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editorial

Tecnologia en el CIEMAT
Technology in CIEMAT

José Manuel Pérez Morales

Como es bien conocido, el CIEMAT es un centro cientifico-tecnolégico
focalizado en ciertas lineas de investigacion basica, medioambiente y
energia. Los grupos de trabajo de Fusion, Fisica de Particulas, Biologia,
Medio Ambiente, Energia, Metrologia, Dosimetria y Proteccion Radiold-
gica del centro compatibilizan el desarrollo de proyectos cientificos con
una carga importante de apoyo técnico y servicios al exterior.

En contra de lo que a veces se suele verter a la opinién publica, la ciencia
y la tecnologia no tiene los mismos objetivos. Si bien la mision de la ciencia
es encontrar los origenes, naturaleza y reglas del universo, la mision de la
tecnologia es proporcionar herramientas para resolver problemas; proble-
mas cientificos complejos o cotidianos tan elementales como asegurar el
abastecimiento de recursos. Desconocer esta dicotomia en los objetivos
cientifico-técnicos puede llevar a generar politicas de ciencia erréneas.

El CIEMAT es un centro en el cual los recursos de ciencia y tecnologia
estan bien coordinados. Desde sus origenes, un valor afiadido de este
centro ha sido la existencia de recursos horizontales que permiten am-
pliar las capacidades de los grupos en los proyectos de investigacion
que acometen. Aparte de contribuir de forma horizontal, los grupos del
departamento de Tecnologia del CIEMAT tienen como objetivo participar
de forma auténoma en algunas lineas de I+D que pueden afrontarse
eficazmente desde nuestro centro. Esta doble mision, apoyo a proyectos
de los departamentos del CIEMAT y participacion en proyectos propios
de 1+D, perfila la actividad dual del Departamento de Tecnologia.

;Qué lineas tecnolégicas horizontales deberia mantener un centro como
CIEMAT y cuales de ellas deberian ser externalizadas? Cualquier proyec-
to de fisica en un centro experimental como el nuestro necesita com-
putacion, instrumentacion electrénica e ingenieria mecanica. Proyectos
en los &mbitos de Medio Ambiente, energia o biologia requieren adicio-
nalmente recursos de quimica y ciencia de materiales. En lo que apli-
ca a las actividades en metrologia, dosimetria o proteccion radiologica,
servicios esenciales que el CIEMAT proporciona, los requerimientos de
apoyo son similares a los de un proyecto de investigacion.

En estas disciplinas anteriormente citadas, ;qué capacidades son ra-
zonables mantener? ;Como se dimensionan los recursos necesarios de
infraestructura técnica para investigacion? La propia evolucion del cen-
tro es la encargada de marcar las necesidades, asi como la dotacién de
recursos para los mismos. Si hubo una etapa en la que el centro podia
sostener con fondos propios todos los recursos de infraestructuras tec-
noldgicas para I+D, es cada vez mas evidente que el futuro pasa por una
tendencia de sostenibilidad compartida. En este sentido, es coherente
definir las capacidades tecnoldgicas del CIEMAT en funcion de las ne-
cesidades internas, pero también del atractivo que ellas puedan generar
en colaboradores externos (publicos y privados), el respaldo que reciban
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Director del Departamento de Tecnologia del CIEMAT
Director of the Technology Department of the CIEMAT

It's know that CIEMAT is a scientific-technological center
focused on certain lines of basic, environmental and energy
research. The center’s Fusion, Particle Physics, Biology,
Environment, Energy, Metrology, Dosimetry and Radiation
Protection working groups combine the development of
scientific projects with a considerable workload of outside
technical support and services.

As opposed to what public opinion is usually led to believe,
science and technology do not have the same objectives.
While the mission of science is to find the origins, nature and
rules of the universe, the mission of technology is to provide
tools for problem solving: complex scientific problems or daily
problems as elemental as ensuring a supply of resources. An
ignorance of this duality of scientific-technical purposes can
lead to erroneous science policies.

CIEMAT is a center in which science and technology
resources are well coordinated. From its very beginnings,
an added value of this center has been the existence of
horizontal resources that broaden the capabilities of the
groups in the research projects they undertake. Apart from
a horizontal contribution, the purpose of the groups of the
CIEMAT Technology Department is to participate, on an
autonomous basis, in some R&D lines that can be effectively
conducted from our center. This dual mission — support for
CIEMAT department projects and participation in R&D proper
projects — gives shape to the dual activity of the Technology
Department.

What horizontal technology lines should be maintained by a
center like CIEMAT, and which ofthem should be externalized?
Any physics project in an experimental center such as
ours requires computing, electronics instrumentation and
mechanical engineering. Projects in the fields of environment,
energy and biology additionally require materials science and
chemistry resources. As for activities related to the essential
services of metrology, dosimetry and radiation protection
provided by CIEMAT, the support requirements are similar to
those of a research project.

In these above mentioned disciplines, what capabilities
should be reasonably maintained? How are the necessary
resources of technical infrastructure for research sized? The
organization’s own evolution is what determines the needs and
the provision of resources for them. If there once was a time
when the center could supportall the technology infrastructure
resources for R&D with its own funds, it is increasingly
obvious that the future trend will be shared sustainability. In
this respect, it is reasonable to define CIEMAT's technological
capabilities not only in terms of internal needs, but also of the
appeal that these may have for external collaborators (public
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en los planes de investigacion regionales, nacionales y europeos y el grado
de éxito y competitividad que los profesionales de cada linea consigan
durante el desarrollo de sus actividades.

El CIEMAT ha apostado por seis lineas troncales: materiales, quimica, com-
putacion, instrumentacion cientifica, ingenieria mecéanica y aceleradores.

La ciencia e ingenieria de materiales es una de las disciplinas de ma-
yor impacto en los Ultimos afios. En este extensisimo campo, la Division
de Materiales del CIEMAT asienta su actividad en la sélida experiencia
acumulada en los ultimos 25 afios en el estudio del comportamiento de
materiales estructurales en condiciones no convencionales. Si su &mbito
tradicional ha sido el entorno nuclear, en los ultimos afos este interés
se ha ampliado, en sintonia con el resto de la casa, hacia materiales de
aplicacion en almacenamiento y produccion de otros tipos de energia. En
particular, estdn en marcha proyectos relacionados con materiales de in-
terés en solar de concentracion y biomasa. Su reconocido prestigio a nivel
nacional y europeo consolidan a la division de Materiales como un grupo
emergente, con lineas de trabajo compatibles y complementarias con las
actividades que desarrollan otros centros como el IMDEA-Materiales, CSIC
y universidades como UPM, UPC o Zaragoza.

Una tendencia similar a la anteriormente descrita se vera en la Division
de Quimica. Junto con su potencial en quimica analitica, base de muchos
proyectos fundamentalmente medioambientales y servicios externos del
CIEMAT, se estéan asentando proyectos en el ambito de materiales para fu-
sion, de la generacion de hidrégeno —material de interés para produccion
de energia—y también en el &mbito de almacenamiento energético, cam-
po alin no resuelto y posiblemente el mas abierto a dia de hoy de cara a
la busqueda de la sostenibilidad energética. La participacion en proyectos
nacionales e internacionales con una importante presencia de empresas
del sector y de socios estratégicos en estas areas sera fundamental para
la consolidacion de estas actividades. La tendencia sera reducir activida-
des anteriores de menor dimension para concentrar la mayor parte de los
recursos en las lineas que hemos esbozado.

Las capacidades en computacion del CIEMAT estan distribuidas en dos
centros: el CIEMAT Moncloa (TIC) y Truijillo (CETA). EI Centro de Calculo
de Moncloa soporta los recursos de informatica de gestion, comunicacio-
nes telematicas e informatica de usuarios. Estos sistemas constituyen la
espina dorsal de la gestion de la actividad cientifica, econdmica y logistica
del CIEMAT. Nuevos retos como una gestion completamente diferente de
gastos e ingresos, la implementacion de la Sede Electronica, un sistema
de gestion documental digital o integrarnos en el esquema nacional de
seguridad se pondran en marcha durante 2011. En relacién con infraes-
tructuras, debe mencionarse que ya actuamos como nodo de RedlRis,
siendo uno de los puntos de enlace relevantes de esta red. En relacion a
Informatica cientifica, el CIEMAT Moncloa mantiene los recursos de su-
percomputacion con un sistema que alcanza los 23 Tflops pico y 1920
cores en arquitectura x86, mientras que CETA se especializa en computa-
cién en grid y GPUs utilizadas para célculo, alcanzando 80 Tflops pico. La
capacidad almacenamiento en disco sumada nos sitUa cerca de 1PB.

Si bien en capacidades computacionales e informética de gestion estamos
en una situacién aceptable para un centro de la dimension del CIEMAT,
con equipos humanos y recursos que, aunque siempre mejorables, son
adecuados, el apoyo que se da a los proyectos de I+D es mejorable. Du-
rante 2011 se revisara la participacion del CIEMAT en iniciativas naciona-
les y europeas como Ibergrid, NGl y RES. Se promovera la participacion en
nuevos proyectos que reactiven nuestro potencial de calculo cientifico. En
la dualidad expuesta anteriormente, se complementaran proyectos surgi-
dos de la demanda de grupos del CIEMAT en Fusién, Energia y Medioam-
biente con proyectos promovidos directamente desde Tecnologia a fin de
reforzar la calidad y recursos de nuestra computacion cientifica.
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and private), the support they receive in regional, national
and European research plans and the degree of success
and competitiveness that the professionals of each line
attain during the development of their activities.

CIEMAT has invested in six core lines: materials,
chemistry, ~ computing,  scientific  instrumentation,
mechanical engineering and accelerators.

Materials Science and Engineering is one of the disciplines
that has had the greatest impact in recent years. In this
very broad field, CIEMAT Materials Division bases its
activity on the extensive experience gained in the last
25 years in the study of structural materials performance
under non-conventional conditions. While its traditional
field has been nuclear, in recent years this interest has
been extended, in tune with the rest of the organization,
to materials for use in the storage and production of other
forms of energy. In particular, projects related to materials
of interest in solar concentration and biomass are under
way. Its national and European prestige has consolidated
the Materials Division as an emerging group, with lines of
work that are compatible with and complementary to the
activities carried out by other centers such as IMDEA-
Materials or CSIC and universities like UPM, UPC and
U. of Zaragoza.

The Chemistry Division will experience a trend similar to the
above. Together with its potential in analytical chemistry, the
basis for many fundamentally environmental projects and
external services of CIEMAT, projects are being undertaken
in the area of materials for fusion, hydrogen generation —a
material of interest for energy production —and also energy
storage, a still unresolved field and possibly the most
promising one today in the search for energy sustainability.
Participation in national and international projects, with a
major presence of sector enterprises and strategic partners
in these areas, will be essential to consolidate these
activities. The trend will be to cut back on previous, with
smaller dimension activities to allot most of the resources
to the lines we have described above.

The computing capacities of CIEMAT are distributed betwen
two centers: CIEMAT Moncloa (TIC) and Trujillo (CETA). The
Moncloa Computing Center supports the management data
processing, telematic communication and user computing
resources. These systems form the management backbone
of the CIEMAT scientific, economic and logistic activity.
New initiatives such as a completely different management
of income and expenses, implementation of the Electronic
Office, a digital document management system and
integration into the national security scheme will be
undertaken in 2011. In relation to infrastructures, it should
be noted that we are now acting as a RedlIRis node and
are one of the relevant links of this network. As for scientific
computing, CIEMAT Moncloa maintains the supercomputing
resources with a system reaching 23 Tflops-peak and 1920
cores in x86 architecture, whereas CETA focuses on grid
computing and GPUSs, providing 80 Tflops-peak. The total
storage capacity is close to 1PB.

Although our management computing and data
processing capacities are acceptable for an organization
the size of the CIEMAT, with adequate, though always
improvable, human and material resources, the support
given to R&D projects is definitely improvable. During
2011, we will reexamine CIEMAT’s participation in national
and European initiatives such as Ibergrid, NGI and RES.
Participation in new projects will be encouraged in order
to reactivate our scientific computing potential. In keeping
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Los proximos dos afios seran fundamentales en la consolidacion del
CETA-CIEMAT en el entorno de la computacién cientifica nacional e
internacional. Este centro, en construccion desde 2006, empieza 2011
con todos sus recursos operativos para lanzarse a responder a la de-
manda de proyectos de calidad para los que CETA fue concebido.

Es clara la limitacion que CIEMAT tiene en otros ambitos TIC, como
es en el campo de las telecomunicaciones, de potencial interés para
proyectos que se desarrollan en nuestro centro. La dificultad de estos
tiempos desaconseja diversificar recursos, por lo que este ambito segui-
ré siendo una tarea pendiente para futuro.

Por el contrario, las capacidades de desarrollo de electronica mantienen
una aceptable buena salud. Con el aval del apoyo prestado en el pasado
a grandes proyectos de ciencia, las capacidades de ingenieria electroni-
ca y control hacen del CIEMAT un laboratorio competitivo de desarrollo
de instrumentacion cientifica. Los préximos afios la dedicacion de este
departamento en areas de electrénica se centraré en compaginar el
apoyo a proyectos cientificos de nuestros departamentos, con una gran
dedicacion a proyectos de Fisica de Altas Energias, con proyectos pro-
pios, fundamentalmente en el drea de imagen médica. En este campo,
la intencioén seré consolidar la posicién alcanzada en la esfera nacional
de colaboracion con hospitales, universidades y empresas, a la vez que
lanzar el recientemente inaugurado instituto mixto 13M apoyado en los
planes nacionales y europeos de |+D. Para acometer estos retos se esta
trabajando en mas capacidades de integracion sensor-electrénica fron-
tal, asi como en tener disponible el uso de una variedad suficientemen-
te potente de dispositivos digitales programables, junto con el software
asociado.

En el &mbito de la ingenierfa mecénica, en 2011 comenzamos la anda-
dura de una instalaciones de talleres de mecanizado para [+D comple-
tamente restauradas que mantendran a nuestro centro en una posicién
competitiva para el desarrollo de proyectos que requieran recursos de
mecanizado. Esperamos asentar las bases para ampliar y mejorar la
operatividad de los mismos y, por tanto, sus capacidades. En paralelo,
y de forma suave, es nuestra intencion potenciar los limitados recursos
actuales de ingenieria mecanica mediante la participacion en proyectos
internos que permitan hacer crecer esta unidad.

La consolidacion de la Unidad de Aceleradores creada en 2008 es una
tarea a conseguir a corto plazo. Proyectos como IFMIF y XFEL son ya
una realidad en desarrollo, con compromiso claros y desafiantes. Esta
Unidad, aparte de responder a las demandas de estos grandes pro-
yectos, participacion en colaboraciones como ESS o en los proximos
grandes colisionadores internacionales, tiene dos nuevos objetivos. En
primer lugar, contribuir al desarrollo tecnologico del CIEMAT en energia,
aportando electrénica de potencia y tecnologia de superconductividad
para almacenamiento energético (nuestra segunda apuesta tecnologi-
ca en almacenamiento) y generacion. El segundo esta relacionado con
una ambicion recurrente del CIEMAT, frustrada en los dltimos afios
por cambios de estrategias de politica cientifica por encima de nuestra
capacidad de decision: la construccion de un acelerador propio en el
CIEMAT. Renunciando a un gran proyecto, nuestro objetivo es generar
un prototipo de ciclotrén compacto superconductor para la produccion
de radiofarmacos en hospitales.

Y bien, con estas pinceladas hemos dibujado un boceto de los recursos
horizontales del CIEMAT para los préximos afios. El éxito o fracaso en
muchos de ellos condicionaréa las capacidades de nuestro centro para
acometer proyectos futuros, por lo que nuestra responsabilidad es do-
ble. Nuestra gente esta decidida a llevar esta tarea a cabo. Esperamos
estar a la altura de las necesidades. Interesante, ;verdad?
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with the aforesaid duality, projects arising from the demand
of CIEMAT groups in Fusion, Energy and Environment will be
complemented with projects promoted directly by Technology
in order to strengthen the quality and resources of our scientific
computing.

The next two years will be key for the consolidation of the
CETA-CIEMAT in the area of national and international scientific
computing. This center, under construction since 2006, has
begun 2011 with all its resources operational and ready to
meet the demand for the cutting edge projects for which CETA
was conceived.

CIEMAT clearly has limitations in other fields of TIC, such as in
the field of telecommunications, which is of potential interest
for projects developed in our center. These difficult times
aavise against a diversification of resources, meaning that this
issue will have to be left pending for the future.

On the contrary, the electronics development capabilities are in
healthy condition. Thanks to the support provided in the past
to large science projects, the CIEMAT electronics and control
engineering capabilities make it a compelitive laboratory in
scientific instrumentation development. In the years to come,
this department will focus its electronics work on combining the
support for our departments’ scientific projects, with a major
effort devoted to High Energy Physics projects, with its own
projects primarily in the area of medical imaging. In this field, it
will attempt to consolidate the position it has attained nationwide
in collaboration with hospitals, universities and enterprise and
at the same time launch the recently inaugurated joint institute
13M, supported in national and European R&D plans. To tackle
these challenges, there is an effort to boost the capabilities in
front-end electronics-sensor integration, as well as to make
available a sufficiently powerful range of programmable digital
devices, together with the associated software.

In the field of mechanical engineering, 2011 has begun with
fully rehabilitated mechanical workshop facilities for R&D,
which will keep our organization in a competitive position for
developing projects that require such resources. We hope
to extend and enhance their operability and, consequently,
their capabilities. In parallel, we intend to gradually boost the
currently limited mechanical engineering resources through
participation in internal projects that will help this unit grow.

The consolidation of the Accelerator Unit, created in 2008, is
a goal to be achieved in the short term. Projects such as IFMIF
and XFEL are now under development with clear, challenging
goals. This Unit, apart from meeting the demands of these
large projects and taking part in collaborative projects such
as ESS and the next large international colliders, has two
new goals. The first is to contribute to CIEMAT technology
development in the area of energy, providing power electronics
and superconductivity technology for energy storage and
production. The second is related to a recurring ambition of
CIEMAT that has been thwarted in recent years by changes
on scientific policy strategies that were beyond our control:
the construction of our own accelerator in the CIEMAT. Having
given up on a great project, our goal now is to build a compact
superconductor cyclotron prototype for the production of
radiopharmaceuticals for hospitals.

So this is an outline of the horizontal resources of CIEMAT for
the years to come. The success or failure of many of them
will determine the ability of our center to undertake future
projects, and therefore our responsibility is twofold. Our people
are devoted to achieving this task. We hope we are up to the
challenge. Interesting, isn't it?
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Secretaria de Estado de Cambio Climatico.

Secretary of State for Climate Change.

Teresa Ribera

Teresa Ribera es licenciada en Derecho por la Universidad
Complutense de Madrid, pertenece al Cuerpo Superior de
Administradores Civiles del Estado y fue profesora asocia-
da del Departamento de Derecho Publico y Filosofia del
Derecho en la Universidad Auténoma de Madrid.

En 2001, tras la creacion de la Oficina Espafiola del Cam-
bio Climatico (OECC), adscrita al Ministerio de Medio
Ambiente, Ribera fue nombrada jefa de Area de Cumpli-
miento y Desarrollo y en 2004 coordinadora de la misma,
cargo que ejercié hasta noviembre de 2006, cuando fue
designada directora general de la OECC.

Desde abril de 2008 es secretaria de Estado de Cambio
Climatico del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Ru-
ral y Marino.

El efecto de la actividad humana en el clima parece de-
mostrarse cada vez con mayor claridad.

La preocupacion por el cambio climéatico es una realidad
internacional, como también lo es la necesaria adopcion
de medidas tendentes a reducir el efecto invernadero.

La secretaria de Estado de Cambio Climatico aborda
en esta entrevista la complejidad de los encuentros in-
ternacionales, la situacién actual y las previsiones fu-
turas en una materia que afecta a la humanidad en su
conjunto.

EL CAMBIO CLIMATICO

Son muchos los factores que intervienen en el estudio
del clima, como las caracteristicas de la Tierra y su masa
vegetal, la cantidad de agua dulce y salada, o la altitud.
“Pero el clima de la Tierra no solamente varia geografica-
mente —afirma Teresa Ribera— sino también en el tiempo,
si bien es cierto que las grandes diferencias se dan en
periodos de tiempo de vida geoldgica, medidos en miles de
afios. Se pueden producir ciclos mas célidos o0 mas frios
que tienen que ver, entre otras cosas, con la actividad vol-
canica o con la intensidad de la actividad solar”.

“Sin embargo, hay diversas razones que nos llevan a
pensar que el cambio climético se produce también por
razones que no son naturales. Un ejemplo claro es la
aparicion de fenémenos meteorolégicos extremos, cuya
intensidad y frecuencia aumentan con respecto a las se-
ries estadisticas y al conocimiento del paleoclima (clima
de épocas anteriores). Otro dato llamativo es la variacion
de las temperaturas medias del planeta, de acuerdo con
datos comprobados y contrastados; de hecho, los récord
de afios calidos han tenido lugar en la ultima década, con
respecto a toda la centuria”.
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En este sentido, la secretaria de Estado nos da a conocer
un dato publicado recientemente, con motivo del Dia Me-
teorolégico Mundial. “Segun la Agencia Estatal de Meteo-
rologfa (AEMET), en el periodo 1970-2000 y en el periodo
1980-2010, es decir, en el promedio de 30 afios con esa
variacion de una década, el incremento de la temperatura
media de la Peninsula Ibérica es de 0,4° C. Eso es una
barbaridad”.

La consecuencia mas directa de estas alteraciones en
los patrones climaticos habituales sera “el derretimiento de
nieve o de los glaciares, lo que incrementara la posibilidad
de calentamiento, al haber menos superficie blanca refle-
jando la luz del sol y, por tanto, mayor capacidad de ab-
sorcion. Esto generaréa alteraciones en el ciclo hidrolégico,
una pérdida de calidad del sueldo y un resecamiento que
puede hacer que se produzcan con mayor frecuencia in-
cendios forestales por ejemplo en nuestra latitud. Ademas,
en paralelo se incrementara la frecuencia de fenémenos
meteoroldgicos extremos, alterando los patrones climaticos
habituales”.



Secretaria de Estado de Cambio Climatico.
Secretary of State for Climate Change.

En el promedio de 30 afios la
temperatura media de la Peninsula
Ibénica se ha incrementado 04° C , ,

LA COOPERACION INTERNACIONAL

La preocupacién por el clima se inicia a finales de la dé-
cada de los afios cincuenta del siglo XX, cuando los cienti-
ficos comienzan a plantear que puede haber una relacion
entre la concentracién de gases de efecto invernaderoy la
alteracion del sistema climatico.

En los afios setenta se va asentando una cierta doctrina,
gue se consolida en 1988 con la creacién del Panel Inter-
gubernamental del Cambio Climatico (IPCC) por parte de la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
con el fin de analizar la informacion cientifica, técnica y so-
cioecondmica relevante para entender los elementos cien-
tificos del riesgo que supone el cambio climatico provocado
por las actividades humanas, sus posibles repercusiones y
las posibilidades de adaptacion y atenuaciéon del mismo.

Segln el IPCC, hay un 98 % de probabilidad de que el
cambio climatico esté relacionado con la actividad el hom-
bre. “Esto es debido -explica Teresa Ribera- a que esa alte-
racion en los patrones climaticos tiene mucho que ver con
uno de los cinco elementos que configuran el clima, que es
la atmdsfera, donde se observa un incremento de la con-
centracion de gases de efecto invernadero a un ritmo que
nunca antes, incluso en eras geolégicas, se habia dado”.

“Y esa mayor concentracion de gases de efecto inverna-
dero coincide con un mayor desarrollo de la actividad hu-
mana, es decir, con el origen y generalizacion del acceso a
fuentes de energia basadas en la quema de combustibles
fosiles (carbon, petroleo y gas) y también con un incre-
mento importante de las alteraciones de usos de suelo, con
procesos de deforestacion muy importantes por razones
demograficas y econdémicas”.

Son muchos los aspectos que quedan aun por conocer,
como reconoce la secretaria de Estado. “Campos como
la quimica de la atmoésfera, la modelizacion o los patro-
nes biolégicos estudian este fendmeno. No sabemos si el
calentamiento que observamos hoy debe imputarse a las
emisiones que se produjeron hace 100 afios, 50 o 20, ni
tampoco si es posible pensar que es un efecto global que
se distribuye de manera equitativa por todo el planeta o
tiene mayor intensidad en las zonas préximas donde se
produce la emisién directa. Hay todavia muchas cosas
por resolver”. Por eso, una de las principales actividades
del IPCC es hacer un seguimiento periédico de los cono-
cimientos sobre el cambio climatico, elaborando informes
de evaluacion, informes especiales y guias metodologicas
consensuadas entre los expertos y los gobiernos.

6 Ciemal

Teresa Ribera has a degree in Law from Madrid’s Complutense
University; she belongs to the Senior Corps of Spanish Civil
Servants and is an associate professor of the Department
of Public Law and Philosophy of Law in the Autonomous
University of Madrid.

In 2001, after the Ministry of the Environment created
the Spanish Climate Change Office (OECC), Ribera was
appointed head of the development area and in 2004 the
office coordinator. She held that post until November 2006,
when she was promoted to director general of the OECC.
Since April 2008, she is Secretary of State for Climate
Change of the Ministry of the Environment and Rural and
Marine Affairs.

There seems to be an increasing amount of evidence
demonstrating the effect of human activity on the cli-
mate.

The concern about climate change is an international
reality, as is the imperative to take measures aimed at
reducing the greenhouse effect.

In this interview, the Secretary of State for Climate
Change discusses the complexity of international meet-
ings, the current situation and future forecasts in an issue
that affects all of humanity.

CLIMATE CHANGE

There are many factors involved in the study of the
climate, such as the characteristics of the Earth and its
plant life, the quantity of fresh and salt water and altitude.
“But the Earth’s climate not only varies geographically
— says Teresa Ribera — but also over time, although it is
true that the big differences are found in geological life
spans measured in thousands of years. There are hotter
or colder cycles that have to do with volcanic activity or
the intensity of solar activity, among others”.

“However, there are reasons to believe that climate
change is also caused by non-natural events. One clear
example is the occurrence of extreme meteorological phe-
nomena, the intensity and frequency of which are increas-
ing with respect to statistical series and paleoclimatic data
(climate of previous eras). Another striking fact is the vari-
ation in the average temperatures of the planet, according
to verified, proven data; in fact, the records for hot years
have been set during the last decade with respect to the
whole century”.

In this respect, the Secretary of State cites a fact recently
published on occasion of World Meteorological Day. “Ac-
cording to the National Meteorology Agency (AEMET), in
the period from 1970-2000 and in the period from 1980-
2010, i.e., in 30 years on average with that one-decade

In 30 years on average, the
average temperature on the
Iberian Peninsula has increased

04°C ,,
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LA CONVENCION MARCO

El primer informe de evaluacion del IPCC se publicd en 1990.
A raiz de ello, la Asamblea General de las Naciones Unidas de-
cidié preparar una Convencién Marco sobre el Cambio Climati-
co (CMNUCC) en 1992. “A la vista de la informacion cientifica
recogida en ese informe, la comunidad internacional entendié
que era imprescindible ponerse de acuerdo en como el con-
junto de los paises debia actuar para hacer frente al cambio
climatico, reducir sus emisiones y adaptarse a los efectos”.

“Cada vez hay mas autores que quieren participar en la ela-
boracién de los informes, procedentes de las disciplinas mas
diversas (ecologos, bidlogos, hidrélogos, expertos en energia,
en economia), al entender que las ciencias sociales tienen
mucho que aportar a la hora de plantear soluciones. Asi, la
influencia de esas conclusiones es mayor y, simultdneamen-
te, la voluntad de conocer mejor qué esta pasando y de qué
modo se puede contribuir crece, lo que redunda en una infor-
macion cada vez es mas rigurosa”.

EL PROTOCOLO DE KIOTO

A pesar de los importantes avances en el estudio del cambio
climatico en el ambito internacional, reconoce Teresa Ribera
que “los cientificos se dan cuenta de que no es suficiente con
decir cudles son las grandes lineas de actuacion, sino que es
importante incorporar compromisos obligatorios y un sistema
de vigilancia de los mismos. De este modo, en la reunién de
Kioto en 1997 se adopta un protocolo por el que los paises
industrializados se comprometen a ejecutar un conjunto de
medidas para reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero o limitar su crecimiento”.
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variation, the average temperature on the Iberian Penin-
sula has increased 0.4° C. That is outrageous”.

The most direct impact of these alterations on the nor-
mal climate patterns will be “melting snow or glaciers,
which will make warming more likely as there will be less
white surface areas reflecting sunlight and, consequently,
a greater capacity for absorption. This will lead to chang-
es in the hydrological cycle, a loss of soil quality and drier
conditions, which could result in a greater frequency of
forest fires, for example, in our latitude. In parallel, the
frequency of extreme meteorological phenomena will also
increase, changing normal climate patterns”.

INTERNATIONAL COOPERATION

People first became concerned about the environment
late in the decade of the 1950s, when scientists began to
think there could be a relationship between the concen-
tration of greenhouse gases and changes in the climate
system.

In the 1970s the idea began to take hold, and was con-
solidated in 1988 with the creation of the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) by the World Meteorologi-
cal Organization (WMO) and the United Nations Environ-
ment Program (UNEP), that the relevant scientific, techni-
cal and socioeconomic information had to be analyzed to

There is a 98% probability that
climate change is related to human

activity , ,
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Secretaria de Estado de Cambio Climatico.
Secretary of State for Climate Change.

Hay un 98 % de probabilidad de que
el cambio climatico esté relacionado
con la actividad humana ,,

“Un pais puede cumplir directamente con el Protocolo de
Kioto porque esta dentro del porcentaje que se le ha asigna-
do, o bien si no llega a ese objetivo puede comprar a otro que
esté por debajo del nivel de emisiones permitido o a paises en
vias de desarrollo, los créditos que le reconozca el sistema de
Naciones Unidas. Esto resulta absolutamente revolucionario
desde distintas perspectivas”.

“En primer lugar, porque genera un sistema de vigilancia
de los compromisos con capacidad de sancién en el ambi-
to ambiental, con gran incidencia econémica. El hecho de
introducir esas herramientas de mercado en el esquema de
cumplimiento hace que se traslade rapidamente en las de-
cisiones de inversion una sefal de valor y de desvalor, y los
planteamientos se hacen desde una nueva perspectiva eco-
némica. Esto ayuda a que la inversion inicial en los paises en
desarrollo se oriente a tecnologias limpias, que se convierten
en activos que seran Utiles durante 30 o 40 afios; éste es un
primer paso importante”.

“En segundo lugar, esta perspectiva permite hacer atractiva
una inversion en desarrollo tecnolégico que, con los proce-
sos habituales, habria requerido de mas tiempo. En cualquier
caso, no hay que olvidar que el ritmo de crecimiento de la
poblaciéon mundial y la democratizacion de la demanda de
los bienes energéticos genera una presion en los mercados
internacionales de combustibles fosiles que se traduce en
tensiones en precio y en accesibilidad a esos recursos. Todo
ello hacia pensar que era necesario buscar alternativas”.

En este sentido, en el marco del Protocolo de Kioto, la
Unién Europea “decide liderar ese proceso y crea un sistema
de comercio de derechos de emisidon”, que permite asignar a
las empresas cuotas para sus emisiones de gases de efecto
invernadero en funcién de los objetivos de sus respectivos
gobiernos en materia de medio ambiente; y superar su cuota
de emisiones a condicion de que encuentren otras empresas
gue produzcan menos emisiones y les vendan sus cuotas.
De esta forma, las empresas, motivadas por los beneficios
que obtienen de esta venta, desarrollan y utilizan tecnologias
limpias.

UNA RESPONSABILIDAD COMPARTIDA

Para los habitantes del mundo desarrollado es sencillo y
razonable plantear la necesidad de contribuir a una reduc-
cién de emisiones, aplicando diversas medidas de ahorro. Sin
embargo, resulta dificil trasladar esa reflexiéon a los paises en
desarrollo, y plantearles que deben adoptar modelos energé-
ticos no contaminantes, cuando el espacio que les separa del
desarrollo es aun muy grande.

understand the scientific elements of the risk entailed in
climate change caused by human activities, its possible re-
percussions and the possibility of accommodating and at-
tenuating it.

According to the IPCC, there is a 98 % probability that
climate change is related to human activity. “This —Teresa
Ribera explains— is because these alterations in climate
patterns have a lot to do with one of the five component
elements of climate — the atmosphere — where we have
found that the concentration of greenhouse gases is grow-
ing at a pace never seen before, even in geological eras”.

And that greater concentration of greenhouse gases coin-
cides with greater development of human activity, i.e., with
the beginning and subsequent generalization of access to
energy sources based on fossil fuel combustion (coal, oil
and gas) and also with increasing changes in soil use, with
very significant deforestation processes owing to demo-
graphic and economic reasons”.

They are still many things left to learn, says the Secre-
tary of State. “This phenomenon is studied in fields such
as atmospheric chemistry, modeling and biological pat-
terns. We do not know if the warming we observe today
can be attributed to the emissions of 100, 50 or 20 years
ago, or if it is possible to say that it is a global effect that
is equally distributed around the planet or if it is more
concentrated in the areas near where there are direct
emissions. There are still many things to be explained”.
Therefore, one of the main activities of the IPCC is to pe-
riodically track the knowledge about climate change and
draw up assessment reports, special reports and meth-
odological guidelines agreed on by consensus between
experts and governments.

THE FRAMEWORK CONVENTION

The first assessment report of the IPCC was published in
1990. As a result of that report, the United Nations General
Assembly decided to prepare a Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC) in 1992. “In view of the scien-
tific information contained in that report, the international
community understood that it was imperative to agree on
how countries should act to address climate change, re-
duce their emissions and adapt to the effects”.

“There is an increasing number of authors from a diverse
range of disciplines (ecologists, biologists, hydrologists, en-
ergy experts, economists) who want to help prepare the re-
ports, as they believe that the social sciences have a lot to
offer when proposing solutions. The conclusions thus have
a greater influence and, simultaneously, there is a greater
will to better understand what is happening and how one
can help, which means that we have increasingly rigorous
information”.

THE KYOTO PROTOCOL

In spite of the progress made in the study of climate
change in the international arena, Teresa Ribera says
that “scientists realize that it is not enough to say what
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A este respecto, para la secretaria de Estado “que los gran-
des paises emergentes requieran con una voracidad impor-
tante materias primas para un mayor acceso al bienestar de
su poblacion y los paises mas pobres y los absolutamente
paupérrimos también aspiren a ello genera una presion adi-
cional notable, y desigual. Porque si en los proximos afos
se incrementa la demanda de un bien limitado, como es el
petréleo, esto significa que el precio se disparara y lo que para
un europeo resulta caro lo es todavia méas para los paises en
vias de desarrollo”.

“De manera adicional, los efectos del cambio climatico
son enormemente injustos en términos de vulnerabilidad y

Ha sido muy dificil politicamente
hacer ver a los paises en desarrollo
que la responsabilidad por el futuro

es compartida ,,
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It has been very politically difficult to
make developing countries realize
that the responsibility for the future is

shared ,,

the major courses of action should be, but rather it is im-
portant to include binding commitments and a system to
monitor them. For this reason a protocol was adopted in the
1997 Kyoto meeting whereby the industrialized countries
made a commitment to implement a series of measures to
reduce greenhouse gas emissions or limit their growth”.

“A country can either directly comply with the Kyoto
Protocol because it is within the percentage assigned to
it, or else, if it does not achieve that objective, it can buy
the credits recognized by the United Nations system from
another country that is below the admissible level of emis-
sions or from a developing country. This is an absolutely
revolutionary concept from many perspectives”.

“First of all, it includes a system to monitor the com-
mitments with the authority to impose very significant
economic environmental fines. By introducing those mar-
ket tools to fulfill the commitments, a value or non-value
added signal is rapidly conveyed to investment decisions
and proposals are made from a new economic perspec-
tive. This helps developing countries focus the initial in-
vestment on clean technologies, which are converted into
assets that will be useful for 30 or 40 years. This is a first,
very important step”.

“Secondly, this perspective makes an investment in tech-
nology development, which with the normal processes would
require more time, very attractive. At any rate, we must not
forget that the growth rate of the world’s population and the
democratization of the energy resource demand put pres-
sure on international fossil fuel markets that results in price
tensions and problems of accessibility to those resources.
All this underlined the need to seek alternatives”.

In this respect, in the framework of the Kyoto Proto-
col, the European Union “has decided to lead this proc-
ess and create an emission rights trading mechanism”,
whereby greenhouse gas emission quotas are assigned to
companies based on the environmental objectives of their
respective governments, and they are allowed to exceed
their emissions quota provided they can find other compa-
nies that produce less emissions to sell them their quotas.
In this way, companies, motivated by the profits they can
earn on the sale, will develop and use clean technologies.

A SHARED RESPONSIBILITY

For the inhabitants of the developed world, it is easy and
reasonable to address the need fo reduce emissions by
applying different saving measures. However, it is hard to
convey this idea to developing countries and tell them they
should adopt non-polluting energy models when there is still
a very large development gap.
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Secretaria de Estado de Cambio Climatico.
Secretary of State for Climate Change.

Gestionar bien los residuos no es
un capricho, sino hacer un uso
inteligente de los recursos ,,

de capacidad de reaccion. Por ejemplo, en Bangladesh han
tenido que ir reconstruyendo las ciudades en alto para que el
agua pase por debajo. Esto representa alrededor del 10 % del
PIB cada afio para hacer exactamente lo mismo: crear siste-
mas de alerta, nuevos accesos a servicios basicos, etc.”.

“Por otra parte, ha sido muy dificil politicamente hacer
ver que, con independencia de que la responsabilidad por
lo pasado es mucho mayor en los pafses industrializados, la
responsabilidad por el futuro es compartida y, por tanto, es
imprescindible que todos los paises hagan lo maximo que
puedan segln su capacidad. Por tanto, el Protocolo de Kioto
ha servido para iniciar un proceso de cambio y para ensayar
el trasvase de flujos financieros de paises industrializados a
paises en vias de desarrollo, aunque debemos reconocer que
se queda corto dada la magnitud del problema”.

DE COPENHAGUE A CANCUN

El objetivo de la Cumbre celebrada en diciembre de 2010
en Cancun, México, era concluir un acuerdo juridicamente
vinculante sobre el clima, después de que en la Conferencia
de Copenhague de 2009 s6lo se lograra un acuerdo parcial y
no vinculante.

Teresa Ribera conoce bien las negociaciones en las cumbres
del clima, ya que participa de forma directa, y reconoce que
“después de Copenhague quedd la duda de que el sistema
de Naciones Unidas fuera capaz de gestionar una gobernanza
global en temas de interés para todos los miembros, o si por el
contrario se estaba asentado un gobierno de élite, formado por
un grupo pequefio de paises, quedado los demas al margen de
las negociaciones”.

