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EDITORIAL

Junio 2024

En primer lugar, nos gustaria transmitiros nuestros mejores deseos por estar ahi'y apoyar a nuestras or-
ganizaciones, Colegio y Asociacion de Quimicos de Asturias y Ledn. En estos momentos estamos inmersos
en varias tareas que nos demandan mucha atencion y que son importantes para nuestras organizaciones.

Relacionado con la defensa de la profesion, estamos metidos en un contencioso administrativo contra
la Agencia Espafiola del Medicamento y Productos Sanitarios a la que le pedimos que reconozca la forma-
cién impartida en nuestro master, Titulo Propio de la Universidad de Oviedo, Master en Direccion Técnica
de Laboratorios Farmacéuticos. Esta formacion estad amparada por el Real Decreto 824/2010 que es una
trasposicion de una directiva europea. Estamos a la espera de la resolucion judicial.

Por otra parte, nos hemos personado ante las administraciones correspondientes y presentado dos
recursos por discriminar a los Quimicos en la seleccion para una plaza de TGM para los servicios técnicos
de EMASA (Empresa Municipal de Aguas de Gijon) y otro para cubrir la vacante de la Subdireccion General
de Cambio Climdtico y Economia Circular.

Otro tema que estamos tratando es un proyecto para el que nos han pedido colaboracién: “Mis manos
hablan” que consiste en el desarrollo de competencias cientifico- técnicas y sociales para el aprendizaje y
la ensefianza de las Personas Sordas mediante el uso, la creacion y la difusion de recursos audiovisuales,
tecnoldgicos, glosarios en Lengua de Signos Espafiola (LSE) y otros materiales. La LSE estd reconocida en
nuestro ordenamiento juridico por la Ley 27/2007, de 23 de octubre. Ademds, forma parte del Patrimonio
Cultural Inmaterial siendo amparada por la UNESCO.

En cuanto a la XVII Miniolimpiada de Quimica - Asturias 2024, se ha celebrado el sabado 25 de mayo, en
la Facultad de Quimica, con mucho éxito a pesar de la “competencia” con el dia de las fuerzas armadas.
Se celebraron tanto el examen como la entrega de premios.

También es noticia el curso preparatorio del QIR, aunque en esta ocasion porque atn no ha comenzado.
Es la primera vez en veintidés afios que no hemos iniciado el curso como estaba planificado. Necesitamos
mds alumnos para que podamos celebrar el curso de este afio. Por tanto, os pedimos ayuda para difundir
este singular curso.

Tenemos como entrevista principal la que realizamos a nuestro colega David Gonzalez Fernandez, nue-
vo Director Ejecutivo de la agencia asturiana de investigacion, Sekuens. Este numero de Alquimicos se
completa con articulos de divulgacion, de las Secciones Técnicas, entrevistas y otras secciones habituales.
Noticia destacada es la obtencion del premio en su segunda edicion del concurso “Nanocientificas en 60
segundos” otorgado a un estudiante del IES Batdn de Mieres, tutorizado por nuestra compafiera de las
Juntas Directivas, Maria Jesus Lopez.

En este numero de Alquimicos encontrareis también una relacion detallada de los servicios que ofrecen
nuestras organizaciones. Esperamos que o0s sirvan como referente para que conozcais los servicios de los
que podéis disfrutar. De todas formas, si se 0s ocurriese algun otro que pudiésemos incluir, no dudéis en
contactar con nosotros para realizar las correspondientes gestiones e incorporarlos.

Para una informacién mas detallada de estas y otras noticias os remitimos al contenido de este nimero
de Alquimicos, al Boletin o bien a la web: www.alquimicos.com.

Recibid un cordial saludo.
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ENTREVISTA

David Gonzalez

Director ejecutivo de la Agencia de Ciencia, Competitividad Empresarial e
Innovacién del Principado de Asturias (Sekuens)

La Agencia de Ciencia, Competitividad Empresarial e Innova-
cion Asturiana (Sekuens) es el instrumento gubernamental
necesario para el despliegue de una politica cientifica mo-
derna, para el fomento de ecosistemas innovadores que atrai-
gan talento e inversiones, permitiendo la creacion de nuevas
empresas y grupos de investigacion. Se trata de un elemento
fundamental para seguir construyendo la Asturias del futuro,
mas verde, mas digital y mas inclusiva”.

David Gonzalez posee una destacada experiencia de 24 arios
en ambitos de desarrollo de tecnologia e innovacion empre-

sarial, asi como en ingenieria de fabricacion, ciencias de materiales, nanotecnologia y gestion de la
[+D+i. Durante mas de tres afios adquirid parte de su experiencia laboral en centros internacionales
de reconocido prestigio (Finlandia y Reino Unido).

Destaca, ademas, por sus fortalezas para el desarrollo de unidades de negocio, incluyendo el disefio
e implementacion de planes estratégicos y la gestion de equipos, junto su alta capacidad para la
comercializacion de productos y servicios tecnoldgicos.

Tiene amplia experiencia en comercio internacional (Europa y América latina) asi como en la defini-
cion y ejecucion de planes de I+D+i con alto conocimiento del entorno a nivel trans nacional.
Asimismo, participo en mas de 50 proyectos tecnologicos en los sectores médico, aeronautico, de-
fensa y energia.

Es licenciado en Quimica por la Universidad de Oviedo y Doctor por la misma en el area de Quimica
Organica e Inorganica (CISC). Posee un Master en Gestion de la Innovacion y Desarrollo Empresarial por
la Universidad de Oviedo y un Master en Gestion Empresarial por la Escuela de Negocios de Asturias.
Desde octubre de 2023 es el director ejecutivo de la Agencia de Ciencia, Ademas, ostenta la presi-
dencia de la sociedad de capital riesgo SRP, de la sociedad de Garantia Reciproca ASTURGAR, y del
Centro Europeo de Empresas e Innovacion, CEEI. Es también consejero en de la sociedad de promocion
exterior ASTUREX, SODECO, SEDES, ZALIA y VALNALON; Vice-presidente de FICYT y vocal en los pa-
tronatos de CTIC Y CETEMAS.

1. Desde Octubre de 2023
es Director Ejecutivo de
SEKUENS, antigua IDEPA,
como se siente desde su
aterrizaje en la Agencia
y como ve el futuro de la
empresa, ligada cien por
cien a la innovacién tecno-
légica.
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Me siento un privilegiado ya
que es un orgullo poder di-
rigir una organizacion como
SEKUENS. Por nuestra agencia
pasan competencias tan im-
portantes para Asturias como,
entre otras, la captacién de
inversiones empresariales,
la financiacion a la inversion

productiva y las tematicas de
investigaciéon, desarrollo e in-
novacion empresarial. Por lo
tanto, contribuimos de ma-
nera sustancial al desarrollo
economico de la regiéon y a la
construccion de la Asturias
del futuro. Una gran respon-
sabilidad que afrontamos con
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ilusion, todo el equipo de la
Agencia.

La industria asturiana sigue
siendo un pilar fundamental de
nuestra economia. Y su creci-
miento esta cada vez mas liga-
do a la innovacién tecnolégica.
Pero yo no diria que 100% sino
que una empresa tiene que
fomentar también dmbitos no
tecnolégicos como la forma-
cion y atraccién de buenos pro-
fesionales o buenas practicas
en comercializacion o interna-
cionalizacion. No todo es tecno-
logia cuando una empresa se
tiene que desarrollar en merca-
dos cada vez mas competitivos,
pero es un pilarimportante que
aporta diferenciacién y compe-
titividad.

2.Y con respecto a nuestra
region, cree usted que las
nuevas tecnologias emer-
gentes como las Energias
Renovables o el tan desea-
do Hidrégeno, nos pueden
aportar un futuro prome-
tedor en los sectores in-
dustriales basicos?

Estamos viviendo una época
vibrante en cuanto al desarro-
llo de nuevas tecnologias. Este
desarrollo convive con movi-
mientos geopoliticos que hace
unas décadas nos parecerian
impensables. Ademas, esta-
mos viendo cémo tecnologias
como la inteligencia artificial
estan acelerando todos los
cambios. En todo este contex-
to, el tener un acceso a ener-
gia limpia, sostenible y a cos-
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"...contribuimos de manera sustancial
al desarrollo economico de la region y
ala construccion de la Asturias del fu-

turo”

te competitivo es un enorme
reto. Especialmente para una
regidbn como Asturias con ese
peso industrial tan marcado.
El hidrégeno es una tecnolo-
gia para explorar y desarrollar
y que puede tener impacto a
medio plazo. Pero no podemos
dejar de investigar otras tec-
nologias que permitan tener
industria competitiva a cor-
to plazo. Competimos a nivel
global y no todas las areas del
mundo tienen nuestras regula-
cionesyreglas. Ese el gran reto
porque no podemos permitir-
nos que nuestras industrias se
deslocalicen fuera de Europa.
La creacion de centros de I+D
empresariales, como hemos
hecho en Asturias, ayuda a fo-
mentar ese arraigo industrial
que necesitamos.

