INVENTOS

PARA UN MUNDO MEJOR

Los expertos en medioambiente apoyan la existencia de una nueva
ciencia que contemple el ambiente en su totalidad, que trate de la
biosfera, del planeta en su conjunto, y que se dirija a la preservacion de
la vida con una adecuada calidad. Dentro de ese proceder podemos
incluir el frabajo de una serie de invenfores, ingenieros (de ingenio) y
mentes brillantes que se han dedicado a crear objetos y materiales
destinados mejorar nuestra calidad de vida preservando, a su vez, el

medioambiente.

esde hace varias décadas los
Dexpertos en medioambiente

apoyan la existencia de una
nueva ciencia que confemple la na-
turaleza en su totalidad, que trate de
la biosfera, del planeta en su conjun-
to, y que se dirija a la preservacion de
la vida con una adecuada calidad.
Dentro de ese proceder podemos in-
cluir el frabagjo de una serie de inven-
tfores, ingenieros (de ingenio) y men-
tes brillantes que se han dedicado a
crear objetos y materiales destinados
mejorar nuestra calidad de vida pre-
servando, a su vez, el medioambien-
te. Algunas de estas ideas supondrdn
grandes pasos y soluciones ecoldgi-
cas, en caso de lograr las inversiones
suficientes para su comercializacion y
mantenerse rentables; se enfrentardn
a problemas, entre otros, los precios
elevados en la fase inicial de produc-
cién o el hdbito del consumidor de
adquirir lo conocido frente a lo des-
conocido.

En este articulo nos vamos referir a
algunos de estos inventos, aquellos
que consideramos podrian servir pa-
ra mejorar el mundo de forma global.

Empecemos con la optimizacion
de los recursos energéticos: el sol y el
viento, y la energia cinética.

En este sentido, un grupo de cienti-
ficos encabezados por Richard Lunt,

de la Universidad Estatal de Michigan
(MSU), ha creado un dispositivo de al-
macenamiento de energia solar cuya
peculiaridad es la transparencia, su
nombre es concentrador solar lumi-
nescente transparente. La eficiencia
del 1% que ofrecen estos paneles es-
t& lejos del 15% de los paneles solares
actuales, aungque se estd trabajando
en ello y se espera alcanzar el 7% en
breve. El bajo rendimiento se debe
a que recoge energia de longitudes
de onda no visibles para el ojo hu-
mano. Pero la ventaja es evidente, al
instalarse sobre una ventana, dejaria
pasar la luz y las personas podrian ver
a través del cristal. La luz es redirigida
a los bordes de la ventana donde
incide en unas células solares fotovol-
tdicas. La aplicacién de este invento
es inmediata, se podria utilizar para
edificios cuyas ventanas funciona-
rian como generadores de energia, y
de igual forma, en cualquier tipo de
vehiculos (coches, autobuses, trenes,
aviones o barcos) o en las pantallas
de los teléfonos moviles, del ordena-
dor, efc.

Todos conocemos el bioetanol o
biodiésel, combustible que se pro-
duce a partir de productos agrico-
las naturales como el maiz, el tri-
go, la soja, la cana de aztcar y las
patatas, entre otros. El biodiésel es
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INVENTIONS FOR A BETTER WORLD

Environmental experts support

the existence of a new science

that includes the environment in

its entirety, which fry fo biosphere,
the planet as a whole, and that is
directed fo the preservation of life
with an adequate quality. Within this
proceeding we can include the work
of a number of inventors, engineers
(with wit) and brilliant minds that have
been dedicated fo create objects
and materials infended for improving
our quality of life while, at the same
time, preserving the environment.
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Figura 1. Profofipo de placa fotovoltaica transparente desarrollado por expertos de la

Universidad Estatal de Michigan (EE.UU).

Fuente: Michigan State University. Photo by Yimu Zhao.