“Afortunadamente, Cancun puso de manifiesto, por con-
traste con Copenhague, que si es posible y es absolutamente
imprescindible para ser eficaces que en un tema tan crucial
todos los paises participen en la decision final de los acuer-
dos, sin imposiciones posteriores”.

EL CASO DE ESPANA

Centrando el analisis en Espafia, Teresa Ribera entiende
que el nuestro ha sido “un caso absolutamente extraordina-
rio. Nuestro pafs asumié el compromiso de contener el creci-
miento de sus emisiones con respecto a 1990 en un 15 % en
el periodo 2008-2012y, sin embargo, en 2005 estabamos en
un 50 % por encima. Es cierto que el plazo 1997-2005 habia
coincidido con un periodo de crecimiento muy notable demo-
grafica y econdmicamente y eso explica, en gran medida, ese
desfase. Ademaés, en 1997 el conocimiento general del cam-
bio climatico, de sus consecuencias y de la afectacion directa
a cada uno de nosotros, era practicamente inexistente”.
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In this respect, the Secretary of State says “that the large
emerging countries are voraciously demanding significant
amounts of raw materials to improve their populations’ well-
being, and the very poor and most impoverished countries
also have these aspirations, and this additionally creates a
significant and unequal pressure. Because if in the years
fo come the demand for a limited resource such as oil in-
creases, this will means that the price will shoot up and what
for a European is expensive will be even more so in the de-
veloping countries”.

“Furthermore, the effects of climate change are tre-
mendously unfair in terms of vulnerability and ability to
react. For example, Bangladesh has had to start recon-
structing cities up high so that the water will pass under
them. This represents around 10 % of GDP per year to
achieve exactly the same thing: create warning systems,
new accesses to basic services, etc.”

“On the other hand, it has been very politically difficult
fo make countries realize that, even though the industrial-
ized countries have been much more responsible for the
past, the responsibility for the future is shared and, con-
sequently, it is essential that all countries do as much as
they can in accordance with their ability. Therefore, the
Kyoto Protocol has served to begin a process of change
and to test the transfer of financial flows from industrial-
ized to developing countries, although we should recog-
nize that it is still insufficient given the magnitude of the
problem”.

FROM COPENHAGEN TO CANCUN

The purpose of the Summit held in December 2010
in Cancun, Mexico, was to conclude a legally binding
climate agreement, since the agreement reached in the
Copenhagen conference of 2009 was only partial and
non-binding.

Teresa Ribera is very familiar with the negotiations in
the climate summits because she has directly participat-
ed in them, and she recognizes that “after Copenhagen
we were left with the doubt of whether the United Nations
system was capable of implementing global governance
in matters of interest to all members or whether, on the
contrary, a government of the elite, formed by a small
group of countries, was taking hold, leaving the others
outside the negotiations”.

“Fortunately, unlike Copenhagen, Cancun was proof
that it is possible, and absolutely essential in order to be
effective in such a crucial issue, that all the countries
have a say in the final decision on agreements, without
subsequent impositions”.

Managing wastes well is not a whim,
but rather an intelligent use of

resources , ,
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“Cuando entendimos el valor que tiene por razones am-
bientales y extraambientales un comportamiento eficiente,
en términos energéticos y de emisiones de gases de efecto
invernadero, se puso en marcha un proceso de cambio de
modelo energético. Hasta ese momento, nos habiamos cen-
trado en un crecimiento basado en la premisa de energia
barata en lugar de incentivar un comportamiento eficiente,
lo que hizo que nuestras emisiones y nuestro consumo de
energia primaria crecieran sistematicamente, siempre por
encima del PIB. Eramos enormemente ineficientes”.

“La situacion ha ido cambiando. Al poner en marcha he-
rramientas como incentivar el ahorro y la eficiencia, asi como
las tecnologias no emisoras de gases de efecto invernadero
—las renovables- con preferencia de acceso a la red y con el
sistema de primas, y penalizar las tecnologias con combusti-
bles fosiles a través de una reducida asignacion de derechos
de emision, todo ello logré que las emisiones cayeran de ma-
nera muy importante”.

“El'afio 2009 se cerrd con un 26 % superior a la cifra pre-
vista, y la estimacion de cierre de 2010 es del 20 %. Estamos
por encima de nuestro objetivo, pero sabiamos que era impo-
sible reducir nuestras emisiones al 15 %. Asi, asumimos que
debiamos participar activamente en los mercados internacio-
nales de carbon, y desde entonces hemos intentado que las
compras de derechos de emision que hace el Gobierno —que
cubren el exceso de emisiones de los ciudadanos, porque las
industriales llevan su propio proceso- se vinculen en los mer-
cados internacionales con una inversion en desarrollo limpio
en terceros paises”.

“Pero el objetivo no es comprar, sino cumplir con lo acorda-
do y que ello sirva para transformar nuestro modelo econémi-
Co y energético a uno mas eficiente y mucho mas limpio. Por
tanto, es mejor incentivar al maximo la reduccién de emisiones
en casa y salir a comprar fuera. Los beneficios no solamente
son ambientales, también estan asociados a cuestiones de sa-
lud, con el fin de mejorar nuestra calidad de vida. Porque, por
ejemplo, gestionar bien los residuos urbanos no es un capri-
cho, sino hacer un uso inteligente de los recursos”.

“A medio plazo, lo razonable es que Espafia sea capaz de
reducir sus emisiones en un 20 % con respecto a las de 2005,
simplemente con el mantenimiento de las politicas puestas
en marcha y con una intensificacion, esto es absolutamente
clave, de medidas de ahorro y eficiencia energética”.

EL MODELO ENERGETICO
Haciendo una prevision de futuro, Teresa Ribera afirma
que “las actuales fuentes energéticas, fundamentalmente los

El objetivo no es comprar

emisiones sino transformar el modelo
econdmico Y energetico a uno mas
eficiente y mucho mas limpio ,,
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The goal Is not to buy emissions, but
rather to transform the economic and
energy model into a more efficient,
much cleaner one ,,

THE CASE OF SPAIN

Focusing the analysis on Spain, Teresa Ribera realizes that
ours “has been an absolutely extraordinary case. Our country
assumed the commitment to contain the growth of its emis-
sions by 15 % with respect to the 1990 level by 2008 to 2012,
but in 2005 we were 50 % above that level. It is true that the
period from 199/7-2005 coincided with very significant de-
mographic and economic growth and, to a great extent, this
explains the difference. In addition, in 1997 there was little
general knowledge about climate change, its consequences
and how it directly affects every one of us”.

“When we understood the environmental and extra-
environmental value of efficient performance, in terms
of energy and greenhouse gas emissions, a process to
change the energy model was implemented, Up to that
time, we had focused on growth based on the premise
of cheap energy instead of incentivizing efficient perform-
ance, which meant that our emissions and our primary
energy consumption systematically grew above GDP. We
were enormously inefficient”.

“The situation has been changing. By implementing
tools to incentivize saving and efficiency, as well as non-
greenhouse gas emitting technologies —the renewables—
with grid access preference and the premium system, and
by penalizing the technologies that use fossil fuels through
the assignment of fewer emission rights, the emissions
have dropped very significantly ”.

“The year 2009 ended with a figure 26 % higher than
planned, and the estimation for the end of 2010 is 20 %,
but we knew that it was impossible to reduce our emis-
sions to 15 %. We therefore assumed that we should ac-
tively trade on the international carbon markets, and since
then, in the international markets, we have attempted to link
the purchases of emission rights made by the Government
—which cover the excess emissions by individuals, because
industries manage their own processe — to an investment in
clean development in third countries”.

“But the goal is not to buy, but rather to fulfill the com-
mitment so that this will help us transform our economic
and energy model into a more efficient, much cleaner one.
Therefore, it is better to provide maximum incentives to
reduce emissions at home and go abroad to buy. The ben-
efits are not only environmental but are also associated
with matters of health, in order to improve our quality of
life. For example, managing urban wastes is not a whim,
but rather an intelligent use of resources”.

“In the medium term, it is reasonable to think that
Spain will be able to reduce its emissions by 20 % with
respect to 2005, simply by maintaining the policies



Secretaria de Estado de Cambio Climatico.
Secretary of State for Climate Change.

combustibles fésiles y la nuclear, son soluciones tempora-
les, hasta que seamos capaces de desarrollar y gestionar
un modelo energético 100 % renovable. En el escenario
que se maneja a nivel europeo para el conjunto del sistema
energético, con la premisa de que entre el 80 y el 95 % de
las emisiones sean reducidas en el aflo 2050, es impres-
cindible que el sistema eléctrico para el conjunto de Europa
sea libre de CO, y que el transporte, a pesar de la prevision
de incremento de la demanda, logre reducir sus emisiones
con respecto a las actuales alrededor de un 50 %”.

“Por otra parte, es necesario implantar politicas activas
de fijacion de CO, en sumideros, y tener capacidad para
su captura y almacenamiento geolédgico. Lo razonable es
que Espafia aproveche todo el potencial que tiene en re-
lacion con las alternativas de origen renovable, especial-
mente la radiacion solar directa, una tecnologia que ha lo-
grado superar algunas de las barreras de otras tecnologias
renovables, y que es almacenable y gestionable”.

Pero la secretaria de Estado da un papel importante
también a la informacién y la comunicacion. “Estoy con-
vencida de que existe una voluntad y una conciencia
colectiva orientada a aportar soluciones. La sociedad en
su conjunto puede lograr avances muy importantes con
una adecuada gestion de los residuos y con la aplicacion
de medidas de ahorro y eficiencia energética. Aunque no
siempre resulte sencillo, desde las administraciones pu-
blicas tenemos la responsabilidad politica de transmitir el
mensaje de que es imprescindible un cambio de modelo
de vida”

already implemented and strengthening — and this point is
key — the energy saving and efficiency measures”.

THE ENERGY MODEL

Looking to the future, Teresa Ribera says that “the current en-
ergy sources, basically the fossil fuels and nuclear, are tempo-
rary solutions until we are capable of developing and managing
a 100 % renewable energy model. In the scenario at the Euro-
pean level for the energy system as a whole, with the premise
that between 80 and 95 % of emissions have to be reduced by
2050, it is imperative that the electric power system for all of
Europe be CO, free and that emissions in the transport sector,
regardless of the forecast for increasing demand, be reduced
50 % below the current levels”.

“On the other hand, active policies must be implemented
for CO, fixation in sumps and to provide the capacity for geo-
logical sequestration and storage. The reasonable thing is for
Spain to take advantage of all the potential it has in the area
of renewable alternatives, especially direct solar radiation — a
technology that has managed to overcome some of the barri-
ers of other renewable technologies and which is storable and
manageable”.

But the Secretary of State says that information and commu-
nication also play an important role. “I'm convinced there is a
collective awareness and will to provide solutions. Society as
a whole can achieve very significant advances with adequate
waste management and the application of energy saving and
efficiency measures. Although it’s not always easy, the public
administrations have the political responsibility to convey the
message that it is essential to change our way of living.”
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Premio Catedra Hunosa

La tesis doctoral presentada por An-
tonio Hurtado Bezos, investigador del
CIEMAT, ha sido premiada por la Céate-
dra Hunosa de la Universidad de Oviedo,
en su primera edicion. La investigacion
llevada a cabo por el Dr. Hurtado aborda
un problema de actualidad, el almace-
namiento del CO,, en concreto el alma-
cenamiento en formaciones permeables

Antonio Hurtado Bezos.
Antonio Hurtado Bezos.

Hunosa Chair Prize

The doctoral dissertation presented by
Antonio Hurtado Bezos, a CIEMAT re-
Searcher, has been awarded the University
of Oviedo Hunosa Chair prize in its first
year. The research done by Dr. Hurtado
addresses the current issue of CO, storage,
and specifically storage in deep permeable
geological formations which have the great-
est potential capacity for containing the CO,,
and also the uncertainties associated with
these estimations, which require a detailed
knowledge of these formations and the de-
velopment of a suitable methodology. The
dissertation also presents the results ob-
tained from application of the methodology
fo a large area of the Duero river basin, the
largest sedimentary basin on the Iberian
Peninsula.

This prize, which was awarded in
November in the University of Oviedo

profundas, las de mayor capacidad
potencial para contener ese CO,, y las
incertidumbes asociadas a dichas esti-
maciones, 1o que exige un conocimiento
pormenorizado sobre estas formaciones
y el desarrollo de una metodologia ade-
cuada. También se exponen los resulta-
dos obtenidos de la aplicacion de la mis-
ma a una amplia area de la cuenca del
Duero, la mayor cuenca sedimentaria de
la Peninsula Ibérica

Este galardén, que fue entregado en
noviembre en el Paraninfo de la Uni-
versidad de Oviedo, supone un reco-
nocimiento a la carrera académica y
profesional de Antonio Hurtado, quien
confiesa encontrarse muy satisfecho con
el mismo, asi como de contribuir con su
trabajo en dar respuesta a un problema
de la magnitud de las emisiones de CO,
en la sociedad actual.

Este trabajo de investigacion, realizado
integramente en el CIEMAT, se enmar-
ca dentro del acuerdo CIEMAT-IGME
para el desarrollo del Proyecto Singu-
lar Estratégico del Programa Nacional
de Energia del Ministerio de Educacion
y Ciencia, denominado «Tecnologias
Avanzadas de Generacion, Captura y

auditorium, recognizes the academic and
professional career of Antonio Hurtado,
who says he is satisfied with the prize and
with his work to help solve the very press-
ing problem of CO, emissions in today’s
society.

This research work, which was done
entirely in the CIEMAT, was carried
out in the framework of the CIEMAT-
IGME agreement for development of
the Singular Strategic Project called
“Advanced CO, Generation, Capture and
Storage Technologies” of the Ministry of
Education and Science’s National Energy
Program, and also the CIEMAT-University
of Leon collaboration resulting from crea-
tion of the CIEMAT-EI Bierzo project.

Tribute to Juan Antonio Rubio

The President of the Extremadura re-
gional government, Guillermo Fernandez
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Almacenamiento de CO,», asi como de
la colaboracién CIEMAT-Universidad de
Leodn, surgida a raiz de la creacion del
Proyecto CIEMAT-EI Bierzo.

Homenaje a Juan Antonio
Rubio

El presidente de la Junta de Extrema-
dura, Guillermo Fernédndez Vara, y la
ministra de Ciencia e Innovacion, Cris-
tina Garmendia Mendizabal, presidieron
el 17 de noviembre del afio pasado, el
homenaje que se rindi6 al que fuera di-
rector general del CIEMAT, Juan Antonio
Rubio Rodriguez, acto en el que el Cen-
tro Extremefio de Tecnologias Avanzadas
pas6 a denominarse “Centro Extremefio
de Tecnologias Avanzadas Juan Antonio
Rubio CETA-CIEMAT”, en reconocimien-
to de quien fuera director del CIEMAT
entre 2004 y 2010 que, entre otras dis-
tinciones, recibi¢ el Premio Rey Jaime |
de Nuevas Tecnologias.

La ministra de Ciencia e Innovacion
destaco la “capacidad de trabajo” y la
“lealtad” de Juan Antonio Rubio y su la-
bor en el ambito de la ciencia espafiola
e internacional, asi como su caracter de

Vara, and the Minister of Science
and Innovation, Cristina Garmendia
Mendizébal, presided over the tribute
palid to the former director general of the
CIEMAT, Juan Antonio Rubio Rodriguez.
During the ceremony, the Extremadura
Center of Advanced Technologies was re-
named “Centro Extremefio de Tecnologias
Avanzadas Juan Antonio Rubio CETA-
CIEMAT” in recognition of Mr. Rubio,
who headed the CIEMAT from 2004 to
2010 and who, among other distinc-
tions, was awarded the Rey Jaime | New
Technologies Prize.

The minister of Science and Innovation
praised Juan Antonio Rubio’s hard work
and “loyalty” and his accomplishments
in the Spanish and international realm of
science, as well as for being a “pioneer in
Spain” in the field of High Energy Physics;
Mr. Rubio spent a large part of his sci-
entific career in the CERN, the European
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“pionero en Espafia” en el campo de la
Fisica de Altas Energias, ya que desarrolld
gran parte de su carrera cientifica en el
CERN, la organizacién europea de inves-
tigacion en Fisica de Altas Energias.

“Mayores por el Medio
Ambiente”

Este es el nombre de un programa de
educacion ambiental desarrollado por la
Consejeria de Medio Ambiene en cola-
boracién con la Consejeria para la Igual-

El grupo de Mayores por el Medio Ambiente en la PSA.
Seniors for the Environment in the PSA.

High Energy Physics research organiza-
tion.

“Seniors for the Environment”

This is the name of an environmental
education program developed by the
Environment Council in collaboration with
the Equality and Social Affairs Council of
the Andalusia regional government which
alms to raise environmental awareness
among older people.

In addition to the provincial workshops
to promote environmental awareness, vis-
its have been organized to facilities that
are working to address some of the ener-
gy and environmental issues that are cur-
rently of concern to society, including the
Almeria Solar Platform where the visitors
were given a full report on the work being
done there and a tour of the facilities.

dad y el Bienestar Social de la Junta de
Andalucia, dirigido a sensibilizar a los
mayores sobre su entorno.

Ademas de los talleres provinciales
para promover la participacion en el
conocimiento de su medio, también se
han realizado visitas a instalaciones que
estan trabajando para dar respuesta a
algunas de las cuestiones energéticas y
medioambientales que demanda la so-
ciedad en este momento, entre otras, la
Plataforma Solar de Almeria, en cuyas
instalaciones recibieron cumplida cuen-

Endesa Prize to the most
Sustainable Property
Development 2010

In the fourth year of the Endesa
Prize to the most Sustainable Property
Development, a competition whereby
Endesa aims to recognize and promote
environmentally friendly and energy ef-
ficient construction, the Grand Prize to
most Sustainable Property Development
was awarded to the Barredo Foundation
building of San Pedro de Anes (in Siero,
Asturias), which is one of the five con-
tainers-demonstrators of the Singular
Strategic Project ARFRISOL on biocli-
matic architecture and solar cooling co-
ordinated by the CIEMAT.

The prize-winning building, designed by
the architectural firm ALIA, Arquitectura,
Energia y Medio Ambiente, has a bio-

ta de los trabajos que alli se realizan,
ademas de visitar las instalaciones.

Premio Endesa a la
Promocion Inmobiliaria mas
Sostenible 2010

En la cuarta edicion de los Premios
Endesa a la Promocion Inmobiliaria mas
Sostenible, certamen con el que Endesa
pretende reconocer y fomentar la cons-
truccion respetuosa con el medioam-
biente y eficiente desde el punto de vista
energético, ha obtenido el Gran Premio
a la Promocién Inmobiliaria mas Sos-
tenible el edificio de la Fundacion Ba-
rredo, de San Pedro de Anes (en Siero,
Asturias), que es uno de los cinco con-
tenedores-demostradores del Proyecto
Singular y Estratégico ARFRISOL, sobre
arquitectura bioclimética y frio solar,
coordinado por el CIEMAT.

El edificio premiado, disefiado por el
gabinete de arquitectura ALIA, Arquitec-
tura, Energia y Medio Ambiente, consiste
en una edificacion de disefio bioclimati-
€O, que incorpora energfas renovables
como la geotermia, la energia solar tér-
mica y fotovoltaica, la biomasa y también

climatic design that incorporates renew-
able energies such as geothermal, solar
thermal and photovoltaic, biomass and
also the associated technologies, e.g. ab-
sorption equipment. One of the features
most highly regarded by the jury for these
prizes has been the thorough monitoring
of building operations and the commit-
ment to reporting on the work carried out
as part of the PSE-ARFRISOL.

Presentation of I3M

13M, the Molecular Imaging
Instrumentation Institute, is a mixed, joint-
ly owned center set up by the Spanish
National Research Council (CSIC), the
Polytechnic University of Valencia and
the CIEMAT. The three institutions com-
plement each other in the field of bio-
medicine research, providing the CSIC
with research experience in this field. The




la tecnologia asociada, como las méaqui-
nas de absorcién. Una de las caracte-
risticas mas valoradas por el jurado de
estos premios ha sido la monitorizacion
exhaustiva del funcionamiento del edi-
ficio y el compromiso en la divulgacion
del trabajo realizado que se efectia por
parte del PSE-ARFRISOL.

Presentacion del I3M

El I3M, Instituto de Instrumentacién
para Imagen Molecular, es un Centro
Mixto de titularidad compartida constitui-
do por el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC), la Universidad
Politécnica de Valencia y el CIEMAT. Las
tres instituciones se complementan en
el ambito de la investigacion en Biome-
dicina, aportando el CSIC su experien-
cia en la investigacion en este campo,
el CIEMAT su capacidad para afrontar
proyectos de instrumentacion cientifica,
especialmente en imagen biomédica, y
a ellos se une la reconocida labor de la
Universidad Politécnica de Valencia en
cuanto al numero de patentes y su acti-
vidad en la transferencia tecnolégica. La
sede del I3M se encuentra en el Campus

CIEMAT contributes its capacity to take
on scientific instrumentation projects,
especially in biomedical imaging, and
the Polytechnic University of Valencia
is recognized for its work in technology
transfer and the number of patents it
has obtained. The headquarters of I3M
are located on the Vera Campus of the
Polytechnic University of Valencia.

The relevance of I3MN, which was inau-
gurated in January, lies in the fact that its
work will be aimed at obtaining molecular
images or the organism, which will be of
incalculable value for the diagnosis and
treatment of some diseases such as can-
cer. I3M has been conceived to transfer
the knowledge and technology it devel-
ops to society, thus fostering the creation
of high tech firms in the field of radiation
detectors for biomedical applications.

One of the projects I3M is involved in is
the development of a PET/magnetic reso-

de Vera de la Universidad Politécnica de
Valencia.

La relevancia del I3M presentado en
sociedad en enero radica en que su
trabajo se dirigira a la obtencion de
imagenes moleculares del organismo,
lo que resultara de incalculable valor
para el diagnostico y terapia de algunas
enfermedades, como, por ejemplo, el
cancer. El I3M nace con la intencién de
transferir a la sociedad el conocimiento
y la tecnologia desarrollados, fomen-
tando asi la creacion de empresas de
tecnologia puntera en el campo de de-
tectores de radiacion para aplicaciones
biomédicas.

Uno de los proyectos en los que se en-
cuentra inmerso el I3M es el desarrollo
de un sistema PET/Resonancia magné-
tica que permita diagnosticar adecua-
damente las enfermedades neurode-
generativas, al ser capaces de obtener
iméagenes dinamicas y simultaneas de
ambos sistemas de imagen. Este siste-
ma también es susceptible de emplear-
se en las mamografias, evitando asi
tener que someter a presion los senos,
ya que serian anillos detectores los que
analizarian la mama.

nance system that will be used to correct-
ly diagnose neurodegenerative diseases,
as it will be able to obtain simultaneous
dynamic images from both imaging sys-
tems. This system would also be useful
for mammograms, as it would avoid hav-
ing to put pressure on the breasts since
the breast would be scanned with detec-
tor rings.

TechnoFusion Is Created

In late January, the Polytechnic
University  (UPM) and  Carlos Il
University (UC3M) of Madrid and the
CIEMAT signed the agreement creat-
ing the TechnoFusion Foundation for
the purpose of the future construction,
Startup and operation of what will be
the Singular Scientific-Technical Facility
“National Technology Center for Fusion
— TechnoFusion”. When it is in operation,
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Se constituye TechnoFusién

Con un objetivo definido por la futura
construccion, puesta en marcha y fun-
cionamiento de lo que sera la Instala-
cion Cientifico-Técnica Singular “Centro
nacional de Tecnologias para la Fusion
—TechnoFusién” se firmo entre las Uni-
versidades Politécnica y Carlos 1, am-
bas de Madrid, y el CIEMAT, a finales
de enero, el acuerdo que constituia la
Fundacién TechnoFusién. Cuando esté
en funcionamiento, esta infraestructura
favorecera la participacion en el Progra-
ma Europeo de Fusién de los centros de
|+D, las unversidades y las empresas re-
lacionadas con el proyecto.

TechnoFusion nace de un proyecto en
conjunto entre el Ministerio de Ciencia e
Innovacién y la Comunidad de Madrid.
Las instalaciones de TechnoFusion se
localizaréan en el Parque Tecnolédgio de
la UPM (TecnoGetafe), en el Parque
Cientifico de la UC3M (Leganés Tec-
nolégico), y en la sede del CIEMAT en
Moncloa. Esta previsto que la instalacién
esté operativa en 2015-2016.

La Instalacion Cientifico-Técnica Sin-
gular TechnoFusién se estructurara en

the infrastructure will favor participation
of R&D centers, universities and busi-
nesses associated with the project in the
European Fusion Program.

TechnoFusion is the result of a
Joint  project between the Ministry
of Science and Innovation and the
Madrid Autonomous Community. The
TechnoFusion installations will be lo-
cated in the UPM Technology Park
(TecnoGetafe), the UC3M Science Park
(Leganés Tecnoldgico) and the CIEMAT
offices in Madrid. The facility is due to
Start operating in 2015-2016.

The Singular Scientific-Technical Facility
TechnoFusion will be structured around
seven major scientific-technological ar-
eas that are based on the issues to be
addressed in the field of fusion in order
to make future commercial fusion reac-
tors a reality: production and materials
processing, materials irradiation, plasma-
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siete grandes areas cientifico-tecnologi-
cas que se corresponden con los proble-
mas que deben abordarse en el campo
de la fusion para hacer realidad los futu-
ros reactores comerciales de fusion, asf:
Area de produccién y procesado de ma-
teriales, Area de irradiacién de materia-
les, Area de interaccién plasma-pared,
Area de tecnologia de metales liquidos,
Area de técnicas de caracterizacion,
Area de tecnologfas de manipulacién
remota y Area de simulacién computa-
cional.

El CIEMAT y la UC3M firman
un acuerdo de colaboracion
en el ambito de la Ingenieria
Biomédica

El 2 de febrero pasado se firmé un
acuerdo de colaboracion cientifica y
tecnolégica en el area de la Ingenie-
ria Biomédica, siendo los firmantes, el
rector magnifico de la Universidad Car-
los Il de Madrid (UC3M), Daniel Pefa
Sanchez de Rivera, y el director general
del Centro de Investigaciones Energéti-
cas, Medioambientales y Tecnologicas
(CIEMAT), Cayetano Lopez Martinez.

wall interaction, liquid metals technology,
characterization techniques, remote han-
dling technologies and computational
simulation.

The CIEMAT and UC3M Sign
a Collaboration Agreement for
Biomedical Engineering

On February 2, a scientific and techno-
logical collaboration agreement in the field
of Biomedical Engineering was signed by
the Rector of the Carlos Il University of
Madrid (UC3M), Daniel Pefia Sanchez
de Rivera, and the Director General of the
Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y  Tecnologicas
(CIEMAT), Cayetano Lopez Martinez,

The purpose of the Collaboration
Agreement is technology development
and innovation in the field of Biomedical

El director general del CIEMAT, el rector de la UPM y el rector de la UC3M, firmando el acuerdo.
The Director General of CIEMAT, the Rector of the UPM and the Rector of the UC3M signing the Agreement.

El objeto del acuerdo de colaboracion
es el desarrollo y la innovacién tecnolégi-
ca en el érea de la Ingenieria Biomédica
y, en particular, en la Ingenierfa Tisular
y Medicina Regenerativa, mediante la
creacion de una Unidad Mixta (UM) en-
tre ambas instituciones; UM que estara
dirigida por el Dr. José Luis Jorcano, in-
vestigador del CIEMAT vy profesor de la
UC3M, dedicandose a la realizacion de
proyectos y programas de investigacion
cientifica, desarrollo e innovacion tecno-
l6gica, tanto nacionales como interna-
cionales, compartiendo instalaciones y

Engineering, and in particular in Tissue
Engineering and Regenerative Medicine,
through creation of a Mixed Unit (UM)
between the two institutions. This UM
will be headed by Dr. Jose Luis Jorcano,
CIEMAT researcher and UC3M professor,
and will focus on the execution of both
national and international scientific and
technological research, development and
innovation projects, with the two institu-
tions sharing installations and equipment
and with particular emphasis on the
transfer of knowledge and research re-
sults. Special attention will be paid to the
promotion and dissemination of scientific
culture and technological advances. The
agreement will also encourage under-
graduate and graduate students of the
UC3M to carry on and complete gradua-
tion projects and doctoral dissertations.
One of the first and most innovative ob-
Jectives of this UM will be to create mixed

equipamientos de ambas instituciones,
haciendo particular hincapié en las activi-
dades de transferencia de conocimiento y
resultados de la investigacion. Se prestara
una atencion especial a la promocion y
divulgacion de la cultura cientifica y los
avances tecnolégicos. También se fo-
mentara la realizacion de tesis doctorales
y proyectos de fin de carrera de estudian-
tes de grado y master de la UC3M.

Uno de los objetivos inmediatos e in-
novadores de esta UM, sera la creacion
de equipos mixtos entre investigadores y
médicos para ser capaces de trasladar a

teams of researchers and physicians to
more effectively transfer to patients the
cellular therapy developments obtained
in the CIEMAT and UC3M laboratories,
as well as any other developments ob-
tained in the future in cooperation with
physicians. This type of truly multidisci-
plinary structure, which involves the col-
laboration of scientists, physicians and
engineers, s considered to be essen-
tial for the future in the most developed
countries. The Getafe hospital will be one
of the reference hospitals for this coop-
eration project.

Double Chooz, Prepared to
Detect Neutrinos

Scientists from the Particle Physics
Division of the CIEMAT have designed
part of the Double Chooz detector for
data acquisition. There are 35 scien-




Representantes del CIEMAT y la UC3M tras la firma del acverdo.
Representatives of CIEMAT and UC3M after signing the Agreement.

los pacientes, de una manera mas efi-
ciente, los desarrollos de terapia celular
que se ha realizado en los laboratorios
del CIEMAT y de la UC3M, asi como
aquellos otros que se desarrollen en el
futuro en cooperacién con los médicos.
Este tipo de estructuras genuinamente
multidisciplinar, que implica la colabo-
racion de cientificos, médicos e inge-
nieros, estan consideradas como fun-
damentales para el futuro en los paises
mas avanzados. El hospital de Getafe
sera uno de los hospitales de referencia
para esta cooperacion.
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Dispositivos fofomultiplicadores en el centro del detector de Double
Chooz.

tific institutions from various coun-
tries —Brazil, United Kingdom, France,
Germany, Japan, Russia and the United
States— taking part in this international
project. Located in the French region
of the Ardennes, this experiment de-
tects antineutrinos produced in a nu-
clear power plant to measure the last un-

Double Chooz, preparado
para detectar neutrinos

Cientificos de la Division de Fisica de
Particulas del CIEMAT han disefiado par-
te del detector Double Chooz, haciendo
posible la toma de datos. En la colabo-
racion internacional participan 35 insti-
tuciones cientificas de diversos paises:
Brasil, Reino Unido, Francia, Alemania,
Japdn, Rusia y Estados Unidos. Situado
en la region francesa de Las Ardenas,
este experimento detecta antineutrinos
producidos en una central nuclear para

known parameter in neutrino oscillation,
a phenomenon in which this enigmatic
particle transforms into the three existing
types of neutrinos. This will contribute to
furthering the field of neutrino physics
and to developing instruments capable
of detecting nuclear activities outside the
reach of international treaties — one of the
possible practical applications of the cur-
rent research.

The CIEMAT’s activity has focused on
the photomultiplier system, its characteri-
zation and calibration, the implementa-
tion of its shielding to minimize magnetic
field effects, the design and construction
of the mechanical elements to secure it
to the detector and the development of
various electronic components of the
read-out and high pressure system. After
that the Spanish researchers will have to
analyze the data and obtain the early re-
sults.
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medir el Ultimo parametro desconocido
en la oscilacion del neutrino, fendbmeno
por el que esta enigmaética particula se
transforma en los tres tipos de neutri-
nos que existen. Con ello se contribuira
a avanzar en la fisica de neutrinos, asf
como en el desarrollo de instrumentos
capaces de detectar actividades nuclea-
res al margen de los tratados internacio-
nales —una de las posibles aplicaciones
practicas de la presente investigacion—.

La participacion del CIEMAT se ha
centrado en el sistema de fotomultiplica-
dores, su caracterizacion y calibracion,
la implementacion de su blindaje para
minimizar efectos de campo magnético,
el disefio y la construccion de sus ele-
mentos mecanicos de fijacion al detector
y el desarrollo de diversos componentes
electrénicos del sistema “read-out” y de
alta tenssion. En adelante los investiga-
dores espafioles tendréan que analizar los
datos y obtener los primeros resultados.

El experimento Double Chooz tiene un
coste total de 12 millones de euros, de
los que Espafia aporta el 5 %, a través
del Ministerio de Ciencia e Innovacion,
en concreto del Plan Nacional de Fisica
de Particulas.

The total cost of the Double Chooz ex-
periment is 12 million euros, of which
Spain contributes 5% through the Ministry
of Science and Innovation, specifically
through the National Particle Physics Plan.

HIBRELEC and BIOMASUD,
Two New Biomass Projects

Spain, Europe and Latin America will
develop two projects for the energy use
of biomass in which the CEDER-CIEMAT,
the CIEMATs territorial center in Soria, will
be taking part.

Project “HIBRELEC. Prototypes of elec-
tric and thermal power generation in
isolated regions of Latin American via
hybridization” will develop a hybrid plant
using two energy sources — solid biomass
and solar photovoltaic energy — to gener-
ate electric and thermal power in order to
provide a solution for the supply of energy
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HIBRELEC y BIOMASUD,
dos nuevos proyectos sobre
biomasa

Espafia, Europa e Iberoamérica
desarrollaran dos proyectos para el
aprovechamiento energético de la bio-
masa en los que intervendra el CEDER-
CIEMAT, el centro territorial del CIEMAT
en la provincia de Soria.

El proyecto “HIBRELEC. Prototipos de
generacion de energia eléctrica y térmi-
ca en nucleos aislados de Iberoamérica
mediante hibridacion”, desarrollara una
planta hibrida utilizando dos fuentes de
energia: la biomasa soélida y la energia
solar fotovoltaica, permitiendo asi la ge-
neracion de energia eléctrica y térmica
para proporcionar una solucién al abas-
tecimiento energético de calidad en zo-
nas aisladas de Iberoamérica. Con un
presupuesto de 800 000€, esté finan-
ciado por el Programa |beroamericano
de Ciencia y Tecnologfa para el Desa-
rrollo (CYTED). El proyecto también
contempla la evaluacién de los recur-
sos de biomasa existentes en los paises
participantes, aptos para su uso en el
proceso de gasificacion.

to isolated regions of Latin American.
With a budget of 800,000, it is funded
by the Iberoamerican Development
Program for Science and Technology
(CYTED). The project also includes the
evaluation of existing biomass resourc-
es in the participating countries that
would be suitable for use in the gasifi-
cation process.

In addition to the CEDER-CIEMAT and
the CARTIF Foundation of Valladolid
(which will coordinate the project),
the participating institutions are: the
Information Management and Energy
Development Center of Cuba (belong-
ing to the Cuban Ministry of Science,
Technology and Environment), the bio-
mass research group of the Polytechnic
Institute “José Antonio Echeverria” of
Cuba, the applied thermodynamics
and alternative energy group of the
Colombia National University School

Ademas del CEDER-CIEMAT vy de la
Fundacién CARTIF de Valladolid, en-
tidad ésta que coordinaré el proyecto,
las instituciones participantes son: el
Centro de Gestiéon de la Informacién y
Desarrollo de la Energia de Cuba (Orga-
nismo adscrito al Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente cubano),
el grupo de Investigacion de biomasa
del Instituto Superior Politécnico “José
Antonio Echeverria” de Cuba, el grupo
de Termodinamica aplicada y energias
alternativas de la Facultad de Minas de
la Universidad Nacional de Colombia, el
grupo de Quimica de recursos energéti-
cos y medio ambiente de la Universidad
colombiana de Antioquia, la Universidad
Austral de Chile, el Instituto de Engenha-
ria Mecanica e Gestao Industrial de Por-
tugal y la empresa UNISOLAR, con sede
en la localidad salmantina de Béjar

“BIOMASUD: Mecanismos de valori-
zacion y sostenibilidad del mercado de la
biomasa sélida en el espacio SUDOE” es
el nombre completo del segundo de los
proyectos que se pondran en marcha en
este 2011. Cuenta con un presupuesto de
972 704 €, de los cuales, 729 528 € estan
financiados por el Programa de Coope-

of Mines, the energy resources and
environmental chemistry group of the
Colombia University of Antioquia, the
Austral University of Chile, the Instituto
de Engenharia Mecéanica e Gestao
Industrial of Portugal and UNISOLAR,
a company based in the town of Béjar
in the province of Salamanca.
“BIOMASUD: Solid biomass market
appreciation and sustainability mecha-
nisms in the SUDOE region”, is the full
name of the second project, which will
be launched in 2011. It has a budget
of 972,704, 729,528 of which will be
funded by the Territorial Cooperation
Program  of  Southwest  Europe
(INTERREG IV-SUDOE), which supports
regional development via co-financing
of transnational projects through the
European Regional Development Fund
(ERDF). BIOMASUD s coordinated by
the Spanish Association for Biomass

racion Territorial del Espacio Sudoeste
Europeo (INTERREG IV-SUDOE), que
apoya el desarrollo regional a través de la
cofinanciacion de proyectos transnacio-
nales por medio del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER). BIOMA-
SUD esta coordinado por la Asociacion
Espafiola de Valorizacion Energética de
la Biomasa (AVEBIOM) con sede en
Valladolid, participan en él, ademas del
CEDER-CIEMAT, la Unién de Consumi-
dores de Espafia, el Centro de Biomassa
para a Energia de Portugal, el también
portugués Centro para la Valorizacao de
Residuos, la Union de la Cooperation Fo-
restiere Frangaise, y el Instituto Nacional
de Recherche en Informatique et Auto-
matique de Francia. En este proyecto
se analizaran -en una primera fase- los
factores claves en la calidad y la soste-
nibilidad del uso de la biomasa sdlida,
principalmente pélets y astillas, y se
estableceran los paréametros mas impor-
tantes para la definicion de las calidades
de ambos productos. También estable-
ceré los parametros de sostenibilidad de
produccion de biomasa y su trazabilidad
para asegurar al consumidor final que
esta adquiriendo un biocombustible de

Energy Appreciation (AVEBIOM) based
in Valladolid and, in addition to the
CEDER-CIEMAT, the Consumers Union
of Spain, the Biomass Energy Center
of Portugal, the Portuguese Centro
para la Valorizacao de Residuos, the
Union de la Cooperation Forestiére
Francaise and the Instituto National
de Recherche en Informatique et
Automatique of France are taking part
in the project. In the first phase, this
project will analyze the key factors in
the quality and sustainability of solid
biomass, primarily pellets and wood
chips, and determine the most impor-
tant parameters for definition of the
qualities of both products. It will also
establish the parameters of biomass
production sustainability and traceabil-
ity to assure end consumers they are
acquiring a good quality biofuel that is
compatible with the environment.




buena calidad y compatible con el me-
dio ambiente.