3. Segun se publica en los
medios, Asturias vuelve
a tomar posiciones para
albergar una planta de fa-
bricacion de coches eléctri-
cos, que proyecta la marca
china BYD, seria la segun-
da en Europa, ya que la
primera se fue a Hungria.
También se habla de una
planta de baterias, proyec-
to promovido por IONWAY,
en el puerto del Musel. Con

su experiencia, ¢ve usted
alguna posibilidad de con-
solidar alguno de estos
proyectos, que como co-
noce, aportan numerosos
empleos directos e indirec-
tos de empresas auxilia-
res? (Ve usted a Asturias
con posibilidades de ser un
“focal point” de la automo-
cién en Espaifa?

Como comentaba, la Conse-
jeria de Ciencia, Empresas, For-
macién y Empleo y la Agencia
SEKUENS son los que ostentan
las competencias de capta-
cion de inversiones naciona-
les y extranjeras a Asturias.
Actualmente, hay importantes
movimientos inversores con
intencion de implantacién en
Europa. Lo que estamos vi-
viendo es que Asturias es una
regidon muy atractiva para esas
inversiones industriales. A ve-
ces no nos damos cuenta del
enorme potencial que tiene
nuestra tierra. Tiene una tradi-
cion de industria muy marca-
da, con profesionales altamen-
te cualificados, con buenas
comunicaciones e infraestruc-
turas, asi como unos costes de
vida asumibles. Si a esto le su-
mas la indiscutible alta calidad
de vida, nos hacer ser un des-
tino atractivo para inversiones.
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Y nuestra experiencia con las
inversiones es que se deben
llevar con mucha discrecién y
cautela. Estas dos inversiones
estan ya en una fase avanza-
da y esperemos que lleguen
a buen puerto. Pero existen
otras inversiones que se estan
llevando con discrecién y en
sectores de alta tecnologia y
cualificacién. Respecto a ser un
punto focal de la industria au-
tomovilistica soy prudente ya
que histéricamente no ha sido
una industria para que la ten-
gamos creado un ecosistema o
cadena de suministro integral
en la region. Veo estas inver-
siones como industria quimi-
ca mas que de automocion. Y
seria complementaria con la
industria de automocién que
se encuentra mas asentada en
zonas como Galicia, Pais Vasco
o Comunidad Valenciana don-
de las cadenas de suministros
estan mas consolidadas.

4. A parte de estos sectores
emergentes comentados,
ve usted alguno mas, en
los que nuestra region as-
turiana, pueda mirar en un
futuro no muy lejano para
poder seguir siendo soste-
nibles?

Estamos trabajando en todas
las industrias que marca nues-
tra especializacién inteligente.
No nos cerramos a ninguna
industria que aporte valor. Si
es verdad que Asturias se esta
posicionando en industrias
emergentes como la defensa

6

0 espacio. Incluso en otras in-
dustrias mas relacionadas con
las humanidades y las artes.
Sabemos que apostar nuevas
industrias lleva tiempo, pero
estamos convencidos que es el
camino para diversificar nues-
tra economia.

5. Por lo que vemos, pa-
rece que la industria as-
turiana del futuro no va a
parecerse mucho a la in-
dustria del asturiana del
pasado. Deberia ser mu-
cho mas sostenible en tér-
minos medioambientales.
Este punto tiene muy pre-
ocupada ultimamente a la
ciudadania. Conocera el
caso de la Planta de Piréli-
sis proyectada en el Musel,
un caso claro de economia
circular, que se ha ido al
traste por la movilizacién
de los vecinos afectados,
antes incluso de conocer
la “declaracion medioam-
biental del proyecto”. Que
piensa sobre el pulso en-
tre industria y ciudadania
en términos de medioam-
biente ? No cree que falta
dialogo y formacion al res-
pecto?

Yo siempre suelo decir que
sin industria no hay futuro,
pero la industria del futuro
nada tendra que ver con la
del pasado. La industria ten-
dra que ser sostenible, digital,
basada en conocimiento y glo-
bal. La sociedad tiene que ser
consciente de todos los cam-

bios tecnolégicos y geopoliti-
Cos que se estan produciendo
en el mundo. Tenemos que ser
una sociedad madura capaz
de crear corrientes de opinion
fuera de populismos y aproxi-
maciones no fundamentadas
en realidades. Afadiria que es
importante seguir impulsando
la educacién de nuestros jove-
nes para que sean capaces de
desarrollar pensamientos criti-
cos. Ese camino permitird que
seamos capaces, como socie-
dad, de aportar nuestro granito
de arena por el desarrollo de
Asturias y Espafa. El caso con-
creto de la planta de pirdlisis no
lo conozco ya que no estuve en
su implantacién. Pero estaria
seguro de que no se ha produ-
cido porque no ha sido capaz
de pasar los severos filtros de
calidad ambiental que tenemos
en Asturias, mas alla de las pro-
testas de la ciudadania que son
totalmente respetables.

6. En la presentaciéon de
SEKUENS, se propuso
como uno de sus objetivos
“transformar el sistema
productivo de la region “.
Desde el Colegio de Qui-
micos, estamos muy in-
teresados en todas aque-
llas transformaciones de
nuestro tejido industrial
presente y futuro de cara a
evitar la “fuga de talentos”
a otras Comunidades o al
extranjero. Mas de 190.000
asturianos (30.000 de ellos,
en el extranjero) viven fue-

www.alguimicos.com



ra de nuestra regioén y casi
el 80% dice querer volver
a su tierra. Como ve usted
este tema, tan relacionado
con las transformaciones
anheladas (creacion de
nuevas empresas, fomen-
to del emprendimiento, fi-
nanciacion para invertir en
Asturias, etc.) y que evita-
rian que nuestros jovenes
tuvieran que emigrar por
falta de oportunidades.
Aqui puedo opinar ya que yo
he sido durante uno de esos
emigrantes asturianos durante
mas de tres afios. Lo primero
es que a veces, cuando estamos
en el extranjero, perdemos la
dimension de como se va desa-
rrollando Asturias. En mi caso,
cuando regrese me he encon-
trado una Asturias cambiada,
con ganas de modernizarse y
con ese sentido industrial que
nunca ha perdido. Tengo que
decir que no cambio mi expe-
riencia en el extranjero ya que
ha sido una etapa de apren-
dizaje vital. Y lo recomiendo a
todos nuestros jovenes. El re-
greso es posible y cada vez con
mas oportunidades en sectores
tecnologicos. Los ultimos datos
expresan que el saldo es cada
vez mas positivo. El teletrabajo
también esta ayudando. Ahora
bien, hay muchos compafieros
investigadores que no se plan-
tean volver porque el sistema
universitario no es capaz de ab-
sorberlos. Y en el futuro no lo
podrd hacer. Sin embargo, las
empresas asturianas ya se es-

www.alguimicos.com
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SEKUENS

Agencia de Ciencia, Competitividad Empresarial
e Innovacioén del Principado de Asturias

tan modernizando y apostando
por la investigacion industrial
lo que abre nuevas oportuni-
dades para esos profesionales
que quieran desarrollarse en
Asturias. Posiblemente no com-
petiremos nunca en salarios,
pero si competimos en calidad
de vida. No comparto en abso-
luto esos comentarios negati-
vos sobre Asturias. He tenido la
oportunidad de viajar por todo
el mundo y, sinceramente, creo
que hay pocos lugares tan ma-
ravillosos para vivir y trabajar
como es Espafia y, particular-
mente, Asturias.

7. He leido que SEKUENS,
con todas sus herramien-
tas, puede gestionar ayu-
das en inversiéon produc-
tiva y que las empresas
pueden acceder a proyec-
tos de inversion empresa-
rial. En que consisten estas
ayudas ya que tipo de em-
presas va dirigido?