Figura 2. Bacterias productoras de biodiesel - cyanobacteria. Fuente: Arizona State
University.

considerado como una excelentfe
alternativa a los combustibles fosiles
y, actualmente, constituye una fuen-
te de energia llamada ecolégica. El
bioetanol es ademds fdcil de produ-
cir y de almacenar. Sin embargo, no
todo es de color de rosa. La siembra
de gramineas aparta el uso de la tie-
rra de la produccion de alimentos v,
a veces, el biodiésel se procesa en
fdbricas que queman carbdn. Inves-
tigadores del Instituto de Biodiseno
de la Universidad Estatal de Arizona,
han descubierto una nueva fuente
de energia renovable: las bacterias
fotosintéticas. Funcionan igual que las
plantas, es decir, elaboran sus propias
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sustancias orgdnicas a partir de la luz
solar. Los cientificos han comprobado
que durante este proceso se generan
subproductos grasos que se podrian
aprovechar para la elaboracién de
combustible de alta energia, como el
biodiésel. Es una alternativa ecolégi-
ca para los llamados biocombustibles.

La pareja de ingenieros Scott y Ju-
lie Brusaw ha creado un interesante
proyecto llamado Solar Roadways,
que persigue sustituir el asfalto de si-
tios publicos por unos paneles solares
hexagonales que se pueden instalar
como baldosas sobre carreteras, ace-
ras, plazas y muchos otros lugares. Es-
te prototipo contiene circuitos en el

interior y un revestimiento de cristal
reciclado por fuera, con una textura
especifica para que los coches no
patinen. Cada pieza cuenta con 128
focos led y cinco colores distintos, asi
que las posibilidades de combina-
cién de lineas, textos y grdficos son
infinitas. Como caracteristica mas im-
portante, citaremos que los paneles
serian capaces de suministrar energia
a los coches eléctricos. Ademds, al
tener su propia iluminacién integra-
da se podrian formar las lineas de las
calzadas, senales de fréfico, mensajes
sobre cualquier tipo de incidentes o
del estado de las carreteras. La super-
ficie de las fotocélulas es de un ma-
terial que otforga tanta firmeza como
el asfalto, y los leds son capaces de
aumentar su temperatura para de-
rretfir la nieve o el hielo, evitando los
tipicos accidentes asociados al clima
invernal. El desarrollo del proyecto se
estd sustentando por una plataforma
de recogida de fondos publica, un
crowdfunding, que ya ha reunido mds
de un millén de délares.

Pasando de la energia solar a la
edlica, hablaremos de Vértex', un mo-
lino de viento sin palas, inventado por
jovenes espanoles. En vez de produ-
cir energia mediante el movimiento
giratorio de una turbina, Voértex em-
plea el principio de la vorticidad, es
decir, un efecto aerodindmico que
se produce cuando el viento choca
contfra una estructura sélida (vértices
de Von Karman?) y estaria disefado
para aumentar este efecto para lo-
grar la mayor absorcién de energia
posible. Al prescindir en su diseno de

! Los tres socios espanoles de la empresa
Deutecno, situada en Madrid, David Yéiez,
David Suriol y Raul Martin, son los creadores
del proyecto. Un método que evoluciona
los aerogeneradores actuales pasando de
necesitar tres aspas a ninguna.

~

Cuando un fluido incide sobre un obstaculo
suelen producirse vortices detrds de éste;
este fendmeno también ocurre cuando el
obstaculo se mueve en el seno del fluido.
La formacién de remolinos tras el obstaculo
tiene lugar cuando el flujo es turbulenfo.
Para cuantificar lo naturaleza del flujo (la-
minar o turbulento) se emplea el niUmero
de Reynolds, Re=rv D/ h,6 donder yh
representan la densidad y la viscosidad del
fluido, D es una dimensién caracteristica
perpendicular al movimiento del fluido, cu-
ya velocidad relativa respecto al obstdculo
es v; el flujo es turbulento para valores gran-
des (~3000) de Re. La forma que adoptan
los vortices tras el obstdculo se denomina
“calle de vértices de von Karman".
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Figura 3. Prototipo paneles de estacionamiento. Fuente: Arizona State University.
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Figura 4. Aerogenerador sin aspas. Fuente: vortexbladeless.com.

