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TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

QUE CAMBIARAN
EL MUNDO

El transporte, el ganado, el cemento v la energia emiten aproximadamente
40 mil millones de toneladas de CO, a la atmoéstera cada ano, lo cual
afectard dramdticamente la vida en la tierra. Esta tendencia es insostenible
y revertirla requerird un esfuerzo muy sustancial en Investigacion y
Desarrollo.
A partir de esta idea central, el pasado 7 de noviembre tuvo lugar, en la
Fundacién Ramoén Areces, el tercer simposio internacional organizado
en el marco de nuesira colaboracién con el Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (MIT). Su titulo fue “Tecnologias sostenibles que cambiardn
el mundo”. En él se presentaron las invenciones y soluciones tecnolégicas
de sostenibilidad desarrolladas a partir del trabajo de Ian Hunter, profesor
de Ingenieria Mecdnica del MIT, autor de mds de 500 articulos cientificos
y 200 patentes.

POR CARLOS BUENO / MIGUEL JEREZ
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Ian Hunter: “No sélo se trata de inventar, sino de inventar
cosas que puedan producirse a un coste adecuado y
que puedan distribuirse por todo el planeta”

El profesor Hunter realizé una ponencia
general, que fue seguida por las presentacio-
nes de los primeros ejecutivos de las princi-
pales empresas cofundadas por él y creadas
a partir de sus investigaciones: inyecciones
indoloras sin aguja, sistemas de propulsién
en ruedas, automoviles alimentados con
energfa solar y baterfas basadas en carbono,
entre otras.

En la segunda parte del evento, un ejecu-
tivo de Fonterra, el principal exportador de
productos lécteos del mundo, presenté una
solucién basada en las invenciones previa-
mente presentadas para eliminar el metano
producido por el ganado. La dltima ponen-
cia fue la de la Dra. Lynette Jones, inves-
tigadora senior del MIT, quien expuso un
nuevo enfoque para la educacién en STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa y Matemd-
ticas).

Ian Hunter: profesor e inventor

Hunter explicé el arduo proceso desde
que surge una idea, hasta que se consigue
materializarla en un prototipo y, mds adn,
hasta que se crea una compafia que la pon-
ga en el mercado y obtenga un beneficio
econdmico a partir de ella.

Para explicar este proceso, recordd sus
primeros proyectos: su primera compafifa la
fundé con solo nueve afios y a los diez pu-
blicé el primero del méds de medio millar de
articulos cientificos con su firma, en aquella
ocasién sobre el disefio de una radio minia-
turizada de transistor tnico. En aquella épo-
ca la madre de un compaiiero de colegio le
explicé que debfa calcular el precio de venta
de sus inventos sumando al coste de las ma-

terias primas el valor que ¢l daba a las horas
de trabajo que dedicé a fabricarlo. Dados
estos antecedentes, se doctord en ingenierfa
y, tras desempefar posiciones académicas en
distintas universidades, en 1994, trasladé su
actividad al MIT.

Durante su intervencién en la Funda-
cién Ramoén Areces, Hunter explicé que el
enfoque moderno de investigacién expe-
rimental y ensefianza debe combinar mu-
chas disciplinas que tradicionalmente han
estado separadas, como son Biologfa, Op-
tica, Mecdnica, Matemdticas, Electrénica y
Quimica (BOMMEC). Investigar en todos
estos campos con una perspectiva amplia,
le ha permitido desarrollar un ecosistemna
de innovacién, en el que unas invenciones
se combinan con otras para formar nuevos
inventos.

Esta aproximacién le ha permitido
explorar nuevas vias interdisciplinares que
se han concretado en camiones y robots
agricolas; siembra robética de semillas con
control de plagas sin insecticida, malezas
y fertilizantes; instrumentos en miniatura;
impresién 3D rdpida con nanobloques de
construccién, musculos de grafeno, mucho
mds potentes que los ordinarios, o el uso de
bacterias para construir nanofibras de celu-
losa -también conocidas como CNF- a par-
tir del CO, ambiental.

A Hunter le acompafaron, en este foro,
los actuales ejecutivos a cargo de las empre-
sas que comercializan algunas de sus tltimas
iniciativas, muchas de las cuales son resul-
tado de la investigacién de postgrado que
desarrollaron bajo su direccién. Y es que,
segtin Hunter, no sélo se trata de inventar,
sino de inventar cosas que puedan producir-
se a un coste adecuado y que puedan distri-
buirse por todo el planeta.
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Investigar es arriesgar. Una vez se tiene una idea
hay que describirla de tal forma que los profanos la
entiendan

Inyecciones indoloras
sin agujas

Tal es el caso, por ejemplo, de Patrick
Anquetil, Director General de Portal
Instruments (www.portalinstruments.com),
quien mostré un sistema de inyecciones in-
doloras sin aguja. Como explicé Anquetil,
“...el miedo o ansiedad asociado a las jerin-
gas y las agujas es la causa de un seguimien-
to muy bajo (entre el 45% al 60%) de los
tratamientos con terapias inyectables para
enfermedades crénicas, como la artritis reu-
matoide, la esclerosis multiple, la psoriasis o
la enfermedad de Crohn, entre otras” y “...
los medicamentos que tratan esas afecciones
no pueden administrarse como pildoras y,
por tanto, existe una enorme oportunidad
para nuevas tecnologfas que reemplacen
agujas y jeringas, para transformar la per-
cepcidn, la accesibilidad y la penetracién de
mercado de tales terapias”, sefiald.