La agencia tiene mas de 35
lineas de ayudas para fomen-
tar todos los pilares para el
desarrollo econémico y el cre-
cimiento de la investigacion,
el desarrollo y la innovacion.
En estas lineas encajan todos
los perfiles de empresas ya

que vamos desde empresas
de reciente creacion a grandes
empresas. Financiamos inver-
sién productiva, atraccion de
recursos humanos, proyectos
de innovacién, investigacion
bésica, avales financieros, etc.
Hay que tener en cuenta que
el Grupo SEKUENS esta com-
puesta también de organismos
que cubren toda la cadena de
valor. Asi, CEEIl es una organi-
zacién que fomenta la creacion
de empresas tecnoldgicas, SRP
es la sociedad de promocion
regional con fondos para in-
vertir en empresas, ASTURGAR
es una sociedad de garantia
reciproca para proporcionar
avales, ASTUREX fomenta la
internacionalizacién 'y FICYT
trabaja por el fomento de la
investigacién basica y los re-
cursos humanos de investiga-
cion. Todos estos mecanismos
trabajan sincronizados bajo el
paraguas SEKUENS.

8. Cree usted que la Digita-
lizacion de la Tecnologia,
asi como la Inteligencia Ar-
tificial, requeriran de nue-
vos y transformadores en-
foques hasta que estas se
asienten en nuestro tradi-
cional tejido productivo ?

v
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En ciertos sectores indus-
triales, hay miedo a que las
nuevas tecnologias traigan
consigo restructuraciones
de empleo.

Seguro que si. Tendremos
que adaptarnos a la implan-
taciéon de nuevas tecnologia y
modelos de negocio. La inteli-
gencia artificial esta llamada a
ser una tecnologia disruptiva
y transformadora que tendra
un impacto social importante.
Pero miedo nunca hay que te-
ner. Hay que adaptarse. No so-
mos tan especiales con respec-
to a nuestros padres y abuelos.
Cada generacion tiene sus
retos sociales y tecnoldgicos.
Nuestra responsabilidad es tra-
bajar porque todos los desarro-
llos estén enfocados en crear

mejores entornos de vida y con
impacto positivo. Ese es el reto
de nuestros tiempos. Quedar-
nos en las quejas y las excusas
no nos llevara a nada, tenemos
que pasar a la accién. Hay que
tener vision y utilizar estas nue-
vas tecnologias y tendencias
para que Asturias obtenga mas
rigueza que impacte directa-
mente en nuestra sociedad.

9.Y ya para terminar, ;cree
que nuestro Colegio y Aso-
ciacion de Quimicos, a tra-
vés de nuestros colegiados,
podria servir de puente,
entre industria y socie-
dad, de manera altruista,
a la hora de presentar los
nuevos proyectos y evitar
el miedo, en general, a la

industria y a las nuevas
tecnologias?

Sin duda, los colegios profe-
sionales son agentes esenciales
para desplegar las politicas y
estrategias econdmicas y tec-
noldgicas. Es en estos colegios
donde confluyen la opinién de
los profesionales y que deben
ser escuchadas por el resto de
los agentes del ecosistema. Y
como quimico, realmente espe-
ro que el Colegio y Asociacion
de Quimicos siga realizando ese
trabajoy creciendo con la admi-
nistracion y las empresas en el
gran reto de hacer de Asturias
una gran region tecnoldgica,
segura, atractiva a la inversion,
generadora de empleo y que, a
la vez, cuidad su entorno, sus
paisajes y sus tradiciones.

(

Solicita ya tu nuevo carnet de colegiado

Haz tu solicitud en el correo electrénico
secretariatecnica@alquimicos.com
enviando tu foto y tu firma en formato jpg

N
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DIVULGACION

El Goldeno, procedente
del grafeno, es clave para
revolucionar la industria del

hidrégeno verde

Alvaro Fernandez Suarez

El 'goldeno’ es un innovador material desa-
rrollado en Suecia, que combina la estructura
del grafeno con atomos de oro, de ahi su nom-
bre, una mezcla de las palabras 'Gold' (oro) y
'Graphene’ (grafeno).

El goldeno mantiene las propiedades ex-
traordinarias del grafeno.

El grafeno posee un enorme potencial para
ser aplicado en diversas aplicaciones debido
a sus propiedades unicas. En particular, en el
ambito de las baterias, se esta investigando
su integracion para mejorar tanto la eficiencia
como la durabilidad. Los posibles beneficios
del grafeno incluyen una mayor densidad de
energia, permitiendo almacenar mas energia
en un espacio reducido, lo cual es una gran
ventaja para dispositivos portatiles y vehiculos
eléctricos.

Un nuevo material a base de grafenoy oro
Un equipo de investigadores de la Universi-
dad sueca de Linkdéping ha desarrollado un
innovador material al que han denominado

l -
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Lars Hultman, académico de la Universidad de Linkdping
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‘goldeno’, ya que esta compuesto al integrar
atomos de oro en la estructura del grafeno,
creando asi finisimas hojas compuestas por
una sola capa de atomos dorados. Esta ar-
quitectura ha dado lugar también a una deno-
minacién formada por la unién del nombre de
sus dos componentes en inglés: la fusion de
las palabras ‘oro’y ‘grafeno’.

La fabricacién del goldeno se lleva a cabo
mediante un sustrato tridimensional, donde
los &tomos de oro se intercalan entre capas
de titanio y carbono. Curiosamente, el descu-
brimiento de sus aplicaciones fue un hallazgo
fortuito, ya que originalmente se habia con-
cebido para otros usos.

Lo que hace al goldeno tan especial son sus
excepcionales caracteristicas, como su du-
rabilidad, maleabilidad y capacidad de estira-
miento, sumado a su ligereza y transparencia.
Al convertir el oro en una estructura de un solo
atomo de espesor, adquiere propiedades se-
miconductoras, abriendo un abanico de posi-
bilidades para su uso en la generacion de hi-
drégenoy en la sintesis de productos quimicos
valiosos.

El grafeno: el aliado potencial que re-
volucionara las baterias de iones de litio

¢Coémo se obtiene y para qué sirve?

La elaboracién del goldeno es un proceso
complejo que los investigadores suecos han
publicado en la revista NATURE. Se inicia con
una ceramica conductora de electricidad cono-
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cida como carburo de titanio y sili-
cio, dispuesto este en capas delga-
das. Inicialmente, su intencién era
recubrir este material con oro para
establecer un contacto eléctrico.
Sin embargo, al exponer el compo-
nente a altas temperaturas, el oro
reemplazé al silicio dentro del ma-
terial base, en un fenémeno deno-
minado 'intercalacién’.

Se trata por lo tanto de un hallazgo
en parte accidental, ya que el mate-
rial base se habia concebido original-
mente para aplicaciones diferentes.
Durante afios, los investigadores tu-
vieron esta combinacién de carburo
de titanio y oro sin saber cémo separar el oro para
obtener laminas de un solo &tomo de grosor.

La novedad fundamental se produce cuando
se disefla un método inspirado en la técnica
de la forja japonesa, utilizando el reactivo de
Murakami. Este reactivo se emplea tradicio-
nalmente para eliminar impurezas del acero y
cambiar su color. Ajustando las concentracio-
nesy tiempos de exposicion del reactivo, y rea-
lizando el grabado en la oscuridad para evitar
la reaccién del cianuro con la luz, se logro exfo-
liar el oro del carburo de titanio.

Para estabilizar las ldminas de oro y evitar
qgue se enrollen, se incorpord un tensoactivo,
una molécula larga que separa y estabiliza las
laminas. Este proceso culmind en la creacion
del goldeno, con propiedades extraordinarias
que lo hacen idéneo para aplicaciones como
la produccién de hidrégeno y la fabricacion de
productos quimicos de alto valor.

En comparacion con otros materiales, el gol-
deno se distingue por su eficiencia. Tiene
una excepcional conductividad eléctrica y tér-
mica excepcional, superior a la del cobre y el
aluminio y comparable con el grafeno. A pesar
de su delgadez, es también resistente y flexi-
ble como el grafeno. Al ser un semiconductor,
puede ser utilizado en la electrénica, similar al

Sputtering
deposition
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Representacion grdfica del proceso mediante el cual se genera la ldmina de

Goldene: 2D Au atomic sheets

Selective etching
of Ti,C, slabs

Au exchange

intercalation Etching for a week

after chemical polishing
to remove capping Au
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(KOH, K,[Fe(CN)g])

or cysteine)

dtomos de oro. Imagen Nature
silicio, pero con la ventaja de ser mas delgado

y potencialmente mas eficiente en dispositivos
electronicos.

El reactivo de Murakami ha sido clave para
sintetizar el goldeno.

Las propiedades del goldeno lo hacen idoneo
para una amplia variedad de aplicaciones en
tecnologia y ciencia de materiales. Actualmen-
te, la fabricacién de laminas de goldeno alcanza
los 200 milimetros, lo que ya posibilita su im-
plementacion en aplicaciones practicas.

Su estructura bidimensional podria facilitar
procesos de captura y almacenamiento de
carbono (CO2) contribuyendo a la lucha contra
el cambio climatico.