los elementos moéviles, se elimina la
necesidad de lubricaciéon y la posibi-
lidad de desgaste; de esta forma se
minimizan las zonas que pueden sufrir
rotura y los costes de mantenimiento
son igualmente bajos. Otro punto a su
favor, segun los diseAadores, es que
la ubicacién del alternador (centro
de gravedad) estaria tan bajo que los
costes de cimentacion bajarian en un
50%, simplificando las operaciones de
montaje. El coste de este nuevo molino
se estima un 40% mds barato en com-
paracién con los actuales aerogene-
radores. Asi mismo el Vortex es mucho
mds pequeio que los aeros, lo que

supone un uso del espacio del par-
que edlico mds eficiente. Asi mismo,
su funcionamiento es silencioso, la fre-
cuencia a la que oscila no superaria
los 20 Hz. Desde el punto de vista eco-
l6gico, es mds seguro para las aves
que los actuales molinos de viento, en
los cuales a menudo son heridas, de
menor o mayor gravedad, por la coli-
sion con las palas (se estima que sélo
en EE.UU. mueren al ano por impacto
con los aerogeneradores cerca de
400 mil aves, incluidas grandes rapa-
ces como dguilas y buitres).

Dentro de los proyectos innova-
dores, también tiene su espacio la

energia cinética. Se trata de la ins-
talacion de baldosas piezoeléctricas
que acumulan energia gracias al
paso de los peatones sobre ellas,
transformdndola en electricidad.
Varias son las empresas privadas
que ya han desarrollado e instalado
este sistema. En el centro comercial
mds grande de Europa, en Londres,
se han colocado 20 de estas baldo-
sas, disefladas para obtener energia
de los 40 millones de viandantes que
pasardn por la zona al afo. Se prevé
encender la mitad de la iluminacién
exterior del centro comercial con
este sistema.

Sigamos con la optimizacion de la
tecnologia hacia la reduccién del
impacto antropocéntrico: reciclado
de pldsticos y solucién de mareas
negras.

Uno de los temas que mds pre-
ocupan es la degradacién de los
materiales que empleamos en el
mundo de consumo, como es el ca-
so de las bolsas de pldstico. En este
sentido, hay varios proyectos que
buscan una solucién para evitar el
deterioro del medioambiente.

La empresa japonesa Blest Cor-
poration ha disehado una mdaquina
que convierte las bolsas de pldstico
en aceite para ser ufilizado como
combustible, y este dispositivo no
seria sélo para fines industriales sino
que podria ser instalado en cual-
quier hogar. Este aparato seria ca-
paz de fransformar dos kilos de bol-
sas de pldstico en un litro de aceite.

La Dra. Caroline Baillie ve las bol-
sas de pldstico como una forma de
paliar la pobreza. Profesora de in-
genieria de materiales en la Univer-
sidad de Queen's en Canadd, es
el cerebro de Waste for Life (Basu-
ra-por-Vida), un grupo de individuos
que busca soluciones que ayuden
al medioambiente y a las personas
que lo necesiten. Baillie explica «La
fibra de vidrio es un compuesto,
asi como lo es la fibra de carbén
utilizada en la fabricacién de mo-
tocicletas y aviones. Pero nosotfros
nos centramos en los pldsticos re-
forzados» y continla «aunque hay
montones de bolsas de pldstico, no
fienen valor de reventa y van dere-
cho al vertedero, donde se descom-
ponen en minusculos trozos toxicos
que contaminan el suelo y el agua.»
Los ingenieros estdn desarrollando
una prensa caliente barata, libre de
sustancias quimicas que convertird
las bolsas de pldstico usadas vy el
cartén desechado en tejas para la
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Figura 6. Cemento TX Active. Imagen de ltalcement.

construccién, y gastard la electrici-
dad equivalente a la de una plancha
casera.

Pero 3qué pasaria si se consiguiese
disefiar un pldstico que no contami-
nase? Casi parece de ciencia ficcion,
pero ya es una realidad. Un equipo de
cientificos de la universidad de KAIST,
en Seul, ha estudiado el dcido polilac-
tico® (PLA, por sus siglas en inglés), a tra-