Clima urbano y aparatos de
aire acondicionado

Como reflejan en un estudio los in-
vestigadores del CIEMAT, Francisco
Salamanca y Alberto Martilli, existe una
relacion entre el aire expulsado por los
aparatos de aire acondicionado y el cli-
ma urbano en la ciudad de Madrid. Si
tenemos en cuenta el gran numero de
edificios que en la capital disponen de
estos aparatos (residenciales, comercia-
les e industriales, publicos y privados,
etc.) para garantizar el confort térmico
en su interior, no es de extrafiar que el
clima urbano se vea afectado.

El estudio ha sido financiado por el
Ministerio de Medio Ambiente, Rural y
Marino, y sugiere que la temperatura del
aire en una ciudad como Madrid podria
subir de 1,5 a 2 grados centigrados de-
bido al uso de los aparatos de aire acon-
dicionado en verano. En el trabajo de in-
vestigacion, han participado también la
Universidad Complutense de Madrid, e
investigadores de la Escuela Politécnica
Federal de Lausana (Suiza) y del Natio-

Urban Climate and Air
Conditioning Devices

CIEMAT researchers FranciscoSalaman-
ca and Alberto Martilli have shown in
a study that there is a relationship be-
tween the air exhausted by air condition-
ing equipment and the urban climate in
the city of Madrid. Considering the large
number of buildings in the city that have
these devices (residential, commercial
and industrial, public and private, etc.) to
provide thermal comfort in their interiors,
it is not surprising that the urban climate
is affected.

The study, financed by the Ministry of
the Environment and Rural and Marine
Affairs, suggests that the air tempera-
ture in a city like Madrid could rise from
1.5 to 2 degrees Centigrade because of
the use of air conditioning equipment

noticias

rior y que termina por calentar
la atmdsfera. Se ha compro-
bado también que en contra
de lo que podria pensarse, el
aumento de temperatura no se
produce durante las horas mas
calurosas del dia, sino durante
la tarde-noche; este hecho es
de gran importancia ya que
el estrés térmico prolongado,
puede producir en los casos
mas graves incluso la muerte.

Mapa de diferencia de temperatura del aire a 2 m entre la simulacion
con sistemas de aire acondicionados que expelen calor a la atmosfera y
que no expelen Dia 30 de Junio del 2008 a las 20 h.

Map of air temperature difference at 2 m between the simulation
with air conditioning systems that do and do not discharge heat fo the
atmosphere. 30 June 2008 at 20 h.

nal Center for Atmospheric Research
(Boulder, Colorado, USA). Esta inves-
tigacion se ha realizado por medio de
un modelo atmosférico (Weather and
Research Forecast Model, WRF) donde
se ha introducido una parametrizacion
que permite estimar la cantidad de calor
que se necesita extraer del interior de los
edificios para mantener un confort inte-

in summer. In this research work, the
Complutense University of Madrid and
researchers from the Federal Polytechnic
School of Lausanne (Switzerland) and
the National Center for Atmospheric
Research (Boulder, Colorado, USA) have
also taken part. This research was based
on an atmospheric model (Weather and
Research Forecast Model, WRF) in which
a parameterization was input to estimate
the amount of heat that has to be ex-
hausted from the interior of buildings to
maintain internal comfort and which ends
up heating up the atmosphere. It has also
been verified that, contrary to what would
reasonably be assumed, the temperature
increase does not occur during the hot-
test time of the day, but rather during the
evening-night. This fact is very important,
since prolonged thermal stress can, in
the most serious cases, even result in
death.

El' modelo desarrollado en
este estudio permite, ademas,
estimar el consumo de energia
de los aparatos de aire acondicionado
sobre la ciudad en su totalidad a partir
de una serie de pardametros morfologi-
cos (volumen total de aire contenido en
los edificios, superficie de los edificios
en contacto con la atmoésfera, tamafio
medio de las calles, altura media de los
edificios, etc.). Con esta herramienta
se pueden evaluar distintas estrategias
gue conduzcan a la reduccion del con-
sumo energético y a la mejora del clima
urbano, y al mismo tiempo considerar el
impacto de estas estrategias sobre los
niveles de contaminacién atmosférica.

The model developed in this study will
also help to estimate the energy con-
sumption of air conditioning units over
the city as a whole based on a series
of morphological parameters (total vol-
ume of air contained in the buildings,
surface area of the buildings in contact
with the atmosphere, average size of the
streets, average height of the buildings,
etc.). This tool can be used to evaluate
different strategies for reducing energy
consumption and improving the urban
climate and, at the same time, consider
the impact of these strategies on the lev-
els of air pollution.

The CETA-CIEMAT Planetarium

in Juvelandia 2010

The Planetarium of CETA-CIEMAT, which
is based in Trujillo, Céceres, participated
in “Juvenalia 2010”, which took place
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El Planetario de CETA-
CIEMAT en Juvenalia 2010

El Planetario de CETA-CIEMAT, que
tiene su sede en Trujillo, Caceres, parti-
cipé en “Juvenalia 2010”, que tuvo lugar
en la segunda quincena de diciembre de
2010, en la ciudad de Jerez de la Fron-
tera, Cadiz, siguiendo asi con su decidi-
da apuesta por dar a conocer la ciencia,
haciendo posible que el Planetario y su
labor de divulgacién sean conocidos por
el gran publico; todas las actividades en

El Planetario en Jerez de la Frontera (Cadiz)
Planetarium in Jerez de la Frontera (Cddiz).

during the second half of December
2010 in the city of Jerez de la Frontera,
Cadiz. This was in keeping with its
commitment to disseminating science
and informing the general public about
the Planetarium and its work. All the
activities in which the Planetarium is
involved are co-financed by European
Regional Development Funds (ERDF)
in the framework of the Knowledge-
Based Economy Operational Program.
This 16" edition of Juvenalia took
place in the Cadiz Fairgrounds (IFECA)
in Jerez de la Frontera, and it has also
been co-financed with ERDF, in this case
in the framework of Program Juntos,
a Cross-border Cooperation project,
Spain-Foreign Borders. The sessions
lasted approximately 30 minutes and
a full-dome picture was shown. In the
end a total of 10,574 people visited the
Planetarium in a total of 238 sessions,

las que interviene el Planetario estan
cofinanciadas por los Fondos de Desa-
rrollo Regional, FEDER, en el marco del
Programa Operativo de Economia basa-
da en el Conocimiento.

Juvenalia tuvo lugar en el recinto de
la Institucion Ferial de Cadiz (IFECA) en
Jerez de la Frontera, siendo ésta la 167
edicién, que también ha sido cofinan-
ciada con los FEDER, en este caso en
el marco del Programa Juntos, proyecto
de Cooperacion Transfronteriza, Espa-
fla-Fronteras Exteriores. Las sesiones
eran de unos 30 minutos aproximada-
mente, y se proyectaba una pelicula full-
dome, de forma que al final han pasado
por el Planetario un total aproximado
de 10 574 personas, repartidas en de
238 sesiones, siendo el publico tanto
del &mbito escolar (colegios e institutos)
como general.

Cooperacion con Panama

Con presencia de la subdirectora ge-
neral de Relaciones Institucionales vy
Transferencia del Conocimiento del
CIEMAT, Marga Vila, se firm6 en no-
viembre pasado en Panama, un memo-
rando de entendimiento entre este orga-

and the visitors included both students
(colleges and secondary schools) and
general public.

Cooperation with Panama

In the presence of the CIEMAT’s
Deputy Director General for Institutional
Relations and Knowledge Transfer,
Marga Vila, a memorandum of under-
standing was signed last November in
Panama between this public research
organization belonging to the Spanish
Ministry of Science and Innovation and
the National Department of Energy of the
Republic of Panama to lay the grounds
for future technical cooperation in the
field of energy. This type of collaboration
is part of the CIEMAT’s course of action
for cooperation and development with
the Latin American countries in matters
of training and knowledge transfer in the

Firma del memorando con Panamé
Signature of memorandum with Panama.

nismo publico de investigacion adscri-
to al Ministerio de Ciencia e Innovacion
del Gobierno de Espafia y la Secretaria
Nacional de Energia de la Republica de
Panama, para el establecimiento de las
bases de futuras cooperaciones técnicas
en el area de energia. Este tipo de co-
laboracion se integra dentro de la linea
de actuaciones del CIEMAT para la co-
operacion y desarrollo con los paises de
Latinoamérica en temas de formacion y
transferencia de tecnologia en las areas
de energia, medioambiente y tecnologia.

El acto de firma estaba enmarcado en
un programa de visitas institucionales y

fields of energy, environment and tech-
nology.

The signing ceremony was part of a
program of institutional and commercial
visits to Panama by a Spanish com-
mercial and institutional delegation dur-
ing the week of November 8-12. The
Panamanian National Department of
Energy became interested in the CIEMAT
activities after a visit by Panama’s am-
bassador and consul in Spain to the
Almeria Solar Platform, an international
center of excellence in R&D on solar
energy concentration technologies and
one of the CIEMAT's territorial centers.
After this visit began a series of contacts
aimed at identifying common interests
in the area of energy technologies. This
memorandum, whose purpose has
been to make an express declaration of
this interest, was signed as a result of
those contacts.




comerciales a Panama que realiz6 una
delegacion comercial e institucional
espafiola en la semana del 8 al 12 de
noviembre. El interés de la Secretaria
Nacional de Energia de Panama por las
actividades del CIEMAT se activo tras
una visita del embajador y del cénsul
de Panama en Espafia a la Plataforma
Solar de Almerfa, centro internacional
de excelencia en la [+D en tecnologias
de energia solar de concentracion y uno
de los centros territoriales del CIEMAT.
Tras esta visita se iniciaron una serie de
contactos encaminados a identificar in-
tereses comunes en el area de las tec-
nologias energéticas; como resultado de
los mismos, y con el fin de hacer una
declaracion expresa de este interés, se
firmo este memorando.

Inicio de los trabajos en

la planta de ensayos de
alta montana de pequenos
aerogeneradores

El afio pasado, CETASA (Compafiia
Edlica Tierras Altas), participada por
Caja Rural de Soria, y el CIEMAT, fir-
maron un convenio de colaboracion

Work Begins on the Alpine
Small Wind Turbine Testing
Plant

Last year, CETASA (Compafiia Edlica
Tierras Altas), an investee company of
Caja Rural of Soria, and the CIEMAT
signed a collaboration agreement for the
installation of a small wind turbine (up to
5 kW nominal power) testing station in
the Magafia wind farm, located on the
mountain pass of Oncala in Soria, where
a high power wind farm has already been
operating for some years. The first wind
turbine to be tested at this station is a
WindSpot 3.5 from the Cantabrian com-
pany Sonkyo Energy S.L., which started
business in late February.

The agreement supports the Wind
Energy Unit of the CIEMAT Renewable
Energy Division in its testing and study
of small wind turbines under conditions

Grupo de expertos en la zona de miniaerogeneradores en alta montaiia.
Group of experts in the area of high small wind turbines.

para la instalacion de un puesto de en-
sayo de pequefios aerogeneradores (de
hasta 5 kW de potencia nominal) en el
Parque Edlico de Magafia, situado en
el puerto soriano de Oncala, donde ya
estd funcionando desde hace algunos
aflos un parque eodlico de gran poten-
cia. El primer aerogenerador a ensayar
en dicho puesto es un WindSpot 3.5
de la empresa cantabra Sonkyo Energy
S.L., el cual comenzé su actividad a fi-
nales del mes de febrero.

El acuerdo facilita a la Unidad de Ener-
gia Edlica de la Division de Energias Re-

of high average wind speed and strong
gusts, for the purpose of test verification
in the future for the potential certification
of this type of wind turbine. This activity
will be carried out by researchers from the
Renewable Energy Development Center
(CEDER-CIEMAT) in Lubia, Soria.

This plant will be used to complete the
characterization tests of the power curve
as per standard UNE-61400-12 in short-
er periods of time and to perform the du-
rability tests for wind turbines designed
for class Il (high average wind speeds)
as per standard UNE-61400-2, “Design
requirements for small wind turbines”,
complementing the capabilities already
existing in the CEDER-CIEMAT testing
plants in Lubia. This series of facilities
provides the CIEMAT with a testing ca-
pacity and versatility that are unique in
Spain to test experimental and commer-
cial small wind turbines.
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novables del CIEMAT la realizacion de
ensayos y estudios de pequefios aeroge-
neradores en regimenes de alta veloci-
dad media de viento y grandes rafagas,
de forma que en el futuro se puedan ve-
rificar ensayos para una potencial certifi-
cacion de este tipo de aerogeneradores.
Esta actividad sera realizada por investi-
gadores del Centro de Desarrollo de las
Energias Renovables (CEDER-CIEMAT)
de Lubia, Soria.

Esta planta permitird poder comple-
tar los ensayos de caracterizacion de
la curva de potencia segun la norma

Application IntiGIS 1.0. Now
Available

The CIEMAT has released to the public
the Geographical Information System for
Rural Electrification with renewable ener-
gies, IntiGIS 1.0 ©, in a bid once again
to support knowledge transfer. This ap-
plication is a powerful geographical in-
formation system that evaluates different
electrification options (conventional and
renewable) for a certain territory, and
then provides different alternatives and
considers the best possible option in
terms of technical, economic and geo-
graphic parameters.

The application is hosted by the CIEMAT
Website (at: http://www.ciemat.es/portal.
do;jsessionid=71F3458326A914FF851
8C79AC30AC11C?IDR=1636&TR=C),
from where it can be downloaded by any
interested party. In fact, this application
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UNE-61400-12 en periodos de tiempo
mas cortos, y realizar los ensayos de
durabilidad para aerogeneradores dise-
flados para Clase Il (velocidades medias
de viento elevadas), segin la norma
UNE-61400-2 sobre “requisitos de di-
sefio para pequefios aerogeneradores”
completando las capacidades ya exis-
tentes en las plantas de ensayos que el
CEDER-CIEMAT dispone en Lubia. Este
conjunto de instalaciones proporciona al
CIEMAT una versatilidad y capacidad de
ensayo Unicas en Espafia para ensayar
aerogeneradores de pequefia potencia
experimentales y comerciales.

La aplicacion IntiGIS 1.0. ya
esta disponible

El CIEMAT ha puesto a disposicion
de la sociedad el Sistema de Informa-
cion Geogréfica para la Electrificacion
rural con energfas renovables, IntiGIS
1.0 ©, apostando una vez mas por la
transferencia del conocimiento. Esta
aplicacion es un potente sistema de
informacion geografica que evalla dife-
rentes opciones de electrificacion (con-
vencional y renovable) para un territorio

was downloaded more than one hun-
dred times in the first few weeks, and the
Website posted a much higher number of
hits. The application has been validated in
different regions in Iberoamerican coun-
tries. It is also possible to directly contact
the tool’s creators via email intigis @ciemat.
es, which considerably optimizes the pos-
sibilities of IntiGIS. It is also possible to es-
tablish communication, via the aforesaid
Website, with the CIEMAT counterpart
groups of the Iberoamerican Network of
Geographical Information Systems and
Renewable Energies (RISIGER).

The CIEMAT holds the copyrights to this
application to guarantee its free use and
ensure it is not commercialized.

EGETICA 2011

This year the CIEMAT has again taken
part in EGETICA, one of the most impor-

determinado, lo que permite propor-
cionar distintas alternativas y conside-
rar la mejor opcion posible en funcién
de parametros técnicos, econdémicos y
geograficos.

La aplicacion esta albergada en la pa-
gina web del CIEMAT (en la direccion:
http://www.ciemat.es/portal.do;jsessioni
d=71F3458326A914FF8518C79AC30A
C11C?IDR=1636&TR=C), desde donde
se puede descargar por los interesados.
De hecho, en las primeras semanas se
produjeron mas de cien descargas de
esta aplicacién y un ndmero muy su-
perior de visitas a la web. El desarrollo
de la aplicacion se ha validado en di-
ferentes dreas, en paises iberoameri-
canos. Ademaés, es posible contactar
directamente con los creadores de la
herramienta a través del correo electro-
nico intigis@ciemat.es, lo que optimiza
considerablemente las posibilidades de
IntiGIS. Ademés, también puede en-
tablarse comunicacion, a través de la
direccién web ya dicha, con los grupos
equivalentes al CIEMAT y que integran
la Red Iberoamericana de Sistemas de
Informacién Geogréafica y Energias Re-
novables (RISIGER).

tant national trade fairs in the renewable
energy and environmental sector. This
year the event was complemented by
one more pavilion, ECOFIRA, which fo-
cused on environmental solutions, and
an Initiative that stressed the important
role of efficient water use, EFIAQUA.
Though far from the 9000 visitors of last
year but with more content intended for
display to the general and professional
public, EGETICA has been a good oppor-
tunity for the CIEMAT to show its explana-
tory material in mock-ups and corporate
posters of the ARFRISOL project and
to raise public awareness of the impor-
tance of a rational use of energy in the
different kinds of buildings (tertiary and
residential). On the tradeshow days of
February 16-18, tools such as illustra-
tive brochures, merchandising and refer-
ences to our Website were used to inform
the merely curious and professionals and

IntiGIS 10 - Mapa de la aplicacion.
InfiGIS 10 - Map aplication.

Para garantizar la libre difusion de la
aplicacion y su no comercializacion, el
CIEMAT ostenta los derechos de copia.

EGETICA 2011

El CIEMAT ha participado un afio mas
en EGETICA, una de las ferias mas des-
tacadas en el panorama nacional y en el
sector de las energias renovables y el Me-
dio Ambiente. Este afio la cita la ha com-
plementado un pabellébn méas con ECO-
FIRA, espacio destinado a las soluciones
ambientales y EFIAQUA, una iniciativa

institutions about our activity as a public
research body.

New PhDs summa Cum
Laude

The CIEMAT researchers who have re-
cently received their doctorate degrees,
with the distinction of summa cum laude
in the defense of their dissertations, are:

Héctor Hernandez Mendoza, with the
dissertation titled “Development of new
techniques to determine actinides in
excreta by mass spectrometry and ra-
diometric techniques”. Detection of plu-
tonium in urine. This work opens up new
lines of research in the field of actinides.
Supervised by Drs. Antonio Delgado
Martinez and Abel VYllera de Llano,
CIEMAT researchers.

Elena Garcia Bustamante, with the dis-
Sertation “Statistical estimation of sur-




Stand del CIEMAT en EGETI(A.
CIEMAT's stand in EGETICA..

que queria resaltar el importante papel
del uso eficiente del agua.

Lejos de los 9000 visitantes del afio
pasado, pero con mas contenido des-
tinado a mostrar al publico generalis-
ta y profesional, EGETICA ha servido
al CIEMAT para mostrar su material
explicativo plasmado en diversas ma-
quetas y cartelerfa coorporativa del
Proyecto ARFRISOL para concienciar
al publico de la importancia de un uso
racional de la energia en los diferentes

face wind and wind energy in a region
of complex terrain”. Comprehension of
the variability of surface wind and wind
energy production in a region of com-
plex terrain. Collaboration agreement
signed between the CIEMAT and the
Department of Astrophysics, Astronomy
and Atmospheric Sciences of the Madrid
Complutense University Department of
Physical Sciences.

Adrian de la Torre Haro, with the dis-
sertation “Halogenated organic pollut-
ants: PBDE, DBDPE, Dechlorane, PH-
PBDE and MeO-PBDE. Development of
analytical methodologies and application
of environmental samples”. Evaluation
of the presence and use of polibromi-
nated diphenyl ethers and other emer-
gent halogenated flame retardants in
Spain. Dissertation supervised by Maria
de los Angeles Martinez Calvo, CIEMAT
researcher.

tipos de edificaciones existentes (ter-
ciario y residencial). Folletos ilustra-
tivos, merchandising, y referencias a
nuestra web han sido las herramientas
utilizadas para facilitar el acceso a cu-
riosos, profesionales e instituciones a
nuestra actividad como organismo pu-
blico de investigacién, en los dias en
que se celebro la feria, del 16 al 18 de
febrero.

Nuevos doctores
sobresaliente Cum Laude

Los investigadores del CIEMAT que se
han doctorado recientemente, obteniendo
la calificacion de sobresaliente Cum Laude
en la defensa de su tesis han sido:

Héctor Hernandez Mendoza, con la
tesis titulada “Desarrollo de nuevas téc-
nicas para determinar actinidos en ex-
cretas por espectrometria de masas y
técnicas radiométricas”. Deteccion de
plutonio en orina. Este trabajo permite
abrir nuevas lineas de investigacion en
el campo de los actinidos. Dirigida por
los doctores Antonio Delgado Martinez y
Abel Yllera de Llano, investigadores del
CIEMAT.

Francisco Salamanca Palou, with the
dissertation “Development of numeric
models to investigate the heat island in
cities and study the sensitivity of different
urban parameters”. New urban param-
eterization that calculates the energy
consumption associated with the use
of air conditioning systems and their
impact on outside temperature and hu-
midity. Supervised by Alberto Martilli,
CIEMAT researcher, in collaboration with
the National Center for Atmospheric
Research (Boulder CO, USA) and the
Federal Polytechnic School of Lausanne
(Switzerland).

Aida Dominguez Séez, with the disser-
tation “Contribution to the study of the
number and size distribution of particles
emitted by engines in urban traffic”. Study
of the number and size distribution of pri-
mary emissions of nano-particles from a
utility vehicle with a modern diesel engine
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Elena Garcia Bustamante, con la tesis
“Estimacion estadistica del viento en su-
perficie y de la energia edlica en una re-
gién de terreno complejo”. Comprension
de la variabilidad del campo de viento en
superficie y de la produccién de energia
edlica en una region de terreno comple-
jo. Convenio de Colaboraciéon suscrito
entre el CIEMAT vy el Departamento de
Astrofisica, Astronomia y Ciencias de la
Atmosfera Il, de la Facultad de Ciencias
Fisicas de la Universidad Complutense
de Madrid.

Adrian de la Torre Haro, con la tesis
“Contaminantes organicos halogenados:
PBDE, DBDPE, Declorantes, OH-PBDE
y MeO-PBDE. Desarrollo de metodolo-
gias analiticas y aplicacion de muestras
medioambientales”. Evaluacion de la
presencia y utilizacion de polibromodi-
fenil éteres (PBDE) y otros retardantes
de llama halogenados emergentes en
Espafia. Tesis dirigida por Maria de los
Angeles Martinez Calvo, investigadora
del CIEMAT.

Francisco Salamanca Palou, con la
tesis: “Desarrollo de modelos numé-
ricos para investigar la isla de calor en
ciudades y estudio de la sensibilidad de

operating under real urban traffic condi-
tions. Urban traffic in the city of Madrid.
Supervised by Carmen Cecilia Barrios
Sanchez, CIEMAT researcher. Integration
into Project MIVECO (Methodology and
instrumentation placed on board vehi-
cles to evaluate the effects of real traf-
fic in polluting emissions), subsidized
by the Ministry of the Environment and
Rural and Marine Affairs. In collabora-
tion with the Joint Research Centre (JRC,
EU, Ispra, ltaly) and the Earth Sciences
Institute (CSIC, Barcelona).

Irene Pinedo Pascua, with the disserta-
tion titled “IntiGIS: proposed methodol-
ogy for the evaluation of GIS-based rural
electrification alternatives”. The disserta-
tion, supervised by Dr. Javier Dominguez
Bravo of the CIEMAT Energy Department,
develops the planning model of rural
electrification with renewable energies
IntiGIS. This model is used with a geo-
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distintos parametros urbanos”. Nueva
parametrizacion urbana que calcula el
consumo energético asociado al uso de
los sistemas de aire aconidcionado y su
impacto en la temperatura y huymedad
exteriores. Dirigida por Alberto Martilli,
investigador del CIEMAT, en colabora-
cion con el National Center for Atmos-
pheric Research (Boulder CO, USA) y la
Escuela Politécnica Federal de Lausan-
ne (Suiza).

Aida Dominguez Séez, con la tesis
“Contribucion al estudio del numero y
distribucién de tamafios de particulas
emitidas por motores en trafico urba-
no”. Estudio de la emision primaria de
nanoparticulas en numero y distribucion
de tamafio provenientes de un vehiculo
utilitario equipado con un motro diésel
actual, funcionando en condiciones de
tréfico real urbano. Tréafico urbano en la
ciudad de Madrid. Dirigida por Carmen
Cecilia Barrios Sanchez, investigadora
del CIEMAT. Integracion en el proyecto
MIVECO (Metodologia e instrumentacién
embarcada en vehiculos para evaluar los
efectos del trafico real en las emisiones
contaminantes), subvencionado por el
Ministerio de Medio Ambiente, Rural

graphical information system (GIS) devel-
oped as part of the doctoral dissertation
(IntiGIS1.0©). This project has a high
potential impact on the Iberoamerican
region, where the model has been vali-
dated and calibrated in several regions.

Japanese Science and
Technology Delegation to the
CIEMAT

In early February, the CIEMAT welcomed
a delegation of representatives from the
Japan Science and Technology Agency
of the Ministry of Education, Culture,
Sports, Science and Technology, headed
by Tateo Arimoto, Director General of
RISTEX (Research Institute of Science
and Technology for Society).

The delegation was received by
the Director General of the CIEMAT,

y Marino. En colaboracion con el Joint
Research Centre (JRC, UE, Ispra, Italia)
y el Instituto de Ciencias de la Tierra
(CSIC, Barcelona).

I[rene Pinedo Pascua, con la tesis titu-
lada: “IntiGIS: propuesta metodologica
para la evaluacion de alternativas de
electrificacion rural basada en SIG”. La
tesis, dirigida por el Dr. Javier Domin-
guez Bravo del Departamento de Ener-
gia del CIEMAT, desarrolla el modelo de
planificacion de electrificacion rural con
energias renovables IntiGIS. La aplica-
cién de este modelo se realiza con un
sistema de informacion geogréfica (SIG)
desarrollado como parte de la tesis doc-
toral (IntiGIS1.0©). La difusiéon de este
proyecto tiene un alto impacto potencial
en la region iberoamericana, donde el
modelo ha sido validado y calibrado en
varias areas.

Delegacion de Ciencia y
Tecnologia de Japén al
CIEMAT

A primeros de febrero, el CIEMAT aco-
gio la visita de una delegacion de repre-
sentantes de Ciencia y Tecnologia de

Cayetano Lopez, and other representa-
tives of the center, as well as by Ignacio
Attorrasagasti from the Spanish Ministry
of Science and Innovation. The purpose
of the working meeting was to establish
the terms for cooperation in the areas of
science and technology. In this context,
in addition to the CIEMAT in general,
the delegation was informed about the
activities carried out in the Renewable
Energy Division and the National Fusion
Laboratory.

A U.S. Delegation Visits
Spain

Invited by the CIEMAT, an interagency
taskforce from the U.S. visited Spain
in late February to exchange techni-
cal opinions about the Palomares
Rehabilitation Plan (PRP). Since 1966,

Japén (Agencia Japonesa de Ciencia y
Tecnologia, del Ministerio de Educacion,
Cultura, Deportes, Ciencia y Tecnologia),
encabezada por el Sr. Tateo Arimoto,
Director General de RISTEX (Research
Institute of Science and Tehnology for
Society).

La Delegacion fue recibida por el di-
rector general del CIEMAT, Cayetano
Lopez, y otros representantes del centro,
ademas de por lgnacio Attorrasagasti,
del Ministerio de Ciencia e Innnovacién
espafiol. El objetivo de la jornada de tra-
bajo era el establecimiento de términos
de cooperacion en las areas de ciencia
y tecnologia, en este contexto le fueron
presentados a la delegacion, ademas
del CIEMAT en general, las actividades
desarrolladas en la Division de Energias
Renovables y en el Laboratorio Nacional
de Fusion.

Delegacion de EE UU visita
Espana

Invitado por el CIEMAT, visit6 Espafia
a finales de febrero, un equipo intera-
gencias de los EE UU con el objetivo de
intercambiar opiniones técnicas sobre

the two governments have worked in
close collaboration to monitor and control
the area and the health of its residents.
The composition of the taskforces was
designed to facilitate scientific and tech-
nical discussion about a wide range of
environmental, radiation protection and
health disciplines.

The Spanish delegation was formed
by experts and government officials in
Madrid and Palomares. The U.S. task-
force included experts who were familiar
with the cooperative work between the
U.S. Department of Energy (DOE) and
the CIEMAT and also experts in soil re-
habilitation. Several meetings were held
to discuss technical aspects of the PRP
prepared by the CIEMAT. In addition,
everyone visited the Palomares site to get
a first-hand view of the situation. Issues
concerning rehabilitation methods were
also addressed, drawing on the U.S. ex-




el Plan de Rehabilitacion de Palomares
(PRP). Desde 1966 la colaboracion en-
tre dos gobiernos ha sido muy estrecha
en la vigilancia y control del area y la
salud de sus habitantes. La composi-
cién de los equipos fue disefiada para
facilitar la discusién cientifica y técnica
sobre un gran ambito de disciplinas de
medio ambiente, proteccion radioldgica
y salud.

La delegacion espafiola estaba formada
por expertos y funcionarios del Gobierno
en Madrid y Palomares. El equipo esta-
dounidense contaba con expertos que
conocian los trabajos de cooperacién
entre el Departamento de Energia (DOE)
y el CIEMAT, asi como con expertos en
rehabilitacion de terrenos. Se llevaron
a cabo diversas reuniones en las que
se abordaron aspectos técnicos sobre
el PRP elaborado por el CIEMAT. Asi-
mismo, todos ellos se desplazaron a los
terrenos de Palomares para poder ob-
servar de primera mano la situacion. Se
abordaron también cuestiones relativas
a métodos de rehabilitacion, poniendo
de manifiesto la experiencia estadouni-
dense en extraccion, almacenamiento
temporal y deinitivo de tierras contami-

perience in extraction and temporary
and final storage of soil contaminated
with plutonium, and the rehabilitation
options were reviewed.

At the end of the visit, the head of the
U.S. delegation, Glenn Podonsky, in-
vited the Spanish delegation to visit a
site in the process of rehabilitation in the
United States in the near future, in order
to move forward with the process of final-
izing the Palomares Rehabilitation Plan.
The Spanish representation was headed
by the Director General of the CIEMAT,
Cayetano Lopez.

Conference on “Science and
Innovation in the Energy
Sector”

In the conference on “Science and
Innovation in the energy sector” that took

nadas de plutornio, asi como una revi-
sion de las opciones de rehabilitacion.

Al término de la visita, el jefe de la de-
legacion estadounidense, Glenn Podo-
nsky, invitdé a la delegacion espafiola a
visitar préximamente un emplazamiento
en proceso de rehabilitacion en los Esta-
dos Unidos, con el objetivo de avanzar
en el proceso de finalizacion del Plan de
Rehabilitacion de Palomares. La repre-
sentacion espafiola estuvo encabezada
por el director general del CIEMAT, Ca-
yetano Lépez.

Jornada “Ciencia e
Innovacion en el sector
energético”

La ministra de Ciencia e Innovacion,
Cristina Garmendia, anuncié que se
destinarian 200 millones de euros a in-
centivar la investigacion empresarial en
energias sostenibles, en el marco de la
Jornada “Ciencia e
Innovacion en el sec-
tor energético” que
tuvo lugar el 16 de
marzo en las instala-
ciones del CIEMAT.

place on March 16 in

CIEMAT facilities, the
Minister of Science

and Innovation,

Cristina  Garmendia,
announced that 200

million euros will be

allotted as an incen-

tive to corporate re- Sl
search in sustainable energies.

The conference, in which this Ministry’s
Secretary General for Innovation, the
Director General of the CIEMAT and oth-
er authorities also participated as both
speakers and attendees, was intended to
provide an overview of the work carried
out in the last few years in the “energy
demo” singular strategic projects; the
eight projects were also displayed in the
stands set up for this purpose under a
marquee that was visited by the confer-
ence attendees.

noticias

La jornada, que contd también con la
participacion del secretario general de
Innovacién del MICINN, con el director
general del CIEMAT vy otras autoridades,
tanto como ponentes como asistentes,
traté de dar una vision de lo que se ha
trabajado en los ultimos afios en los pro-
yectos singulares estratégicos “conte-
nedores de energia”; ademas, los ocho
proyectos estuvieron presentes en sen-
dos stands preparados al efecto en una
carpa que fue visitada por los asistentes
a la jornada.

Los proyectos demostradores de ener-
gia son: PowerSi, ENVITE, WELCOME,
SINTER, DEMO E-2, DOTGE, HIDRO-
BIODIESEL y COMPARAE, en algunos de
ellos el CIEMAT participa activamente.

La jornada conté con una gran afluen-
cia de personas, que pudieron seguir el
desarrollo de las jornadas desde las salas
habilitadas al efecto, ademas del salén
de actos del centro, que completd su
aforo.

Un momento de la visita de la ministra a los stands de la Jornada.

The energy demo projects are: PowerSi,
ENVITE, WELCOME, SINTER, DEMO
E-2, DOTGE, HIDROBIODIESEL and
COMPARAE. The CIEMAT actively takes
part in some of these.

A large number of people attended the
conference. They were able to follow the
sessions in the various rooms equipped
for the conference and also in the Center’s
auditorium, which was filled to capacity.

CIEMATnews



noticias

Inauguracion del edificio
Envite de Valladolid

El edificio Envite de Valladolid es la
demostracion de la viabilidad técnica y
econdmica del uso eficiente de la ener-
gia en la construccion. Este edificio in-
augurado el 21 de marzo por la Ministra
de Ciencia e Innovacion, Cristina Gar-
mendia, albergaré las oficinas, talleres y
aulas del Grupo Lince Asprona-Funda-
cion Personas, asociacion destinada a
la formacién y contratacion de personas
con discapacidad intelectual.

La minisira, tras descubrir la placa conmemorafiva de la
inauguracion, con el resto de autoridades.

The Minister, after unveiling the plague c ufing the
inauguration, with the remaining authorities.

Inauguration of the Envite
building in Valladolid

The ENVITE building in Valladolid is
a demonstration of the technical and
economic viability of efficient energy use
in construction. This building, inaugurated
on March 21 by the Minister of Science
and Innovation, Cristina Garmendia,
will house the offices, workshops and
classrooms of the Lince Asprona Group-
Personas Foundation, an association that
trains and hires people with intellectual
disabilities.

During the inauguration, the Minister
was accompanied by the Director General
of the CIEMAT, the government’s deputy
regional representative in Valladolid and
the President of the Personas Foundation,
as well as other authorities, family
members of the association and the
workers who will be using this building.

En la inauguracion, acompafiaron
a la ministra, el director general del
CIEMAT, el subdelegado del Gobierno
en Valladolid y el presidente de la Fun-
dacion Personas, ademés de otras au-
toridades, de las familias de la asocia-
cion y de los trabajadores que ocupan
ya este edificio.

Este edificio ha contado con la parti-
cipacion de Collosa, ALIA, Centro Espe-
cial de empleo Grupo Lince Asprona, la
Fundacion Sotavento y el CIEMAT.

Il Jornadas de Estudio

de Tecnologias para la
Optimizacion Energética y
de Proceso en Plantas de
Tratamiento de Agua

El Grupo de Hidrogeoquimica de la Uni-
dad de Geologia Aplicada del CIEMAT
junto con el Grupo de Investigacion de
Tecnologias para la Gestion y el Trata-
miento del Agua de la Universidad de
Granada y la empresa Cadagua han orga-
nizado las Il Jornadas de Estudio de Tec-
nologias para la Optimizacion Energética
y de Proceso en Plantas de Tratamiento

This building has been supported by
COLLOSA, ALIA, Lince Asprona Group
Special Employment Center, Sotavento
Foundation and CIEMAT.

2 Study Seminar on
Technologies for Energy
and Process Optimization in
Water Treatment Plants

The hydrogeochemical group of the
Applied Geology division of the Ciemat,
together with the Water Management and
Treatment Technology Research Group of
the University of Granada and the company
CADAGUA, organized the 29 Study
Seminar on Technologies for Energy and
Process Optimization in Water Treatment
Plants, in the framework of the R&D project
“Advanced tools and methodologies for
optimization of the design, operation and
control of seawater desalination plants by
inverse osmosis”. This project is funded

de Agua en el marco del Proyecto de [+D

“Herramientas y metodologias avanzadas

para la optimizacion del disefio, opera-

ciény control de plantas de desalacion de
agua de mar mediante 6smosis inversa”.

Este proyecto esta subvencionado por el

Programa INNPACTO del Ministerio de

Ciencia e Innovacion.

Estas jornadas se han celebrado duran-
te los dias 23, 24 y 25 del marzo en La
Granja de San lldefonso (Segovia).

El objetivo de las mismas ha sido deba-
tir y profundizar en una serie de aspectos
relacionados con la eficiencia energética
y los procesos en las plantas de trata-
miento de agua, destacando:

— Sistemas de recuperacion de energia
en plantas de osmosis inversa.

— Eliminacion de bromatos en agua de
consumo.

— Aplicacién de modelos hidroguimicos
en el disefio y operacion de plantas de-
saladoras.

— Remineralizaciéon de agua osmotizada.
Los resultados de estas jornadas han

permitido a los asistentes incrementar su

conocimiento y experiencia en unas tec-
nologias innovadoras de gran interés para
futuras aplicaciones.

by program INNPACTO of the Ministry of

Science and Innovation.

The meetings were held from the 237 to
the 25" of this month in La Granja de San
lldefonso (Segovia).

The purpose of the seminar was fo
debate and study in depth a series of
issues related to energy efficiency and
processes in water treatment plants,
including the following:

— Energy recovery systems in inverse
0smosis plants .

— Elimination of bromates from drinking
water.

— Application of hydrochemical models to
the design and operation of desalination
plants.

— Osmotized water remineralization

The attendees to this seminar have
broadened their understanding of and
experience in some very Interesting
innovative  technologies  for  future
applications.
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Paso a paso hacia la excelencia:
el seguimiento de las actividades

Step by step to Excellence: Activity Tracking

JOSE LUIS PASCUAL ALONSO - Responsable de la Divisién de Planificacién y Evaluacién de la Subdireccién General
de Relaciones Institucionales y Transferencia del Conocimiento. CIEMAT / Head of the Planning and Assessment
Division of the General Deputy Directorate for Institutional Relations and Knowledge Transfer.CIEMAT

El CIEMAT inicié, en 2005/2006, un proyecto de seguimiento
de actividades, que permitiera evaluar, en su fase preliminar,
la potencial aplicacién de un novedoso sistema de gestion
institucional. Este consistia en aplicar técnicas de gobernanza
estratégica ampliamente utilizadas en entornos empresariales,
pero cuya validez ya se habia puesto a prueba en entidades sin
animo de lucro.