Su estructura bidimensional podria permitir
la eliminacion selectiva de impurezas y conta-
minantes lo que podria aprovecharse para de-
sarrollar sistemas de filtracién y purificacién
de agua mas efectivos y sostenibles.

Ademas, el goldeno muestra eficacia como
catalizador, lo que permite una de sus aplica-
ciones mas interesantes ya que podria impul-
sar la produccion de hidrégeno verde, una
fuente de energia limpia y renovable que pre-
cisa de una generacién eficiente que es esen-
cial para la transicién hacia una economia mas
sostenible.

www.alguimicos.com



DIVULGACION

Transicidn energética en Espana,
evolucién en Asturias

Julio David Ferniandez

Desde la aprobacion de la Agenda 2030 por la
ONU el 25 de Septiembre del 2015, muchas han
sido las iniciativas enfocadas a la descarboniza-
cién de los procesos energéticos, de transporte
y procesos quimicos. La busca de alternativas
mas respetuosas con el medio ambiente que
evitara el constante cambio climatico derivado
del incremento de temperatura del planeta.

El objeto de este articulo es la de hacer un ba-
lance de la situacion en que se encuentra Espa-
Aa y en particular Asturias en el camino hacia
las metas de la Agenda.
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Si revisamos las emisiones de Espafia en los
ultimos doce afios, vemos que la tendencia es
netamente positiva. Las emisiones del 2023
fueron del mismo orden que las habidas duran-
te la pandemia del 2020.

En el caso de Asturias la eliminacién de las
emisiones de las térmicas de Lada y Narcea jun-
to con las de Compostilla, La Robla y Anllares
en Ledn suponen una importante reduccion de
contaminacion ambiental.

La otra cara de la moneda es el efecto sobre la
poblacion de esa eliminacién de actividad eco-
ndmica, las alternativas "verdes" de esa descar-
bonizacién. Las politicas y planes de inversion
giran entorno al Hidrégeno Verde y la prevision
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de empleo en Espafia vinculado al Hidrégeno
Verde en esta década es de 116.000 personas
y 181.000 hasta 2040 (Ins. Tecnoldgico de la
Energia). Es pues de esperar que el balance so-
cial sea positivo.

En Asturias ya han surgido iniciativas de for-
macion especifica entorno al Hidrégeno como
el Instituto STEM Mines Tech apoyado por el
Ayuntamiento de Soto Ribera y la Fundacion
Laboral de la Construccién ha comenzado su
actividad en las instalaciones de la Fundacion
para formar a futuros técnicos en su Centro Ex-
perimental de Energias Renovables. Cuenta con
Placas solares, Hidrolizador, baterias y Bomba
de Calor para su experimentacion.

PROYECTOS EN ASTURIAS

El pasado 7 de Marzo de 2024, el BOPA ha pu-
blicado la resolucién de Modificacibn Ambien-
tal de la Central Térmica de Abofio para su acti-
vidad en la generacion de Hidrégeno.

El 29 de Abril se publicé en el BOPA la solici-
tud de impacto Medio Ambiental para la distri-
bucion de Hidrégeno en una red desde Abofio
a Tamon y Aviles a fin de abastecer de gas las
factorias de Duponty Arcelor.

PROYECTO Asturias H2 Valley, es decir, la
transformacion en el Valle Asturiano del Hidro-
geno Verde, ha logrado amplios reconocimien-
toS por parte de la Comision Europea.

El objetivo: una capacidad de electrélisis de 1
GW entre Abofio y Soto de Ribera en 2030.

El ltimo reconocimiento al proyecto ha llega-
do por parte de la Direccion de Energia de la

Ademas, hay que tener en cuenta la locali-
zacién de Abofio y Soto de Ribera en zona de
transicion justa. Igualmente, ambas iniciativas
siguen principios de economia circular, por el
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reaprovechamiento de instalaciones de los em-
plazamientos de dos centrales térmicas.

El proyecto del Valle Asturiano del Hidrégeno
Verde ha entrado en la lista de Proyecto de Inte-
rés Comun europeo. Competencia europea que
autoriza ayudas estatales por encima de los limi-
tes establecidos en la normativa general.

Dentro del PERTE ERHA, el IDAE publicé a co-
mienzos de afio la concesion de ayudas al pro-
yecto de Abofio. Fue través de los programas
Pionerosy Cadena de Valor. Abofio recibié tam-
bién en julio el reconocimiento del Fondo de
Innovacién Europeo. Es uno de los mayores y
mas competitivos instrumentos de financiacion
publica. Este proyecto ha sido coordinado por
la Fundacion Asturiana de la Energia.

PROYECTO Arcelor-Mittal |la estrategia de des-
carbonizacion de sus factorias de Avilés y Gijon
va en dos grandes proyectos, por una parte re-
ducir el consumo de mineral de hierro por cha-
tarra en acerias con horno eléctrico mixto don-
de el consumo de arrabio se reduce al 30 % del
consumo del convertidor LD, reduciendo el gas
en la sinterizacion otro 70 % y la demanda de
coque en horno alto. Arcelor ya ha comprado
varias chatarrerias en Alemania y Escocia para
alimentar los hornos eléctricos de Asturias. A
fecha de hoy este proyecto tiene luz verde para
llevarse a cabo.

El otro proyecto consiste en la utilizacién de
Hidrégeno verde en un proceso denominado
DRI que eliminaria la necesidad de un horno
alto, las baterias de coque y posiblemente el
Sinter si se alimenta con pellets de mineral de
otro fabricante. El DRI utiliza mondxido de car-
bono e Hidrégeno para la reduccion de los 6xi-
dos de Hierro.

La demanda de Hidrégeno para las factorias
asturianas seria solo para reducir el 30 % los
5 millones de toneladas de acero y afio, con lo
gue se convertiria en una produccion de ACE-
RO VERDE, amén de la reduccidn de emisiones
de polvo en suspension en el valle de Verifiay
Gijon.
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Hunosa también tiene su proyecto de gene-
racién de Hidrégeno aprovechando el agua del
pozo Fonddn y ya dispone de un fondo euro-
peo de 9 millones con su proyecto Mine-to-H2.

Para la generacion de Hidrogeno se requiere
Agua y Energia eléctrica. El centro y Sur de Es-
pafia disponen de condiciones muy favorables
para la generacién de energia solar y edlica,
pero tienen limitaciones en cuanto a disponibi-
lidad de agua a gran escala. Por su parte el nor-
te dispone de gran cantidad de agua de buena
calidad y generacién eléctrica edlica. Proximi-
dad al mar para rutas comerciales con UK, Ro-
terdan y Francia.

Fertiberia Avilés es otra factoria candida-
ta a cambiar el amoniaco de importacion por
la sintesis del Hidrogeno y Nitrégeno para su
obtencion. Este proceso no es novedoso para
Fertiberia, hace 20 afios, ya utilizaba el hidroge-
no del gas de baterias de cok de Ensidesa y el
nitrogeno de Praxair para su sintesis.

Fertiberia Puertollano ya ha comenzado el
camino de sintetizar amoniaco verde en una
alianza con Iberdrola. Actualmente la planta es
de 20 Mwat. Y producira 3000 tn/afio de amo-
niaco verde. Le seguiran futuras ampliaciones de
esta tecnologia asi como en la planta de Huelva.

PROYECTOS GALICIA

Reganosa y EDP plantean una generacion
de Hidrogeno utilizando aguas de Las Pontes
de Garcia Rodriguez en la zona de Ferrol (ver
mapa). Al mismo tiempo Forestal del Atlantico
proyecta una fabricacién de Metanol verde a
partir de CO2 e Hidrogeno (Mugardos-Ferrol).
El metanol es materia prima para la fabricacion
de colas de Urea-Formaldehido y Galicia es un
consumidor de este tipo de cola para fabricacion
de tablero de aglomerado fibray de particulas.

Proyectos Huelva. Valle andaluz del hidré-
geno verde

Cepsa tiene proyectado en Palos de la Fron-
tera una generacién de Hidrégeno verde de 1
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GW y otra en Cadiz (San Roque) de igual po-
tencia que reduciran las emisiones de CO2 en
6 millones de Tn/afio. Cepsa contempla en un
joint-venture con C2X (Maersk) la instalacién de
una planta de 300000 Tn/afio de metanol verde
que hara del puerto de Huelva el Hub de meta-
nol de sur de Europa.

Iberdrola también proyecta la generacion de
Hidrogeno verde con energia fotovoltaica de
800 Mw destinados a sintesis de amoniaco fer-
tilizantes verdes.