3 El 4cido polilactico (PLA) es un polimero
derivado del acido lactico que se degrada
faciimente en agua y 6xido de carbono. Es
un material altamente versdtil, que se hace
a partir de recursos renovables al 100 %,
como son la maiz, la remolacha, el trigo y
otros productos ricos en almidén. Este dci-
do tiene muchas caracteristicas equivalen-
tes e incluso mejores que muchos pldsticos
derivados del petréleo, lo que hace que
sea eficaz para una gran variedad de usos.
El problema residia en que para su fabri-
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vés de la bioingenieria, para crear plds-
ticos biodegradables y poco téxicos
a partir de biomasa. La investigacion
se encuentra publicada en la revista
Biotechnology and Bioengineering y
recogida por CNN.com. El PLA se venia
obteniendo por fermentacién y luego
polimerizacién, sin embargo, estos in-
vestigadores han logrado su fabrica-
cién en una sola etapa, un proceso
mds barato y comercial, sin utilizar
combustibles fosiles. Las posibilidades
de aplicacién de este producto son
inmensas en el mundo actual, tan do-
minado por el pldstico, y las ventajas
ecoldgicas igualmente grandes.
Desgraciadamente, en los Ultimos
anos hemos padecido desastres eco-

cacién se empleaban combustibles fosiles,
si bien, en menor cantfidad que el pldstico
convencional.

l6gicos tremendos debido al vertido
de petréleo en nuestros mares, lo
que conocemos CoOmo maredas ne-
gras. Cientificos de Arizona y Nueva
Jersey han frabajado en un aero-
gel super ligero, al que llaman humo
congelado (frozen smoke), altamen-
te poroso y tan absorbente como
una esponja, de silice hidréfobo, que
recogeria el petréleo vertido por ac-
cidente minimizando la catdstrofe
al medioambiente. La aplicacién
de este producto podria ir mds alld,
como apuntan Robert Pfeffer y sus
colegas, al solucionar problemas ta-
les como el del aceite usado en los
hogares. Aunque hay diversos ma-
teriales absorbentes para su elimi-
nacién, como puede ser el carbdn
activo, estos no son tan eficaces vy si
muy costosos. Los cientificos hicieron
un experimento, llenaron un bote,
en forma de columna vertical, de
diminutos granos de aerogel y lo pu-
sieron en agua que contenia aceite
de soja para simular el liquido resi-
dual de una planta de tratamiento.
Demostraron que los granos de este
aerogel absorbian hasta 7 veces su
peso y quitaban el aceite con una
gran eficacia, mejor que los materia-
les absorbentes convencionales.

3Y como podriamos paliar el pro-
blema de la carestia de agua pota-
ble?

La mayor parte de la superficie
de la tierra estd cubierta de agua.
Casi toda el agua se encuenfra en
los océanos, pero es salada y nece-
sitamos agua dulce (solamente el
2,5% del agua de la Tierra lo es, en
lagos, rios y depositos subterrdneos).
Algunas partes del mundo tienen
menos recursos de agua dulce, pe-
ro se encuentran cerca del mar.
Desde hace tiempo se trabaja para
convertir el agua salada en agua
dulce, en procesos denominados
de desalinizacién. Mdas de 17.000
plantas de desalinizacién funcionan
actualmente en 150 paises del mun-
do, cifra que puede llegar a doblar-
se hacia 2020, segun el informe de
2014 de las Naciones Unidas sobre
el desarrollo del agua en el mun-
do. Hay varios métodos, desde por
condensacién al vacio, surgido en
la segunda mitad del siglo XX, al de
osmosis inversa. La osmosis inversa,
que utiliza presiones elevadas para
bombear el agua a través de mem-
branas semipermeables separando
sales e impurezas, consume grandes
cantidades de energia y tiene un
enorme impacto sobre el medioam-



biente. Estos efectos incluyen danos a
los ecosistemas acudticos: absorcion
de huevos de pez con el agua entran-
te, uso de productos quimicos nocivos
en la limpieza de membranas, o verti-
do de grandes volumenes de liquido
extremadamente salado al agua. Este
proceso malgasta hasta un 80% del
agua empleada, eliminando todos los
jones presentes en el agua, varios de
ellos, necesarios para nuestra salud.

Los pasos principales que se anali-
zan pard la optimizacion del uso del
agua son: incrementar la eficacia del
uso del agua, reducir la contamina-
cién, controlar la extraccién de aguas
subterrdneas, reciclar y reutilizar las
aguas residuales tratadas, asegurar
fuentes alternativas de agua y una
desalinizacién asequible.