Para abordar estos tratamientos, Portal
Instruments ha desarrollado una plataforma
de suministro de medicamentos sin aguja
de nueva generacién, controlada por or-
denador, fécil de usar y bien aceptada por
el paciente. No sélo elimina el dolor de la
inyeccidn, sino que aumenta la higiene, la
precision de la dosis y de la dispensacién, ya
que se puede seleccionar exactamente hasta
qué profundidad debe llegar el medicamen-
to.

Esta tecnologfa, que nacié de una con-
versacién entre Anquetil y su antiguo Di-
rector de Tesis -lan Hunter- aprovecha los
avances en multiples disciplinas, como los
actuadores electromagnéticos alta potencia,
la microelectrénica basada en microproce-

sadores ARM (Advanced RISC Machine),

el software integrado y el almacenamiento
eficiente de energfa.

El propio Anquetil demostrd in situ el
funcionamiento de este sistema. El disposi-
tivo es un cilindro suficientemente pequefio
y ligero como para sostenerlo con una sola
mano. Tras arrancar el sistema, el primer
paso de la operacién consiste en abrir una
pequefia compuerta, en la que se introduce
una ampolla que contiene el medicamento
inyectable. Se cierra la compuerta, se apro-
xima el extremo del cilindro al punto de
inyeccion y se pulsa el mando de disparo.
Al hacerlo, un campo magnético de alta po-
tencia impulsa el liquido inyectable en for-
ma de un chorro de 150 micrémetros -mds
fino que un cabello- que penetra la piel en
menos de medio segundo hasta la profundi-
dad programada. En este momento, el dis-
positivo informa inaldmbricamente que el
medicamento ha sido administrado, lo que
permite que los médicos controlen el trata-
miento con informacién en tiempo real.

Portal Instruments se encuentra en la
fase de comercializacién, prepardndose para
lanzar un producto combinado de medica-
mentos/dispositivos con Takeda Pharma-
ceuticals en el campo de las enfermedades
inflamatorias del intestino.

Reinventando la rueda

A continuacién, tomd la palabra Marshall
Chapin, presidente de Indigo Technologies
(indigotech.com) empresa que trabaja para
romper el paradigma actual en el disefio de
vehiculos. Segin Chapin “...la industria
automotriz le dice al mundo que también
se estd reinventando, pero, supuestamente,
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los nuevos vehiculos innovadores que ofre-
cen se basan en gran medida en los mismos
disefios centenarios. La necesidad global de
mejoras inmediatas relevantes en la eficien-
cia del vehiculo, combinada con el aumento
en las preferencias de movilidad como servi-
cio y los sistemas auténomos, significa que
el cambio incremental tradicional en el di-
sefio del vehiculo no serd suficiente para que
los fabricantes de automéviles sigan siendo
competitivos”.

Asimismo, afirma que: “La tecnologfa
estd cambiando el mundo a un ritmo ver-
tiginoso y las industrias establecidas estdn
siendo desplazadas rdpidamente, a menudo
en cuestién de afios. Airbnb, Uber, Netflix,
Spotify, todas empresas multimillonarias,
han sido capaces de destronar, en muy po-
cos afios, a operadores tradicionales muy
arraigados”, ha recordado. También ha mos-
trado cémo esa evolucidn se estd haciendo
mds evidente en el sector de la movilidad y
el transporte.

La tecnologia central de Indigo es un in-
novador motor eléctrico en las ruedas, con
suspensién activa integrada. Este invento
forma la base de una nueva arquitectura de
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vehiculo, més sencilla, modular y eficiente.
La combinacién de esta arquitectura con
un techo solar y un sistema inaldmbrico de
transferencia de energfa simplifican drésti-
camente la recarga de estos automdviles.

Chapin prevé que estas tecnologias se
combinardn con las carreteras inteligentes
y los sistemas de auto pilotaje lo cual, en
su opinidn, dejard obsoleto el concepto de
propiedad personal de un vehiculo, ya que
nos limitaremos a solicitar transporte desde
un lugar a otro y el vehiculo mds cercano
atenderd nuestro pedido.