EUSKADI - Petronor

El pasado afio, Petronor arrancé la produc-
cién de Hidrégeno Verde con un electrolizador
de 2,5 Mw. El Hi-
drégeno gene-
rado se destina
al Energie Inte-
lligence Center,
Oficinas del gru-
po asi como una
Hidrolinera que
surtira a los ca-
miones y auto-
buses del grupo.

Las Autopis-
tas del Hidrége-
no en lberia

Una materia
critica en el trasporte de energias es la proxi-
midad del generador de la energia y el consu-
midor de la misma. Esto es especialmente im-
portante cuando el vector energético es un gas
como el Hidrégeno que llega a difundir a través
del acero.

Almacenamiento de Hidrégeno

El plan de redes de distribucion de H2 con-
templa dos puntos de almacenamiento en mi-
nas de sal abandonadas. Una en Cantabria y
otra en el Pais Vasco.

Espafa tiene la concesion para explorar un
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De relieve la Via de la Plata que conecta Gijén con Huelva.

DIVULGACION

deposito de Hidrogeno blanco en Los Pirineos
gue se denomina Sauve Terre H2. Se estiman
en unos 100 millones de Tn de H2 blanco. En
esta bolsa de gas aparece Helio y otras sustan-
cias.

El coste actual del Hidrégeno y su precio
competitivo

El kg de Hidrégeno cuesta hoy entre 3,5y 5
€. Este precio no compite con otras fuentes
de energias fosiles por lo que el Hidrégeno no
tuvo desarrollo en épocas pasadas al no con-
templarse el efecto de los gases invernadero y
cambio climatico.

Conforme las autoridades medioambientales
establecen cano-
nes mas altos a
las emisiones de
CO2 y la produc-
cion a gran esca-

RED DE INFRAESTRU.
ACTUAL (GAS NATURAL)
L—rrw

RED TRONCAL
ESPANOLA DE H2

Conexién alto potencial de
produccién H2 con deman-
da no cubierta localmente

o H2Med (Barmar-CelZa)

- - la del Hidrégeno
Qe (rece, el cambio al
e kel gl modelo sosteni-
§§:flfni""°"m ble del Hidrégeno

sera bien claro. Se
estima que el pre-
cio del Hidrégeno
sera competitivo
a un precio de
0,75€/kg.

Conforme el
parque de paneles solares crecey se instalan mas
generadores edlicos, los precios de la energia lle-
gan a ser cero en determinados momentos este
afio. Esto hace pensar que en el futuro los pre-
cios de la energia tendran muchas horas de coste
cero o residual. Energia que podemos almacenar
en forma de Hidrégeno, Amoniaco o Metanol.

Almacenamientos
subterraneos

PROPUESTA

DE EXTENSION
DE H2CYL QUE
ATRAVIESA BURGOS

RED TRONCAL
ESPANOLA DE H2

Dos polos de desarrollo del H2

Futuro préximo del hidrégeno

El cambio al Hidrégeno es irreversible. Mu-
chos proyectos estan a la espera de apoyo gu-
bernamental para su implementacion pero el
camino hacia la energia limpias esta marcado.
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Energia. Esa desconocida

Jose Manuel Fernandez Colinas

Probablemente la palabra energia sea uno
de los términos mas transversales con que nos
podemos encontrar en la actualidad. Basta
leer los peridédicos o seguir las informaciones
por los distintos canales para encontrarnos,
en todos ellos, temas relacionados con este
término. No obstante, a pesar de su omnipre-
sencia en la vida cotidiana, los ciudadanos no
tenemos una idea muy clara de lo que repre-
senta. Cuando hablamos del consumo, de la
crisis o de los precios de la energia ¢a qué nos
referimos? Obviamente, al consumo, a la crisis
y al precio de los recursos energéticos, no de
la energia. Se identifica, errbneamente, recur-
sos energéticos con energia. No es este el Uni-
co error ni el mas grave. Se habla de un carac-
ter enérgico, de energias positivas, de bebidas
energéticas, de energia vital, o de levantarse
por la mafiana con una elevada energia que se
va gastando a medida que transcurre el dia, y
otros muchos términos que cada uno puede
afadir a la lista, casi todos ellos relativos al ni-
vel de actividad, que no tienen relacion con el
concepto de energia.

En el &mbito de la ensefanza de las ciencias,
los estudiantes suelen identificar trabajo y es-
fuerzo, energia y potencia, a la vez que consi-
deran que la energia se consume, la asocian al
movimiento o actividad, es decir, la identifican
como una caracteristica de los seres vivos, con-
funden las formas de energia con sus fuentes,
el calor con la temperaturay consideran el calor
como una forma de energia. Por el contrario,
no forma parte del esquema cognitivo de los
estudiantes los procesos de transformacion,
conservacion, transferencia y degradacion de
la energia’. Todos estos errores conducen a un
aumento de la dificultad en el aprendizaje del
concepto de energia, su conservacion y trans-
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formaciones que forman parte del devenir coti-
diano de la naturaleza, incluida la vida.

Este articulo pretende establecer, en lo po-
sible, el concepto de energia, sus manifes-
taciones y proponer una estrategia para la
ensefianza-aprendizaje de la conservacion,
transferencia y transformacion de la energia.

¢Qué es la energia?

Para alcanzar el objetivo propuesto, seria con-
veniente establecer de forma clara y concisa el
concepto de energia. La Fisica establece que
la energia es la capacidad de un sistema para
realizar un trabajo. Desde el punto de vista fisi-
co, esta es una concepcién muy limitada de la
energia, restringida al movimiento del sistema
y que no establece la naturaleza de la energia,
sino que hace referencia a la posibilidad de que
el sistema cambie. Aunque incompleta, este es
un concepto de energia ampliamente utilizado
y que, por desgracia, es dificilmente mejorable,
aunque si matizable. Segun Richard Feynmann
(Premio Nobel de Fisica en 1965) “La energia es
un numero que no cambia con el tiempo, pero
que no representa nada en particular”. Esto
supone que en los cambios fisicos hay algo
que no cambia, que siempre vale lo mismo:
la energia®. Ante la incapacidad de establecer
la naturaleza de la energia, y para transmitir a
los estudiantes un concepto lo mas intuitivo y
aproximado de la misma, podemos considerar
que la energia es una magnitud fisica medi-
ble, que no se puede crear, ni destruir, que
se transforma o se transfiere y que provoca
cambios®. La unidad de energia en el Sistema
Internacional es el Julio.

Por tanto, la energia es una propiedad de
la materia que inunda el universo y que
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puede provocar cambios. La relacion cuanti-
tativa entre la masa de un sistema material y
la energia fue establecida por Albert Einstein
en la forma de la conocida ecuacion E = m-c2.

Manifestaciones de la energia

Es importante recalcar que hay una Unica
energia en el universo, que no se puede crear
ni destruir, reconocible por sus efectos y que,
de acuerdo con la experiencia, se manifiesta de
multiples maneras, tantas como cambios pue-
de generar. Desde el punto de vista didactico,
es recomendable hablar de manifestaciones
de la energia en lugar de tipos de energia, que
puede llevar a considerar, de forma errdnea,
que hay mas de una energia en el universo.

Nuestra aproximacion al conocimiento de la
energia se basa, necesariamente, en la obser-
vacion experimental de los efectos que pro-
duce. Esta observacién ha llevado a establecer
dos importantes manifestaciones de la energia:
una ligada al movimiento y otra relacionada
con el estado estatico del sistema. La primera
manifestacion se denomina energia cinéticay
la segunda energia potencial.

e Energia cinética. Es la que posee un siste-
ma en virtud de su movimiento. Su magnitud
depende de la masa del sistema y de su velo-
cidad

La energia cinética de un sistema puede ma-
nifestarse de distintas maneras:
- Energia térmica, derivada del movimiento
de los atomos, moléculas o iones que cons-
tituyen el sistema: traslacién, vibracion, ro-
tacion, giro, movimiento de los electrones.
Esta energia es proporcional a la tempera-
tura del sistema, tal y como se deduce de la
teoria cinética de los gases, de forma que
cuanto mayor sea la temperatura del sis-
tema mayor es la agitacién térmica de sus
atomos y moléculas (se mueven a mayor ve-
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locidad) y mayor sera su energia térmica. No
obstante, la energia térmica de un sistema
depende también del niumero de particulas
del sistema. Asi, un sistema de masa reduci-
da a temperatura elevada (una taza de café
a 75 °C) puede tener menor energia térmica
gue un sistema de masa elevada a menor
temperatura (una piscina a 30 °C). Por tanto,
la energia térmica es una manifestacién
de la energia ligada al movimiento de un
sistema. En este contexto, la temperatura
es una medida de la energia térmica pro-
medio por cada particula constituyente
del sistema.