La fase desarrollada hasta el momento ha consolidado la
identificacion de las actividades abordadas, y como estructurar
adecuadamente la informacion (estable y coyuntural) para

su seguimiento anual integrado. También ha iniciado la
identificacion de los parametros que deberan permitir establecer
los indicadores de seguimiento requeridos en la gestion.

Para realizar este proyecto se han considerado algunas de las
técnicas habitualmente utilizadas en la gestion de la calidad, la
mejora continua, la planificacion y el alineamiento estratégico,
la gestion del conocimiento, etc., cuya paulatina implantacion
en el CIEMAT permitira su mejor gobernanza.

Por otro lado, la experiencia adquirida durante estos afios de
trabajo nos permite ser razonablemente optimistas respecto a
la aplicacion, con las inevitables adaptaciones, de las técnicas
de gestion, desarrolladas para entidades con animo de lucro,
en organismos pertenecientes a la Administracion (ejemplo
particular de entidad sin animo de lucro).

NECESIDAD DEL SEGUIMIENTO DE LAS
ACTIVIDADES PARA LOGRAR LA EXCELENCIA

Para gestionar eficientemente los recursos y asi alcanzar sus objetivos
estratégicos, los organismos necesitan informacion fiable y actualizada de
numerosos parametros. Sin duda, unos de los més importantes son los
resultados concretos, obtenidos por quienes componen la organizacion.

La identificacion de estos resultados, relacionados con la finalidad de
los proyectos abordados, permite establecer el grado de “alineamien-
to” existente entre las actividades realmente desarrolladas y los objeti-
vos estratégicos definidos por la organizacion.

En este contexto y con este enfoque, el seguimiento de actividades del
CIEMAT pretende ser una de las fuentes de informacion que ayude a
realizar la gestion eficiente del organismo.
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In 2005/2006, the CIEMAT began an activity tracking
project that, in its preliminary phase, assessed

the potential application of a novel institutional
management system. This consisted of applying
strategic governance techniques that are widely used in
business environments but whose validity had by then
been tested in non-profit organizations.

In the phase developed to date, the identification of
the activities involved and how to adequately structure
the information (stable and situational) for the
integrated annual tracking thereof has been completed.
Identification has also begun of the parameters
needed to establish the tracking indicators required for
management.

To undertake this project, some of the techniques
normally used in quality management, continuous
improvement, strategic planning and alignment,
knowledge management, etc. have been considered;
their gradual implementation in the CIEMAT will enable
better governance.

On the other hand, the experience gained during these
years of work allows us to be reasonably optimistic
regarding the application, with the inevitable adaptations,
of the management techniques developed for profit
organizations to organizations belonging to the Public
Administration (specific example of non-profit entities).

NEED FOR ACTIVITY TRACKING TO ATTAIN
EXCELLENCE

To efficiently manage resources and thus achieve their strate-
gic goals, organizations need reliable, updated information on
numerous parameters. Some of the most important ones are
undoubtedly the specific results obtained by the people who
form the organization.

By identifying these results, which are related to the aim of exe-
cuted projects, it is possible to establish the existing degree of
“alignment” between the activities actually carried out and the
strategic goals defined by the organization.

In this context and with this focus, activity tracking in the
CIEMAT is intended to be one of the sources of information that
helps to efficiently manage the organization.
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Planificacion y evaluacion de proyectos e Planning and Evaluation of Projects

El CIEMAT como Organismo Publico de Investigacion (OPI), realiza priorita-
riamente actividades cientifico-técnicas desarrollando proyectos de [+D+i,
pero requiere de un soporte que debe realizar actividades de gestion, tanto
técnica como administrativa. Una gestion eficiente requiere optimizar ambos
tipos de actividades de manera integrada.

El proyecto de “Seguimiento de Actividades del CIEMAT” inicialmente se
limité a las actividades cientifico-tecnolégicas. Sin embargo, pronto fue am-
pliado, por decisién del Director General, a la totalidad de actividades para
lograr una visdn global, tanto técnica como econémica.

IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA
DESARROLLADA

Aunque el proyecto requeria establecer la estructura funcional operativa del
Organismo, conceptualmente estable, se inicid la aproximacién al problema
desde la estructura orgénica, lo que deberia garantizar la inclusion de la
totalidad de las actividades, al abarcar todas las unidades organicas que lo
componen.

Se solicité que los directores de departamentos/subdirecciones generales
identificasen las areas tematicas con el criterio de poder asignar a cada una
de ellas un responsable/coordinador definido. Mas tarde, cada responsa-
ble/coordinador determind las diferentes tareas desarrolladas en cada éarea,
agrupandose en una estructura jerarquizada en dos niveles.

Con esta metodologia se deline6 la estructura funcional a partir de un primer
nivel, las “actividades”, que actuarian como elemento base de identifica-
cion. Sus agrupaciones coherentes conforman las “lineas de actividad”, que
debian constituir el verdadero nucleo estable de la estructura funcional del
Organismo. Las lineas de actividad, a su vez, se integraban en unas enti-
dades formales denominadas “MODULO”, necesarias para la gestion de la
informacion.

Semejante estructura no solo facilitaba la gestion, basicamente organica
(mdédulo), de las “lineas de actividad” (esencialmente funcionales) sino
que permitia una razonable flexibilidad de adaptacion ante las previsibles
modificaciones en el tiempo de las unidades organicas, sin que ello afectase
significativamente a la estructura funcional mas estable.

En esencia, esta metodologia fijla como elemento basico de estabilidad
funcional la “linea de actividad”, cuya modificacion dependeria, en dltima
instancia, de las decisiones estratégicas del Comité de Direccion. Ciertamen-
te una “linea de actividad” podria abrirse o cerrarse, pero debe tener una
estabilidad temporal, que no tienen los proyectos que la integran, concep-
tualmente limitados en el tiempo.

Se identificaron dos tipos de “actividades”: los “proyectos” y las denomina-
das “actividades continuadas”. Ambas se caracterizan por la especificidad
de sus tres principales elementos: los objetivos (en cantidad y calidad), los
recursos (humanos, materiales y econémicos) asignados y la planificaciéon
(plazos comprometidos). La diferencia entre los “proyectos” y las “activida-
des continuadas” es que aquéllos tienen caducidad temporal mientras que
éstas no tienen horizonte predefinido de finalizacion.

Con este planteamiento general se establecieron los datos iniciales que
deberian recabarse para realizar el seguimiento, tanto a nivel global como
anual, y que constituirian el esquema basico de los datos institucionales.
En esta fase se incorpord otro de los elementos conceptuales basicos de la

28

As a Public Research Entity (OPI), the CIEMAT primarily
carries out scientific-technical activities by developing
R&D&I projects, but these need to be supported by both
technical and administrative management activities. Effi-
cient management requires that both types of activities be
optimized on an integrated basis.

The “CIEMAT Activity Tracking” project was originally
limited to the scientific-technological activities. However,
the Director General soon decided to extend it to all of
the activities, in order to achieve an overall technical and
economic vision.

IMPLEMENTATION OF THE DEVELOPED
METHODOLOGY

Although the project required establishment of the con-
ceptually stable functional operating structure of the or-
ganization, the problem was initially approached from the
organic structure because this would ensure that all the
activities would be included, as all the component organic
units of the organization would be covered.

The directors of departments/general managements were
required to identify the thematic areas so that a supervi-
sor/coordinator could be appointed and assigned to each
one. Later, each supervisor/coordinator determined the
different tasks to be developed in each area and grouped
them together in a hierarchal two-level structure.

This methodology served to outline the functional struc-
ture as of a first level — the “activities” — which would
act as a base element for identification. Their consistent
groupings form the “lines of activity” that should com-
prise the true stable core of the organization’s functional
structure. The lines of activity are in turn integrated into
formal entities called “MODULES”, which are required for
information management.

Such a structure not only supported the management
- basically organic (module) — of the “lines of activity”
(essentially functional), but also allowed for a reasonable
flexibility of adaptation before the eventual modifications
of the organic units, without significantly affecting the mo-
re stable functional structure.

This methodology essentially establishes the “line of activi-
ty” as a basic element of functional stability. Its modifica-
tion would ultimately depend on the strategic decisions of
the Executive Committee. Obviously a “line of activity” can
be opened or closed, but it should have a temporal stabi-
lity that its component projects, which are conceptually
limited in time, do not have.

Two types of “activities” are identified: “projects”, and the
so-called “ongoing activities”. Both are characterized by
the specificity of their three main elements: the goals (in
quantity and quality), the allotted resources (human, mate-
rial and economic) and the planning (agreed timeframes).
The difference between “projects” and “ongoing activities”
is that the former have an expiration date, whereas the lat-
ter do not have a predefined timeline for completion.

CIEMAT - VERTICES - Abril 201 |
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Figura 1. Evolucion de los datos recogidos en los médulos.
Figure 1. Evolution of data collected in the modules.

metodologia: “La informacion manejada deberia ser la INSTITUCIONAL”,
es decir el objetivo era disponer de toda la informacién que el organismo
requeria, adecuadamente estructurada, integrada y validada.

En la metodologia desarrollada se han incorporado diversos aspectos iden-
tificativos, tanto conceptuales como operativos y formales. Como ejemplo
pueden citarse los dos siguientes: La informacion se capta a través de un
sistema amigable, que permite a los usuarios facilitar, en cualquier momen-
to, toda la informacion solicitada. Integrado en CENIT, este sistema se ha
ido depurando y mejorando paulatinamente desde que se inici6, siempre
con el objetivo final de integrarse en la infraestructura centralizada donde
deberéd estar toda la informacion institucional.

Solo se consideran resultados que sean verificables, es decir respaldados, al
menos, por un “verificador”, que potencialmente justificaria dicho resultado.

SITUACION ACTUAL

Tras establecer la estructura funcional antes mencionada, el proceso de se-
guimiento se desarrolla en cuatro fases, temporalmente acotadas:

a) Planificacion inicial (entre el 1 de octubre y el 31 de diciembre). Se esta-
blecen los objetivos, de cada actividad, para el afio siguiente.

b) Ejecucién (entre el 1 de enero y el 31 de diciembre). Se registran los re-
sultados obtenidos una vez alcanzados los objetivos planificados. Como la
realidad no suele aceptar el exacto cumplimiento de las previsiones, en este
mismo periodo se puede actualizar la planificacion, incorporando nuevos
objetivos 0 modificando los previos, tanto en alcance como en plazos.

c) Cierre (entre el 1 de enero y el 28 de febrero). Permite completar los
resultados Ultimos y verificar que se ha incluido toda la informacion rele-
vante del afio anterior, antes de su cuantificacion.

d) Andlisis (a partir del 1 de marzo). Se realiza la validacion de la infor-
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This general approach served to define the initial data
that had to be obtained for the tracking —both globally and
annually— and that would comprise the basic scheme of
the institutional data. In this phase, another of the basic
conceptual elements of the methodology was included:
“The information involved should be the INSTITUTIONAL
information”, i.e., the goal was to have available all the
information that the organization required, adequately
structured, integrated and validated.

Various identifying aspects —both conceptual as well as
operational and formal - have been included in the de-
veloped methodology, for example the following two: the
information is acquired via a user-friendly system that
enables the users to provide all the requested information
at any time. Integrated into CENIT, this system has been
gradually debugged and enhanced since it was imple-
mented, always with the ultimate goal of integrating it into
the centralized infrastructure where all the institutional
information should be.

Only results that are verifiable, i.e., backed up by at least
one “verifier” that would potentially justify the result, are
considered.

CURRENT SITUATION

After establishing the above mentioned functional structure,
the tracking process is developed in four time-delimited
phases:

a) Initial planning (between October 1 and December
31). The goals of each activity are established for the
following year.
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macion e integracién en unos informes que se ponen a disposicion del
CIEMAT para su consideracién, evaluacion y las pertinentes toma de
decisiones.

Como el sistema es dinamico, los datos manejados han evolucionado en
estos afos de implantacion. Como ejemplo se resume, en la figura 1, la evo-
lucién porcentual (normalizadas al valor inicial del 2005) de algunos de los
datos suministrados por los responsables/coordinadores de los madulos.

Una de las principales dificultades para implantar esta metodologia esta
asociada con la receptividad de los distintos afectados y con el habito
personal de desarrollar proyectos. De hecho, las actividades continuadas,
relacionadas con tareas de soporte, apoyo o gestion, suelen ser, y han sido,
mas dificiles de concretar por sus responsables, en muchos casos por estar
supeditadas a una demanda externa, escasamente planificada.

Por otro lado, los mayores esfuerzos iniciales estuvieron asociados tanto con
la implantacién de unos procesos de captacion de informacién no existente
en las fuentes centralizadas, como con el intento de validar y contrastar los
nuevos registros con la informacion dispersa proveniente de otras fuentes
del CIEMAT.

En tal sentido se intento utilizar al méximo la fuente institucional existente:
SICO (Sistema de Informacién Corporativa del Organismo), que realiza ade-
cuadamente esta labor, principalmente con la informacién econémica. Pero
existia otra informacion institucional no integrada, o con deficiencias, que
limitaba su explotacién, por ejemplo la informacién asociada con comités,
con instalaciones o con los convenios firmados, entre otras.

Entre las dificultades conceptuales afrontadas durante los procesos de apor-
tacion y analisis de los datos, pueden mencionarse, a modo de ejemplo, las
relacionadas con:

— Planificacion y definicion de los objetivos. Realmente solo se solicitan los
que, a juicio del ejecutor, fueran los mas relevantes o significativos de su
actividad, y nunca la totalidad, ya que supondria un esfuerzo injustificado.

- Identificacién de los resultados asociados al objetivo. Aqui se hacia hinca-
pié en los resultados cientifico-técnicos frente a los formales-administrati-
vos, generalmente mucho mas faciles de identificar y desgraciadamente
mas usuales en las evaluaciones. El ejemplo mas evidente podria ser,
en una investigacion cientifica, considerar que el objetivo es “publicar” y
medir Unicamente el nimero de publicaciones con, a lo sumo, un intento
(siempre complejo) de valorar su calidad. Segin nuestro criterio, ocasio-
nalmente discutido, publicar es un objetivo formal-administrativo, el obje-
tivo cientifico-técnico es la propia investigacion que se quiere desarrollar,
y los resultados son precisamente las conclusiones alcanzadas después
de la investigacion, que, si son suficientemente significativas, daran lugar
a una publicacion, aceptada por el entorno cientifico correspondiente.
Desde nuestro punto de vista un resultado no publicable puede ser tan
interesante o incluso mas, ya que puede dar lugar a nuevas investigacio-
nes mejor orientadas, que, en su momento, originen resultados mucho
mas relevantes que los publicables de investigaciones menores. O simple-
mente porque darian lugar a una patente comercializable, sélo si no esta
publicada previamente. Afortunadamente el problema de la valoracion de
los resultados cientificos no es objeto de esta publicacién, ya que es un
tema especialmente complejo y polémico.

Uno de los aspectos que ha supuesto mas esfuerzo fue intentar motivar a
los responsables, trasmitiéndoles la importancia institucional de disponer
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b) Execution (between January 1 and December 31). The
results obtained are recorded once the planned goals
are achieved. Since in real life forecasts are usually not
accurately fulfilled, in this same period the planning
can be updated by including new goals or by modifying
previous ones, both in terms of scope and timeframe.

c) Closure (between January 1 and February 28). This
is to complete the latest results and verify that all the
relevant information from the previous year has been
included before quantification.

d) Analysis (as of March 1). The information is validated
and included in reports, which are make available to
the CIEMAT for consideration, assessment and perti-
nent decision making.

Because the system is dynamic, the processed data
have evolved over these years of implementation. For
example, Figure 1 shows the percentage evolution (nor-
malized at the original 2005 value) of some of the data
supplied by the supervisors/coordinators of the modules.

One of the main difficulties of implementing this metho-
dology is associated with the receptiveness of the diffe-
rent people involved and with personal habits of project
development. In fact, the ongoing activities, related to
support or management tasks, are usually, and have
been, the most difficult to specify by their supervisors, in
many cases because they depend on a poorly planned
external demand.

On the other hand, the greatest early efforts were asso-
ciated with the implementation of processes to acquire
information that was non-existent in the centralized sour-
ces, and also with the attempt to validate and contrast
the new records with the diverse information from other
CIEMAT sources.

In this respect, an attempt was made to use the existing
institutional source as much as possible: SICO (the
Organization’s Corporate Information System), which
adequately does this job, and particularly with the eco-
nomic information. But there was other institutional
information that was either not integrated or else had de-
ficiencies, thus limiting its use, e.g., information related
to committees, installations or signed agreements.

The conceptual difficulties faced during the data provi-
sion and analysis processes included the following:

— Planning and definition of goals. Actually only the ones
that, in the executer’s judgment, are the most relevant
or significant of his activity are requested, and never
all of them, as this would involve an unjustified effort.

— |dentification of goal-related results. Here the emphasis
is on the scientific-technical results as opposed to the
formal-administrative results, which are generally mu-
ch easier to identify and unfortunately more common
in the assessments. The most obvious example would
be, in scientific research, to consider that the goal is
“to publish” and to only measure the number of publi-
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Figura 2. Diagrama esquemdtico de procesos relacionados con la gestién estriégica.

Figure 2. Schematic diagram of processes related fo strategic management.

de esta informacion integrada, para que asumieran el trabajo adicional de
aportar datos sélo por ellos conocidos. Esta labor chocaba con la propia
operativa usual del organismo, que no facilita la integracion de la informa-
cion fiable en un repositorio Unico, al proceder de fuentes dispersas y no
siempre facilmente accesibles.

En muchas ocasiones subyacia la polémica sobre quien dedicaba mas es-
fuerzo, el investigador para aportar informacion a los gestores o los gestores
para facilitar el trabajo de los investigadores.

Sin duda, aun queda mucho trabajo por hacer en este aspecto, y en otros
que se han hecho patentes durante la ejecucion del proyecto. Este tipo de
iniciativas sélo obtienen resultados a medio y largo plazo, ya que la dificultad
para vencer inercias requiere bastante tiempo de implantacion, ain mante-
niendo un empuje continuado, y desgraciadamente muy poco tiempo para
desmoronarse, si se desatienden.

En todo momento se ha considerado, y aplicado, el concepto de mejora
continua, tanto de la metodologia (afinando los criterios), como de las he-
rramientas utilizadas para la recuperacion, almacenamiento, explotacién y
analisis de la informacién, aunque intentando mantener unos formatos de
salida suficientemente estables para poder realizar, en su momento, analisis
comparativos diacrénicos.

RESULTADOS Y BENEFICIOS

Desde que se implantd esta metodologia, muchos de sus procesos se han
consolidado, aunque quedan todavia aspectos problematicos, principalmen-
te relacionados tanto con la aceptacién y la implicacion de los responsables,
como con la integracion de datos procedentes de fuentes diversas.

No obstante, como consecuencia de esta iniciativa se han realizado simul-
tdneamente, y a partir de la informacién inicial recabada, recopilaciones
y analisis méas detallados, en concreto de las instalaciones y los comités.
También se han identificado y detectado las principales carencias relacio-
nadas con otros datos, por ejemplo, los servicios técnicos, los convenios y
programas, los recursos humanos o la documentacién, muchas de ellas co-
mo consecuencia de no existir procesos definidos documentalmente, y la no
vigencia formal y operativa de los procedimientos de calidad existentes en el
Sistema de Gestion de Calidad.

Por otro lado, uno de los beneficios que cabe destacar, logrados tras la
implantacion de esta metodologia, es el establecimiento de una nueva codi-
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cations, at most with an attempt (always complex) to
assess their quality. According to our criterion, which
is occasionally challenged, publishing is a formal-ad-
ministrative goal; the scientific-technical goal is the
research itself that is to be developed, and the results
are precisely the conclusions drawn after the research
which, if they are sufficiently significant, will give rise
to a publication accepted by the appropriate scientific
circles. From our point of view, a non-publishable
result may be as, or even more, interesting, since it
could give rise to new, better focused research that
could eventually produce much more relevant results
than those published from lesser research. Or simply
because it could give rise to a marketable patent, only
if it has not been previously published. Fortunately
the problem of assessing scientific results is not the
purpose of this article, since this is an especially com-
plex, controversial issue.

One of the hardest things was trying to motivate the
supervisors and convey to them the institutional impor-
tance of having this integrated information available, so
that they would take on the additional task of providing
data known only by them. This clashed with the usual
practice of the organization, which does not facilitate the
integration of reliable information into a single repository,
as it comes from scattered and not always easily acces-
sible sources.

On many occasions, there was an underlying controver-
sy regarding who made a bigger effort, the researcher to
provide information to the managers or the managers to
facilitate the researchers’ work.

There is obviously a lot of work left to be done in this
area, and in others that have become evident during
project execution. This type of initiative only yields me-
dium- and long-term results, since the task of overco-
ming inertia requires a lot of time to implement, even
while maintaining continuous momentum, and unfortu-
nately very little time for the whole effort to fall apart if
left unattended.

At all times the concept of continuous improvement has
been considered and applied, both in terms of the me-
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Figura 3. Ciclo de vida del conocimiento de una organizacién.
Figure 3. Lifecycle of an organization’s knowledge.

ficacion de las actividades (proyectos), que ha limitado sensiblemente las
incidencias asociadas con las reestructuraciones organicas. En este sentido
puede indicarse que los diferentes cambios organizativos ocurridos desde
2008, afio en el que se implant6 la nueva codificacion, ha reducido en casi
un 50% el numero de tramitaciones (altas y bajas) de claves funcionales
respecto de las que se habrian producido si no se hubiera instaurado.

También la realidad ha confirmado la hipétesis inicial de que la estructura
jerarquizada de “actividades”, “lineas de actividad” y “médulos” permitiria
relacionar las estructuras funcional y orgénica, manteniéndose ambas in-
dependientes. Simultaneamente ha posibilitado una gestion asumible del
seguimiento de los resultados del CIEMAT, en las reorganizaciones orgéni-
cas acaecidas, incluidas las debidas a las variaciones estatutarias recientes
del CIEMAT.

SIGUIENTES PASOS

El camino hacia la excelencia es largo y estos son los primeros pasos pa-
ra lograr una 6ptima utilizacion, eficaz y eficiente, de estas herramientas,
tanto en lo relativo a la recopilacién de informacion fiable, su integracion
y agilidad de explotacién, como en la mentalizacion de los usuarios, des-
de los que aportan la informacién hasta los que podrian explotarla.

Naturalmente, la metodologia para el seguimiento de actividades que se ha
analizado en este articulo sélo es la fase preliminar de un proceso de opti-
mizacion de la gestion estratégica (figura 2), que paulatinamente debera ir
incorporando otros elementos necesarios, que estan suficientemente iden-
tificados en la bibliografia. Aunque mayoritariamente esta bibliografia se
orienta a entidades con animo de lucro, cada vez existen mas ejemplos de
casos aplicados con éxito, en entidades sin animo de lucro, tanto privadas
como publicas.

Asi pues, las metodologias como el cuadro de mando integral, la gestién del
conocimiento, etc. deberan considerarse cada vez mas en los organismos

32 Ciemalt

thodology (honing criteria) and the tools used to recover,
store, use and analyze the information, while trying to
maintain sufficiently stable output formats to be able to
eventually perform comparative diachronic analyses.

RESULTS AND BENEFITS

Since this methodology was implemented, many of its
processes have been consolidated, although there are
still problematic areas that are primarily related to both the
acceptance by and implication of the directors and to the
integration of data from diverse sources.

Nevertheless, as a result of this initiative, compilations and
more detailed analyses, specifically of the installations and
committees, have been simultaneously carried out based
on the initial information obtained. The main shortages
related to other data, e.g. technical services, agreements
and programs, human resources and documentation, have
also been identified and detected; many of these are due
to the lack of documented processes and the formal and
operational invalidity of the quality procedures existing in
the Quality Management System.

On the other hand, one of the noteworthy benefits, attained
after implementing this methodology, is the establishment
of a new activity (project) coding, which has significantly
limited the incidents associated with organic restructurings.
In this respect, it should be noted that during the various
organizational changes that have taken place since 2008,
the year when the new coding was implemented, the
amount of processing (additions and deletions) of functio-
nal keys has been reduced by 50% with respect to what it
would have been without implementation.
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de la Administracion al ser susceptibles de evaluacién, y en algunos
casos entrar en competencia con otras entidades privadas.

TENDENCIAS

De todo lo anterior aflora otro de los temas, relacionado con el objetivo
de alcanzar la excelencia en el CIEMAT, que centra especialmente el
interés en la Division de Planificacion y Evaluacion, que aunque no
es objeto de este breve articulo conviene, siquiera mencionar. Suele
denominarse “Gestion del Conocimiento”, y es un concepto complejo
y esencial en todas las organizaciones que desean mejorar continua-
mente, incrementando el valor afiadido de sus productos (resultados).

El CIEMAT, como OPI (Organismo Publico de Investigacion), desde
siempre intenta ofrecer lo mejor de su conocimiento para ser apro-
vechado por la sociedad, pero, con ser imprescindible, no basta una
adecuada transmisién (via formacion, publicaciones, oferta tecnologi-
ca o estableciendo acuerdos tecnolégicos, etc.).

La gestion del conocimiento requiere optimizar los conocimientos
“requeridos”, y para ello es necesario saber de qué conocimientos se
dispone, de cudles se carece (para conseguirlos), como conservarlos
y difundirlos internamente para su optima utilizacién, etc. En la figura
3 se visualiza esquematicamente las principales etapas realimentadas
de esta gestion.

Y ademads, todo ello en un entorno cada vez méas competitivo, agil
y dinamico. Adaptarse a este dinamismo es uno de los retos de
CIEMAT.
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Reality has also confirmed the original hypothesis that the
hierarchical structure of “activities”, “lines of activities” and
“modules” would make it possible to relate the functional and
organic structures, while keeping both independent. It has
simultaneously enabled an assumable management of the
tracking of CIEMAT results in the organic reorganizations that
have taken place, including those owing to the recent statutory
changes in the CIEMAT.

NEXT STEPS

The road to excellence is long and these are the first steps to
achieve an optimum, efficient and effective use of these tools
in the compilation of reliable information and its integration
and speed of use, and also to raise the awareness of users,
from those who provide the information to those who may use
it.

Naturally, the activity tracking methodology discussed in this
article is only the preliminary phase of a strategic management
optimization process (figure 2) that should gradually include
other necessary elements, which are sufficiently identified in
the bibliography. Although this bibliography is primarily inten-
ded for profit organizations, there are an increasing number
of cases successfully applied in both public and private non-
profit entities.

Therefore, methodologies such as the balanced scoreboard,
knowledge management, etc. should be increasingly consi-
dered in public administration entities, as they are subject
to assessment and in some cases must compete with other
private entities.

TRENDS

The above leads to another topic related to the CIEMAT goal
of achieving excellence and in which the Planning and Asses-
sment Division is particularly interested, and, although it is not
the subject of this brief article, it should at least be mentioned.
What is usually called “Knowledge Management” is a com-
plex concept that is essential in all organizations that wish to
continuously improve and increase the added value of their
products (results).

The CIEMAT, as an OPI (Public Research Entity), has always
tried to offer the best of its knowledge so it can be used by so-
ciety, but a mere transfer (via training, publications, technology
agreements, etc.), though essential, is not enough.

Knowledge management requires that the “required” knowled-
ge be optimized, and to do so it is necessary to know what
knowledge is available, what knowledge is missing (to obtain
it), how to internally maintain and disseminate it for optimum
use, etc. Figure 3 schematically shows the main feedback sta-
ges of this management.

And furthermore, all of this takes places in an increasingly
competitive and dynamic environment. Adapting to these dy-
namics is one of the challenges of the CIEMAT.

Ciemat 33



Fisica Médica e Medical Physics

Braquiterapia: la necesidad de
un laboratorio nacional de metrologia en Espana
Brachytherapy: The need for a national metrology lab in Spain

PAZ AVILES LUCAS - Investigadora del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes del CIEMAT / Research of
the CIEMAT lonising Radiation Metrology Laboratory.

La radioterapia, junto con la quimioterapia y la cirugia, es una técnica terapéutica esencial para el tratamiento de
tumores malignos. Parte del desafio de un tratamiento de radioterapia adecuado, se encuentra en la optimizacion del
volumen irradiado, que ha de ajustarse al volumen tumoral en la medida de lo posible. Dependiendo de la posicion de
la fuente de radiacion relativa a la del paciente, podemos tener un procedimiento de radioterapia externa o de braquite-
rapia. Un procedimiento de braquiterapia consiste en la introduccion de fuentes encapsuladas relativamente pequeias
cerca o dentro del volumen tumoral a tratar. Este tratamiento terapéutico tiene dos ventajas claras: por un lado, permite
prescribir la dosis ajustandola al volumen del tumor, evitando la exposicion innecesaria de los tejidos adyacentes sanos

[11, y de otro, disminuye la duracion del tratamiento relativa a la de un tratamiento de radioterapia.

LA NECESIDAD DE UN LABORATORIO DE
CALIBRACION PARA BRAQUITERAPIA EN
ESPANA

Los sistemas para fuentes de alta tasa de dosis son los que mas
abundan en las unidades hospitalarias de braquiterapia espafolas
(més de 100 en estos momentos) y se usan en el tratamiento de
tumores de cérvix, eséfago, pulmones, mama, cabeza, cuello etc.
Se trata en este caso, de fuentes de relativa alta actividad (370 GBq
para el caso del *Ir). Es importante mencionar aqui también, que
una de las aplicaciones de la braquiterapia que ha ganado mas
importancia en la Ultima década se encuentra en el tratamiento del
cancer de prostata con fuentes de baja tasa. La razon: uno de cada
seis hombres sera diagnosticado de cancer de prostata durante toda
su vida [2], y este tipo de cancer, que es el tercero mas frecuente
en hombres en Espafa, es la tercera causa de muerte por este tipo
de enfermedad [3]. En el caso de tratamientos de céncer de prosta-
ta, la técnica (también ya muy comun en las unidades hospitalarias
de braquiterapia espafiolas) cumple varios objetivos:

- los procedimientos de braquiterapia se desarrollan con menor
tiempo de hospitalizacién (1-2 horas) comparados con los pro-
cedimientos convencionales quirirgicos.

- los pacientes tienen una recuperacion mas rapida.

— los tratamientos conllevan asociada una disminucion en las com-
plicaciones respecto a la cirugia convencional (preservando or-
ganos como la uretra y el recto, con una mejor conservacion de
la capacidad eréctil y con ausencia de incontinencia urinaria).

La consecuencia de estos hechos es obvia tal y como sefiala la So-
ciedad Espafiola de Fisica Médica: el nimero de unidades hospi-
talarias de tratamiento con fuentes de braquiterapia ha aumentado
de forma casi exponencial en los ultimos afios (con mas de 100
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hospitales en Espafia) y se espera mantener esta prediccion de
crecimiento para los proximos.

De la misma forma, ha crecido significativamente el mercado de
fuentes radiactivas —para el caso de braquiterapia de proéstata,
estimado en aproximadamente 10 millones de semillas al afio
[4]- y el de productos relacionados con los tratamientos de bra-
quiterapia. Diversas asociaciones (La Sociedad Espafiola de Fisica
Médica, la Sociedad de Proteccion Radiolégica y la Sociedad Es-
pafiola de Oncologia Radioterapica) han reiterado en numerosas
ocasiones [5-7] las carencias en materia de calibracion de fuentes
y detectores de braquiterapia en este pais.

La necesidad de construccion de un laboratorio de calibracion
para braquiterapia responde a la pregunta que cualquier persona,
sea 0 no especialista en metrologia de radiaciones ionizantes, se
haria respecto a esta técnica:

¢De qué forma y con qué grado de precision consigue el médico
especialista conocer “cudnta dosis de radiacion” proporciona ca-
da fuente al tumor a tratar?

La contestacion a esta pregunta fundamental, se basa en Ultima
instancia, en la calibracién apropiada de las fuentes en un labora-
torio de metrologia especializado, i.e., en el conocimiento, con la
menor incertidumbre posible, de la energia depositada (empleada
para destruir células cancerigenas) por cada semilla o fuente
radiactiva. Una calibracion apropiada y de la mas alta calidad me-
trologica posible, juega un rol fundamental en el desarrollo de un
tratamiento de braquiterapia 6ptimo. Ademas, la caracterizacion
precisa de las fuentes entra a formar parte en los programas de
garantia de calidad implementados en las entidades proveedoras
de fuentes, por lo que resulta ser también una etapa fundamental
en la cadena de tratamiento del paciente [4].
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A sabiendas del enorme potencial de este tipo de tratamientos y de su
impacto social directo, hasta el momento, no se ha desarrollado en Espafia
un laboratorio de calibracién nacional para fuentes de braquiterapia. La
inexistencia de un laboratorio de calibracion para braquiterapia de alta tasa,
pulsada y baja tasa en Espafia conlleva a que la calibracion deba efectuarse
en laboratorios extranjeros. Una consecuencia inmediata de esta situacion,
es la no disponibilidad de los equipos durante un plazo de tiempo y la con-
secuente extension de los periodos de uso mas alla de las recomendaciones
de calibracion, para evitar no disponer del equipamiento en los hospitales
espafoles. Por otro lado, en el caso de fuentes con calibracién no ofertada,
no existe ninguna posibilidad salvo la de desarrollar una verificacion de las
mismas con fuentes de estabilidad. Tal y como sefala A. Brosed et al. [5],
varias investigaciones, plasmadas en articulos e informes, han puesto de
manifiesto desde hace afios que en un ndmero significativo de casos, los
valores medidos discrepaban en exceso de los sefialados por el fabricante,
0 en palabras mas técnicas, las diferencias superaban los intervalos de
incertidumbre o “limites de variacién” que aparecian en los certificados.
En unos casos, esos intervalos o “limites” eran considerablemente grandes,
tanto como + 10 %.

ACTIVIDADES DEL CIEMAT EN EL CAMPO DE

LA BRAQUITERAPIA: PARTICIPACION EN EL
PROYECTO EUROPEO T2.J06, JRP6 “INCREASING
CANCER TREATMENT EFFICACY USING 3D
BRACHYTHERAPY”

A pesar de la no disponibilidad de un laboratorio de calibracion de fuentes
de braquiterapia en Espafia, el Laboratorio de Metrologia de Radiaciones
lonizantes (LMRI) del CIEMAT esta participando asociado al laboratorio
nacional francés Henri Becquerel, LNE-LNHB, con base en la Comision de
la Energfa Atémica (Commissariat & I'Energie Atomique —CEA-) de Francia
en el primer proyecto internacional Europeo para el desarrollo de detectores
avanzados de referencia para dosis absorbida en agua en braquiterapia.

Histéricamente, todos los laboratorios nacionales de metrologia de ra-
diaciones ionizantes en braquiterapia han desarrollado y usado métodos
de calibracion en aire basados en la determinacion de la magnitud fisica
kerma, mediante detectores apropiados. Las medidas de kerma en aire se
expresan en un medio vacio a un metro de distancia del centro efectivo
de la fuente. La definicion en un medio vacio conlleva la correccion de las
medidas por el efecto de atenuacién y dispersion en aire o0 en cualquier
otro medio que se interponga entre la fuente y el detector, asi como por la
dispersion de fotones desde cualquier objeto préximo incluyendo los pro-
yectores de fuentes, las paredes, suelo y techo de la sala [8]. Las magnitu-

A sabiendas del enorme potencial de
este tipo de tratamientos y de su impacto
social directo, hasta el momento, no se
ha desarrollado en Espana un laboratorio
de calibracion nacional para fuentes de
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Radiotherapy, along with chemotherapy and
surgery, is an essential therapeutic technique
for treating malignant tumours. Part of the
challenge of a suitable radiotherapy treatment
lies on the optimisation of the irradiated
volume, which must be adapted to the
tumour volume as far as possible. Depending
on position of the radiation source relative to
the patient, the procedure in question could
be external radiotherapy, or brachytherapy. In
a brachytherapy procedure, relatively small
encapsulated radioactive sources are placed
close to or in the tumour volume to be treated.
This therapeutic treatment has two obvious
advantages; on one hand the prescribed

dose can be adjusted to the tumour volume,
preventing unnecessary exposure of the
adjacent healthy tissues [1], and on the other,
it decreases the treatment duration compared
to a radiotherapy treatment.

THE NEED FOR A BRACHYTHERAPY
CALIBRATION LABORATORY IN SPAIN

The systems for high dose rate sources are the ones
most commonly found in Spanish brachytherapy hospital
units (nowadays more than 100). They are used to treat
tumours of the cervix, oesophagus, lung, breast, head,
neck, etc. These sources have a relatively high level of
activity (370 GBq in the case of 2Ir). Prostate carcinoma
has also become important in the last decade within bra-
chytherapy treatments which use low dose rate sources.
The reason: one out of every six men will be diagnosed
with prostate cancer at some point in his life [2], and this
type of cancer, which is the third most frequent among
men in Spain, is the third leading cause of death by this
disease [3]. In the case of prostrate cancer treatments,
the technique (also very common in Spanish brachythera-
py hospital facilities) has several advantages:

— it requires patients to stay less time at the hospital (1-2
days),

— it provides a patient faster recovery and

— the treatments are associated with diminished compli-
cations in comparison to conventional surgery (avoids
unnecessary exposure of organs such as the urethra and
rectum, with better protection of the erectile capacity and
absence of urinary incontinence).

The result of the above is obvious, as indicated by the Spa-
nish Medical Physics Society: the number of hospital treat-
ment facilities with brachytherapy sources has increased
almost exponentially in recent years (with more than 100
hospitals in Spain) and this growth forecast is expected to
continue in the years to come.

Likewise, the market for radioactive sources —in the case
of prostrate brachytherapy, estimated at 10 million seeds
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des dosimétricas en radioterapia deberian sin embargo, estar basadas en la
estimacién de la dosis absorbida en agua [9], material de nimero efectivo
proximo al del tejido blando humano. Asi ocurre en el caso de la calibracion
de los detectores usados en la dosimetria de radioterapia externa. La dosi-
metria a los pacientes y los algoritmos para el célculo de dosis en la planifi-
cacion del tratamiento de braquiterapia estan basados todos en la magnitud
dosis absorbida en agua a una distancia inferior o igual a 1 cm. La dosis
absorbida en agua es consecuentemente, la magnitud fisica de interés.