El caudal de agua que llega a los
hogares tras la ésmosis inversa es pe-
queno. El proceso no elimina agentes
téxicos como lo haria un nanofiltro,
del que hablaremos a continuacion,
por lo que se necesitan fratamientos
quimicos adicionales. Los nanofiltros
se hallan constituidos por una red de
miles de nanotubos de carbono a mo-
do de ovillo donde el agua fluye sin
reduccién de caudal. Se producen
dos fendmenos durante el filtrado.
Uno fiene que ver con la adsorcion,
es decir, la adhesién de particulas y
microorganismos sobre la superficie
de los nanotubos, y el ofro, la exclu-
sion de particulas que, por su famafo
mayor al de la malla formada por los
nanotubos, no los puede afravesar.
Las redes o mallas de nanofiltros de
carbono* son sumamente resistentes y
se pueden reufilizar tras una limpieza
profunda por ultrasonido y posterior
esterilizacion en autoclaves a fin de
suprimir los organismos patégenos. El
agua filtrada puede ser empleada
para la agricultura, la limpieza e inclu-
so el consumo humano.

En junio de 2012, cientificos del Insti-
tuto de Tecnologia de Massachusetts
presentaron un proyecto con el que
seria posible desalinizar el agua del
mar utilizando filtros con nanoporos
de grafeno. Estos filtros podrian filtrar
la sal del agua a una velocidad dos o
tres veces superior a la de la ésmosis
inversa®. El requisito mds relevante que

4 http://nanofiltros.com/es/content/tenolo-
gia-de-nanofiltros.

5 La eficacia de la desalinizacién se relaciona
directamente con el tamano de los poros y
la presién aplicada.
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Figura 7. Ldmpara de Latro. Fuente: www.miket.co.uk

precisa este proyecto para poder ser
implantado de forma generalizada
es la fabricacion de grafeno a gran
escala de forma sencilla y econdmi-
ca.
En febrero de 2013, un grupo de
investigadores de la Universidad Ruhr
(de la ciudad de Bochum, Alema-
nia), frabajando en cooperacioén con
cientificos de siete paises, presentd
un proyecto para desarrollar un fo-
tocatalizador® con capacidad para
eliminar las sustancias contfaminan-
tes del agua. Para este desarrollo,
se han combinado materiales na-
noestructurados con particulas se-
miconductoras capaces de absor-
ber la luz solar. El objetivo de este
proyecto trata de infegrar el nuevo
fotocatalizador dentro de una pin-
tura ligquida con la cual pueda ser
cubierto un fotorreactor’. La fotoca-
tdlisis se propone como uno de los
procesos potenciales mds eficientes

¢ Un fotocatalizador es una sustancia que,
activada por la luz, tiene la capacidad de
acelerar la velocidad de una reaccién qui-
mica.

7 Un fotorreactor es una instalacion prepara-
da para que, al entrar en contacto con la
luz, se produzcan reacciones quimicas en
su inferior.

y mds econdmicos para purificar el
agua. Actia a través de un sistema
por el cual la luz solar y el oxigeno
generarian condiciones de oxida-
cion, bajo las cuales, las sustancias
téxicas se transformarian perdiendo
su capacidad de causar dano. Este
tipo de dispositivo podria utilizarse
para descontaminar agua en zonas
rurales o periféricas.

Investigadores del Lawrence Li-
vermore National Laboratory y de
la Universidad de Stanford (Stanford
University) trabajan en un método
novedoso de desalinizacién que
emplea electrodos de aerogel de
carboén poroso. Lo llaman desalini-
zacion capacitiva y estaria basada
en unos electrodos de flujo paralelo,
en inglés FTE-CD (Flow-Through Elec-
frode Capacitive Desalination), que
eliminan la sal eléctricamente. Pese
a que todavia es pronto, ya que el
desarrollo se encuenfra en una fase
inicial, los autores de la idea afirman
que este mecanismo no necesita un
gran equipamiento ni mucha ener-
gia, y que podria satisfacer cual-
quier necesidad: desde dispositivos
personales portdtiles hasta el sanea-
miento de agua para ciudades.