- Energia mecanica, derivada del movimien-
to macroscopico del sistema. Esta energia
esta directamente relacionada con la capaci-
dad del sistema para realizar trabajo. Como
ejemplos podemos considerar el movimien-
to de un automovil o el movimiento de una
pelota de tenis.

- Energia eléctrica, derivada del movimien-
to de los electrones en un conductor.

- El sonido, derivado de la propagacion de
la compresion y expansion de los espacios
intermoleculares.

e Energia potencial. Es |a energia derivada de
las condiciones, posicion o composicién de un
sistema. Es una energia asociada a las fuerzas
de atraccion o repulsién entre objetos, como
en el caso de:

-Energia potencial quimica, derivada de las
interacciones entre particulas materiales, ta-
les como las atracciones entre los electrones
y los nucleos atémicos, las repulsiones entre
los nucleos, por un lado, y entre los electro-
nes, por otro, en una molécula. La energia
de los enlaces quimicos es una manifesta-
cién de la energia potencial quimica. Cuando
se produce una reaccion quimica (ruptura y
formacién de enlaces) o un cambio de fase,
se modifica la energia potencial del sistema.
La energia nuclear es una manifestacién de
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energia potencial quimica.
- Energia gravitacional, derivada de las
atracciones entre las masas de los sistemas.
Por ejemplo, entre los planetas o satélites; el
agua en la parte superior de una cascada o
salto de agua.
- Energia electrostatica, derivada de las
atracciones y repulsiones entre iones positi-
VoS Y negativos que se encuentran a distan-
cias cortas entre si.
La energia potencial es energia almacenada
en el sistema.

Transformaciones de la energia

Cualquier cambio que experimente un sis-
tema material implica la participacion de la
energia. Esta participacion conlleva una trans-
formacion de una manifestacién de la energia
en otra manifestacién de la energia. Conside-
remos la siguiente secuencia. Cuando se abren
las compuertas en una presa hidraulica, el agua
cae transformando su energia potencial (alma-
cenada en el sistema) en energia cinética (mo-
vimiento). El agua caida puede hacer girar una
turbina, transformando la energia cinética en
energia eléctrica, que puede emplearse para
transformar el agua en H2 + O2 (energia qui-
mica).

El siguiente esquema representa algunos de
los procesos mas frecuentes de transformacion
de la energia:

Debemos recordar que la energia no puede
crearse ni destruirse, por lo que todas estas
transformaciones mantienen la cantidad de
energia del universo constante.

Transferencia de energia

La energia también puede transferirse de un
sistema material a otro produciendo el corres-
pondiente cambio. Consideremos lo que ocurre
cuando ponemos en contacto dos cuerpos a di-
ferentes temperaturas. Se observa que, trans-
currido un cierto tiempo, los dos cuerpos se en-
cuentran a la misma temperatura. Analicemos el
cambio producido. El cuerpo con la temperatura
mas elevada tiene una cantidad de energia tér-
mica superior a la del cuerpo que presenta la
menor temperatura. Al ponerlos en contacto, se
produce un flujo de energia desde el cuerpo con
un nivel de energia térmica mas elevado (mayor
temperatura) hacia el cuerpo de menor nivel
de energia térmica (menor) temperatura, hasta
que los dos niveles de energia se igualan. En ese
momento, el flujo de energia se detiene. Se ha
producido una transferencia de energia térmica
desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el
de menor temperatura. Esta transferencia de
energia térmica, se denomina calor. Por tanto,
el calor es la forma mediante la que se intercam-
bia energia térmica entre un sistemay sus alre-
dedores como resultado de una diferencia de
temperatura. Aunque habitualmente se utilizan
expresiones como “se pierde calor”, “se gana ca-

Energia
nuclear
Resistencia eléctrica
., Turbina
Combustion / ]
- ) de vapor —) Generador - Bombilla
Energia Energia »| Energia | | Energia |———— 5 Luz
roo. r . - |~ — ’ .
quimica termica | eléctrica
Friccion Motor Célula
fotovoltaica
Bateria
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www.alguimicos.com



lor” y “el sistema cede calor a los alrededores”,
éstas no deben hacernos pensar que el sistema
contiene calor. El calor es simplemente una posi-
ble forma de transferir una cantidad de energia
a través de los limites que separan un sistema
de sus alrededores. En consecuencia, el calor es
el procedimiento por el que la energia térmica
es transferida entre dos cuerpos materiales, no
es una propiedad de los cuerpos. Los cuerpos
materiales no contienen calor.

Por tanto, es importante tener clara la dis-
tincion entre energia térmica, calor y tempera-
tura. La energia térmica es una manifestacion
de la energia cinética de un sistema; el calor es
la forma, el método, por el que se intercambia
la energia térmica entre dos sistemas a tem-
peraturas diferentes y la temperatura es una
medida de la energia térmica promedio por
cada particula constituyente del sistema.

Consideremos ahora el caso en el que se ele-
va una masa (m) hasta una altura (h) sobre la
superficie de la Tierra, contra el gravitacional
(g). El trabajo realizado es:

w=Fxh w=mxgxh

Se ha producido un cambio en la energia po-
tencial del sistema desde el estado inicial (su-
perficie terrestre) de Ep = 0 ya que se toma esa
posicion como referenciay h = 0, hasta el esta-
do final (altura h) conEp=mx g x h.

W = (AEp)sistema

Un caso distinto. Se aplica una aceleracién
constante (a) sobre una masa libre (m) en el in-
tervalo de espacio (r, - r,). El trabajo realizado
es: w=mxax (r—ri)
donde

(r,—r)) = (VZTM) t = velocidad media x tiempo

(v2—v1)

Puesto que: (v:—-v)=axty a= ——

w=m (vz—vl) (v2+v1) t
t 2

1 2 1 2
W =-mvZ —-mv?
2 2
w = (AEQ)sistema
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"La energia es un numero
que no cambia con el
tiempo, pero que no
representa nada en
particular”. Richard
Feynmann (Premio Nobel de
Fisica en 1965)

El trabajo realizado en el sistema es igual al
cambio de su energia cinética.

Por tanto, el trabajo es el medio por el cual
se intercambia la energia en un sistema me-
canico. Trabajo es la energia transferida en vir-
tud de un vinculo mecanico entre el sistemay
el entorno.

De nuevo hay que diferenciar entre la
energia mecanica, como manifestaciéon de
la energia cinética del sistema y el trabajo
como el medio por el cual se intercambia la
energia en un sistema mecanico.

Existe una diferencia fundamental entre el
calor y el trabajo, por un lado, y la energia.
Los dos primeros son procesos relacionados
con la transferencia de energia que dan lu-
gar a desplazamientos o a cambios de tem-
peraturay, por tanto, asociados a mas de un
estado del sistema. En contraste, la energia
es una propiedad del sistema, que se mani-
fiesta en la capacidad para realizar trabajo
o transferir calor y que esta asociada con un
unico estado del sistema. Un sistema sélo
contiene energia y no contiene calor ni tra-
bajo, que son manifestaciones del intercam-
bio de energia entre el sistema y el entorno
durante el cambio en el sistema.

Existe un tercer procedimiento para trans-

ferir energia que es mediante radiacion. La
energia procedente del Sol (energia nuclear)
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llega a la superficie de la Tierra transportada
por la luz (radiacion electromagnética) y es
transferida, por ejemplo, a las plantas verdes
que, mediante la fotosintesis, la transforman
en energia quimica almacenada en los com-
puestos quimicos sintetizados durante el pro-
ceso.

Por Ultimo, es importante recalcar que la
energia no puede crearse ni destruirse. Esta
sentencia es la base y el enunciado de la ley de
conservacion de la energia, que en el ambito
de la Fisica y de la Quimica se conoce con el
nombre de Primer Principio de la Termodi-
namica.

Energia interna

El contenido energético de un sistema ma-
terial se denomina energia interna. El valor
de esta magnitud es el resultado de la suma
de la energia cinética y la energia potencial
de todas las particulas que forman parte del
sistema. En este sentido, representa la ener-
gia asociada a los movimientos de las parti-
culas (traslacién, vibracion, rotacion, giro y
el movimiento de los electrones) y a las inte-
racciones atractivas entre los electronesy los
nucleos y las interacciones repulsivas entre
los electrones y entre los nucleos. También
engloba la energia de los enlaces presentes
en el sistema. Por Ultimo, es necesario incluir

18

como energia interna la energiz (potencial y
cinética) asociada a la existencia de la masa
del sistema. En consecuencia, todo sistema
material tiene almacenada una energia que
puede experimentar transformaciones, o ser
transferida, provocando cambios en el entor-
no. La complejidad de los términos que con-
figuran la energia interna hace imposible, en
la actualidad, conocer su valor absoluto, tan
solo podemos acceder al conocimiento de su
variacién cuando el sistema experimenta un
cambio, tanto fisico como quimico.