En braquiterapia, la dosis absorbida en agua alrededor de una fuente se
deriva en estos momentos de forma indirecta mediante la aplicacion del
formalismo de un protocolo (publicado por la American Association of
Physicists in Medicine [101) y a partir de la medida de la tasa de kerma
en aire de referencia con el uso de datos tabulados y publicados y de al-
goritmos estandar. Considerando todas las incertidumbres asociadas con
la conversion y verificacion de las distribuciones espaciales de dosis, la
incertidumbre tipica combinada en la determinacion de la dosis absorbida
en el agua en un punto proximo a la fuente (1 cm) se estima en un 10 %
aproximadamente. Este valor es clinicamente significativo, por lo que este
procedimiento de determinacion de la energia impartida involucra un nivel
alto de incertidumbre que al final se transmite a la cadena de planificacion
de tratamiento del paciente.

Aunque el uso de fuentes radiactivas en la practica clinica de braquiterapia
data de los afios 60 — el 2| por ejemplo, se introdujo como implante per-
manente en 1965 [11]-, no existen en estos momentos, patrones primarios
de dosis absorbida en agua que nos aseguren la trazabilidad dosimétrica
de las fuentes de braquiterapia, mientras que si existen para la dosimetria
de haces de radiacién que producen los aceleradores y que se emplean
en la rutina diaria durante la planificacion de tratamientos de radioterapia
externa. Esta desafortunada situacién, es la que conduce solo en el caso
de la braquiterapia, a una determinacién de la energia impartida de menor
imprecision y exactitud que la que caracteriza a la de los haces de los ace-
leradores de radioterapia externa, encontrandose el origen de esta méas baja
calidad metrolégica, en el procedimiento de conversién que se menciona
anteriormente y que constituye una fuente de incertidumbre considera-
ble. La incertidumbre en el valor final de la energia impartida al paciente
durante un tratamiento de braquiterapia no es menor del 5 %, valor signi-
ficativamente mas alto que el 2 %, que se obtiene en dosimetria de haces
externos generados en los aceleradores clinicos [12]. La consecuencia méas
directa de esta situacion actual, es que el valor elevado de la incertidumbre
en la determinacion de la dosis absorbida puede influenciar negativamente
el éxito clinico de un tratamiento de braquiterapia (el “nivel” de la energia
impartida tiene influencia fundamental en los procesos de reparacion de las
células cancerigenas, en la cinética celular etc, que al final controla la res-
puesta a la radiacion de los tejidos tumorales o de los tejidos sanos).

Desde 2008 y por vez primera en la historia, los principales laboratorios de
patrones nacionales de metrologia de radiaciones ionizantes, estan con-
centrando sus esfuerzos personales y econémicos en el establecimiento de
técnicas de calibracion primarias en unidades de dosis absorbida en agua
(T2.J06, JRP6; “Increasing cancer treatment efficacy using 3D brachythe-
rapy”) en el marco del proyecto iIMERA-Plus entre la Comisién Europea y
la Asociacién Europea de Institutos Nacionales de Metrologia [13]. Este es
también uno de los objetivos del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones
lonizantes del CIEMAT en Madrid, que ha participado desde octubre de
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Knowing full well the enormous
potential of this type of treatment
and its direct social impact, no
national calibration laboratory for
brachytherapy sources has been
developed in Spain to date

a year [4]- and for products related to brachytherapy
treatments has grown significantly. Various associations
(the Spanish Medical Physics Society, the Radiation
Protection Society and the Spanish Radiotherapeutic
Oncology Society) have on numerous occasions [5-7]
reiterated the lack of calibration of brachytherapy sources
and detectors in this country.

The need to build a brachytherapy calibration laboratory
is based on the question that anyone, whether or not a
specialist on ionising metrology, would ask in relation to
this modality:

How and how accurately does the medical specialist know
“how much radiation dose” is provided by each source
to the tumour to be treated?

The answer to this fundamental question is ultimately
based on appropriate source calibration in a specialised
metrology laboratory; i.e., on the knowledge, with the least
possible uncertainty, of the energy deposited (used to des-
troy cancerous cells) by each radioactive seed or source.
An appropriate calibration, of the best possible metrological
quality, plays an essential role in the development of an
optimal brachytherapy treatment. Moreover, accurate cha-
racterization of the sources is included as part of the quality
assurance programs implemented in the source manufac-
turer companies and, therefore, it is also a fundamental
stage in the patient’s treatment planning [4].

Knowing full well the enormous potential of this type of
treatment and its direct social impact, no national calibration
laboratory for brachytherapy sources has been developed in
Spain to date. The inexistence of a calibration laboratory for
high dose, pulsed dose and low dose rate brachytherapy in
Spain means that the calibration has to be done in foreign
labs. An immediate consequence of this situation is that the
equipment will not be available for a certain period of time at
the hospital. This may cause the resulting extension of the
usage periods beyond the calibration recommendations to
avoid the unavailability of equipment in Spanish hospitals.
On the other hand, in the case of sources with no calibra-
tion provided, there is no other possibility than developing
a verification thereof with reference sources. According to
A. Brosed et al. [5], several research articles and reports
have claimed for some years that, in a significant number of
cases, the measured values differ excessively from the ones
indicated by the manufacturer or, in more technical terms,
the differences surpassed the uncertainty intervals or “limits
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2008 [12, 14-16] en el citado proyecto, de la mano de uno de los miembros
principales, el laboratorio nacional francés Henri Becquerel, LNE-LNHB. El
laboratorio francés LNE-LNHB estd desarrollando un detector Unico (figura
1) para la calibracion de fuentes de baja energia (empleadas en tratamientos
de céncer prostata, entre otros) que difiere significativamente en geometria
y procedimiento de medida de los hasta ahora disefiados en el mundo. Esta
particularidad no es casual y proporcionara una estimacion mas robusta de
las magnitudes fisicas de interés, resaltando posibles errores sistematicos y
correcciones en las medidas respecto de las filosofias de célculo de los de-
tectores primarios convencionales. EI LMRI del CIEMAT ha participado [12,
14-16] en parte del desarrollo del detector primario y en los célculos compu-
tacionales de los factores de correccién necesarios para determinar la dosis
absorbida en agua a partir de las medidas con el detector primario construido.
La publicacion final esta en proceso de elaboracion.

Es fundamental destacar también, que dentro del marco del citado proyec-
to, el LMRI del CIEMAT también ha participado en la caracterizacion de la
distribucion en 3-D de la dosis en agua alrededor de una fuente de *Ir de
alta tasa (figura 2). En el area de la braquiterapia de alta tasa, el LMRI del
CIEMAT ha estado en contacto con el LNE-LNHB desde 2006, afio en el que
ofreci6 su ayuda para la formacion del futuro laboratorio de braquiterapia en
Espafa [17]. Dentro del proyecto Europeo T2.J06, el LMRI del CIEMAT par-
ticipa con el LNE-LNHB en la evaluacion de la distribucion de dosis espacial
alrededor de una fuente de '°Ir. La deposicion de energia en una regién de
alto gradiente, préxima a la fuente, puede solo calcularse con precision me-
diante métodos computacionales Monte Carlo que fueron desarrollados por
el LMRI'y el LNE-LNHB para simular el transporte de radiacion en detectores
alrededor de la fuente de I localizada en el centro de un medio de agua.
Ademas, se estudid la calibracion de dichos detectores en seis haces de ener-
gla diferentes y se investigaron las variaciones de las fluencias de electrones y
fotones en cada caso. Los resultados finales se encuentran también en proce-
so0 de elaboracion y publicacion.

Figura 1. Desarrollo del detector primario del LNE-LNHB para el establecimiento de la dosis absorbida en agua (con permiso
del LNE-LNHB, CEA, Francia). A la derecha se muestra una imagen ampliada de la fuente de 1251 (0,8 mm de didmetro y 4,5
mm de longitud) en el interior de una esfera de material dispersor semejante al agua.

Figure 1. Development of the primary detector of the LNELNHB for determination of the absorbed dose to water (with
permission of the LNE-LNHB, CEA, France). The image on the right is an amplified image of the 1251 source (0.8 mm in
diameter and 4.5 mm long) inside a sphere of dispersion material similar to water.
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of variation” that appear in the certificates. In some cases,
these intervals or “limits” were as large as +10 %.

CIEMAT ACTIVITIES IN THE FIELD OF
BRACHYTHERAPY: PARTICIPATION IN
EUROPEAN PROJECT T2.J06, JRP6
“INCREASING CANCER TREATMENT
EFFICACY USING 3D BRACHYTHERAPY”

In spite of the unavailability of a brachytherapy source
calibration laboratory in Spain, the CIEMAT lonising
Radiation Metrology Laboratory (LMRI) is participating
associated to the national French laboratory LNE-LNHB
(based at the Commissariat & I'Energie Atomique —CEA-
) in the first international European project to develop
advanced reference detectors for absorbed to water in
brachytherapy.

Historically, all national ionising radiation metrology labo-
ratories working in the field of brachytherapy have develo-
ped and used detectors and air calibration methods based
on the determination of the physical quantity kerma. The
air kerma measurements are expressed in vacuum at
a distance of one meter from the effective centre of the
source. The fact that it is defined in a vacuum medium
means that the measurements should be corrected by
attenuation and scattering in air or in any other medium
interposed between the source and the detector, as well
as by the scatter contribution of photons from any nearby
object, including the source projectors and the walls, floor
and ceiling of the room [8]. The dosimetric quantities in
radiotherapy, however, should be based on the estimation
of the absorbed dose to water [9], a material with effective
number approaching that of human soft tissue. This is
the case of the calibration of detectors used in external
radiotherapy dosimetry. The absorbed dose to water is
consequently the physical quantity of interest. Patient
dosimetry and the algorithms for dose calculation in bra-

chytherapy treatment planning are
all based on the absorbed dose to
water estimated at a distance of the
order of 1 cm.

In brachytherapy, the absorbed dose
to water around a source is indirectly
derived at this time by applying the
formalism of a protocol (published
by the American Association of Phy-
sicists in Medicine [10]) and based
on measurement of the reference
air kerma rate with the use of tabu-
lated, published data and standard
algorithms. Considering all the un-
certainties associated with the con-
version and verification of the spatial

dose distributions, the typical combi-
ned uncertainty in determination of the absorbed dose to
water at a point near the source (1 cm) is estimated to be
approximately 10 %. This value is clinically significant and,
therefore, this procedure to determine the imparted energy
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ACTIVIDADES EN LOS LABORATORIOS DEL
CIEMAT EN EL CAMPO DE LA BRAQUITERAPIA

Desde 2005, el CIEMAT ha impulsado e invertido en la construccién de un
laboratorio de calibracién para fuentes de braquiterapia en Espafia. Como
resultado, se han llevado a cabo diversas acciones en otras instalaciones del
centro que han permitido establecer las bases del futuro laboratorio. Para las
calibraciones de las cdmaras de terapia en la energia del *Ir (correspon-
diente a las fuentes mas empleadas en Espafia en estos momentos) en aire,
es indispensable establecer primero las calidades de rayos X y ¥Cs. Esto
se ha realizado también en los laboratorios del LMRI del CIEMAT [18], que
disponen ademés de una fuente de ®Co establecida como patron para las
calidades de radioterapia. Existen ademés, diferentes metodologias de célculo
del coeficiente de calibracion en la energia del *?Ir que el LMRI del CIEMAT
ha analizado y discutido con los resultados de estudios realizados utilizando
las diferentes aproximaciones existentes y con diversos detectores empleados
en terapia [19].
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involves a high level of uncertainty which in the end is
transmitted to the patient treatment planning sequence.

Although the use of radioactive sources in brachytherapy
clinical practice dates back to the 1960s — 125I, for exam-
ple, was introduced as a permanent implant in 1965 [11]
— there are currently no primary standards for absorbed
dose to water that ensure the dosimetric traceability of the
brachytherapy sources, whereas they do exist for the dosi-
metry of radiation beams produced by accelerators used in
the daily routine during the external radiotherapy treatment
planning. This unfortunate situation is what leads, just in the
case of brachytherapy, to a less precise and accurate de-
termination of the imparted energy than that characterising
the beams of external radiotherapy accelerators. The origin
of this lower metrological quality is the previously mentioned
conversion procedure which is a source of considerable
uncertainty. The uncertainty in the final value of the energy
imparted to the patient during a brachytherapy treatment is
not less than 5 %, a significantly higher value than the 2 %
obtained in dosimetry of external beams generated in clinical
accelerators [12]. The most direct consequence of this cu-
rrent situation is that the high value of the uncertainty in the
determination of the absorbed dose can have a negative in-
fluence on the clinical success of a brachytherapy treatment
(the “level” of the imparted energy has a fundamental in-
fluence on the repair process of the cancerous cells, on the
cellular kinetics, etc., which in the end controls the tumoral
tissue or healthy tissue response to radiation).

Since 2008 and for the first time in history, the leading na-
tional ionising radiation metrology laboratories are focusing
their personal and economic efforts on the establishment
of primary calibration techniques in absorbed dose to
water units (TS.J06, JRP6; “Increasing cancer treatment
efficacy using 3D brachytherapy”), within the framework
of project IMERA-Plus between the European Commis-
sion and the European Association of National Metrology
Institutes [13]. This is also one of the goals of the CIEMAT
lonising Radiation Metrology Laboratory (LMRI) in Madrid,
which since October 2008 [12, 14-16] has participated
in this project thanks to the support of one of the leading
members, the French national laboratory Henri Becquerel,
LNE-LNHB, of France. The French laboratory LNE-LNHB
is developing a unique (figure 1) detector for the calibration
of low energy sources (used in prostate cancer treatments,
among others), which differs significantly in geometry and
measurement procedure from those designed to date
in the world. This particularity is not by chance and will
provide a more robust estimation of the physical quantities
of interest and will highlight possible systematic errors
and corrections in the measurements with respect to the
calculation philosophies of “more conventional” primary
detectors. The CIEMAT LMRI has participated [12, 14-16]
in part of the development of the primary detector and in
the computational calculations of the correction factors re-
quired to determine the absorbed dose to water based on
the measurements with the constructed primary detector.
The final publication is on due process.

CIEMAT - VERTICES - Abril 201 |



a fondo

[10] R. Nath, L L Anderson, G Luxton et al. Dosimetry of intersti- 8
tial brachytherapy sources: Recommendations of the AAPM
Radiation Therapy Committee Task Group No. 43. Med.
Phys. 1995; 22: 209-234.

[11] Beyer DC. The evolving role of prostate brachytherapy.
Cancer Control. 2001 Mar-Apr;8(2):163-70. '

[12] I. Aubineau-Laniece, P. Aviles-Lucas, J. Bordy, B. Chau-
venet et al. Development of a primary standard in terms of
absorbed dose to water for 12| brachytherapy seeds. Inter-
national Symposium on Standards, Applications and Quality
Assurance in Medical Radiation Dosimetry. Viena. 9-12
Noviembre 2010. Presentacion IAEA-CN-182-129.

[13] Maurizio Bovi 1, Maria Pia Toni 2, Isabelle Aubineau-
Laniece 3, Jean-Marc Bordy 4, Jodo Cardoso 5, Bruno

- Plano transversal de la dosis de variacion polar
(simulacion n® 4, de 4-8 cm de la fuente de Ir)
i L]
.-
p—
154 B -
—
| b
v
1l L ] =
-
- i
E ] ne
] E-
-15 Polar dose variation in transversal plane
1 (simulation n®. 4, 4-8 cm away from the Ir-source)

Chauvenet 6, Frantisek Gabris 7, Jan-Erik Grindborg 8, An-
tonio Stefano Guerra 9, Antti Kosunen 10, Carlos Oliveira 11, Maria
Pimpinella 12, Thorsten Sander 13, Hans-Joachim Selbach 14, Via-
dimir Sochor 15, Jaroslav Solc 16, Jacco de Pooter 17, Eduard van
Dijk 18. Traceability to absorbed-dose-to-water primary standards in
dosimetry of brachytherapy sources used for radiotherapy. XIX IME-
KO World Congress Fundamental and Applied Metrology September
6-11, 2009, Lisbon, Portugal.

[14] Isabelle Aubineau-Laniece, P. Avilés Lucas, J.M. Bordy, B. Chauvenet,
D. Cutarella, G. Douysset, J. Gouriou, J. Plagnard Absorbed dose re-
ference for LDR brachytherapy: the LNE-LNHB approach 14 Congrés
International de Métrologie. Paris, Francia; 22/06/2009 - 25/06/2009.

[15] | Aubineau-Laniece, Paz Avilés Lucas, Jean-Marc Bordy, Bruno
Chauvenet, Dominique Cutarella, Guilhem Douysset, Jean Gouriou,
Johann Plagnard Absorbed dose reference for LDR brachytherapy.
World Congress 2009 on Medical Physics and Biomedical Enginee-
ring. Munich, Alemania; 07/09/2009 - 12/09/2009.

[16] V. Lourenco, D. Vermesse, D. Cutarella, M. P. Avilés-Lucas, |. Aubi-
neau-Laniece. 3D distribution measurement of the absorbed dose to
water around '%Ir brachytherapy source by thermoluminescent do-
simeters. International Symposium on Standards, Applications and
Quality Assurance in Medical Radiation Dosimetry. Viena, Austria;
09/11/2010 - 12/11/2010.

[17]1 P Avilés Lucas. Formacién en el desarrollo de un laboratorio de
calibracion en braquiterapia: Laboratorio de braquiterapia LNHB.
Seminario del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes
del CIEMAT. Junio 2006.

[18] Rascon Caballero A, Gonzélez Leiton A, Avilés Lucas P, Brosed
Serreta A. Establecimiento en el Laboratorio de Metrologia de Ra-
diaciones lonizantes del CIEMAT de las calidades correspondientes
a la energia del Cs-137 y rayos X de 250 kV, en niveles de terapia y
caracterizadas en unidades de kerma en aire. XVI Congreso Nacio-
nal de Fisica Médica. Sociedad Espafiola de Fisica Médica. Grana-
da, Espafa; 22-25/05/2007.

[19] Avilés Lucas P, Gonzalez Leiton A, Rascon Caballero A, Brosed Serreta
A. Comparacion de coeficientes de calibracion para cuatro camaras de
terapia en la energia del **Ir. Congreso Nacional de Fisica Médica. So-
ciedad Espafiola de Fisica Médica. Granada, Espafia; 22-25/05/2007.

CIEMAT - VERTICES - Abril 201 |

Figura 2. Variacion polar en 2D de la dosis absorbida en agua para una fuente de "Ir de alta
tasa (con permiso del LNE-LNHBH, CEA, Francia).

Figure 2. 2D polar variation of the absorbed dose to water for a high dose rate Ir source
(with permission of the LNE-LNHB, CEA, France).

It is fundamental as well to highlight the participation, in
the framework of this project, of the CIEMAT LMRI in the
characterization of the 3D distribution of the dose in water
around a high dose rate %?Ir source (figure 2). In the field of
high dose rate brachytherapy, the CIEMAT LMRI has been in
contact with the LNE-LNHB since 2006, when this laboratory
offered its assistance for training and developing the future
brachytherapy laboratory in Spain [17]. As part of European
project T2.J06, the CIEMAT LMRI participates in the eva-
luation of the spatial dose distribution around a *?Ir source
with the LNE-LNHB lab. Energy deposition in a high gradient
region near the source can only be accurately calculated with
Monte Carlo computational methods that were developed by
the LMRI and LNE-LNHB to simulate the transport of radiation
in detectors around the *Ir source located in the center of a
water medium. In addition, the calibration of these detectors
was studied in six different energy beams and the variations
of the electron and photon fluences were investigated in each
case. Final results are on due process.

ACTIVITIES IN THE CIEMAT LABORATORIES IN
THE FIELD OF BRACHYTHERAPY

Since 2005, the CIEMAT has promoted and invested in the
construction of a calibration laboratory for brachytherapy
sources in Spain. As a result, various activities have been
carried out in other CIEMAT facilities to lay the foundations for
the future laboratory. For calibrations of the theraoy ionisation
chambers in the energy of *?Ir (most common brachytherapy
source in Spain at this time), it is essential to first establish
the qualities of X-rays and '¥Cs for therapy applications. This
has also been done in the CIEMAT LMRI labs [18], which also
have a ®°Co standard source for the radiotherapy energy beam
qualities. There are also different methodologies to calculate
the calibration coefficient in the energy of the *?Ir, which the
CIEMAT LMRI has analysed and compared with results of the
studies made using different therapy detectors and the diffe-
rent approaches available [19].
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Convenio de Ginebra y cargas criticas:
un ejemplo de politica ambiental basada en ciencia

Geneva Convention and Critical Loads: an example of

Science-based Environmental Policy

ISAURA RABAGO JUAN-ARACIL y ROCIO ALONSO DEL AMO - Unidad de Modelizacién y Ecotoxicidad de la Contaminacién
Atmosférica. Divisién de Contaminacién Atmosférica. Departamento de Medio Ambiente. CIEMAT / Atmospheric
Pollution Modelling and Ecotoxicity Unit. Air Pollution Division. Environment Department. CIEMAT

La contaminacién atmosférica es uno de los principales
problemas ambientales de nuestro tiempo que puede llegar

a cambiar las condiciones de vida del ser humano y de los
ecosistemas en todo el planeta. Por ello, se han creado foros
internacionales en donde se discuten politicas ambientales
encaminadas a controlar las emisiones de los contaminantes
y a proteger los ecosistemas y la salud humana. El propésito
fundamental es llevar a cabo actuaciones comunes que vayan
mas alla de las fronteras politicas, pues en muchos casos las
emisiones de contaminantes afectan a ecosistemas lejanos al
foco de emision. Con estos objetivos nacié el Convenio sobre
Contaminacién Atmosférica Transfronteriza a Gran Distancia?,
o Convenio de Ginebra, de la Comision Econdémica para
Europa de Naciones Unidas (CEPE/ONU).

de Ginebra en 1993, cuando desde el Ministerio de Industria y

Energia llegaron los mapas europeos de cargas criticas® de aci-
dez en base a los cuales se tenia que negociar el Protocolo de Oslo so-
bre “reducciones adicionales de las emisiones de diéxidos de azufre”
con el objetivo de prevenir efectos acidificantes en los ecosistemas.
Al revisar los mapas, se observd que la sensibilidad o cargas criticas
calculadas para Espafia no correspondian a lo esperado de acuerdo
a las caracteristicas ambientales de nuestros ecosistemas, con suelos
fundamentalmente basicos con alta capacidad de amortiguacion ante
la entrada de compuestos acidificantes. Estos inadecuados valores de
carga condicionaban, ademas, que se limitara el margen de maniobra
en la negociacion de la reduccion de las emisiones nacionales.

En el CIEMAT se comenzé a trabajar en el marco del Convenio

El Departamento de Medio Ambiente del CIEMAT promovi6 el desarro-
llo de un proyecto de investigacion que abordara a nivel nacional, no

'Convention on Long-range Transboundary Air Pollution, Economic Commission for
Europe-United Nations. http:/www.unece.org/env/Irtap.

2Carga/nivel critico: depésito/concentracion umbral de un contaminante atmosférico
por debajo del cual no se produciran efectos dafiinos en los receptores sensibles
(Working Group on Effects, 2004).
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Air pollution is one of the leading
environmental problems of our times that
could eventually change the living conditions
of human beings and the ecosystems on the
whole planet. Therefore, international forums
have been created to discuss environmental
policies aimed at the control of pollutant
emissions and the protection of ecosystems
and human health. The fundamental purpose
is to take common actions that go beyond
political borders, since in many cases the
emissions of pollutants affect ecosystems
far from the emission source. These were
the objectives leading to the creation of

the Geneva Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution?, of the
Economic Commission for Europe-United
Nations (UNECE).

he CIEMAT began to work in the framework of the Ge-

neva Convention in 1993, when the European critical
load maps? for acidity arrived from the Ministry of Industry
and Energy. It was on the basis of these maps that the Oslo
Protocol on “Further Reduction of Sulphur Emissions” had
to be negotiated, in order to prevent acidifying effects on
ecosystems. On reviewing the maps, it was observed that
the sensitivity or critical loads calculated for Spain were
not those expected in accordance with the environmental
characteristics of our ecosystems, with fundamentally basic
soils with a high buffer capacity against the entry of acidi-
fying compounds. These inadequate load values also meant

IConvention on Long-range Transboundary Air Pollution, Economic
Commission for Europe-United Nations. http:/www.unece.org/env/Irtap.

°Critical load/level: threshold deposit/concentration of an atmospheric
pollutant under which no damaging effects on the sensitive receptors
will occur acording to present knowledge (Working Group on Effects,
2004).
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solo las cargas criticas de acidez, sino también el conjunto de temas
que se trataban en el marco del Convenio de Ginebra para la nego-
ciacion de los protocolos de control de otros contaminantes, como los
compuestos nitrogenados o el ozono. El proyecto inicial, financiado
por el sector eléctrico, contd con un amplio grupo multidisciplinar
de investigadores del CIEMAT, y participantes de Unesa, Endesa e
Iberdrola, en colaboracion con el Ministerio de Industria y el Ministe-
rio de Obras Publicas, responsable éste Ultimo de la representacion
espafola en el Convenio de Ginebra en esa fecha. Desde entonces,
se ha seguido trabajando en temas relativos a niveles criticos y car-
gas criticas de contaminantes, y en la actualidad se continta con
el desarrollo de estas actividades a través de una Encomienda de
Gestion entre el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino
(MARM) y el CIEMAT.

EL CONVENIO DE GINEBRA

El Convenio sobre Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a
Gran Distancia (http:/www.unece.org/env/Irtap), cominmente llama-
do Convenio de Ginebra, se firmo en 1979 con el objetivo de limitar
y, gradualmente, reducir y prevenir la contaminacién atmosférica
mas alla de las fronteras politicas. Durante mas de 30 afos, el Con-
venio ha supuesto el marco internacional de negociacion para la
reduccion de emisiones de contaminantes en la regién CEPE/ONU.
Los 51 paises integrantes actualmente del Convenio adquieren el
compromiso de desarrollar politicas y estrategias para combatir la
contaminacion atmosférica de forma comun y conjunta, a través
de protocolos de control de emisiones especificos para cada conta-
minante. El funcionamiento del Convenio de Ginebra se basa en la
cooperacion politica, cientifica, de vigilancia e intercambio de infor-
macién, constituyendo un ejemplo de los resultados que se pueden
obtener mediante la cooperacion intergubernamental. Hasta el mo-
mento se han firmado protocolos para el control de las emisiones de
oxidos de azufre, compuestos de nitrégeno, precursores del ozono,
metales pesados y contaminantes organicos persistentes. Espafa
ratificé el Convenio de Ginebra en 1982y, a través del MARM, par-
ticipa activamente en las actividades de sus grupos de trabajo, bien
directamente desde el ministerio, 0 mediante la colaboracién con
diferentes universidades y organismos de investigacion, como el
CIEMAT. Como pais participante del Convenio, Espafia también ha
firmado los protocolos de control de la contaminacion atmosférica,
que ademas han sido recogidos en sucesivas directivas de calidad
del aire de la Union Europea (UE) como miembro firmante del Con-
venio.

El Convenio de Ginebra es el Unico convenio internacional que en su
estructura incluye foros de negociacion de caréacter politico, técnico
y cientifico (figura 1). Presenta tres grandes grupos de trabajo: el
Grupo de Efectos (WGE, Working Group on Effects), el Programa de
Monitorizacion EMEP (European Monitoring and Evaluation Progra-
mme) y el Grupo de Estrategias y Revision (WGSR, Working Group
on Strategies and Review), siendo el WGE y programa EMEP los
foros de caracter cientifico. Las actividades de cada grupo se llevan
a cabo mediante el establecimiento de distintos foros técnicos, en el
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there was little leeway to negotiate the reduction of national
emissions.

The CIEMAT Environment Department promoted the develo-
pment of a nationwide research project to address not only
the critical loads of acidity, but also all the issues addressed
in the framework of the Geneva Convention for negotiation
of the protocols to control other pollutants, e.g. nitrogen
compounds and ozone. The original project, funded by the
electric power sector, included a large multidisciplinary
group of researchers from the CIEMAT and participants
from Unesa, Endesa and Ibedrola, and it was executed in
collaboration with the Ministry of Industry and the Ministry
of Public Works, the latter being responsible for the Spanish
representation to the Geneva Convention at that time. Since
then, work has continued on issues concerning critical levels
and critical loads of pollutants, and the development of the-
se activities continues at present via a Management Contract
between the Ministry of the Environment and Rural and Ma-
rine Affairs (MARM) and the CIEMAT.

THE GENEVA CONVENTION

The Convention on Long-Range Transboundary Air Pollu-
tion (http:/www.unece.org/env/Irtap), commonly called the
Geneva Convention, was signed in 1979 for the purpose of
limiting, and gradually reducing and preventing, air pollu-
tion beyond political borders. For more than 30 years it has
provided the international negotiating framework for redu-
cing air pollutants emissions in the UNECE region. The 51
countries that are currently members of the Convention have
acquired the commitment to develop policies and strategies
to combat air pollution on a common, joint basis via specific
emission control protocols for each pollutant. The Geneva
Convention functions on the basis of political and scientific
cooperation, monitoring and information exchange, and it is
a good example of the results that can be obtained through
intergovernmental cooperation. To date protocols have been
signed for the control of sulphur oxide emissions, nitrogen
compounds, ozone precursors, heavy metals and persistent
organic pollutants. Spain ratified the Geneva Convention in
1982 and, through the MARM, it actively takes part in the
activities of its working groups, either directly through the
ministry or through collaboration with different universities
and research bodies such as the CIEMAT. As a party to the
convention, Spain has also signed the air pollution control
protocols, which have also been included in successive air
quality directives of the European Union (EU) as a signatory
member of the Convention.

The Geneva Convention is the only international convention
whose structure includes negotiating forums of a political,
technical and scientific nature (Figure 1). It has three major
working groups: the WGE (Working Group on Effects), the
EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme)
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Figura 1: Estructura de los grupos integrantes del Convenio de Ginebra.
Figure 1: Structure of the Geneva Convention member groups.

caso de EMEP y WGSR, o de distintos programas de cooperacion in-
ternacional (International Cooperative Programs, ICP) en el caso del
WGE. EI CIEMAT, desde la Unidad de Modelizacion y Ecotoxicidad
de la Contaminacion Atmosférica, participa de manera activa repre-
sentando a Espafa en los Task Forces de EMEP (desde el grupo de
Modelizacion Atmosférica) y en los grupos del WGE (desde el grupo
de Ecotoxicidad); formando parte de la vicepresidencia del WGE
y contribuyendo con las actividades de ecotoxicidad en los foros
cientificos del /CP-Vegetation e ICP-Modelling & Mapping. Ademas,
desde 2010 y con motivo de la Presidencia Espafola de la UE, se
integra en el grupo de asistencia técnica al MARM en el WGSR y en

el Cuerpo Ejecutivo.

Los primeros protocolos negociados y adoptados en el Convenio de
Ginebra para el control de los contaminantes, se basaron en una
reducciéon porcentual y uniforme de las emisiones de los paises
firmantes. A partir de 1994, con el Protocolo de Oslo sobre reduc-
ciones adicionales de las emisiones de diéxido de azufre, los proto-
colos pasan a negociarse en base a prevenir los efectos adversos de
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and the WGSR (Working Group on Strategies and Review).
The WGE and the EMEP are the scientific forums. The ac-
tivities of each group are carried out by setting up different
technical task forces, in the case of EMEP and WGSR, or
different International Cooperative Programs (ICP) in the
case of the WGE. The CIEMAT Air Pollution Modelling and
Ecotoxicity Unit actively participates and represents Spain
in the EMEP Task Forces (through the Atmospheric Mode-
lling group) and in the WGE groups (through the Ecotoxicity
group); it holds a seat on the WGE vice-presidency and con-
tributes with ecotoxicity activities to the scientific forums of
the ICP-Vegetation and ICP-Modelling & Mapping. In addi-
tion, since 2010 and on occasion of the Spanish Presidency
of the EU, it has been a member of the technical assistance
group to the MARM for the WGRS and the Executive Body.

The first protocols negotiated and adopted in the Geneva
Convention for pollutant control were based on a uniform
percent reduction of the emissions of the signatory countries.
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los contaminantes, de tal forma que las tasas de reduccién de emi-
siones se estiman con el objetivo de disminuir las zonas en donde
se superan los niveles permisibles o criticos de tales contaminantes.
Desde entonces algunos protocolos se han desarrollado utilizando la
metodologia normalizada denominada cargas y niveles criticos. Los
valores de cargas/niveles criticos se establecen y estiman de forma
especifica para cada contaminante y receptor, y la metodologia
aplicada para su determinacion se revisa de forma continua con el
fin de ir incorporando los Ultimos avances cientificos. Los valores
criticos para los diferentes contaminantes se consenstan entre los
grupos cientfficos y técnicos del Convenio, y son la base sobre la
que se definen los protocolos que posteriormente son reflejados en
las directivas europeas de calidad del aire.

ACTIVIDADES EN EL MARCO DEL CONVENIO
DE GINEBRA-WGE

El grupo de Ecotoxicidad de la Division de Contaminacién Atmos-
férica, posee mas de 20 afios de experiencia en el estudio de los
efectos de la contaminacién sobre los ecosistemas vegetales. Parte
de los resultados de las actividades realizadas por el grupo tienen
aplicacion directa a cuestiones de marcado caracter prelegislativo,
ya que se orientan fundamentalmente hacia la determinacién de los
umbrales de dafio de los contaminantes atmosféricos para la vege-
tacién mediterranea, teniendo en cuenta tanto su efecto directo via
atmosférica (niveles criticos), como sus efectos indirectos via eda-
fica (cargas criticas). Asf, los resultados obtenidos en relacion con
los niveles criticos de ozono han sido incorporados en las sucesivas
revisiones que se realizan del Manual sobre Niveles y Cargas Criti-
cas® que, en el marco del Convenio de Ginebra, establece la meto-
dologia para la determinacion y modelizacion de las cargas y niveles
criticos. El grupo de Ecotoxicidad trabaja en dos lineas relacionadas
con el Convenio de Ginebra: (i) la investigacion de los efectos del
nitrégeno y del ozono sobre la vegetacion y sus niveles criticos; vy (ii)
la definicién y aplicacion de las metodologias de célculo de cargas
criticas de acidez, nitrégeno y metales pesados en ecosistemas me-
diterraneos.

Los primeros trabajos realizados por el CIEMAT en relacion al Con-
venio de Ginebra fueron la actualizacion de las bases de datos y la
revisién de los modelos de célculo aplicados por el Convenio para
estimar las cargas criticas acidez. Este trabajo, que tuvo su maximo
desarrollo con los protocolos de azufre, permitié estimar las cargas
criticas de acidez para los ecosistemas espafioles (Rivero et al.,
1996, Posch et al., 1997). Los valores de cargas criticas calculados
fueron los empleados en las negociaciones del Protocolo de Gotem-
burgo* (1999) para la reduccion de la acidificacion, eutrofizacion y
ozono troposférico.

3Manual on methodologies and criteria for modelling and mapping critical loads and
levels and air pollution effects, risks and trends. http://www.rivm.nl/thema/images/
mapman-2004_tcm61-48383.pdf

4The 1999 Gothenburg Protocol to Abate Acidification, Eutrophication and Ground-
level Ozone.
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Since 1994, with the Oslo Protocol on Further Reduction
of Sulphur Emissions, the protocols have been negotiated
on the basis of preventing the adverse effects of pollutants,
i.e., the emission reduction rates are estimated for the
purpose of decreasing the number of areas where the per-
missible or critical levels of these pollutants are exceeded.
Since then, some protocols have been developed using the
standardized methodology of so-called critical loads and
levels. The critical load/level values are specifically esta-
blished and estimated for each pollutant and receptor, and
the method used to determine them is continuously revised
in order to incorporate the latest scientific advances. The
critical values for the different pollutants are agreed on by
consensus between the Convention scientific and technical
groups, and these are the grounds on which the protocols
subsequently reflected in European air quality directives
are defined.

ACTIVITIES IN THE FRAMEWORK OF THE
GENEVA CONVENTION-WGE

The Air Pollution Division’s Ecotoxicity group has more than
20 years of experience in studying the effects of pollution
on plant ecosystems. Some of the results of the activities
carried out by the group are directly applicable to issues of
a markedly pre-legislative nature, as they essentially focus
on the determination of air pollutants thresholds to avoid
damage to Mediterranean vegetation, considering both their
direct effect via air (critical levels) and their indirect effects
via soil (critical loads). For instance, the results obtained in
relation to the ozone critical levels have been included in
the successive revisions of the Manual on Critical Levels and
Loads? which, in the framework of the Geneva Convention, is
issued for the determination and modelling of critical loads
and levels. The Ecotoxicity group works in two fields related
to the Geneva Convention: (i) research on the effects of ni-
trogen and ozone on vegetation and their critical levels, and
(i) definition and application of the computing methodolo-
gies for critical loads of acidity, nitrogen and heavy metals in
Mediterranean ecosystems.

The early work the CIEMAT did for the Geneva Convention
was to update the databases and revise the computing mo-
dels applied by the Convention to estimate the critical loads
of acidity. This work, which reached its peak with the sulphur
protocols, served to estimate the critical loads of acidity for
Spanish ecosystems (Rivero et al., 1996, Posch et al., 1997).
The calculated critical loads were used in the negotiations of
the Gothenburg Protocol4 (1999) to Abate Acidification, Eu-
trophication and Ground-level Ozone.

3 Manual on methodologies and criteria for modelling and mapping
critical loads and levels and air pollution effects, risks and trends:
http://www.rivm.nl/thema/images/mapman-2004_tcm61-48383.pdf

4The 1999 Gothenburg Protocol to Abate Acidification, Eutrophica-
tion and Ground-level Ozone.
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Figura 2: Campo experimental de Cdmaras de Techo Descubierto, ubicado en la finca de experimentacion agraria La Higueruela, gracias a un acuerdo de colaboracion entre CSIC-CIEMAT.
Figure 2: Experimental Open-Top Chamber field located at the experimental agricultural farm La Higueruela, thanks to a collaboration agreement between CSIC-CIEMAT.

Las actividades sobre cargas criticas de metales pesados, realizadas
en colaboracién con la Universidad Complutense de Madrid, han
estado orientadas a analizar la respuesta de los suelos mediterra-
neos ante la contaminacion por Pb y Cd. Los resultados evidencian
la existencia de un comportamiento diferencial en funcion de las
caracteristicas edéficas, que deberia verse reflejado en los valores
que los modelos de cargas criticas de Pb y de Cd asignan a los
suelos espafioles (Rabago, 2010). El trabajo realizado ha permitido
cuestionar y discutir la aplicacion del criterio de cargas criticas en la
revision que se esta llevando a cabo del Protocolo de Aarhus sobre
metales pesados (1998).