Baterias de carbono

Otra propuesta de tecnologia sostenible
consiste en el desarrollo de sistemas inteli-
gentes para almacenar la energfa, conecta-
dos a la red de alta tensién. Eli Paster, di-
rector general de PolyJoule (www.polyjoule.
com), se ha referido a este desarrollo como
“...el epicentro para la adaptacién de
energfa renovable y la red del siglo XXI”.
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Se trata de un desarrollo que “..
disruptivo en los mercados de electricidad
a escala global”.

Para desarrollar estas baterfas, se proba-
ron mas de 10.000 moléculas para encon-
trar el material que permitfa un almacena-
miento energético mds barato y eficiente.
El material sintetizado, similar al grafeno,
se obtiene a partir del Gas Natural: un re-
curso natural abundante y actualmente en
explotacion.

La baterfa PolyJoule no utiliza litio, y
cuenta con una seguridad integrada mo-

.busca ser

lecularmente en la quimica de la baterfa.
Resulta adecuada para almacenar energfa
renovable (solar, edlica, de la marea etc.) du-
rante los perfodos concretos, utilizarla para
el consumo directo, y volcar los posibles ex-
cedentes a la red eléctrica convencional. Su
rendimiento le permite responder, tanto a
las cargas mds bajas como a las méximas en
microsegundos, permitiendo que el mismo
sistema de almacenamiento de energfa par-
ticipe en multiples mercados de energfa e
implementaciones. “Las inversiones inicia-
les son bajas y la fiabilidad de la bateria a lo
largo de su vida dtil es alta”, ha asegurado.

Robots agricolas

También intervino, en esta jornada, Carl
Maclnnes, director de ventas de la coope-
rativa global de nutricién léctea Fonterra
(www.fonterra.com), propiedad de més de
10.000 agricultores y sus familias.

Maclnnes comenzé su presentacién di-
ciendo que su pais -Nueva Zelanda- es el
principal productor de leche del mundo, lo
que hace que en ¢l haya més vacas que per-
sonas. Las vacas, pese a su utilidad, produ-
cen grandes cantidades de metano -un gas
de efecto invernadero més perjudicial atin
que el CO_- y nitrégeno.

Para optimizar la produccién agricola y
hacerla més sostenible, esta firma alimen-
taria trabaja con el MIT vy el profesor Ian
Hunter. El resultado fundamental de esta
colaboracién es el agrobot. Un robot au-
ténomo que se ocupa tanto de plantar
semillas, como de exterminar plagas sin
usar insecticidas, como de recoger los ex-
crementos de las vacas y desplazarlos hasta
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un biorreactor que los transforma en energfa.

En estos robots agricolas se combinan
muchos de los avances comentados en las
presentaciones previas, como las baterfas de
carbono, los sistemas de recarga inaldmbri-
ca, baterfas, las ruedas mejoradas e, incluso,
los sistemas de inyeccién indolora que, en
este caso, se aplica para plantar semillas. De
esta forma, el robot agricola no es tanto un
nuevo invento, como el resultado 16gico de
un ecosistema de innovacidén creativa.

Fomentar la educacién STEM

Por tltimo, la Fundacién Ramén Areces
y el MIT han querido aprovechar esta nue-
va jornada anual, fruto de la colaboracién
entre ambas instituciones, para presentar
un nuevo enfoque educativo para asigna-
turas de Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa y
Matemiticas (STEM), fomentando la crea-
tividad y la experimentacidn en las aulas.

Lynette Jones, investigadora cientifica
senior en el MIT, explicé que el enfoque
tradicional de lecciones magistrales —chalk
and talk- y laboratorios utilizado, ha do-
minado durante siglos la educacién STEM
en universidades y escuelas secundarias.
“Aunque las demostraciones en el aula se
usan a veces para proporcionar ejemplos
instructivos y motivadores de los conceptos
ensefiados, en clases numerosas son difici-
les de ver, y sin la participacién directa y
préctica de los estudiantes, tienen un efecto
limitado”, ha comentado. A partir de este
diagnéstico, esta investigadora describié
“Nuestra iniciativa para abordar esta defi-
ciencia es MICA (Medicién, Instrumenta-
cién, Control y Andlisis)... Los estudiantes
interactdan con una estacién de trabajo
experimental (estacién de trabajo MICA)
para realizar experimentos, analizar datos,
realizar estimaciones de pardmetros y ajus-
tar modelos matemdticos, mientras apren-

den la teorfa y la historia relevante de las
materias bajo la gufa de un tutor virtual
(avatar MICA)”.

Segin Jones, a medida que los estudian-
tes interactdan con las estaciones MICA, se
miden sus habilidades, nivel de aprendizaje
y progreso y “...finalmente, ese modelo del
‘estado del conocimiento’ del alumno, es
utilizado por el tutor de MICA para per-
sonalizar (y eventualmente optimizar) el
ritmo de ensefianza, asi como la manera en
que se entrega el material de la asignatura”,

ha concluido.
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