Conclusiones

* La energia es una magnitud fisica medible
cuya naturaleza desconocemos

* La energia es una propiedad de la materia
que inunda el universo y que puede provocar
cambios

* En el universo hay una energia que se ma-
nifiesta de distintas formas relacionadas con el
cambio producido

* El calor y el trabajo son procedimientos a
través de los cuales se transfiere energia entre
sistemas o entre un sistema y su entorno
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[.os estudiantes asturianos
continuan marcando la diferencia
a nivel nacional e internacional

Profesora Maria Jesus Lopez Gonzdlez

Este afo los estudiantes asturianos siguen
demostrando su alto nivel educativo a nivel
internacional en el area de ciencias.

De nuevo, y por cuarto afio consecutivo, el
mejor mondlogo cientifico del concurso na-
cional “Cuestién de Ciencia 5.0” organizado
por Bayer en colaboracion con Big Van Cien-
cia pertenece a un asturiano. En esta ultima
ediciéon Rodrigo Diaz del Sol del IES El Batan
de Mieres, mentorizado por la profesora
Maria Jesus Lépez Gonzalez, se ha alzado
con ese primer premio gracias a su mondlo-
go, ¢Y tu, eres colibri?

ELE‘DmoN
ESTIO
"‘clENclx

¢Te atreves g desafiar o it o

Rodrigo Diaz del Sol, ganador nacional Cuestion de Ciencia 5.0; Maria
Jesus Lépez Gonzdlez, profesora de fisica y quimica y mentora del
alumno ganador

www.alquimicos.com

Se trata de una iniciativa cientifico-educativa
que reta al alumnado de secundaria y bachi-
llerato de toda Espafia a dar respuesta a algu-
nos de los mayores desafios a los que se en-
frenta la humanidad apoyados en la ciencia y
guiados por la sostenibilidad. En esta edicion
Rodrigo se ha inspirado en la visita al instituto
de DNDi, Iniciativa Medicamentos para Enfer-
medades Desatendidas, premio Princesa de
Asturias de Cooperacion Internacional 2023y
bas6 su mondlogo en el problema de la cali-
dad del agua y la transmisiéon de enferme-
dades, concretamente el dengue.

El jurado, compuesto por 9 personalidades
del dmbito cientifico y de la comunicacion, ha
destacado la gran calidad cientifica del moné-
logo y las habilidades divulgativas de Rodri-
go quien con mucho humor y una puesta en
escena impecable ha conseguido alzarse con
ese primer premio entre los mas de 140 tra-
bajos presentados.

Por otro lado, a mediados del mes de mayo la
Asociacion de Colegios Iberoamericanos para
la Innovacién Educativa celebr6 la Semana
Virtual Iberoamericana de la Ciencia con la
participacion de México, Peru, Chile, Republi-
ca Dominicana, Ecuador, Colombia y Espafia.
En este contexto, de nuevo el asturiano Ro-
drigo Diaz del Sol ha conseguido hacer do-
blete de premios:

- Primer premio al mejor articulo de divul-
gacién cientifica, “Nanoasesinas de bac-
terias”. El articulo muestra la investigacion
impulsada por Rodrigo y desarrollada en el
instituto para realizar una sintesis verde de
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Rodrigo Diaz del Sol, primer premio al mejor articulo de divulgacion cientifica y primer premio al mejor mondlogo cientifico en la Semana Virtual
Iberoamericana de la Ciencia. Profesora mentora Maria Jesus Lépez Gonzdlez

nanoparticulas de plata, AgNPs, a partir de
hojas de eucalipto. Para llevar a cabo el pro-
yecto fue necesario contactar con diferentes
instituciones para poder realizar diferentes
pruebas que no son posibles en el laborato-
rio del instituto: Grupo GEAB de Espectrome-
tria Analitica y Bioanalitica en la Facultad de
Quimicas de la Universidad de Oviedo para
utilizar el espectrofotémetro UV-vis y obte-
ner el pico de absorbancia caracteristico de
las AgNPs; Instituto de Productos Lacteos
de Asturias, IPLA-CSIC, para poner de mani-
fiesto el poder bactericida de las AgNPs y el
Centro de Investigacion de Nanomateriales y
Nanotecnologia, CINN del CSIC para prepa-
rar la muestra y obtener la imagen final en el
Microscopio de Transmisién Electrénica, TEM.
Desde aqui damos las gracias a todos por su
generosidad y cercania al colaborar en todos
aquellos aspectos que necesitamos.

- Primer premio al mejor monélogo cienti-
fico, “¢sMagneto qué?” basado en la aplica-
cion de las bacterias magnetotacticas en la
busqueda de tratamientos frente al cancer.
Rodrigo ha mantenido una entrevista con
una investigadora referente en el tema para
conseguir el maximo rigor cientifico del mo-
noélogo.
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Por ultimo, el Instituto de Ciencia de Materia-
les de Madrid, ICMM, perteneciente al Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas,
CSIC, lanz6 el “lIl Concurso de NanoCientifi-
cas en 60 segundos” dirigido al alumnado de
cualquier centro educativo (publico, privado
o concertado) en el territorio espaiol que
estuviera cursando desde 3° de ESO hasta 2°
de Bachillerato y Formacion Profesional. El
objetivo ha sido dar visibilidad a las cientifi-
cas que trabajan en el campo de la Nanotec-
nologia y acercar este campo de investigacion
a los jovenes de todo el pais.

Los alumnos partian de un catalogo que in-
cluia el perfil de trabajo en nanociencia de 80
investigadoras del que debian elegir una en
concreto y profundizar en su linea de investi-
gacion, sus trabajos, logros y descubrimientos.
La guinda del concurso estaba en la original
forma de comunicar lo aprendido: un video
en cualquier formato y con total libertad de
forma de expresién, pero con un requisito de
duracion de 60 segundos como maximo.

Los aspectos que mas se valoran en el con-
curso son la originalidad, imaginacién y
adecuacién cientifica en términos de rigu-
rosidad y profundidad en el proceso de inves-
tigacion.

www.alguimicos.com
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De izquierda a derecha: Rodrigo Diaz del Sol y Lucia Capela Rodriguez finalistas del concurso
nacional NanoCientificas en 60 segundos organizado por el ICMM del CSIC.

Un panel de expertos y de expertas compues-
to por mas de medio centenar de personas
han seleccionado, entre los 246 videos par-
ticipantes de toda Espana, a los 22 finalistas
de esta segunda edicion. Entre esos finalis-
tas estan 2 asturianos/as: Lucia Capela Ro-
driguez Y Rodrigo Diaz del Sol, ambos de Mie-
resy del IES El Batan.

- Lucia Capela Rodriguez ha desarrollado el
video “Pescadores de fluoruros” basado en
la investigadora Isabel Diaz Carretero y uno
de sus grandes logros a escala internacional
usando las zeolitas para eliminar los fluoru-
ros del agua y permitiendo, asi, beber agua
potable a millones de personas en Etiopia.

- Rodrigo Diaz del Sol ha elegido a la cienti-
fica Lourdes Marcano Prieto, referente en el
estudio de bacterias bioinspiradas. En su vi-
deo “El ultimo combate” usa varias técnicas
de animacién audiovisual como el “Stop Mo-
tion” e incluye una simulacion experimental
para dar a conocer las caracteristicas y posi-
bles aplicaciones de las bacterias magneto-
tacticas frente al cancer.

Finalmente, el jurado, constituido por 12 per-
sonas de reconocido prestigio en el mundo
de la ciencia desde diferentes vertientes (in-
vestigacion, divulgacion y periodismo), junto
con el voto popular a través de Youtube, ha

www.alquimicos.com

: nte tenia que elegir a una mujer
n video de 60 segundos relacionado con s

otorgado el Accésit del
concurso a Rodrigo Diaz
del Sol, mentorizado
por la profesora Maria
Jesis Lépez Gonzalez,
destacando la gran cali-
dad del video de Rodri-
go mereciendo un reco-
nocimiento paralelo al
video ganador. El jurado
también ha destacado el
talento divulgador de los
y las participantes, asi
como la dificultad para
elegir un Unico video ga-
nador que se ha decantado a través del voto
popular en Youtube.

Una vez mas los premios recibidos represen-
tan un reconocimiento al esfuerzo, al trabajo
en equipo y al nivel de implicacién y compro-
miso de los estudiantes todo ello unido con
el pegamento de la pasién, caracteristicas
comunes a ambos, independientemente del
nivel académico individual.