NIVELES CRITICOS DE LOS CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS

La principal linea de investigacion que desarrolla el grupo de
Ecotoxicidad es el estudio de los efectos del ozono y compuestos
nitrogenados en la vegetacion, con el fin de disponer de una base
cientifica para el establecimiento de los niveles criticos que permi-
tan la proteccion de los ecosistemas. Para realizar estos estudios, el
CIEMAT cuenta con un campo experimental de Camaras de Techo
Descubierto que permite desarrollar experimentos en condiciones
denominadas semi-naturales o semi-controladas, cercanas a la
situacion natural en campo (figura 2). Se trata de un sistema expe-
rimental disefado especificamente para el estudio de los efectos de
los contaminantes atmosféricos en la vegetacion, que permite cre-
cer las plantas expuestas a distintas concentraciones de contami-
nantes y analizar los efectos que se producen tanto a nivel bioqui-
mico y fisiologico (sistemas antioxidantes, pigmentos fotosintéticos,
intercambio de gases), como a nivel de organismo (efectos sobre el
crecimiento, la produccion y calidad de fruto o el desarrollo de sin-
tomas foliares) y a nivel de ecosistema, caracterizando los efectos
sobre la diversidad y estructura de una comunidad experimental
0 sobre sus ciclos de nutrientes, considerando de forma conjunta
todo el sistema atmdésfera-planta-suelo.

Este tipo de estudios permite relacionar la exposicion a un contami-
nante y los efectos observados, y definir las funciones exposicién-
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The activities in the area of critical loads of heavy metals,
carried out in collaboration with the Complutense University
of Madrid , have focused on analyzing the response of Medi-
terranean soils to Pb and Cd pollution. The results prove the
existence of a differential behaviour depending on the edaphic
characteristics, which should be reflected in the values that
the Pb and Cd critical load models assign to Spanish soils
(Rabago, 2010). This work has provided the basis for ques-
tioning and discussing the application of the critical load crite-
rion to the revision currently under way of the Aarhus Protocol
on Heavy Metals (1998).

CRITICAL LEVELS OF AIR POLLUTANTS

The main line of research conducted by the Ecotoxicity group
is the study of the effects of ozone and nitrogen compounds
on vegetation, in order to develop a scientific base to establish
the critical levels for ecosystem protection. To perform these
studies, the CIEMAT has an experimental field of Open-Top
Chambers to conduct experiments under so-called semi-na-
tural or semi-controlled conditions, approaching those of a
natural field situation (figure 2). This is an experimental sys-
tem specifically designed to study the effects of atmospheric
pollutants on vegetation where plants are grown and exposed
to different concentrations of pollutants, in order to analyse
the resulting effects at the biochemical and physiological
levels (antioxidant systems, photosynthetic pigments, gas ex-
change), as well as the organism level (effects on growth, pro-
duction and quality of fruit or development of foliar symptoms)
and ecosystem level. The effects on the diversity and structure
of an experimental community or on its cycles of nutrients are
characterized jointly considering the atmosphere-plant-soil
system as a whole.

This type of study makespossible to relate exposure to a pollu-
tant, to the observed effects, and to define the exposure-res-
ponse functions that are the grounds for the definition of the
damage thresholds (critical levels) for a certain pollutant. The
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respuesta que son la base para la definicién de los umbrales de da-
fio (niveles criticos) para un determinado contaminante. Las funcio-
nes exposicion-respuesta representan de forma matemaética la rela-
cion entre la concentracién de un contaminante y el efecto relativo
que causa en algun parametro bioldgico de interés, generalmente la
produccién en el caso de los cultivos, y la tasa de crecimiento en la
vegetacion natural.

En los dltimos afios, se ha comprobado que los efectos observados
en la vegetacion estdn mas relacionados con la dosis real de conta-
minante absorbida por las plantas a través de los estomas, que con
la concentracion detectada en la atmoésfera. Por esta razon, recien-
temente se han propuesto unos nuevos niveles criticos de 0zono ba-
sados en flujos de absorcién denominados POD (Phytotoxic ozone
dose, UNECE, 2010). Para establecer estos niveles criticos es nece-
sario, no sélo conocer las concentraciones de contaminante que se
encuentran en la atmdsfera, sino también las tasas de intercambio
gaseo0so que presentan las plantas y sus variaciones dependiendo
de los cambios fenolégicos y de las condiciones ambientales. Esta
aproximacion, que requiere combinar estudios experimentales con
estudios de campo, permite incluir en el analisis la modulacion de la
respuesta al ozono debida a numerosos factores de estrés comunes
en el darea mediterranea como la sequia o las altas temperaturas.

El Grupo de Ecotoxicidad ha contribuido a la definicién de los nive-
les criticos de ozono para la vegetacion mediterranea, considerando
los tres grupos principales de vegetacion que distingue el Convenio:
cultivos, vegetacion seminatural (principalmente pastizales) y bos-
ques, desarrollando las dos aproximaciones actualmente en vigor,
la basada en concentracion en aire del contaminante y la basada en
los flujos del contaminante absorbidos por la planta (POD).

En el caso de los cultivos agricolas, se han realizado estudios a nivel
experimental empleando cdmaras de techo descubierto con diferen-
tes especies horticolas mediterréneas: sandia, judia, lechuga y to-
mate, (Gimeno et al. 1999:; Mills et al., 2007). Los resultados obte-
nidos forman parte de las bases de datos que sustentan los actuales
niveles criticos recomendados por el Convenio para la proteccion de
los cultivos horticolas frente al ozono (UNECE, 2010). Ademas, es-
tos estudios han permitido ajustar los modelos para el célculo de los
flujos de absorcién de ozono en cultivos mediterrdneos, adecuando
sus parametros a las especies y condiciones del sur de Europa. Este
ajuste permite mejorar en gran medida los mapas de riesgo que se
generan desde el Convenio a escala europea, ya que la aplicacion
de parametros obtenidos en cultivos de centro-Europa a la totalidad
del darea CEPE/ONU puede generar importantes errores en la esti-
macion del riesgo.

En el caso de los bosques, a pesar del intenso esfuerzo de coope-
racion internacional, la definicion de los niveles criticos de ozono
se ha realizado con una base de datos limitada. EI Convenio ha
reconocido la necesidad de generar una informacién mas completa
sobre los factores, tanto ambientales, como propios de la fisiologia

*Medida del intercambio gaseoso que se produce a través de los estomas de la
hoja.
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exposure-response functions represent mathematically the
relationship between the concentration of a pollutant and
the induced relative effect observed on a biological parame-
ter of interest, generally production in the case of crops and
growth rate in natural vegetation.

In recent years, it has been seen that the effects observed
on vegetation are more related to the actual dose of po-
[lutant absorbed by the plants through the stomata than
to the concentration detected in the atmosphere. For this
reason, some new critical levels of ozone have recently been
proposed based on ozone uptake fluxes called POD (Phyto-
toxic ozone dose, UNECE, 2010). To establish these critical
levels, not only do the concentrations of pollutant in the
atmosphere need to be known, but also the rates of gaseous
exchange of the plants and their variations depending on
the phenological changes and the ambient conditions. With
this approach, which requires that experimental studies be
combined with field studies, the modulation of the response
to the ozone due to numerous common factors of stress in
the Mediterranean region, e.g. drought or high temperatu-
res, can be included in the analysis.

Figura 3: Equipos de medida de intercambio gaseoso a escala foliar y de dosel.
Figure 3: Gaseous exchange measurement equipment at foliar and canopy scale.
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de las plantas, que afectan a la absorcién del ozono y a la respuesta
de las distintas especies forestales. Esta escasez de informacion es
particularmente importante en lo referente a la vegetacion mediterra-
nea. El grupo de Ecotoxicidad ha realizado estudios experimentales
con plantones de diferentes especies (pino carrasco, encina, cos-
coja, algarrobo, olivo) para investigar la influencia de la fenologia y
de los factores ambientales en el desarrollo de los dafios provocados
por el ozono en el crecimiento, produccion de biomasa, intercambio
gaseoso, pigmentos y sistemas antioxidantes de estas especies. Los
resultados indican que el ozono altera el crecimiento y la fisiologia de
estas especies a largo plazo, disminuyendo en algunos casos su ca-
pacidad de respuesta frente a la sequfa o la alta radiacion. Las bases
de datos generadas a partir de estos estudios han permitido sugerir
algunos cambios para el establecimiento de los niveles criticos de
0zono para especies forestales mediterraneas, como es la ampliacion
del periodo de actividad vegetal a la totalidad del afio, en lugar de
los seis meses establecidos para los bosques centroeuropeos, ya
que las especies perennifolias mediterréneas pueden presentar ac-
tividad fisiologica durante todos los meses del afio si las condiciones
meteorolégicas son favorables. Los estudios realizados han servido
ademas para ajustar el modelo de conductancia estomatica® utilizado
por el Convenio de Ginebra permitiendo el célculo de los flujos de
absorcion de ozono y el desarrollo de funciones respuesta (Elvira et
al., 2007; Alonso et al., 2008). Actualmente se esta realizando una
revision de toda la informacion disponible con el fin de proponer
unos niveles criticos de ozono adecuados para la proteccion de los
bosques mediterraneos.

La diversidad y complejidad de las comunidades herbaceas euro-
peas, es en parte responsable de que exista muy poca informacién
disponible sobre su sensibilidad a la contaminacion atmosférica, a
pesar de su importancia econémica, ecologica y su extension en el
paisaje del continente europeo. El grupo de Ecotoxicidad viene de-
sarrollando una importante linea de estudio centrada en el anélisis
de la sensibilidad de los pastos mediterraneos, especialmente los
pastizales anuales que se desarrollan en las dehesas y los pastos
perennes de la alta montafia mediterranea (figura 3).

Los estudios experimentales han permitido detectar que las es-
pecies de leguminosas anuales presentan una gran sensibilidad
al ozono, tanto en el desarrollo de sintomas visibles, como en las
reducciones de crecimiento, produccion de semillas y calidad nu-
tritiva, en contraste con las especies de gramineas que muestran
una mayor tolerancia a este contaminante (Bermejo et al., 2003).
Estas diferencias en la respuesta al ozono entre las dos familias
principales que componen los pastizales anuales (figura 4), pueden
ser responsables de alteraciones en la estructura y composicion de
este tipo de comunidades, afectando a la biodiversidad y reducien-
do su calidad nutritiva para uso ganadero. Los estudios en campo
de seguimiento de la produccién y la fenologia de los pastizales
anuales en relacion con los parametros meteorologicos han per-
mitido el desarrollo de un modelo especifico para la cuantificacion
del flujo de ozono absorbido por este tipo de vegetacion (Gonzalez-
Fernandez et al., 2010). Ademas, se ha observado que una mayor
presencia de nitrégeno puede modular los efectos provocados por
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The Ecotoxicity Group has contributed to the definition of
the critical levels of ozone for Mediterranean vegetation,
considering the three main groups of vegetation distin-
guished by the Convention: crops, semi-natural vegetation
(primarily pastures) and forests, and developing the two
currently accepted approaches, the one based on air
concentration of the pollutant and the one based on the
plant’s pollutant uptake fluxes (POD).

In the case of agricultural crops, experimental studies
have been carried out using open-top chambers with di-
fferent Mediterranean horticultural species: watermelon,
beans, lettuce and tomato (Gimeno et al. 1999; Mills et
al., 2007). The obtained results are part of the databases
that support the current critical levels recommended by
the Convention for the protection of horticultural crops
against ozone (UNECE, 2010). In addition, these studies
have enabled the adjustment of the models for calculation
of the ozone uptake fluxes in Mediterranean crops, adap-
ting their parameters to the species and conditions of
southern Europe. This adjustment considerably improves
the European-scale risk maps produced by the Conven-
tion, since the application of parameters obtained in cen-
tral European crops to the whole of the UNECE region can
result in major errors in the risk estimation.

In the case of forests, in spite of the intense international
cooperation effort, the ozone critical levels have been
defined with a limited database. The Convention has re-
cognized the need to generate more complete information
on the environmental factors, and also the factors of the
plant's own physiology, that affect ozone uptake and the
response of the different forest species. This shortage of
information is particularly important for Mediterranean
vegetation. The Ecotoxicity Group has performed experi-
mental studies with seedlings of different species (Aleppo
pine, Holm oak, Kermes oak, carob tree, olive tree) to
determine the influence of the phenology and the envi-
ronmental factors on the evolution of damages caused
by ozone on the growth, biomass production, gaseous
exchange, pigments and antioxidant systems of these
species. The results indicate that ozone alters the growth
and physiology of these species in the long run and in
some cases diminishes their ability to respond to drought
or high irradiation. The databases resulting from these
studies suggested some changes in the establishment of
the ozone critical levels for Mediterranean forest species,
such as the extension of plant activity period to one full
year instead of the 6 months established for central Eu-
ropean forests, since Mediterranean evergreen species
can present physiological activity throughoutof the year
if meteorological conditions are favourable. The studies

> Measurement of the gaseous exchange that occurs through the
leaf stomata.
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el ozono en los parametros reproductivos de algunas especies anuales
(Sanz et al., 2011).

Recientemente el Convenio de Ginebra ha reconocido que el nitrégeno es
unos de los elementos cuyo ciclo global se ha visto més alterado en el Ulti-
mo siglo debido al uso de combustibles fosiles y a la sintesis de fertilizan-
tes para su aplicacion en la agricultura. Por esta razén, se ha constituido
dentro del Convenio un nuevo grupo de trabajo (Task Force on Reactive
Nitrogen) centrado en establecer politicas de control de los compuestos
derivados del nitrégeno. Desde el Convenio, se ha detectado que existen
problemas metodolégicos en la definicién de las cargas criticas de nitré-
geno para los ecosistemas naturales, al apreciarse notables discrepancias
entre los umbrales de dafio establecidos a partir de observaciones de
campo (cargas criticas empiricas), frente a los resultados obtenidos a partir
del modelo estacionario aplicado por el Convenio. El grupo de Ecotoxicidad
tiene en marcha varios proyectos de investigacion, en colaboracion con
grupos nacionales e internacionales, para el estudio de los efectos de los
aportes de nitrégeno en encinares y pastizales, considerando el ciclado
integral del contaminante (atmdsfera-planta-suelo). Asimismo, se aplicaran
los modelos biogeoquimicos comunmente utilizados en el Convenio para
el célculo de las cargas criticas de nitrégeno con el fin de determinar el
estado de proteccion de estos ecosistemas, adecuando su parametrizacion
al funcionamiento de los ecosistemas mediterraneos.

La investigacion desarrollada en el CIEMAT por la Division de Conta-
minacion Atmosférica ha generado unos resultados que, en parte, han
revertido en crear unas bases de conocimientos adecuadas para apoyar
la toma de decisiones en las negociaciones para el control de emisiones
de contaminantes. Los protocolos y normativas que se establecen para la
reduccion de la contaminacién atmosférica en el marco del Convenio de
Ginebra, se encuentran en un proceso de continua revision y se basan en
el conocimiento cientifico y tecnolégico disponible hasta ese momento.
Es imprescindible que se siga potenciando la investigacion que permita
establecer las dimensiones del problema de la contaminacion atmosférica,

a fondo

have also served to adjust the stomatal conductance
model® used by the Geneva Convention, thus enabling
the calculation of ozone uptake fluxes and the deve-
lopment of response functions (Elvira et al., 2007;
Alonso et al., 2008). All the available information is
currently being reviewed in order to propose adequate
ozone critical levels for the protection of Mediterra-
nean forests.

The diversity and complexity of the European herba-
ceous communities is in part responsible for the scar-
city of information on their sensitivity to air pollution,
in spite of their economic and ecological importance
and the extent of their presence in the landscape of
the European continent. The Ecotoxicity Group has
been developing an important line of study focusing
on a sensitivity analysis of Mediterranean grasslands,
especially the annual pastures found in the dehesas
and the perennial grasslands of the Mediterranean
highlands (Figure 3).

The experimental studies have shown that annual
legume species are very sensitive to ozone, both in
terms of visible symptoms development and reduc-
tions of growth, seed production and nutritive quality,
as opposed to grass species which show a greater
tolerance to this pollutant (Bermejo et al., 2003).
These differences in the response to ozone between
the two main families of annual pastures (figure 4)
may be responsible for alterations in the structure
and composition of this type of community, which
would affect the biodiversity and reduce their nutritive
quality for livestock use. The field studies to track the

[Leg minosas/Legumes

W Gramineas/Grasses

11

ANF + 40 ppb

Figura 4: Efecto del ozono en las plantas herbdceas anuales: tasa de crecimiento medio de leguminosas y gramineas anuales de los pastizales del centro peninsular expuestas a concentraciones de ozono
inferiores al ambiente (AF), ambientales (ANF) y 40 ppb por encima del ambiente (ANF+40 ppb). Adaptada de Gimeno et al. (2004). Puede observarse como el incremento de ozono reduce la produccion

de hiomasa de las leguminosas pero no afecta significativamente a los gramineas.

Figure 4: Effect of ozone on annual herbaceous plants: average growth rate of annual grasses and legumes of central peninsular pastures exposed fo ozone concentrations less than the ambient (AF), at
ambient (ANF) and 40 pph above ambient (ANF+40 ppb). Adapted by Gimeno et al. (2004). It can be seen that the increased ozone reduces the biomass production of the legumes but does not significantly

affect the grasses.
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la cuantificacion de los efectos tanto en la salud humana como en el medio
ambiente y la optimizacién de las estrategias de gestion medioambiental. De
este modo, la colaboracién entre ciencia y politica aseguraré la eficiencia y la
efectividad de las medidas que se establezcan para el control de las emisio-
nesy la prevencion de efectos.
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production and phenology of annual pastures in re-
lation to meteorological parameters have enabled the
development of a specific model for quantification
of the ozone flux absorbed by this type of vegetation
(Gonzélez-Fernéndez et al., 2010). Moreover, it has
been observed that a greater presence of nitrogen
can modulate the effects caused by ozone on the re-
productive parameters of some annual species (Sanz
etal., 2011).

Recently, the Geneva Convention has recognized
that nitrogen is one of the elements whose global
cycle has been altered the most over the last century
because of the use of fossil fuels and the synthesis
of fertilizers for agriculture. For this reason, a new
working group (Task Force on Reactive Nitrogen) has
been set up in the Convention to focus on the imple-
mentation of policies to control nitrogen compounds.
The Convention has detected methodological pro-
blems in the definition of the nitrogen critical loads
for natural ecosystems, as significant discrepancies
have been found between the damage thresholds
established on the basis of field observations (empi-
rical critical loads) versus the results obtained from
the stationary model applied by the Convention. The
Ecotoxicity Group has several research projects under
way, in collaboration with national and international
groups, to study the effects of nitrogen concentra-
tions in Holm oak stands and pastures, considering
the integral cycling of the pollutant (atmosphere-
plant-soil). In addition, the biogeochemical models
commonly used in the Convention will be applied to
calculate the nitrogen critical loads for the protection
of these ecosystems and to adapt their parameteriza-
tion to the functioning of Mediterranean ecosystems.

The research conducted in the CIEMAT by the Air
Pollution Division has generated some results which
in part have served to create suitable knowledge ba-
ses to support decision making in the negotiations for
the control of pollutant emissions. The protocols and
standards put in place for the reduction of air pollu-
tion in the framework of the Geneva Convention are
in a process of continuous revision and are based on
the scientific and technological knowledge available
at any given time. It is essential to continue fostering
the research that will enable determination of the
dimensions of air pollution problems, the quantifi-
cation of the effects on both human health and the
environment, and the optimization of environmental
management strategies. In this way, the collaboration
between science and policy will ensure the efficiency
and effectiveness of the measures taken to control
emissions and prevent their effects.
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Recientes progresos en la tecnologia de

dispositivos fotovoltaicos de silicio en
dmina delgada en el CIEMAT

Recent progress in thin-film-siicon photovoltaic
devices at CIEMAT

J. JAVIER GANDIA Y JULIO CARABE - Unidad de Energia Solar Fotovoltaica. Divisién de Energias Renovables.
Departamento de Energia - CIEMAT / Photovoltaic Unit Renewable-Energy Division. Department of Energy. CIEMAT.

La energia solar fotovoltaica se ha desarrollado en los ultimos 50 afios sobre la base de la coexistencia de dos vias
tecnoldgicas fundamentales: la de silicio en oblea, que domina el mercado, y la de lamina delgada, que represen-
ta una parte importante de las opciones de futuro de esta forma de conversion de energia. Mas recientemente han
tomado cuerpo ideas nuevas, como la fotovoltaica de concentracion, las células de colorante, las células organicas,
las células de heterounién de silicio y los dispositivos de silicio cristalino delgado entre otras. Mas del 90% de todas
esas tecnologias fotovoltaicas estan basadas en el uso de unas u otras formas del elemento mas abundante sobre la
corteza terrestre: el silicio.

El CIEMAT, consciente del papel relevante que deben jugar las energias renovables y la energia solar fotovoltaica en
particular para la bisqueda de soluciones al problema energético y medioambiental, tiene varias lineas de accién en
esta disciplina. Entre ellas esta la que desarrolla el laboratorio de Dispositivos de Silicio Depositado (DSD), dedicado
enteramente a adquirir con medios propios la tecnologia necesaria para la fabricacion de dispositivos fotovoltaicos
basados en silicio en lamina delgada, de forma que se disponga de una base para dar el maximo apoyo a la industria
fotovoltaica espaiola en este campo.

Se expone aqui, dentro del contexto de la evolucion histérica de la tecnologia fotovoltaica en el mundo, los avances
en los ultimos aios del laboratorio de DSD del CIEMAT de acuerdo con una planificacién encaminada a desarrollar
tecnologia del maximo valor estratégico. Dicho esquema de trabajo, apoyado en valiosas colaboraciones, ha llevado
al grupo a situarse en una posicion de referencia en las areas de dispositivos p-i-n de silicio en lamina delgada sobre
vidrio, células de heterounion de silicio y dispositivos p-i-n sobre substratos flexibles.

CONTEXTO GENERAL

El mercado fotovoltaico mundial en este momento presenta, a la
vez, grandes oportunidades e importantes retos. Por un lado se
trata de un ambito industrial con un crecimiento muy superior al
de otros sectores econémicos. Por otro, las politicas de subvencion
al sector fotovoltaico, fundamentalmente las basadas en tarifas de
inyeccién a red, han propiciado la puesta en marcha de un gran
numero de fabricas de células y médulos en todo el mundo en los
ultimos tres 6 cuatro afios. En consecuencia, en este momento hay
una fuerte competencia entre fabricantes de dispositivos, asociada
a una evolucion a la baja del precio del kWh fotovoltaico. A esto se
aflade una fuerte crisis econémica y una globalizacion del merca-

En Espafa en particular, en los ultimos afios se ha producido un
fuerte desarrollo tecnolégico en el campo de la conversion fotovol-
taica de la energia solar basada en dispositivos de silicio, tanto de
oblea como de ldmina delgada. En este proceso han convergido
los esfuerzos investigadores de varias universidades y centros de
investigacion en estrecha colaboracién mutua, con la iniciativa
privada, que ha llevado a la implantacién de varias fabricas de cé-
lulas y médulos con tecnologia importada, en las que, a través de
diferentes proyectos, se trata de integrar el conocimiento generado
por los mencionados centros de [+D.

Por otro lado, a nivel mundial, el silicio copa aproximadamente el
90 % de la produccion total de paneles fotovoltaicos (figura 1). En

do que endurece aun mas la competencia, dada la presencia de
paises suministradores, como China, con costes de personal muy
bajos.
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cuanto a la distribucion por tecnologias, hay que notar que, a dia
de hoy atin, mas del 80 % de la produccion total corresponde a las
células de silicio monocristalino y multicristalino. Esta tecnologia,
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RODUCCION MUNDIAL EN 2010 (TOTAL 27,2 GW)
0,8 % PV MARKET SHARES 2010 (TOTAL PRODUCTION 27,2 GW)
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Figura 1: Distribucion de la produccién mundial de paneles fotovoltaicos en el afio 2010. Fuente: Photon Internacional, March
2011. (*) Incluye células HIT.

Figure 1: World market shares of the different photovoltaic technologies in 2010. Source: Photon Internacional, March 2011.
(*) Including HIT cells.

cuyos inicios se remontan a principios de los afios 70 del pasado siglo, se ca-
racteriza porque una alta proporcion de su coste se debe a la propia oblea de
silicio de partida. El reto es sustituir la materia prima béasica (principalmente sili-
cio multicristalino fundido y silicio monocristalino Czochralski) por un semicon-
ductor mas delgado y mas economico. Es en este contexto donde la tecnologia
fotovoltaica de ldmina delgada de silicio depositado (TFSi) tiene su aportacion.

Es de justicia notar aqui que hay dos caminos divergentes del silicio que re-
presentan también opciones viables para superar el problema del alto coste
de la oblea. Uno es el desarrollo de la tecnologia de concentracion a partir
de células de alta eficiencia como, por ejemplo, las de triple union basadas
en GaAs y compuestos similares; si bien es sabido que la concentracion
requiere de seguimiento de precision, desaprovecha directamente el 20 %
de la radicacion solar (toda la radiacion difusa) y soélo es aplicable a regiones
con muy altos valores de Irradiancia Normal Directa (DNI). El otro es una
via alternativa de laminas delgadas de calcogenuros, principalmente CIGS y
CdTe. No obstante, frente a estas y otras opciones posibles la tecnologia de
TFSi reivindica las siguientes ventajas:

e En contraste con las tecnologias basadas en otros elementos: el Si es muy
abundante (mejor abastecimiento y menor coste), y no es tdxico (mejor
desde el punto de vista medioambiental y de seguridad);

e Frente a la tecnologfa convencional de silicio mono y multicristalino: el sili-
cio depositado es 10 veces méas absorbente que el silicio cristalino (ahorro
de material), la unién p-n se fabrica a temperaturas bajas (200°C vs.
800°C - menor presupuesto térmico), los coeficientes de temperatura de
las células resultantes son mas bajos (50 % mas bajos), y en su aplicacion
para hacer emisores de células de heterounion de silicio (SHJ) también
presenta algunas ventajas que se haran notar en el siguiente epigrafe;

e Y, en general, la tecnologia TFSi: presenta una gran estabilidad quimica,
es susceptible de ser desarrollada sobre substratos baratos y flexibles (ma-
yor versatilidad), es de fécil depésito en grandes areas, lo que favorece el
abaratamiento en la automatizacion de procesos, y es extraordinariamente
adecuada para la integracion arquitectonica, lo que la sitla en posicion
optima para dominar un sector del mercado con enorme potencial.

Para finalizar esta introduccion, y por mencionarlo casi todo, habria que
sefalar que en los Ultimos afios se ha especulado ampliamente respecto de
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Solar photovoltaic energy has evolved in the
last 50 years on the basis of the co-existence
of two fundamental technological paths:

that of wafer-based silicon, dominating the
market, and that of thin films, representing
an important part of the options for the future
of this energy-conversion field. More recently
new concepts have gained significance, such
as concentration photovoltaics (CPV), dye-
sensitised solar cells (DSSC), organic cells,
silicon-heterojunction (SHJ) cells and thin-
crystalline silicon devices among others. Over
90 % of all these PV technologies are based
on the use of either of the forms of the most
abundant element of the earth crust: silicon.
CIEMAT, being aware of the relevant role
renewable energies and photovoltaics in
particular must play in finding solutions to
the energy and environmental problem, has
several action lines within this discipline.
Among them is the one developed at the
laboratory for Deposited-Silicon Devices (DSD),
entirely devoted to acquiring by own means the
technology required for the fabrication of thin-
fillm-silicon-based PV devices in order to be in
conditions to give a maximum support to the
Spanish industry in this field.

Within the context of the historic evolution

of PV technology in the world, this paper
describes the progress of the DSD lab in

the last years, according to a plan aimed

at developing technology of the maximum
strategic value. Such a working scheme,
supported by valuable collaborations, has led
the group to a reference position in the areas
of thin-film-silicon p-i-n devices on glass,
silicon-heterojunction cells and p-i-n devices
on flexible substrates.

OVERALL CONTEXT

The world PV market offers presently great opportunities and
also important challenges. On one hand it is an industrial
sector growing at a much higher rate than other economic
segments. On the other hand the policies in support of the
PV sector, basically those based on feed-in tariffs, have
favoured the installation of a large number of cell- and
module factories all along the world in the last 3 or 4 years.
Consequently we find now a strong competition among
device makers, associated with a downward evolution of the
PV kWh. In addition a strong economic crisis and a market
globalisation making competition even harder owing to the
presence of supplier countries, such as China, having very
low manpower costs.
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las posibles ventajas del desarrollo de células solares de banda intermedia
(IBSC). Sin embargo, aparte de acaparar una parte importante de la finan-
ciacion de la UE reservada para la tecnologia fotovoltaica comercialmente
viable, esta iniciativa no ha producido ningln resultado de significacion
practica.

TECNOLOGIA DE DISPOSITIVOS DE SILICIO EN
LAMINA DELGADA

Desde la tecnologia de TFSi se pueden hacer diferentes aproximaciones al
problema del elevado coste de la materia prima (la oblea) en la tecnologia
convencional de silicio cristalino.

En primera instancia se puede optar por evitar por completo la oblea de-
positando varias capas delgadas de silicio (de tipo p, intrinseco y de tipo n)
sobre un substrato de vidrio (figura 2), lo que da lugar a médulos comercia-
les, asi llamados de tipo p-i-n, cuyas eficiencias alcanzan el 7 % [1] estabi-
lizado, y que se construyen mediante interconexion monolitica de células de
acuerdo con el esquema que se presenta en la figura 3. Estos dispositivos,
que constan de una Unica union pueden alcanzar en laboratorio eficiencias
del 10 % [2] para células de 1 cm?. Una opcion para aumentar la eficiencia
en esta tecnologia es superponer varias células en serie cuyas respuestas
espectrales se vayan desplazando hacia el rojo segln la respectiva union se
aleja de la cara frontal del dispositivo. De este modo se puede aprovechar
mejor el espectro solar, al estar cada una de las células del tandem adapta-
da a una parte distinta del mismo. Las diferencias en el gap del absorbente
(la capa intrinseca) necesarias para esta adaptacion espectral se pueden
conseguir bien aleando el silicio con germanio o con otros elementos (X)
para producir aleaciones amorfas a-Si:X:H, bien usando silicio micro o na-
nocristalino (uc-Si 0 nc-Si), cuyo gap puede ser alrededor de 0.5 €V menor
que el del silicio amorfo. Entre los dispositivos completamente amorfos, las
mejores células de triple union alcanzan eficiencias cercanas al 10.5 % [2],
mientras que los mejores médulos de doble union se quedan en el 8 % [11.
Y entre las células hibridas pc-Si/a-Si, 0 micormorfas, los mejores dispositivos
de laboratorio de doble y triple unién tienen eficiencias entre el 12 % vy el
12.5 % [2], mientras que los médulos comerciales de doble union pc-Si/a-Si
se quedan en el 9 % [1]. Un reto importante de esta tecnologia es el aba-
ratamiento de costes a través del incremento de la cadencia de produccion
mediante el aumento del ritmo de crecimiento de la capa intrinseca desde
unos pocos A/s hasta varias decenas.

Entre las caracteristicas méas relevantes de la tecnologia fotovoltaica de silicio
en lémina delgada, que abarca el 5 % del mercado fotovoltaico, cabe desta-
car como ya se ha mencionado: un importante potencial para la reduccion
de costes, la posibilidad de fabricar dispositivos de gran superficie, la esta-
bilidad quimica de los modulos; los coeficientes de temperatura bajos, un
aspecto exterior y una versatilidad en lo relativo al substrato que los cualifica
para la integracion en la edificacion y la posibilidad de fabricar médulos mo-
noliticos con un proceso altamente automatizado.

La segunda aproximacién a la solucién del problema del coste de la oblea
se encuentra en el desarrollo de una nueva generacion de células basadas
en un silicio que, siendo multicristalino o policristalino, se fabrique en forma
de cintas, hojas o ldminas delgadas (que permitan evitar el corte de oblea) y
que tenga un coste econémico y un rendimiento razonables. El problema de
esta idea es que los procesos de difusion térmica, usados para la formacion
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Metal / Metal

(n) a-Si:H

(i) a-Si:H

Vidrio / Glass

Figura 2: Estructura bdsica de una célula fotovoltaica de fipo p-i-n, donde tres capas
respectivamente p, intrinseca y n de silicio se depositan sobre un éxido conductor trans-
parente (OCT) que hace las veces de contacio frontal. La célula se remata con un contacto
posterior metdlico.

Figure 2: Basic structure of a p-i-n photovoltaic cell, where three silicon layers (respectively
pype, intrinsic and n-type) are deposited onto a transparent conductive oxide (TCO) play-
ing the role of the front contact. The cell is finished by means of a back metal contact.

In Spain in particular, in the last years silicon-based pho-
tovoltaics have undergone a strong development affecting
both wafer-based and thin-film devices. This process is
the consequence of the converging research efforts of a
number of universities and research centres in close mutu-
al collaboration, added to the private initiative having led to
the set-up of a number of cell- and module factories based
on imported technology. This convergence has been led
through different RTD projects which have allowed the inte-
gration of the knowledge generated by said R&D centres.

Silicon corresponds to approximately 90 % of the total
world production of PV panels (figure 1). Still today mono-
and multicrystalline-silicon wafers do have a remarkable
80 % market share. This technology, whose origins go
back to the early 1970s, is characterised by the high
proportion of cell cost determined by the wafer. Its main
challenge is to replace the basic raw material (mainly cast
multicrystalline silicon and Czochralski monocrystalline
silicon) with a cheaper and thinner semiconductor. It is
within this context that thin-film-silicon (TFSi) PV technol-
ogy can make a more relevant contribution.

It should be noted here that there are other two paths di-
verging from that of silicon and representing viable alterna-
tives to overcome the limitation imposed by the high wafer
cost. One of them is the development of concentration
technology from high-efficiency cells such as the triple-
junction devices based on GaAs and similar compounds.
Concentration, nonetheless, requires high-precision track-
ing, discards 20 % of sunlight (the whole diffuse compo-
nent thereof) and is only applicable in regions having very
high direct normal irradiance (DNI) values. The other one
is that of thin-film chalcogenides, mainly CIGS and CdTe.
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Presupesto CIEMAT

Titulo/Title Periodo/Period (euros)/CIEMAT ;;:Z';;'ag:;?tly Socios (listas no eXhaUSt_' vas)/
budget (euros) g Partners (non exhaustive)
IMS: Integrated Modular System 2005-2006 145.000 EC-FP6 '[?LERS'L'
. ) . Universidad de Barcelona
eNnTg.i”l;liLéevas Tecnologas fotovoltaicas basadas 2005-2007 35.000 PIar:j‘le\llaJrclljonal Universidad Politénica de Catalufia
Centro Laser - UPM
Hahn-Meitner-Institut
ATHLET: Advanced THin-film Technologies for Jniversite de Neuchate!
cost—effebtive hotovoltaics 2006-2009 98.000 EC-FP6 Schott Solar
P OC Oerlikon Balzers AG
University of Patras
CLASICO: CLAves cientificas para el desarrollo de Plan Nacional Universidad de Barcelona
dispositivos fotovoltaicos avanzados de Silicio en 2008-2010 109.000 Universidad Politénica de Catalufia
P : de I+D .
ld&mina delgada COmerciales Centro Laser - UPM
Universidad de Barcelona
Universidad Politénica de Catalufia
MICROSIL: Disefio e industrializacion de modulos MECMICINN: | LEFE o )
L o ! 2006-2010 1.115.000 Proyecto Singular S .
fotovoltaicos en silicio de capa fina Estratégico Universidad del Pais Vasco
8 Mondragon Assembly — Koniker
Ecotecnia — Alstom Power
Centro Laser — UPM

Tabla I. Relacién de proyectos de investigacién en los que ha estado involucrado el grupo DSD del CIEMAT en los Gltimos afios.

Table I: List of research projects DSD-CIEMAT has heen involved in in the last years.

de la union p-n en la tecnologia convencional, no son adecuados para este
tipo de materiales de tan solo unas cuantas decenas de micras de espesor
y bastante proclives a degradarse a altas temperaturas. Estos absorbentes
hacen necesario ademéas poder definir con precision la unién (el espesor
del emisor) y pasivar bien tanto las fronteras de grano, como las superficies.
Entre las varias formas de atacar estas dificultades destaca el desarrollo de
células de heterounién de silicio (SHJ).

La tecnologia de células SHJ se basa en la posibilidad de formar uniones
rectificadoras mediante el depdsito de silicio, amorfo o microcristalino, en
ld&mina delgada sobre obleas o cintas de silicio cristalino (monocristalino,
policristaliono o multicristalino). EI substrato puede ser de tipo p o de tipo n,
y el depdsito de silicio en ldamina delgada se puede aplicar a una 0 ambas
superficies del mismo. El sélido establecimiento de esta tecnologia ha sido
confirmado no solo por la literatura, con eficiencias de célula (de 100 cm?)
de hasta 23% [3], sino también por el mercado, al haber conquistado una
cuota de aproximadamente el 7 % del negocio FV mundial en unos cuantos
afos. En la figura 4, se puede ver un ejemplo de una estructura SHJ basada
en un substrato de tipo n. El deposito de silicio en lamina delgada aporta
de un solo golpe tres ventajas sobre los procesos de difusién, que lo hacen
mas adecuado para el desarrollo de células a partir de substratos de silicio
baratos como los mencionados en el parrafo anterior, a saber: se trata de
procesos a baja temperatura, el espesor del emisor queda definido con una
altisima precision y la pasivacion superficial es concomitante. Ademés las
células SHJ han demostrado menores pérdidas de rendimiento en condi-
ciones normales de operacion (NOC) que las células convencionales [3]. En
razén de la patente de Sanyo, vigente hasta finales de 2010, solo pueden
encontrarse actualmente en el mercado médulos SHJ de esta compafifa,
comercializados bajo la denominacion HITTM, con eficiencias en el entorno
de 17.5 %. Sin embargo, varias empresas y grupos de investigacion euro-
peos disponen de diferentes versiones de células SHJ, aunque todas ellas
de doble union frontal y posterior como las HIT de Sanyo, con eficiencias
entre el 15 % y el 20 % [3].
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Yet, in comparison to these and other options, TFSi tech-

nology claims the following advantages:

e |n contrast to technologies based on other elements: Si
is very abundant (huge advantages in feedstock and
cost) and non-toxic (much better from the point of view
of environmental and safety issues);

e With respect to the conventional mono- and multicrys-
talline-silicon technology: deposited silicon is 10 times
more absorbent than crystalline silicon (savings in
material), the p-n junction is formed at low tempera-
tures (200°C vs. >800°C — lower thermal budget), cell
temperature coefficients are much lower (50 % lower),
and when applied to make silicon-heterojunction (SHJ)
cells it also shows some advantages highlighted in the
next section.

e And, in general, TFSi technology: presents a high
chemical stability, can be developed on cheap and
even flexible substrates (more versatility), can be eas-
ily deposited on large areas favouring cost-effective
automatic processing, and is extremely well suited for
building-integrated photovoltaics (BIPV), thus being in
an optimum position to dominate a market sector hav-
ing a huge potential.