El desarrollo sustentable incluye
también a las diferentes practicas
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agricolas. Marc van Rijsselberghe,
productor ecoldgico de la regién
norte de los Paises Bajos, y dos doc-
tores llamados Arjen De Vos y Jelte
Rozema trabajan con la posibilidad
de unriego con agua salada. De he-
cho, han creado una patata que ha
“bebido” del agua del mar diluida.
Para estos agricultores holandeses,
desalinizar el agua es una estrategia
equivocada y excesivamente cara.
El doctor De Vos ha explicado que
se han hecho pruebas con fresas sa-
linas que siguen sabiendo dulces a
pesar del agua salada con que se
riegan. Otra cosa que De Vos afirmé
es que se podria conseguir en el futu-
ro el césped salino, de forma que no
se desperdiciase el agua potable.

En este sentido, en agosto de 2012
una joven empresa colombiana
presentd un proyecto para mejo-
rar la efectividad de los fertilizan-
tes utilizados en la agricultura y el
aprovechamiento de los recursos. El
proyecto se llama sistema de trans-
porte coloidal (STC) y consiste en
el desarrollo a nanoescala de pe-
quenos cuerpos esféricos llamados
nanogldbulos. Estos nanoglébulos
encapsulan y protegen a los nutrien-
tes que contienen los fertilizantes
hasta el momento en que entran en
contacto con la raiz o con las hojas
de una planfa, aumentando su bio-
disponibilidad. De esta manera, la
implementacién de este desarrollo
nanotecnoldgico permitiria disminuir
la cantidad de fertilizante aplicado
hasta un 20%, con las consecuen-
tes repercusiones beneficiosas tanfo
econdmicas como ambientales.

Hay muchos inventos, proyectos
de investigacion y creatividad en el
mundo destinados a mejorar nuestra
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vida 'y, como parte de ella, la de nues-
tro planeta. En un articulo de este ca-
libre es dificil llegar a describir todos
ellos. Terminemos con dos inventos
sorprendentes: el eco-cemento y la
I[&dmpara de Latro.

El cemento es el material mds ufili-
zado en el sector de la construccion.
Seria maravilloso que fuese capaz de
eliminar la contaminacién. sRealidad
o fantasia? TX Active es un principio
activo con propiedades fotocataliti-
cas, fruto de las investigaciones rea-
lizadas desde 1992 por el Centro Téc-
nico del Grupo ltalcementi (CTG)®. El
material contiene bidxido de titanio,
que neutralizaria el éxido nitroso vy el
bidéxido de azufre al exponerse a la
luz, un semiconductor que tendria
un alto poder oxidante mediante la
absorcién de la luz en presencia de
oxigeno y/o agua, favoreciendo las

¢ La aportacién espafiola al proyecto se ca-
naliza a través del Centro de Investigacion
Inasmet de Tecnalia corporacion, en San
Sebastian.

* http://e360yale.universia.net/las-nuevas-tecnologias-de-desalinizacion-impul-

san-el-reciclaje-del-agua/

* Nanomateriales: aplicaciones actuales. Alicia E. Seferian. Libro Nanotec-
nologia Hoy. Ministerio de Educacién. Argentina.

» Conferencia: Cooperacién Regional mediante el Desarrollo del Agua: Una
Revolucién Azul mediante la Nanotecnologia. Shimon Peres. Proyecto Agua

para la Paz. 2007.
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reacciones de descomposicion de
compuestos orgdnicos e inorgdni-
cos y regenerdndose en el proceso.
El devorador de contaminantes po-
dria aplicarse no sélo a hormigones
y morteros sino también en la pintura
a edificios, puentes y calles, mante-
niéndolos blancos y brillantes.

Y finalmente, un invento sencillo,
la Lampara Latro, ideada por Mike
Thompson, que funciona mediante
diéxido de carbono, agua vy luz na-
tural. Se ilumina mediante el sencillo
proceso de la fotosintesis de las al-
gas, produciendo electricidad. Sélo
necesita recibir la luz del sol durante
el dia'y un poco del CO, que expira-
mos las personas. El aire de nuestra
respiracion se introduce por la bo-
quilla que fiene en su parte superior
y una vdlvula deja escapar el oxige-
no que se genera. Otra vdlvula, nos
permite agregar el agua necesaria.
Con este sorprendente aprovecha-
miento de la naturaleza se obtiene
luz de una manera fotalmente soste-
nible. Curioso, 3no¢ M

re
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