro planeta y con la perspectiva que da el transcurso
de los afios en el planteamiento y solucion de la aplicacion de
las distintas fuentes de energia.
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ENLACES WEB

> Javier Sanchez Relinque / Uciencia

Aio Internacional de la Energia Sostenible para Todos

Portal del Ministerio de Economia'y Com-
petitividad dedicado al Afio Internacional
de la Energia Sostenible para todos. La
pagina, que cuenta con la colaboracion
del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y la Fundacion Espafiola para
la Ciencia y la Tecnologia, aloja todo tipo

+info: http://www.energia2012.es

Apartado especializado en energias reno-
vables de la Agencia Andaluza de la Ener-
gia de la Consejeria de Economia, Inno-
vacion, Ciencia y Empleo de la Junta de
Andalucia. En €I, gracias a un gran numero
de recursos audiovisuales y graficos, pue-
de conocerse de primera mano el mapa,

por ejemplo, de infraestructuras energéti-
cas de Andalucia y el de biocarburantes, o
el aprovechamiento de la energia generada
por las olas con una detallada infografia.
Sin duda, un recurso imprescindible para
conocer la presencia y desarrollo de las re-
novables en nuestra Comunidad.

+ info: http://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/ciudadania/renovables

Centro Nacional de Energias Renovables

(" CENER i

"
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de contenido relacionado con el ambito
de las renovables. Noticias, materiales di-
dacticos, enlaces y muchos otros recursos
electronicos permiten al usuario estar al
tanto de la actualidad y de los eventos a
celebrar, junto la posibilidad de profundi-
zar en las distintas areas de este ambito.

Agencia Andaluza de la Energia

El CENER es un centro tecnologico espe-
cializado en la investigacion aplicada y en el
desarrollo y fomento de este tipo de energias.
En su web ofrece un extenso catalogo de la
investigacion y la infraestructura del Centro,
y la seccion ‘base de conocimiento’, donde
las visitas pueden estar al dia de las patentes

+info: http://www.cener.com

o articulos cientificos publicados. Ademas, el
repositorio de publicaciones técnicas, libros
y patentes acoge las seis areas de investiga-
cion del CENER, es decir, la energia edlica,
la de biomasa, la solar térmica, la fotovoltai-
ca, la edificatoria y el departamento de Inte-
gracion en Red de Energias Renovables.

Energias Renovables

Bajo el lema “El periodismo de las ener-
gias limpias”, este portal de noticias es-
pecializado realiza una amplia cobertura
de la actualidad del sector a través de sus
diferentes secciones como ‘Panorama’,
‘Edlica’ y ‘Ahorro’, entre otras. A ello se
unen las versiones inglesa y americana

+info: http://www.energias-renovables.com
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que se suman a otros apartados y herra-
mientas. Es el caso del directorio de em-
presas, con mas de 1.600; la hemeroteca;
y el especial dedicado al empleo, en el
que los interesados pueden ofertar o so-
licitar puestos de trabajo en el area de las
renovables.
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