Finally, and in order to try to be nearly exhaustive, it should
be noted that much speculation has been generated in the
last years about the potential advantages of the develop-
ment of intermediate-band solar cells (IBSC). Neverthe-
less, beside hoarding an important fraction of the EU
funds reserved to commercially viable PV technology, this
approach has not produced any practical result.

THIN-FILM-SILICON DEVICE TECHNOLOGY

On the basis of TFSi technology different approaches
can be deployed in seeking solutions to the high cost of
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Finalmente, tal como hemos indicado mas arriba, la tecnologia de TFSi tiene
una aportacion relevante que hacer en el ambito de los dispositivos sobre
substratos flexibles, en particular sobre plasticos. El estado del arte en este
campo no es facil de sistematizar [4], ya que existe una gran diversidad de
aproximaciones al problema: la variedad de plasticos candidatos a substratos
es muy amplia; se pueden considerar estructuras de simple, doble o incluso
triple union; los procesos de depodsito pueden ser directos o de transferencia;
y, dependiendo de la eleccion de un plastico transparente u opaco, se puede
optar por una arquitectura de tipo p-i-n o de tipo n-i-p, respectivamente. Para
simplificar, si nos circunscribimos a procesos de deposicion directa y a dispo-
sitivos de simple union, podemos decir que las mejores células de laboratorio
de tipo p-i-n sobre plastico transparente rondan el 5 % [5], mientras que las
mejores de tipo n-i-p pueden llegar a superar ampliamente el 8 % [41.

PROGRESOS EN EL CIEMAT EN LOS ULTIMOS
ANOS

Partiendo de un conocimiento previo muy sélido en la fisica de la preparacion
y caracterizacion de laminas y dispositivos semiconductores, el grupo de de-
sarrollo de Dispositivos de Silicio Depositado (DSD) ha realizado en los dltimos
seis afios (2005-2010) un gran esfuerzo por situar la capacidad técnica del
CIEMAT, en el ambito de la tecnologia de TFSi, a la altura de otros laboratorios
europeos homologos. Dicho esfuerzo no se ha realizado meramente con un
espiritu “deportivo” de superacion, sino con el propésito especifico de poner
al CIEMAT en condiciones de poder hacer aportaciones significativas a las
lineas de produccion de las empresas espafolas del sector.

La tactica utilizada para llevar a cabo esta labor fue la de involucrar al DSD
en diferentes proyectos de investigacion, nacionales e internacionales, con
una fuerte vertiente industrial. Esto permitié, por un lado, obtener los recur-
S0S necesarios para la investigacion, y por otro, dinamizar las capacidades
del grupo mediante una reforzada interacciéon con empresas y con otros
centros universitaros y de 1+D espafioles y europeos. En la tabla 1 se pre-
senta la lista de proyectos en los que el grupo DSD ha estado involucrado en
los Ultimos, donde se recogen el origen de los fondos y algunos de los socios
con los que se colaboré en cada uno.

Las lineas de investigacion en las que se ha trabajado coinciden con las es-
trategias, mencionadas en el apartado anterior, encaminadas principalmente

a fondo

raw materials (wafers) in conventional crystalline-silicon
technology.

In principle the wafer can be fully avoided by depositing
several (p-type, intrinsic and n-type) silicon layers onto
a glass substrate (figure 2), resulting in so-called “p-i-n”
commercial modules, whose stabilised efficiencies reach
7 %[1] and which are made by monolithic interconnection
of cells according to the scheme shown in figura 3. These
single-junction devices can reach 10 % [2] lab efficiencies
in the case of 1 cm? cells. An option to increase the ef-
ficiency is to stack two or more cells in series with spectral
responses shifting to red as long as the respective junction
goes deeper. This way the solar spectrum can be used in
a more effective way since each of the cells of the tandem
fits a different spectral region. The absorber (intrinsic layer)
energy gap differences required for this spectral match can
be achieved either alloying silicon with germanium or other
X elements to produce amorphous alloys (a-Si:X:H) or by
using micro- or nanocrystalline silicon (uc-Si or nc-Si),
whose energy gap can be about 0.5 eV narrower than that
of amorphous silicon. Among fully amorphous devices, the
best triple-junction cells reach efficiencies close to 10.5 %
[2], whereas the best double-junction modules attain 8 %
[1]. Among hybrid pc-Si/a-Si, so called micromorph cells
the best double- and triple-junction lab devices do have ef-
ficiencies between 12 % and 12.5 % [2], whereas double-
junction pc-Si/a-Si commercial modules reach 9 % [1]. An
important challenge of this technology is to lower costs by
raising production throughputs via increasing intrinsic-layer
growth rates from a few to several tens A/s.

Among the most relevant features of thin-film-silicon
photovoltaic technology, which covers 5 % of the PV
market, the following ones should be highlighted: an im-
portant cost-reduction potential, the possibility to fabricate
large-area devices, the chemical stability of the modules,
low temperature coefficients, an aspect and a versatility
in what concerns substrate that qualify them for build-
ing-integrated photovoltaics and finally the possibility to
manufacture monolithic modules by means of a highly
automated process.

mpieza de vidrio 1 | Sputteringde OCT 2 | | Laser

3 ] | Depésito p-i-n 4

lass cleaning TCO Sputtering Laser g 1 p-i-n deposition | Eb
| |
Laser 5 [ Sputteringde OCT+Al 6 | [ Laser 7 i [ Contactos 8
Laser ) TCO + Al Sputtering | 3 Laser

[pCon.tactg - Q
L B - - :, - [y

Figura 3: Esquema bdsico de fabricacion de un modulo monolitico integrado de silicio en lamina delgada. En recuadro verde se sefialan los procesos de depésito de |dminas. En recuadro rojo se destacan los procesos de corte por
|dser, donde P1 es el conformado inicial del OCT que define las células, mientras que P2 y P3 son, respectivamente, el corte que habilita la interconexion monolitica y el corte de aislamiento entre células.

Figure 3: Basic scheme of the process for the fabrication of an integrated monolithic thin-film-silicon module. Green boxes correspond to film-deposition processes. Red boxes correspond to laser-scribing processes, where P1 is the
initial TCO scribing defining the cells, whereas P2 and P3 are respectively the scribing that enables monolithic interconnection and the ablation for cell isolation.
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- Area (cm?) / : o : : FF Efic. (%) /
Ano / Year ID ) Hito tecnoldgico / Technological milestone (%) Effic. (%)
Mejor célula con el reactor antiguo /
2004 DKOL 02 Best cell with the old reactor 990 /28 45 33
2005 FX03 02 Reactor nuevo: una'sola cémara / 1088 680 64 47
New reactor: one single chamber
2006 D04 1.0 Reactor bicamara / Two-chamber reactor 11.71 711 66 5.5
2007 1705 10 Ajuste de temperatura un|on' p-i /. 1279 750 65 63
Temperature adjustment p-I junction
2008 MAOL 10 Aluste de temperatura union in/ 1377 770 65 6.9
Temperature adjustment i-n junction
2008 MF03 1.0 Eliminacion de poros / Elimination of pinholes 13.79 790 67 7.3
Ajuste del espesor de la capa p /
2009 NQLO 1.0 Adjustment of p-layer thickness 14.94 808 65 7.9
2009 NTO9 10 Introduccion d'e una capa amortiguadora / 1456 840 67 82
Insertion of a buffer layer

Tabla 2. Progresos logrados por el CIEMAT en los Gltimos aiios en lu tecnologia de células p-i-n sobre vidrio. Hasta 2008 el gus dopante de tipo p fue el diborano. Desde entonces se usa trimefilboro.
Table 2. Progress achieved at CIEMAT in the last years on p-i-n-on-glass cell technology. Until 2008 the p-type dopant gas was diborane. Since then, trimethylboron is used instead.

a la superacion de las limitaciones de la tecnologia fotovoltaica convencional, The second approach to solving the problem of wafer
a saber: las células y médulos de tecnologia p-i-n sobre vidrio, las células de cost is based on the development of a new generation of
heterounion de silicio (SHJ) y las células de lamina delgada sobre substratos cells based on a kind of silicon that, still being multi- or
plasticos. monocrystalline, can be prepared as ribbons, sheets
or thin foils allowing to avoid wafer slicing and having
reasonable costs and efficiencies. The problem behind
this idea is that the thermal-diffusion processes used for
the formation of p-n junctions in conventional technol-
ogy are not adequate for this kind of materials being only
a-few-micron thick and subject to degradation at high
temperatures. These absorbers also require an accurate
definition of junction depth (i.e. emitter thickness) and a
good passivation of both grain boundaries and surfaces.

Hasta mediados del afio 2005 no se dispuso en el CIEMAT de un reactor de
plasma con una esclusa de carga y dos camaras de proceso, adecuado en
disefio y dimensiones para el desarrollo de dispositivos de silicio de lamina
delgada. Todo el trabajo anterior se realiz6 en un reactor monocamara sin
esclusa de carga, adquirido a mediados de los afios ochenta del siglo pasado,
que presentaba grandes limitaciones. No obstante, se desarroll con él un me-
ritorio trabajo en la preparacién y caracterizacion de laminas, el cual permitid
generar un conocimiento que dio su fruto en forma de dispositivos funcionales

cuando se dispuso del nuevo reactor.

La linea de células de tecnologia p-i-n sobre vidrio ha estado jalonada por
una serie de hitos tecnolégicos que han permitido pasar en seis afios des-

Among the various ways to undertake these challenges,
the development of silicon-heterojunction (SHJ) cells
must be highlighted.

- : o : : Eficiencia (%) /

Ano / Year Hito tecnoldgico / Technological milestone Efficiency (%)
2004 Mejor célula con el reactor antiguo / Best cell made with the old reactor 3.7
2005 Uso de obleas pulidas de orientacion <100> de alta calidad (FZ) / 50

Use of <100> high-quality (FZ) polished wafers

2006 Introduccion de un OCT frontal entre el emisor y la rejilla metalica frontal / 6.7
Insertion of a TCO between the emitter and the front metal grid '

2007 Ajuste de la temperatura de depdsito del emisor frontal / Adjustment of front-emitter deposition temperature 8.0
Solucion de problemas de impurezas en el agua desinonizada de limpieza /
Solution to problems derived from impurities in the de-ionised water used for cleaning
Eliminacion de poros / Elimination of pinholes

Ajuste del espesor del emisor frontal / Adjustment of front-emitter thickness

2008 Uso de obleas de orientacion <100> de calidad industrial (CZ) / Use of <100> industrial-quality (CZ) wafers 10.5
2009 Mejoras en la limpieza de obleas / Improvements in wafer cleaning processes 12.8
2010 Texturado de obleas / Wafer texturisation 14.5

Tabla 3. Progresos logrados por el CIEMAT en los Gltimos afios en la tecnologia de células de heterounion de silicio (SHJ).
Table 3. Progress achieved by CIEMAT in the last years on silicon-heterojunction (SHJ) cell technology.
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Figura 4: Estructura bésica de una célula fotovoltaica de heterounion de silicio (SHJ) con absorbente de tipo n.
Figure 4: Basic structure of a silicon-heterojunction (SHJ) photovoltaic cell having an n-type absorber.
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Figura 5: Curvas de aprendizaje de las tecnologias de células y médulos de TFSi desarrolladas por el CIEMAT..
Figure 5: Learning curves of the TFSi cell- and module technologies developed by CIEMAT.

de eficiencias de conversion en el entorno del 3.5 % hasta eficiencias por
encima del 8 %. En la tabla 2 se recoge de manera sumaria esta evolucion
tecnoldgica. El mejor resultado obtenido hasta la fecha, del 8.2 %, teniendo
en cuenta que aun faltan por incorporar algunas estrategias de atrapamiento
de luz, como el aumento de la reflectividad del contacto posterior, se puede
considerar perfectamente homologable con el estado del arte actual.

En el marco de los proyectos MICROSIL y CLASICO (véase tabla 1) se ha
venido trabajando desde 2008 en el desarrollo, no sélo de células, sino de
la tecnologia de interconexién monolitica de modulos p-i-n sobre vidrio;
para lo cual se ha mantenido una estrecha cooperacion con el Centro Laser
de la Universidad Politécnica de Madrid (CL-UPM), de modo que se inter-
cambiaron centenares de muestras y se fabricaron decenas de médulos
en colaboracion siguiendo el esquema mostrado en la figura 3. En el afio
2008 se obtuvieron ya resultados prometedores (en minimédulos de 4 cm?
compuestos por dos células) tanto por la eficiencia inicial alcanzada (=3.2 %)
como porque constitufan la primera prueba de interconexion monolitica de
dispositivos fotovoltaicos realizada mediante procesos tecnolégicos desarro-
llados integramente por centros de investigacion espafioles. La progresiva
maduracion tecnolégica de la asociacion DSD-CIEMAT/CL-UPM culmind
en el afio 2010 con la obtencién de médulos de 14.4 cm? (compuestos por
ocho células) con eficiencias del 7.1 %; a tan solo un punto porcentual de
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SHJ cell technology is based on the possibility to build
up rectifying junctions by depositing thin-film silicon
—amorphous or microcrystalline- onto crystalline (mono-,
poly- or multi-crystalline) silicon wafers or ribbons. The
substrate may be p- or n-type, and the thin-film silicon
deposition may be applied to one or both surfaces. The
solid establishment of this technology has been confirmed
not only by literature, with (100-cm?-area) cell efficiencies
up to 23% [2], but also by the market, having reached
approximately 7% of the world PV production in a few
years. Figure 4, shows an example of an SHJ structure
based on an n-type substrate. The thin-film-silicon depo-
sition involves three advantages over diffusion processes
making it more suitable for the development of cells from
cheap silicon substrates such as the ones mentioned in
the previous paragraph: the process is a low-temperature
one, emitter thickness is defined with a very high ac-
curacy and the surface is concomitantly well passivated.
In addition, SHJ cells have demonstrated to have smaller
efficiency losses under normal operation conditions (NOC)
than conventional cells [3]. Owing to the patent by Sanyo,
in force until the end of 2010, only this company commer-
cialises SHJ modules (under the name HITTM), having ef-
ficiencies about 17.5 %. However, a number of European
companies and research groups have developed different
versions of SHJ cells, all of them double-heterojunction
(front and back), like the Sanyo HITTM cells, with efficien-
cies between 15 % and 20% [3].

Finally, as indicated above, TFSi technology has an im-
portant role in the field of devices made on flexible sub-
strates, in particular on plastic ones. The state of the art in
this field is not easy to summarise [4], since the diversity
of approaches is very important: the variety of candidate
plastic substrates is very large; single- double- or even tri-
ple-junction structures can be considered; direct or trans-
fer deposition processes are possible; and, depending on
the choice of a transparent or opaque plastic, a p-i-n or n-
i-p respective structure can be applied. Simplifying, if only
direct-deposition processes and single-junction devices
are considered, the best p-i-n lab cells on transparent
plastic show efficiencies about 5% [5], whereas the best
n-i-p ones can easily surpass 8% [4].

PROGRESS AT CIEMAT IN THE LAST YEARS

Starting from a very solid background in the physics of
preparation and characterisation of thin films and semicon-
ductor devices, the group for the development of Depos-
ited-Silicon Devices (DSD) has made in the last six years
(2005-2010) a big effort to position the technical capacity
of CIEMAT, in what concerns TFSi technology, at the level
of other European laboratories. Such an effort has not
been made just inspired on a “sportive” self-improvement
attitude, but with the specific purpose to put CIEMAT in
conditions to give significant support to the production
lines of the Spanish companies of this sector.

The tactic used to perform this task was to involve DSD
in different nacional and international research projects
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having a strong industrial orientation. This
allowed to obtain the necessary resources for
research and to enhance the capacities of the
group through a reinforced interaction with
companies, universities and R&D centres,
both Spanish and European. Table 1 shows
the list of projects the DSD group has been in-
volved in in the last years. The funding organi-
sation and some of the most relevant partners
involved in either of them is indicated.

The research lines where activity has been

Figura 6: a) Curvas corriente-tension de las diferentes asociaciones de células (de 2 a 8) de un médulo del 7.1% de eficiencia,
donde se comprueba como cada célula afiadida contribuye proporcionalmente a la curva IV del médulo. b) Aspecto del modulo
montado sobre un juguete (puesto al sol el médulo acciona el motor del avién).

Figure 6: a) Current-voliage curves of the different cell associations (2 to 8) of a 7.1%-efficiency module where it can be checked
how each cell added contributes proportionally to the module |-V curve. b) Appearance of the module mounted on a toy (when
exposed fo sunlight the module supplies electricity to the airplane motor).
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Figura 7: Estructura de la célula fotovoltaica flexible de tipo p--n desarrollada en el CIEMAT.
Figure 7: Structure of the p--n flexible photovoltaic cell developed at CIEMAT..

ITO (amorfo) /
ITD (amorphous)

las eficiencias méximas obtenidas en célula. Este resultado es muy destacable
porque sitla nuestra tecnologia de médulos p-i-n totalmente en el estado del
arte (figura 6).

Por su parte, la linea de células de heterounion de silcio (SHJ) ha progresado
también superando una serie de hitos tecnolégicos que han permitido pasar en
seis aflos desde eficiencias de conversion en el entorno del 5 %, para células
preparadas sobre obleas pulidas de zona flotante de altisima calidad, a efi-
ciencias del 14.5 % preparadas sobre obleas Czochralski texturadas de interés
industrial. En la tabla 3 se recoge de manera sumaria esta evolucion tecnoldgica
y en la figura 5 la correspondiente curva de aprendizaje. Los mejores resultados
obtenidos hasta la fecha, teniendo en cuenta que se trata de células de simple
union frontal y que tienen todavia una considerable recombinacion en la parte
posterior, estan muy cercanos a los resultados que presentan otros laboratorios
europeos de primera linea.

Finalmente, el desarrollo de células sobre substratos flexibles, iniciado en 2009,
se encontrd con la dificultad de que las capas de a-Si:H carecian de adheren-
cia: el material se desprendia y se pelaban las laminas inmediatamente al con-
tacto con el aire. El problema se resolvio creciendo sobre el substrato comercial
utilizado una capa de ZnO:Al de apenas 10 nm (figura 7). El resultado fue que
se obtuvieron células con eficiencias encomiables (= 3.2%) que representan,
hasta donde nosotros sabemos, los primeros dispositivos fotovoltaicos de lamina
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deployed coincide with the strategies men-
tioned in the previous section, mainly aimed at over-
coming the limitations of the conventional photovoltaic
technology, i.e.: p-i-n on glass cells and modules,
silicon-heterojunction (SHJ) cells and thin-film cells on
plastic substrates.

Until mid 2005 CIEMAT did not have a PECVD reactor
with a load-lock and two process chambers, being suit-
able in design and dimensions for the development of
thin-film silicon devices. All the work so far had been
done in a single-chamber reactor without any load-
lock, installed in the mid 1980s, having very important
limitations. Yet this system allowed to perform a valu-
able work on the preparation and characterisation of
thin films which allowed to generate a knowledge that
yielded results in the form of functional devices when
the new reactor became available.

The p-i-n-on-glass cell line has been marked out by
a number of technological milestones which have al-
lowed to go along a six-year period from conversion
efficiencies around 3.5 % to values over 8 %. Table Il
summarises this technological evolution. The best re-
sult obtained so far, 8.2 %, can be considered perfectly
within the present state of the art, taking into account
that it does not include some light-trapping strategies,
such as the enhancement of rear-contact reflectivity.

In the framework of projects MICROSIL and CLASICO
(see please Table |) effort has been dedicated since
2008 not only to the development of cells, but also
of the monolithic interconnection of p-i-n-on-glass
modules, for which a close collaboration has been kept
with the Laser Centre of the Polytechnical University
of Madrid (CL-UPM), so hundreds of samples where
exchanged and tens of modules were made in collabo-
ration according to the scheme shown in Figure 3. Al-
ready in the year 2008 promising results were obtained
(on 4 cm? mini-modules made up of two cells) both
because of the initial efficiency attained (3.2 %) and
because they were the first prototypes of monolithic
interconnection of photovoltaic devices performed by
way of technological processes entirely developed by
Spanish research centres. The progressive maturation
of the DSD-CIEMAT / CL-UPM association led in the
year 2010 to the preparation of 14.4 cm? modules
(made up of eight cells) having 7.1% efficiency, only
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Figuras 8: a) Caracteristicas JV bajo iluminacién de 100 mW/cm? AM1.56, obtenidas con simulador solar, de sendas células de
tecnologia p-in preparadas sobre vidrio y sobre pldstico. b) Doce células de tipo p-in, de 1 cm? de drea cada una, depositadas sobre
un substrato pldstico de 10%10 cm2

Figure 8: a) JV characteristics under 100 mW/cm2 AM1.56 illumination, obtained with a solar simulator, corresponding to respective
pi-n cells prepared on glass and on plastic. b) Twelve p--n 1 cm? area cells deposited on a 10x10 cm? plastic substrate.

delgada preparados sobre substrato flexible con tecnologia netamente desarrolla-
da en Espafia (figura 8).

CONCLUSIONES

EI'90 % de la produccién fotovoltaica mundial esté basada en el silicio, y las previ-
siones indican que se mantendra esta posicion dominante durante bastante tiem-
po. No obstante, la parte principal de ese 90% descansa en el uso de obleas mono
o multicristalinas que representan un serio lastre a los costes de produccion. Entre
las posibles soluciones a este problema destaca la tecnologia de capas delgadas
de silicio, tanto en su version puramente de ldmina delgada de células de tipo p-i-
n (con sus derivadas en la integracion arquitetonica y en el desarrollo de médulos
flexibles), como en su aplicacion para el desarrollo de células de heterounién de
silicio (SHJ) sobre substratos mas baratos y mas delgados que las convencionales
obleas. En este contexto, los esfuerzos del grupo de desarrollo de Dispositivos de
Silicio Depositado (DSD) de la Unidad de Energia Solar Fotovoltaica del CIEMAT,
durante los ultimos afos, han ido encaminados a situar nuestra capacidad técnica
a la altura de otros laboratorios europeos homélogos, con el proposito especifico
de poner al CIEMAT en condiciones de poder hacer aportaciones significativas a
las lineas de produccion de las empresas espafiolas del sector. Los resultados que
se recogen en este articulo muestran como se ha progresado, en poco méas de un
lustro, desde dispositivos muy rudimentarios hasta células y médulos que se sittan
en el estado del arte, 0 muy proximos al mismo, en todas las estructuras de células
que se encuadran dentro de lo que se conoce genéricamente como tecnologia de
silicio en ldmina delgada (TFSi).
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one percent point below the maximum efficiencies
obtained for cells. This result is quite remarkable
because it places our p-i-n-module technology fully
within the state of the art (Figure 6).

The research line on silicon-heterojunction (SHJ)
cells has also progressed by achieving a number of
technological milestones having allowed to evolve in
six years from conversion efficiencies around 5 %
for cells prepared on very-high-quality float-zone pol-
ished wafers, to 14.5%-efficient cells made from tex-
tured Czochralski wafers of industrial interest. Table
3 summarises this technological evolution and Figure
5 shows the corresponding learning curve. The best
results obtained so far are very near those achieved by
other leading European laboratories, particularly taking
into account that they correspond to single-heterojunc-
tion cells and that back recombination is still far from
minimised.

Finally, the development of cells on flexible substrates,
initiated in 2009, encountered the difficulty that the a-
Si:H layers lacked adherence. The material became de-
tached and the films flaked off immediately in contact
with air. The problem was solved by previously growing
onto the commercial substrate used a very thin, hardly
10 nm (Figure 7). The result was the preparation of
cells having appreciable efficiencies (= 3.2%) which
represent, to our knowledge, the first thin-film photo-
voltaic devices prepared on flexible substrates using
technology fully developed in Spain (Figure 8).

CONCLUSIONS

90 % of the world photovoltaic production is based on
silicon, and forecasts indicate that this dominant posi-
tion will remain unchanged for a long time. Nonethe-
less, most of this 90 % is based on the use of mono- or
multicrystalline wafers, which represent a serious limi-
tation to production-cost reduction. Among the possible
solutions to this problem, thin-film-silicon technology
should be stressed, both in his purely thin-film version,
based on p-i-n cells (with its implications on building-
integrated photovoltaics and on the development of
flexible modules), and in his application to the develop-
ment of silicon-heterojunction (SHJ) cells on substrates
being cheaper and thinner than conventional wafers. In
this context the efforts in the last years of the group for
the development of Deposited-Silicon Devices (DSD)
of the Photovoltaic Unit of CIEMAT have been aimed
at positioning our technical capacity at the level of
other European labs, with the specific purpose to place
CIEMAT in conditions to be able to make significant
contributions to the production lines of the Spanish
companies in this sector. The results summarised in
this paper show how it has been possible to progress in
a six-year period from very rudimentary devices to cells
and modules within or very near the state of the art in
all the cell structures covered by what is generically
known as thin-film-silicon (TFSi) technology.
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Enresa, 25 Years of Public Service

José Alejandro Pina Barrio nacié el 4 de junio de 1950
en Segovia y se licencié en Ciencias Econémicas por la
Universidad Complutense de Madrid, en 1972. Ha ocu-
pado diversos puestos en la Comunidad de Madrid, el
Instituto Nacional de Industria y el Ministerio de Indus-
tria y Energia. En 1994 fue nombrado presidente de la
Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (ENRESA),
cargo del que fue cesado tras el cambio de Gobierno
en 1996, y que ocupa, de nuevo, desde septiembre de
2004.

En 2010, Enresa, la empresa publica encargada de la gestion
de los residuos radiactivos y el desmantelamiento de centrales
nucleares en Espafia, cumplio 25 afios de servicio publico a la
sociedad.

Fue en 1985 cuando el Parlamento decidi6é crear una empresa
publica que se hiciese cargo de gestionar los residuos radiacti-
VoS que se generan en la produccion de energia eléctrica, pero
también en hospitales, industrias y centros de investigacion,
ademas de ocuparse de desmantelar las centrales nucleares e
instalaciones radiactivas. Desde entonces, ya han pasado mas
de 25 afios, y Enresa ha consolidado sus soluciones técnicas,
permitiendo que Espafia se convierta en un referente internacio-
nal en esta materia.

Uno de los primeros retos que afrontd Enresa fue la gestion
de los residuos de baja y media actividad que ya se habian
generado en Espafia y que se encontraban almacenados en
una antigua mina de uranio, la mina Beta, situada en la Sierra
Albarrana cordobesa. Enresa disefia y construye, de 1987 a
1992, las modernas instalaciones de residuos radiactivos de
baja y media actividad que comienza a funcionar justamente
en 1992. Es el Unico almacén de residuos radiactivos que exis-
te en Espafa y alberga los residuos radiactivos de baja y media
actividad, tipologia que representa mas del 90 % del total de
los residuos radiactivos que se generan en Espafia. El Cabril
esta reconocido como una de las instalaciones mas modernas
del mundo a nivel técnico, pero casi igual de importante es el
reconocimiento social que anualmente le otorgan los mas de
5000 visitantes que acuden a la instalacién a informarse de
cémo se realiza la gestion de estos materiales. No obstante, un
11 % de esos visitantes provienen de delegaciones extranjeras
que acuden al almacén cordobés para conocer in situ el mode-
lo de gestién espafiol.

El almacén ha recibido ya 27 302 metros cubicos y se encuentra
actualmente al 63,68 % de su capacidad para residuos radiacti-
vos de baja y media actividad.
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En 2008, también por mandato parlamentario, se puso en marcha en
El Cabril, la primera estructura para almacenar residuos radiactivos de
muy baja actividad, de cuatro proyectadas. Los residuos radiactivos de
muy baja actividad, son un subtipo de los de baja y media pero tienen
menor contaminacion radiolégica y, por tanto, su gestion es méas senci-
lla. En la actualidad esa primera estructura especifica almacena 2087
metros cubicos de estos materiales y se encuentra al 5,42 %.

La generacion de electricidad a través de centrales nucleares también
genera residuos radiactivos de alta actividad, aunque en un porcentaje
mucho menor, ya que suponen en torno al 5 % del total de los residuos
radiactivos. Estos residuos, que se corresponden con el combustible
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gastado de las centrales nucleares, permanecen actualmente
en las piscinas de las centrales nucleares o en almacenes
temporales en seco, hasta que el pais disponga de un Alma-
cén Temporal Centralizado (ATC) en el que se gestionara de
forma conjunta todo este material. La opcion del ATC fue la
aprobada por el parlamento espafiol en 2004 con unanimidad
de todos los grupos politicos. En 2009, un proceso publico
de presentacion de candidaturas a albergar esta instalacion
hizo que se presentaran 14 municipios, de los que ocho per-
manecen hoy a la espera de la decision del Gobierno sobre
la ubicacion final de esta instalacion que llevara consigo un
Centro Tecnoldgico Asociado en el que se investigaran nuevas
soluciones para este combustible y se mejoraran las que ya
tenemos a nuestro alcance.

Todas las actividades que desarrolla Enresa estéan recogidas
en el Plan General de Residuos Radiactivos (PGRR), un do-
cumento del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio que
marca las lineas de actuacion y los objetivos de la empresa.
En junio de 2006, el Gobierno aprobé el Sexto PGRR, actual-
mente en vigor. Ademés de gestionar los residuos radiactivos,
la empresa también se ha consolidados en otra de sus ac-
tividades principales: el desmantelamiento de instalaciones
nucleares y la restauracion de emplazamientos relacionados
con la extraccion o el tratamiento de uranio.

Respecto a la restauracion ambiental destaca el desmantela-
miento y clausura de la Fabrica de Uranio de Andujar en Jaén,
efectuado entre 1991 y 1994; asi como la restauracion de 19
explotaciones mineras de uranio localizadas en Extremadura y
Andalucia, efectuadas entre 1997 y 2000.

Pero si hay otro ambito en el que Enresa ha sido pionera y
se ha consolidado como referente para otros paises es en el
desmantelamiento de instalaciones nucleares. En este sen-
tido, destaca el proyecto realizado en la central nuclear de
Vandell6s | (Tarragona) que se desmantel6 a nivel 2 segun
la terminologia del Organismo Internacional de la Energia
Atomica (OIEA), entre 1998 y 2003, hasta dejar su reactor en
latencia, por un periodo aproximado de 25 afios, tras los que
se efectuara el desmantelamiento completo. Cuando Enresa
asumié los trabajos en Vandellos existian escasas referencias
en el contexto internacional. Hoy en dia, el Centro Tecnolégico
Mestral situado en la antigua central, se ha convertido en el
eje de la 1+D de desmantelamiento.

Tras Vandellos, Enresa se hizo cargo en 2005 del Plan Integra-
do de Mejora de Instalaciones del CIEMAT, donde, entre otras
actividades, se desmantelaron el reactor nuclear experimental
JEN 1, una planta piloto de reproceso de combustible irradia-
doy una planta de acondicionamiento de residuos liquidos.

En febrero de 2010, Enresa asumi6 la titularidad de la central
nuclear José Cabrera para acometer su desmantelamiento. El
de José Cabrera sera el primer desmantelamiento “total” que
se realice en Espafia, es decir, en un periodo aproximado de
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He was born on June 4, 1950 in Segovia, and graduated in Economic
Sciences from the Madrid Complutense University in 1972. He has held
several posts in the Madrid regional government, the National Institute
of Industry and the Ministry of Industry and Energy. In 1994, he was ap-
pointed President of the Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (EN-
RESA), a post from which he was dismissed after the change of Govern-
ment in 1996 and to which he was again appointed in September 2004.

In 2010, Enresa, the public enterprise in charge of radioactive waste man-
agement and the dismantling of nuclear power plants in Spain, celebrated
its 25" year of public service to society.

It was in 1985 when Parliament decided to create a public enterprise
to take charge of managing the radioactive wastes generated not only by
electric power production, but also by hospitals, industries and research
centers, and to assume responsibility for the dismantling of nuclear power
plants and radioactive facilities. Twenty-five years have passed since then
and Enresa has consolidated its technical solutions, allowing Spain to be-
come an international reference in this field.

One of the first challenges faced by Enresa was the management of the
low- and intermediate-level wastes that had already been generated in
Spain and that were stored in an old uranium mine — the Beta mine
— located in Sierra Albarrana in Cordoba. From 1987 to 1992, Enresa de-
signed and built the modern low- and intermediate-level radioactive waste
facilities that started operating precisely in 1992. It is the only radioactive
waste repository in Spain and it houses low- and intermediate-level wastes,
which account for 90% of the total radioactive wastes generated in Spain.
Technically speaking EI Cabril is recognized as one of the most modern
facilities in the world, but almost just as important is the social recognition
evidenced by the more than 5,000 visitors who visit the facility every year
to learn about how these materials are managed. Of these visitors, 11%
come from foreign delegations that visit the Cordoba repository to learn in-
situ about the Spanish management model.

The repository has already received 27,302 cubic meters and it is currently
filled to 63.68% of its capacity for low- and intermediate-level radioactive
wastes.

In 2008, also by parliamentarian mandate, the first of four planned
structures to store very low-level radioactive wastes was implemented in
El Cabril. Very low-level radioactive wastes are a subcategory of low- and
intermediate-level wastes (LILW) but with less radiological contamination
and, therefore, easier to manage. At present, that first specific structure
stores 2,087 cubic meters of these materials and is filled to 5.42% capac-
ity.

Electricity generation by nuclear power plants also generates high-level
radioactive wastes, although to a much lesser extent because they only ac-
count for around 5% of all radioactive wastes. These wastes, which corre-
spond to the spent fuel of the nuclear power plants, are currently stored in
the nuclear power plant pools or in temporary dry storage and will remain
there until the country has a Temporary Centralized Repository (ATC) where
all this material will be jointly managed. The ATC option was unanimously
approved by all the political groups in the Spanish parliament in 2004. In
2009, in a public submission process by candidates to house this facility,
14 municipalities submitted candidatures, eight of which are still waiting
for the Government’s decision on the final location of this facility. The
facility will have an Associated Technology Center, which will conduct
research on new solutions for this fuel and improve the ones already avail-
able.
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seis afos, el lugar quedara limpio, desde el punto de vista
radiolégico, para que su propietario pueda darle cualquier
uso.

Durante estos 25 afios, Enresa ha apostado firmemente por
la Investigacion y el Desarrollo en aquellas areas donde las
soluciones industriales no estan plenamente implantadas
y en aquellas otras donde existe posibilidad de mejora y
optimizacion.

Los proyectos de Enresa integran a cerca de 40 organiza-
ciones y mas de 300 investigadores. Los recursos econémi-
cos destinados a la investigacion y desarrollo alcanzan los
seis millones de euros al afio.

Si desde el punto de vista técnico estos 25 afios de vida
se han traducido en proyectos exitosos para la sociedad
espafiola, a nivel social también ha sido muy importante el
avance experimentado. Enresa considera la comunicacion
de sus actividades, de las soluciones que propone, como
parte fundamental de su actividad. Con el paso de los
afios, gracias a la politica de puertas abiertas y a facilitar el
acceso a la informacién hemos constatado que poco a po-
co los ciudadanos entienden mejor nuestra actividad. Esta
politica de comunicacion avanzé un paso mas hace un afio
y medio con la creacion del nuevo portal www.enresa.es,
en el que casi diariamente se cuelgan nuevos contenidos
asequibles para que todos los ciudadanos nos comprendan
y puedan entender como desarrollamos la mision que nos
ha sido encomendada. Es un buen ejemplo de que los
proyectos técnicos y la comunicacion si que pueden ir de
la mano. Ese sigue siendo el gran reto de Enresa para los
proximos afios.
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All the activities carried out by Enresa are set forth in
the General Radioactive Waste Plan (PGRR), a docu-
ment issued by the Ministry of Industry, Tourism and
Trade that sets the company’s objectives and courses
of action. In June 2006, the Government approved
the Sixth PGRR, which is currently in force. In addi-
tion to managing radioactive wastes, the company has
also consolidated another of its main activities: the
dismantling of nuclear facilities and the reclamation
of sites related to uranium mining or treatment.

Environmental reclamation includes the dismantling
and decommissioning of the Uranium Factory of
Anddjar in Jaen, carried out between 1991 and 1994,
and the reclamation of 19 uranium mining operations
located in Extremadura and Andalusia between 1997
and 2000.

But another field in which Enresa has been a pioneer
and has consolidated itself as a reference for other
countries is the dismantling of nuclear facilities. Of
note in this area is the project undertaken in the
nuclear power plant of Vandellds | (Tarragona), which
was dismantled to level 2, according to the terminol-
ogy of the International Atomic Energy Agency (IAEA),
between 1998 and 2003; its reactor was left in a latency period for ap-
proximately 25 years, after which the dismantling will be completed. When
Enresa assumed responsibility for the works in Vandellds, there were few in-
ternational references. Today, the Mestral Technology Center located in the
former power plant has become the heart of dismantling R&D

After Vandellés, Enresa took on the CIEMAT Integrated Installation Upgrade
Plan, which included the dismantling of experimental nuclear reactor JEN 1,
a pilot irradiated fuel reprocessing plant and a liquid waste treatment plant.

In February 2010, Enresa took over the ownership of the José Cabrera nu-
clear power plant to dismantle it. The José Cabrera project will be the first
“total” dismantling executed in Spain, i.e., in an approximate period of six
years the site will be left clean, from a radiological standpoint, so that its
owner can use it for any other purpose.

During these 25 years, Enresa has strongly supported Research & Develop-
ment in those areas where the industrial solutions are not fully implemented
and in others where there is potential for improvement and optimization. The
Enresa projects involve nearly 40 organizations and more than 300 research-
ers. The economic resources allotted to research and development amount to
six million euros a year.

And while these 25 years of Enresa have, from a technical perspective,
resulted in successful projects for Spanish society, at a social level the
progress made has also been very significant. Enresa considers that commu-
nication of its activities and of the solutions it proposes is an essential part
of its business. Over the years, thanks to its policy of opening its doors and
providing access to information, we have seen that, little by little, citizens
are gaining a better understanding of our business. This communication pol-
icy took another step forward a year and a half ago with the creation of the
new Enresa portal — www.enresa.es — where new accessible content is posted
almost daily so that everyone can learn about us and understand how we ac-
complish the mission entrusted to us. It is a good example of the fact that
technical projects and communication can go together. This will continue to
be the great challenge for Enresa in the years to come.
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Durante la Conferencia ENERI (Energy Research Infraestructures)
celebrada en Bruselas a finales de noviembre de 2010, la Comision
Europea ha comunicado oficialmente que el proyecto EU SOLARIS
es uno de los tres que seran parte del Foro Estratégico Europeo de
Infraestructuras de Investigacion (ESFRI 2010).

La instalacion de investigacion en energia solar de concentracion,
a cuya financiacién contribuira la Comisién Europea aunque auln
no se ha concretado cifra, se ubicara en el Centro Tecnolégico
Avanzado de Energias Renovables (CTAER), en el desierto de
Tabernas, vecino de la Plataforma Solar de Almeria, centro terri-
torial del CIEMAT.

EU SOLARIS sera una
infraestructura dedicada
a las nuevas tecnologias
en el campo de la energia
solar de concentracion,
en la que participaréan
distintos centros de inves-
tigacién de distintos pai-
ses de la Unién Europea.
Se estima que el coste
de construccion de las
instalaciones sea de 80
millones de euros y que
haya finalizado en 2015;
cuando esté en funcio-
namiento, sus gastos de operacion seran de unos 3 millones
de euros anuales. Este proyecto también cuenta con el apoyo
de la Asociacion Espafiola de la Industria Solar Termoeléctrica
(PROTERMOSOLAR) y su homologa europea, ESTELA. m

Premios Construccion Sostenible
de Castillay Leon []

El arquitecto Emilio Miguel Mitre recibi6 el Premio de Proyeccion
Exterior, siendo el primer galardonado en recibirlo, ya que esta
categoria ha sido incorporada en la presente edicion de los Pre-
mios Construccion Sostenible de Castilla y Ledn, que cada dos
afios concede la Junta de Castilla y Leon.

Intervencién de Diego Martinez, Direc-
tor de la PSA, en ENERI 2010.

Estos premios son iniciativa de las Consejerias de Fomento y Me-
dio Ambiente de la Junta de Castilla y Le6n que, con la colabora-

T

Foto de familia de los galardonados.
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Fachada Sur del edificio de la Fundacion ASPRONA- Grupo Lince.

cion del Instituto de la Construccion de Castilla y Leon, promue-
ven el impulso y la promocion de una mejora de la calidad de
vida en el entorno urbano, ya que surgieron con el objetivo de
compatibilizar construcciéon y medioambiente.

El estudio de arquitectura de Emilio Miguel Mitre, ALIA, también
quedo finalista con su proyecto de la futura sede de la Fun-
dacion ASPRONA-Grupo Lince, edificio construido gracias al
apoyo del Ministerio de Ciencia e Innovacion, que canaliza los
fondos FEDER europeos, y el CIEMAT, que es el responsable del
analisis energético. m

Delegacion chilena visita la PSA []

El intendente de la Regién de Arica y Parinacota, Chile, Rodol-
fo Barbosa, en compafiia del Seremi de Energfa, Carlos Arena,
visitaron en enero pasado la Plataforma Solar de Almeria, en el
marco de su gira tecnolégica a Espafia. En la PSA fueron reci-
bidos por el Director del centro, Diego Martinez, quien, ademas
de mostrarles las instalaciones de esta Gran Instalacion Cienti-
fica y Singular, pudo conversar con la delegacion chilena sobre
la posibilidad de un convenio de colaboracién encaminado a
proporcionar la experiencia de la PSA en el sector de la energia
solar, en concreto en las tecnologias de concentracion.

El acuerdo de colaboraciéon también abarcaria aspectos formati-
vos, proporcionando educacion cientifico-tecnolégica a los jove-
nes de la region de Arica y Parinacota en este sector emergente
en Chile. m

La UE y el fomento a la innovacion
e investigacion [

La cumbre del Consejo de la Unién Europa celebrada el pasado
febrero reforzé el compromiso de fomentar la cooperacion en pro-
yectos de investigacion, asi como el de simplificar la burocracia
en los tramites de financiacién y a encontrar nuevas fuentes de
capital de riesgo destinado a las nuevas empresas innovadoras.

Como recogia CORDIS, el servicio de informaciéon comunitario,
el Consejo insta la adopcién de un planteamiento estratégico e
integrado para impulsar la innovacion y aprovechar el capital
intelectual de Europa, labor en la que deben implicarse los ciu-
dadanos, el tejido empresarial, especialmente las PYME vy, por
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supuesto, los cientificos e investigadores. Otra de las medidas
que pretende mejorar el Consejo es la movilidad y las perspec-

tivas profesionales de los investigadores y la adopcién plena del
Espacio Europeo de Investigacion en dos afios.

Finalizada la Cumbre, la Comisaria de Investigacién e Innovacion,
Marie Geoghegan-Quinn, resalté la importancia de la innovacion
en el conjunto de las estrategias econdémicas para contribuir a
reducir déficits y deudas, para lo cual consider6 que deberia
mantenerse, incluso incrementarse, el gasto publico en I+D, con

el objetivo para 2020 en alcanzar el 3% del PIB en inversiones

tanto publicas como privadas en |+D. m

VI CONEIA []

Los dias 6 a 8 de abril de 2011, se celebrara en Albacete la sexta
edicion del Congreso Nacional de Evaluacion de Impacto Am-
biental, dedicada, principalmente, a profundizar en los aspectos
de: Responsabilidad, Vigilancia y Eficacia. CONEIA pretende que
se mantenga el caracter de encuentro dinamico de los actores
implicados en la Evaluacion Ambiental de ediciones anteriores.

El CIEMAT participara
en este congreso con
la ponencia “Impactos
socioambientales de la
energia edlica y des-
equilibrio territorial”,
presentada por investi-
gadores del CEDER vy el
CIEDA, que abordar,
entre otros aspectos, la
nueva colonizacion industrial del medio rural, en concreto en re-
lacién con los parques edlicos; asi como la territorializacion de im-
pactos ambientales y la distribucion de los impactos sociales. m

2011, Aio Internacional de la Quimica [_]

La Asamblea General de las Naciones Unidas proclamé 2011
como Afo Internacional de la Quimica, encomendando a la
UNESCO y a la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC) la organizacion. Entre los principales objetivos se en-
cuentra el de acercar la quimica al gran publico, haciéndoles
notar cémo responde la quimica a sus necesidades, incidiendo
particularmente en los jévenes. Se ha dispuesto una pagina web
para incentivar la participacion: www.chemistry2011.org, sien-
do posible intercambiar ideas con otros usuarios y seguir los
debates sobre distinots temas.

La presentacion oficial del Afio Internacional de la Quimica tuvo
lugar el 27 y 28 de enero, en la sede central de la UNESCO en
Paris; presentacion en la que intervinieron, entre otros, los pre-
mios Nobel Jean-Marie Lehn, Ada Yonath, Yuan Lee y Rajendra
Pachauri. Entre las celebraciones de este afio internacional, el
centenario de la concesién del Premio Nobel a Marie Curie, y
el de la creacién de la Asociacién Internacional de Sociedades
Quimicas. m
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2011, Ano Internacional de la

Quimica también en Espaina [ ]

La inauguracion oficial en Espafia
del Afio Internacional de la Qui-
mica tuvo lugar el 8 de febrero,
oficiada por el Vicepresidente Pri-
mero del Gobierno, Alfredo Pérez
Rubalcaba, acompafiado de los
ministros de Ciencia e Innovacion,
Cristina Garmendia Mendizabal, y
Educacion, Angel Gabilondo Pu- fi= m EWE 3
jol, en el Consejo Superior de In- J—
vestigaciones Cientificas; también

estuvieron presentes: el presidente del CSIC, Rafael Rodrigo
Montero; el presidente de la Asociacion Europea de Ciencias
Quimicas y Moleculares, Luis Oro Giral; y el presidente de la
Asociacion Nacional de Quimicos de Espafa y del Foro Quimica
y Sociedad, Carlos Negro Alvarez.

QUIMICA

La ministra de Ciencia e Innovacion, Cristina Garmendia, desta-
c6 “que la Quimica es una de las disciplinas que generan mayor
numero de patentes y colaboracion con la industria”; por su
parte el ministro de Educacién, Angel Gabilondo, destacé “el
enorme potencial de la Quimica para el presente y futuro de la
ciencia”.

En el acto, el presidente de Correos y Telégrafos, Alfredo La-
fuente Félez, presento el sello conmemorativo de este afio cien-
tifico, que fue matesellado oficialmente por el propio Rubalcaba.
El sello presenta el logo del Afio Internacional de la Quimica y
una fotografia de la investigadora Marie Curie en la Residencia
de Estudiantes madrilefa.

El lema de este Afo Internacional es “Quimica: nuestra vida,
nuestro futuro”, y bajo este paraguas se desarrollara un gran
numero de actividades a escala mundial con objeto de destacar
la importancia de la quimica en la sostenibilidad del planeta y la
calidad de vida de los ciudadanos.

En este acto de inauguracion oficial del Afio Internacional de la
Quimica, le fue impuesta la Medalla de Oro de la Década a la
Investigacion e Innovacién en Quimica 2001-2010, a Avelino
Corma Canos, actualmente el cientifico espafiol méas citado en
la literatura cientifica internacional. m

La infancia del Universo [_]

La colaboracion internacional BigBOSS ha obtenido el permiso
del Observatorio Nacional de Astronomfa Optica (NOAO) para uti-
lizar 500 noches de observacion en el telescopio Mayall, en Arizo-
na, con el objeto de elaborar un mapa del firmamento e investigar
la historia de la expansion del universo y de la energia oscura.

En este programa participa el Instituto de Astrofisica de Canarias
y esté previsto que en los préximos cinco afios determine la loca-
lizacion de veinte millones de galaxias y cudsares, retrocediendo
diez mil millones de afios hasta la infancia del universo.
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El mapa detallado permitird desentrafiar algunos de los enig-
mas de la energia oscura y la expansion del universo. La clave
del previsible éxito del programa BigBOSS residird en la cons-
truccion de un instrumento espectroscépico capaz de medir,
simultdneamente, miles de objetos astrondmicos, precisamente
este instrumento se encuentra ahora en la fase de busqueda de
financiacion adicional.

La colaboracion internacional cuenta con 35 instituciones, pro-
cedentes de Estados Unidos, Francia, Reino Unido, China, Es-
pafia y Corea.

El objetivo final de BigBOSS es examinar la historia de la expan-
sion del universo y estudiar la naturaleza de la energia oscura;
el trabajo de investigacion se basa en el estudio del espectro de
la luz, en concreto de su desplazamiento al rojo, lo que revela la
expansion del universo desde que la luz abandond esa galaxia.
Los datos recogidos constituiran una inestimable fuente de in-
formacion para el estudio de la evolucién de las galaxias. m

La Asociacion Espafiola

de la Calidad cumple 50 afios []

La Asociacién Espafiola de la Calidad, fundada en 1961 con el
proposito de fomentar y apoyar la competitividad de las empresas
y organizaciones espafiolas, promoviendo la cultura de calidad,
desarrollo sostenible y responsabilidad social empresarial, cumple
50 afios. Precisamente por este motivo, el Principe de Asturias
recibié a finales de enero, en audiencia, al Consejo Nacional y
equipo directivo de la asociacion, encabezados por su presidente
en funciones, Miguel Udaondo Duréan.

El CIEMAT es miembro del Con-
sejo Nacional, por lo que su re-
presentante, Miguel Embid Segu-
ra, estuvo en la audiencia. La AEC
colabora con entidades tanto del
sector publico como privado, ac-
tualmente agrupa a méas de 2700
empresas y profesionales. m

Don Felipe saluda al representante
del CIEMAT, Miguel Embid.

Residuos plasticos y combustible [_]

Un equipo de investigadores de la Universidad Rey Juan Carlos
esta trabajando en el tratamiento de residuos plasticos con vistas
a su utilizacion como combustible, o materia prima en la industria
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quimica, o en la fabricacion de otros plasticos. La investigacion se
centra en los plasticos del tipo de polietileno y polipropileno, que
constituyen un 60% de los residuos plasticos domésticos.

El proceso se basa en la degradacion catalitica de los plasticos
utilizando catalizadores acidos soélidos y se realiza a temperatu-
ras comprendidas entre 350 y 450° C; esta tecnologia permite
el reciclado de mezclas de plasticos (la situacion méas habitual
en condiciones reales en los vertederos), siendo esta posibilidad
una de las caracteristicas mas innovadoras de la investigacion
realizada. Aunque actualmente esta forma de eliminar los plas-
ticos que llegan a los vertederos representa Unicamente el 2 %
del aquéllos, por su elevado coste, el precio de los combustibles
fésiles puede hacer que sea muy interesante el desarrollo de
tecnologias en este sentido para intentar obtener de los residuos
una nueva fuente energética. m

Cuatro millones

de euros en ayudas de FECYT [_]

En febrero se hizo publica la “Convocatoria de ayudas para el fo-
mento de la cultura cientifica y la innovacion 2011”, cuya dotacion
es de cuatro millones de euros, por parte de la Fundacion Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). En linea con el Ministerio
de Ciencia e Innovacion y las ayudas del Plan Nacional de 1+D+i, la
convocatoria se dirige hacia los proyectos de excelencia.

La convocatoria sigue tres lineas de actuacion: proyectos de fo-
mento de la cultura cientifica, proyectos de fomento de la cultu-
ra de la innovacion y redes de comunicacion y divulgacion de la
ciencia y la innovacion.

En esta convocatoria, la FECYT colaborara con quienes obtengan
las ayudas en la busqueda de patrocinio privado. La prevision es
que esté resuelta antes del 31 de julio del presente afio.m

La sede de LifeWatch estara en Espana [_]

A mediados de febrero se hizo publico que el Ministerio de
Ciencia e Innovacién habia conseguido traer a Espafia una gran
infraestructura europea de investigacion medioambiental,
LifeWatch, proyecto que combina el estudio de la biodiver-
sidad con las Tecnologias de la Informacion y la Comuni-
cacion, que cuenta con un presupuesto de 220 millones
de euros. El laboratorio virtual evaluara, mediante simulado-
res, el impacto del cambio global sobre determinadas areas
geograficas, u otros aspectos similares. Se desarrollaran
asi mismo nuevas herramientas de analisis para estudios
medioambientales con aplicacion de las TIC.

La sede principal, administrativa y legal, de LifeWatch estara en
Espafia, en concreto en Sevilla, aunque ltalia y Holanda también
tendran otras instalaciones comunes de esta infraestructura. El
proyecto seré financiado por diversos paises de la Unién Europea.
Este proyecto contribuiré a la toma de decisiones de los gestores
ambientales en el desarrollo de politicas vinculadas a la conserva-
cién de la biodiversidad. LifeWatch esta incluida en la hoja de ruta
de infraestructuras de investigacion del Foro Estratégico Europeo
para las Infraestructuras de Investigacion (ESFRI).
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Los paises interesados en participar en el momento del anuncio
eran ocho: Suecia, Grecia, Finlandia, Hungria, Rumania, Ho-
landa, Italia y Espafia, que constituirdn un European Research
Infrastructure Consortium, figura legal disefiada para las infra-
estructuras cientificas seglin la normativa comunitaria.m

El 28" SOFT sera en San Sebastian [_]

El CIEMAT ha promovido como
sede del congreso internacional
de fusién que se realizara en
2014, el Symposium on Fusion
Technology (SOFT), la ciudad
de San Sebastian, que ha sido
confirmada recientemente como
la ciudad que acogera a los 900
cientificos que se reu-niran en
este evento.

La propuesta realizada por el
CIEMAT fue apoyada por el Kur-
saal y San Sebastian Convention
Bureau, que han colaborado para superficies magneticas en 2D
hacer realidad esta convocatoria. en el TJ-1l la maquina de fusion
SOFT tiene caracter bienal y su del CIEMAT.

programa se desarrolla en cinco dias. La proxima edicion, en
2012, tendréa lugar en Lieja, Bélgica. En estas reuniones biena-
les los méaximos expertos en fusién debaten sobre las cuestio-
nes mas importantes de sus respectivas disciplinas, obteniendo
conclusiones de gran interés para el avance de la fusién como
futura fuente energética, cuyo primer paso es el proyecto ITER
que se esta construyendo en Cadarache, Francia. m

Presentacion del Informe Cambio Global

Espana 2020/2050 []

El pasado 1 de marzo se presento, en la Escuela Universitaria
de Estudios Empresariales de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM), el “Informe Cambio Global Espafia 2020/2050.
Energia, economia y sociedad”. La bienvenida al acto corrié a
cargo del rector de la UCM, Carlos Berzosa; del presidente de
la Fundacion CONAMA, Gonzalo Echaglie; y de la secretaria de
Estado de Cambio Climatico del Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino, Teresa Ribera. Los resultados fueron
presentados por Fernando Prats, del Centro Complutense de
Estudios e Informacién Medioambiental (CCEIM); Joaquin Nie-
to, presidente de honor de Sustainlabour; y Pedro Linares, pro-
fesor de la Universidad Pontificia de Comillas.

Este informe forma parte de un programa iniciado en 2008
sobre Cambio Global en Espafia a iniciativa de la Fundacion
General Universidad Complutense de Madrid (FGUCM), a tra-
vés del CCEIM, y de la Fundacion CONAMA, cuyo objetivo es
impulsar un proceso continuado de informacion, anticipacion
y propuestas de accion sobre el Cambio Global en Espafia con
una vision de medio plazo, con el fin de alimentar un debate
integral que se estimule y fortalezca desde la sociedad civil.
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El informe sobre energia, economia y sociedad, el quinto de
la serie, plantea un escenario posible de transicion hacia un
modelo energético coherente con el cambio de época que es-
tamos viviendo. Una propuesta que pretende promover desde
la sociedad civil el debate necesario sobre el futuro energético
del pais, con el proposito de llegar a una estrategia energética
ambiciosa y sostenible, con objetivos de medio y largo plazo.

Para su elaboracion se ha constituido un equipo multidisci-
plinar del que forman parte investigadores de la Unidad de
Analisis de Sistemas Energéticos de CIEMAT que han contri-
buido con el capitulo “Escenarios energéticos deseables 2020
y 2030 para un escenario responsable de reduccién de emi-
siones en 2050”. m

LAINSA SCI adjudicataria del servicio de

emergencias de la planta Andasol 111 []

Desde dia 4 de marzo, y durante un periodo inicial de seis meses,
una brigada de bomberos profesionales de LAINSA SCI, sociedad
perteneciente al Grupo Dominguis, presta servicios de vigilancia,
prevencion y actuacion en emergencias en la obra de cons-
truccion de la planta termosolar de Andasol Ill, primer com-
plejo termosolar del mundo con almacenamiento térmico. De
este modo, se refuerza la proteccion de la instalacion frente a
emergencias de incendio y explosion, gue son los riesgos mas
importantes que pueden presentarse en este tipo de instala-
ciones.

El equipo de bomberos, integrado por diez especialistas, orga-
nizados en turnos de trabajo que cubrirén las 24 horas del dia
durante toda la semana, se encuentra completamente equipa-
do con el material necesario para la intervencion en emergen-
cias. Asimismo, el servicio cuenta con un camioéon autobomba,
propiedad de LAINSA SCI.

El contrato que se ha adjudicado a LAINSA SCI supone una
novedad importante, ya que “es la primera vez que se presta
un servicio de estas caracteristicas en una planta termosolar
en Espafia”, asegura el director técnico de LAINSA SCI, Anto-
nio Nufiez. Hasta el momento, la proteccion frente al riesgo de
incendio en este tipo de instalaciones, en marcha y en cons-
truccion, se ha realizado exclusivamente con equipos portéati-
les y fijos de extincién. No obstante, este modelo de proteccion
requiere una importante inversién por parte del propietario por
lo que externalizar esta labor a una empresa especializada
como LAINSA SCI puede suponer amplios beneficios, “como
la posibilidad de disponer de personal altamente cualificado,
con dedicacion exclusiva a operaciones preventivas de incen-
dio y control répido de emergencias, durante la construccion y
operacion de la planta”, afirma Nufiez.

Todas estas medidas constituyen una importante mejora en los
niveles de proteccion de la instalacion, pero también influyen
positivamente en la imagen publica de la empresa, lo que se
traduce en una mayor competitividad, ya que las entidades
que se preocupan y demuestran un elevado interés por una
conducta responsable y segura son mejor aceptadas social-
mente.m
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Responsable del Proyecto Indalo
Indalo Project Manager

| final de una etapa importante de mi vida me gustaria hacer un breve re-

paso de lo que ha supuesto para mi la vida laboral. Después de un corto

periodo dedicada a la ensefianza como profesora no numeraria en la Céa-
tedra de Boténicas de la Universidad de Ciencias de Salamanca, dedicacién a
la que tuve que renunciar por motivos familiares, fui contratada en la entonces
Junta de Energia Nuclear, hoy CIEMAT. En ese momento yo tenia dos licen-
ciaturas en distintas ramas de las denominadas por algunos investigadores de
CIEMAT como Ciencias de la Vida, pero no disponia de experiencia en el campo
de la energia nuclear, y mas concretamente en proteccion radioldgica dosime-
tria personal, ambito en el que debia comenzar a trabajar en poco tiempo. La
JEN, y posteriormente CIEMAT, me proporcionaron entonces y a lo largo de mi
trayectoria, a través de sus cursos, bibliotecas e investigadores, las herramien-
tas necesarias para mi formacién, no solo en el campo de la proteccion Radio-
l6gica sino también en materias tan necesarias para la completa formacion de
un cientifico como son la informética, la estadistica, idiomas, etc. Todas estas
capacidades las he podido adquirir sin ningln coste econémico de mi parte.
También la experiencia adquirida en el trabajo me permitié redactar una tesis
doctoral que mereci¢ la calificacion de Premio Extraordinario, dada la importan-
cia del tema desarrollado en la misma, si bien en este caso el coste de las tasas
para la obtencion de lo créditos académicos necesarios para la obtencion del
grado de doctor fueron sufragados en su totalidad por mi, (afortunadamente, en
la actualidad la accion social del centro contempla ayudas para estos créditos a
los actuales doctorandos). En cualquier caso, el haber podido emplear parte de
mi trabajo y experiencia en la obtencién del grado de doctor en Ciencias Fisicas
es algo que agradezco al CIEMAT profundamente.

A lo largo de todos los afios de trabajo en el campo de la proteccion radiolégica
en el marco del proyecto INDALO he tenido la oportunidad de participar en
varios proyectos de investigacion internacionales pudiendo conocer a investiga-
dores de otros paises asi como realizar interesantes intercambios de ideas con
los mismos. De las participaciones en grupos de trabajo, proyectos y asistencia
a congresos guardo bonitos recuerdos, pero en este momento quiero mencionar
dos de ellos por las connotaciones humanas de los mismos.

Participaba por primera vez en un grupo de trabajo organizado por la Agencia
Internacional de la Energia atomica (OIEA) en Viena sobre estimacion de dosis
y al final de la primera sesion, se me acerc6 un participante y me pregunto si yo
tenia alguin parentesco con Baruch Spinoza, a lo que yo respondi en un inglés
mediocre ;se refiere al filosofo sefardi? Mi apellido es parecido pero se escribe
con s. La persona que me preguntaba debi6 quedar sorprendida y posiblemen-
te bien impresionado de encontrar a una investigadora que tuviera conocimien-
tos de filosofia, aunque tengo que reconocer que mis conocimientos en esta
materia no llegan mas alla de lo estudiado en sexto curso de bachillerato, y que
de Spinoza solo recordaba que era panteista, sefardi y que, en cierta medida se
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Asuncion Espinosa Canal

would like to briefly summarize what my work-

ing life has meant to me. After a short period
of time as a lecturer in the Botanics department of
the University of Sciences in Salamanca, a post |
had to give up for family reasons, | was hired by
the former Nuclear Energy Board (J.E.N.), which
today is CIEMAT. At the time | was hired, | had two
degrees in different branches of what some CIEMAT
researchers called the Life Sciences, but | did not
have any experience in the field of nuclear energy,
or more specifically in radiation protection and per-
sonal dosimetry, a field in which | was going to start
working. But the J.E.N., and later CIEMAT, gave me
then and throughout my career, through its courses,
libraries and researchers, the necessary tools for my
training not only in the field of R.D., but also in sub-
Jects that are so essential for the complete education
of a scientist, such as computing, statistics, languag-
es, efc. | was able to acquire all these capabilities at
no economic expense to me. The on-the-job experi-
ence | gained also enabled me to write a doctoral
dissertation that was awarded an Extraordinary Prize
because of the importance of the subject it dealt
with, although in this case | paid the entire cost of

At the end of an important stage in my life, |
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le podia considerar el padre del panteismo en su forma mas pura, pero para
mi interlocutor, que resulto ser admirador y lector de la obra de Spinoza esto
le bast6 para considerarme durante todos los dias que duraron las sesiones
como alguien a tener en cuenta. Quizas ahora que tengo mas tiempo me de-
cida a leer uno de los trabajos de este filosofo aunque debo reconocer que no
es este campo el que mas me apasiona.

La segunda anécdota entrafiable me ocurrié afios después en otra participa-
cion de otro grupo de trabajo también organizado por la OIEA sobre restaura-
cion de lugares contaminados. En esta ocasion asistiamos dos personas del
proyecto INDALO y en la exposicion realizada por el miembro de Kazajstan,
al referirse a sus futuros trabajos quiso hacer alusién a algunos de nuestros
experimentos y me nombro como Miss Palomares, este apellido hizo dibujar
una sonrisa en el grupo de asistentes y yo complacida exprese mi aquiescen-
Cia con una leve inclinacién de cabeza y una sonrisa. Desde ese momento
y durante todo el tiempo de trabajo ese fue mi apellido que yo recuerdo con
orgullo y agrado.

Durante este largo periodo,, el trato personal con mis compafieros se podria
definir mas que como un camino de rosas como un camino de pétalos de
rosas, descripcién mas apropiada ya que las rosas son bonitas y tienen un
aroma agradable pero en algunas ocasiones debido a las espinas pueden pro-
ducir algo de dafio. Con total sinceridad tengo que decir que la relacion con
mis compafieros ha sido siempre de aprecio e incluso carifio, y que el recuer-
do que me deja es muy gratificante.

No quiero acabar sin mencionar la huella que ha dejado en mi el trato afable,
desinteresado y desprendido de los habitantes de Palomares, que forma parte
de los mejores recuerdoa que tengo de todos estos afios tratandolos.

Para concluir el balance de mi vida laboral comenzando en la entonces JEN
actualmente CIEMAT ahora que llega su fin, yo lo calificaria de sobresaliente.
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the fees for taking the necessary academic credits to
earn a PhD (fortunately today the social benefits of the
organization include aid to current PhD students to
take these credits). In any event, being able to employ
part of my working time and experience in CIEMAT to
obtain a PhD in Physical Sciences is something | am
deeply grateful for.

Over all the years working in the field of radiation protec-
tion, in the framework of project INDALO, | have had the
opportunity to take part in several international research
projects and to meet researchers from other countries,
as well as to exchange interesting ideas with them. | have
good memories of my involvement in working groups,
projects and congresses, but at this time | would like to
specifically mention two of them because of their human
connotations.

| was participating for the first time in a working group
organized by the International Atomic Energy Agency
(IAEA) in Vienna on dose estimation, and at the end of
the first session one of the participants came up to me
and asked if | was in any way related to Baruch Spinoza,
to which | responded in mediocre English: “do you mean
the Sephardi philosopher?” My surname is similar but
it is written with an ‘s’. The person who asked me the
question must have been surprised, and possibly very
impressed, to find a researcher who was knowledgeable
about philosophy, although | must admit that my knowl-
edge of this subject was limited to what | had studied in
sixth year high school and that | only remembered that
Spinoza was a Pantheist and a Sephardi and to a certain
extent can be considered as the father of Pantheism in
its purest form. But for my questioner, who turned out
fo be an admirer and reader of Spinoza’s work, that was
enough to consider me for the rest of the time the ses-
sions lasted as someone to be listened to. Perhaps now
that | have more time, | will decide to read one of the
works of this philosopher, although | must admit that it is
not my favorite field.

The second anecdote happened to me years later after
taking part in another working group also organized by
the IAEA on rehabilitation of contaminated sites. On that
occasion, two of us from project INDALO were attending
and in the presentation of the member from Kazakhstan,
on referring to his future work, he wanted to make men-
tion of some of our experiments and he called me Miss
Palomares. That surname made the group of attendees
smile and |, amused, gave a slight nod of my head and
smiled to indicate my acquiescence. From that time on,
that was my surname which | remember with pride and
pleasure.

During that long period of time, the personal contact with
my colleagues could be defined, more than as a bed of
roses, as a bed of rose petals. This is a more appropriate
description because roses are beautiful and have a won-
derful smell but sometimes, because of their thorns, they
can hurt you. | can sincerely say that the relationship with
my colleagues has always been one of appreciation and
even friendship, and I'm left with fond memories.

| do not want to conclude without mentioning the mark
left on me by the friendly, disinterested and generous
residents of Palomares, who have given me some of the
best memories | have of those years.

To conclude, now that my professional career in the
former JEN, currently CIEMAT, has come to an end, |
would qualify it as outstanding.
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PUBLICATIONS & COURSES

TRADITIONAL CONSTRUCTION FOR A SUSTAINABLE FUTURE
Carole Ryan

Edita: Spon Press (2011)

Lengua: inglesa - 384 paginas

ISBN: 978-0415467575

Excepto en muy raras ocasiones, casi re-
servadas a enclaves rurales, los métodos
tradicionales de construccion han caido en
desuso. Sin embargo, recientes estudios
muestran su idoneidad para resolver, muy
comprobada y fiablemente, multiples pro-
blemas constructivos actuales desde un en-
foque ambiental.

La autora, antes de analizar sus ventajas ecolégicas y su salu-
bridad, nos describe las razones econémicas, culturales y de
adaptacion al entorno que motivaron la arquitectura tradicional.
También analiza con detalle cientifico los materiales clasicos
que se emplearon, en agudo contraste con los modernos, basa-
dos mayoritariamente en la petroleoquimica. La obra evidencia
que muchas caracteristicas, como la ventilacion natural y la ca-
pacidad de las paredes para “respirar”, de los edificios antiguos
no soélo los hacian mas sostenibles ambientalmente, sino que
también impedian el moderno “sindrome de edificio enfermo”.
Por otro lado, Ryan argumenta que la construccion con vistas
a la larga duracién, en oposicién al concepto de obsolescencia,
es un eje de la sostenibilidad que permite a la construccion
tradicional luchar contra el calentamiento global.

Mas de 250 fotografias y cincuenta diagramas ilustran distin-
tos aspectos de las técnicas y las caracteristicas de la cons-
truccion antigua. Y, al incluir un caso de estudio, comparan-
dolo con la actual legislacion britanica en materia constructiva,
hace de este libro una guia préactica para los profesionales y
una fuente autorizada para estudiantes y legisladores. [

ESTUDIOS SOBRE PARQUES EOLICOS

Eva Blasco Hedo, Celia Maria Gonzalo Miguel, José Martinez
Sénchez, Ana Maria Barrena Medina y Berta Marco Ciria
Edita: Aranzadi-Thomson Reuters (2011)

Lengua: castellana - 203 paginas

ISBN: 978-84-9903-755-4

La implantacion de aerogenerado-

3 res, una de las fuentes renovables
Deccha menos contaminantes para produ-
fAmbleatal cir energia eléctrica, ha experimen-
tado en Espafa un crecimiento es-
pectacular en la Ultima década. Sin
embargo, la construccion de par-
ques edlicos plantea apasionantes
conflictos debido a la confluencia
de intereses econémicos y ambien-
tales contrapuestos que la legisla-
cion trata de armonizar, como evidencian las reflexiones
gue se recogen en esta obra, presentada por el Prof.
Rosa Moreno, prestigioso experto en derecho ambien-
tal, &mbito donde es pionero en nuestro pais.

;De qué manera puede contribuir la energia edlica en la
sostenibilidad de la biosfera sin abandonar el desarrollo
econémico y social, tal como nos propone el modelo de
crecimiento sancionado en la reciente Ley de Econo-
mia Sostenible? Las respuestas nunca son sencillas en
un mundo complejo. No obstante los autores de esta
obra, cinco investigadores del CIEDA-CIEMAT, jévenes
juristas comprometidos con la sostenibilidad, tratan de
abordarlas desde la perspectiva de derecho ambiental,
con claridad, seriedad y rigor, a través de un estudio
que resultara util tanto al lector interesado en cuestiones
ambientales como al estudioso en esta materia. [

CLIMATE IMPACTS ON ENERGY SYSTEMS

Jane Ebinger y Walter Vergara

Edita: The World Bank (2011) - Lengua: Inglesa - 225 péginas
ISBN: 978-08-2138-697-2

En el campo energético se esta librando una
encarnizada lucha para detener y disminuir
las emisiones de gases con efecto invernade-
ro, principalmente de CO,. Sin embargo, la
biosfera ya estd dafiada y, por ello, se espe-
ran efectos inevitables y cada vez mas noci-
vos sobre el clima. La demanda estacional de
energia y otros recursos se vera, pues, cada
vez mas afectada por los cambiantes modos
de vida y las alteraciones interanuales, muchas veces extremas,
de los parametros climéticos en diversas regiones del planeta.

Adaptarse constituye una exigencia, un factor esencial que de-
bera asumirse junto con los demas riesgos, no cabiendo pres-
cindir de los efectos del clima emergente al disefar, construir,
operar y mantener las infraestructuras energéticas. Asimismo,

para equilibrar los efectos del cambio climéatico y armoni-
zar las acciones dentro y a través de cada subsistema sera
critica la planificacion global basada en la evaluacion de
riesgos. Sin duda, el conocimiento y la voluntad facilitaran
la adaptacion del &mbito energético a los cambios por ve-
nir. Empero, adn faltan muchos conocimientos basicos,
las necesidades de informaciéon son complejas y, hasta
cierto punto, regional y sectorialmente, muy especificas.

Este informe, que es un compendio actualizado de cuanto
se conoce sobre la variabilidad meteoroldgica, las proyec-
ciones futuras y sus efectos sobre la demanda y la provi-
sion de energia, no sélo examina nuevas practicas y herra-
mientas para tratar estos efectos, integrando los factores
climaticos en la planificacion de procesos y practicas ope-
racionales en un entorno de incertidumbre, sino también
plantea como debiera adaptarse el &ambito energético a los
cambios. El informe, que ademas es una vasta revision de
la mejor bibliografia cientifica disponible, constituye una
prospectiva de la evolucion del mundo.[i



PUBLICACIONES Y CURSOS

MICROALGAE AS A FEEDSTOCK FOR BIOFUELS

Luisa Gouveia

Edita: Springer (2011) Coleccién: Briefs in Microbiology
Lengua: Inglesa - 76 paginas

ISBN: 978-3-642-17996-9

Luisa Gouveia nos proporciona con
esta obra una concisa revision del
potencial de las microalgas en el &m-
bito de la produccién de biocombus-
tibles. Para ello examina multiples
y relevantes temas: ;qué ventajas
tienen las microalgas respecto de la
biomasa convencional para produ-
cir biocombustibles?, ;qué procesos
tecnolédgicos se requieren para ello?,
;como producir microalgas?, ;qué
estrategias de cultivo de microalgas son mas pertinentes
y cuales son los principales parametros de cultivo?, ;qué
tecnologias son més eficaces para cosechar microalgas?...
Naturalmente, no se olvida de discutir los aspectos eco-
némicos de la produccion de biocombustibles a partir de
microalgas (andlisis de ciclo de vida, estrategias para la
biorrefineria de algas, etc.) y los ecoldgicos (secuestro de
CO, y sostenibilidad ambiental). Merece la pena destacar
el analisis de las perspectivas futuras que plantea esta au-
tora en el capitulo dedicado a las conclusiones. [

ACTUALIDAD JURIDICA AMBIENTAL
Edita: CIEDA-CIEMAT (2011)
ISSN: 1989-5666

."-'E 0 — mﬂr !.:

Desde abril de 2011, el CIEMAT, a través de su Centro Inter-
nacional de Estudios de Derecho Ambiental, ha asumido la di-
reccion editorial de Actualidad Juridica Ambiental (AJA), una
de las mas reputadas revistas online en el &mbito del derecho
ambiental.

Gratuita y con un soporte innovador, que redundara en la inme-
diatez de su difusion, AJA resulta un instrumento imprescindi-
ble para divulgar el conocimiento en esta rama del ordenamien-
to juridico, no suficientemente conocida y caracterizada por su
dinamismo y complejidad.

Se ha estructurado en cinco apartados: “Actualidad” —con no-
ticias breves—, “Legislacion al dia” —que incluye disposiciones
legales aprobadas en cualquiera de los &mbitos (europeo, es-
tatal y autonémico)—, “Jurisprudencia al dia” —para comentar
resoluciones judiciales—, “Referencias doctrinales al dia” —que
revisa las publicaciones periédicas y las monografias mas rele-
vantes de la materia—, “Articulos” y “Comentarios breves”, con
finalidad divulgativa e investigadora. [l

CURSOS scgudo semestre 2011

ESPECIALIDAD

Proteccion Radiolégica
www.ciemat.es
E-mail: pr.in@ciemat.es
Telf.: 91 346 62 94 / 67 48

CURSOS

 Supervisores de Instalaciones Radiactivas.
© Espectrometria Gamma.
* Dirigir / Operar Equipos de Rayos X de Radiodiagndstico Médico.

FECHA

9 a 27 de mayo
6 a 10 de junio
17 al 21 de octubre

Tecnologia Nuclear
www.ciemat.es
E-mail: prin@ciemat.es
Telf.: 91 346 62 94 / 67 48

© Master en Ingenieria Nuclear y Aplicaciones MNA-2010.
* Transporte de Material Radiactivo

4 octubre 2010 a 29 junio 2011
14 a 18 noviembre

Energias Renovables
www.ciemat.es
E-mail: er.ma.bt@ciemat.es
Telf.: 91 346 64 86 / 62 95

 Caracterizacion de la Radiacion Solar como Recurso Energético.
« Sistemas Solares de Concentracion.
* Integracion de la Energia Solar en Edificios.

9a 13 mayo
17 a 27 octubre
21 a 25 noviembre

Medio Ambiente © Introduccion a la programacion de GPU en CUDA. 4 a 8 julio
www.ciemat.es * Procesos de Degradacidn y Recuperacion de Suelos. 26 septiembre a 7 octubre
E-mail: er.ma.bt@ciemat.es * Decontamination and Disinfection of Water and Air by Solar Advanced Oxidation 24 a 26 octubre
Tel.: 91 346 64 86 / 62 95 Processes.
EEE Gl R © Anélisis Genético en Experimentacion Animal. 10 a 12 mayo

www.ciemat.es
E-mail: er.ma.bt@ciemat.es
Tel.: 91 346 64 86 /62 95

* Citometria de Flujo.
* Criopreservacion de Gametos y Embriones de Raton.

14 a 18 noviembre
18 noviembre

Aula Virtual
www.ciemat.es
Email: aulavirtual@ciemat.es
Tel.: 91 346 08 93

* Técnico en Prevencién de Riesgos Laborales en Experimentacion Animal - Nivel Bésico.

© Modelizacion de la Contaminacién Atmosférica.
* Técnico Experto en Proteccion Radioldgica - Instalaciones Radiactivas.

19 septiembre a 16 diciembre
19 septiembre a 16 diciembre
19 septiembre a 13 enero