Desde este foro queremos agradecer en gene-
ral a todas las Instituciones que, a través de
este tipo de iniciativas, permiten acercar el
mundo de la investigacién a los estudiantes
mas jovenes consiguiendo por un lado aumen-
tar la cultura cientifica en la Sociedad disminu-
yendo la gran amenaza de la desinformacién
y, por otro lado, potenciar el interés por la
ciencia, lo que sin duda contribuye al desarro-
llo de futuras generaciones de cientificos/as
innovadores. En esta ocasion los estudiantes
han tenido la oportunidad de adentrarse en
un campo de investigacion puntero como
la nanociencia desde diferentes lineas como
la lucha contra enfermedades transmitidas
por vectores como el Dengue, la busqueda de
nuevos tratamientos frente al cancer y los
avances en uno de los grandes retos a los que
nos enfrentamos que es la crisis del agua en
términos de cantidad y calidad.
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XVII Edicion de la Miniolimpiada
Quimica de Asturias

El 25 de Mayo tuvo lugar el exameny la entre-
ga de premios de la XVII ediciéon de la Minio-
limpiada Quimica de Asturias 2024 , dirigida
a alumnos de tercero de la ESO, organizada
por la Asociacién de Quimicos del Principa-
do de Asturias, el Colegio Oficial de Quimi-
cos de Asturias y Ledn, la Seccién Territorial
de Asturias de la Real Sociedad Espafiola de
Quimica y la Facultad de Quimica de la Uni-
versidad de Oviedo. Asturias ha sido pionera
en la realizacion de esta actividad a través de
la Asociacion de Quimicos del Principado de
Asturias. Poco a poco, se ha ido instaurando
en otras Comunidades
Auténomas.

El examen se celebro el
sabado, 25 de mayo, a
las 9:30 h, en la Facultad
de Quimica. La prueba
consistié en 40 pregun-
tas tipo test. Se presen-
taron 127 estudiantes de
23 centros de secundaria
de todo el Principado de
Asturias y fueron tutela-
dos por 30 profesores.

A las 13:00 h del saba-
do, 25 de mayo, en el
Aula 01 de la Facultad
de Quimica, se procedid
a la entrega de premios:
tres primeros premios y
diez menciones de ho-

De izquierda a derecha en la mesa: Susana Ferndndez Gonzdlez, Decana de la Facultad de
Quimica de la Universidad de Oviedo, Miguel Ferrero Fuertes, Presidente de la Asociacidn de

de Oviedo, y participaron Miguel Ferrero
Fuertes, Presidente de la Asociacién de Qui-
micos del Principado de Asturias, José Carlos
Rubio Fernandez, Decano del Colegio Oficial
de Quimicos de Asturias y Ledn, Susana Fer-
nandez Gonzalez, Decana de la Facultad de
Quimica de la Universidad de Oviedo y En-
rique Aguilar Huergo, Vicepresidente de la
Seccién Territorial de Asturias de la Real So-
ciedad Espafiola de Quimica.

En la foto aparecen los tres primeros clasifi-
cados junto a las autoridades presentes en
el acto.

Quimicos del Principado de Asturias, Juan Manuel Marchante Gaydn, Vicerrector de Estudios y

nor. El acto estuvo pre-
sidido por Juan Manuel
Marchante Gayon, Vice-
rrector de Estudios y Do-
cencia de la Universidad
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Docencia de la Universidad de Oviedo, José Carlos Rubio Ferndndez, Decano del Colegio Oficial de
Quimicos de Asturias y Ledn, y Enrique Aguilar Huergo, Vicepresidente de la Seccién Territorial de
Asturias de la Real Sociedad Espafiola de Quimica. Delante de la mesa: Angel Rodriguez Gutiérrez
(tercer premio) del IES Doctor Fleming (Oviedo) con su profesora Aida Prida Cayado; Abril Lépez
Sdnchez (segundo premio) e Irene Cianca Martinez (primer premio), ambas del IES Leopoldo Alas
Clarin (Oviedo), con su profesora Blanca Gonzdlez Rodriguez en el medio.

www.alguimicos.com
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XVII MINIOLIMPIADA DE QUIMICA - ASTURIAS 2024

El 25 de mayo de 2024 se ha celebrado la prueba correspondiente a la XVII Miniolimpiada de Quimica en la Facultad
de Quimica de la Universidad de Oviedo. A continuacién, se impartié una conferencia durante la que se procedié a la
correccion de los ejercicios. El mismo dia se celebrd el acto académico de entrega de diplomas, premios y distinciones, que
se resumen a continuacion:

GANADORES

CENTRO

Estudiante Profesor/a

IES LEOPOLDO ALAS CLARIN (OVIEDO)
Blanca Gonzalez Rodriguez
IES LEOPOLDO ALAS CLARIN (OVIEDO)
Blanca Gonzalez Rodriguez
IES DOCTOR FLEMING (OVIEDO)
Aida Prida Cayado

Primero IRENE CIANCA MARTINEZ
Segundo ABRIL LOPEZ SANCHEZ

Tercero ANGEL RODRIGUEZ GUTIERREZ

MENCIONES DE HONOR

CENTRO

Estudiante Profesor/a

IES ROSARIO DE ACUNA (GIJON)
Sonia Melén del Amo
IES ARAMO (OVIEDO)

Ana Isabel Cuesta Gutiérrez
IES ASTURES (LUGONES)
Leticia Suarez Diez
IES MONTEVIL (GIJON)

Sara Maria Rodriguez Menéndez
IES ASTURES (LUGONES)
Leticia Suarez Diez
IES FERNANDEZ VALLIN (GIJON)
Beatriz Alvarez Gonzélez
IES NUMERO 5 (AVILES)
Maria Luzdivina Llana Lopez
IES FERNANDEZ VALLIN (GIJON)
Beatriz Alvarez Gonzélez
COLEGIO SAN FERNANDO (AVILES)
Gemma Diaz Huerres
IES DOCTOR FLEMING (OVIEDO)
Aida Prida Cayado

Felicitamos a todos los participantes, profesores y familiares, asi como a los Institutos y Colegios en los que se forman.

1 MARCOS SANTIAGO MENENDEZ
2 MARTA BLANCO PEREZ

3 MANUEL GONZALEZ FERNANDEZ
4 SAUL FERNANDEZ FERNANDEZ
5 CIAN GRIFFIN-ORTEA MUNIZ

6 NEL FERNANDEZ FERNANDEZ

7 MATEO GONZALEZ VALCARCEL
8 RUBEN LOPEZ TARRIO

9 CARLA RODRIGUEZ MARTIN

10 JOAQUIN PATRICK TRUEBA NAVES

Patrocina: Colaboran:
’, . s e

CAJA RURAL % Quimica del Nalon ; Cafeteria de Ia

DE AS Certg, e

www.cajaruraldeasturias.com

' SabadellHerrero eS DYLDAYOS

Avenida Pedro Masaveu, 1, 1° D. 33007-Oviedo Web OQ: http://www.alquimicos.com/olimpiadas/olimpiada_regional
Teléfono: 985 234 742. Fax: 985 256 077 Web MOQ: http://www.alquimicos.com/olimpiadas/miniolimpiada
http://www.alquimicos.com (Mini)olimpiada Quimica: olimpiada@alquimicos.com
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Participacion asturiana en la
XXXVII Olimpiada Nacional de
Quimica celebrada en Murcia

Del 26 al 28 de abril de 2024, la Facultad de Qui-
mica de la Universidad de Murcia acogio la cele-
bracion de la XXXVII Olimpiada Nacional de Quimi-
ca, organizada por la Seccion Territorial de Murcia
de la Real Sociedad Espafiola de Quimica (RSEQ).
Los distintos actos protocolarios se desarrollaron
en el Centro Social Universitario del Campus de
Espinardo de la Universidad de Murcia.

En el acto de inauguracién, la Dra. Pilar Goya
Laza, expresidenta de EUCHEMS, impartié una
conferencia titulada “Sobre Quimicay mas cosas”.

Las pruebas correspondientes a la Olimpiada
Nacional de Quimica se desarrollaron en el Aula-
rio Norte de dicho Campus el sdbado, 27 de abril,
en dos sesiones: una por la mafiana, dedicada al
examen de problemas; y otra por la tarde, en la
que los estudiantes resolvieron un cuestionario
de 48 preguntas de respuesta multiple.

En esta Olimpiada participaron 114 estudian-
tes, en representacion de las universidades y
comunidades auténomas espafolas, ademas
de la Ciudad Autonoma de Melilla. El Principa-
do de Asturias y la Universidad de Oviedo estu-
vieron representados por los tres estudiantes
ganadores de la XXXVIII Olimpiada de Quimica
- Asturias 2024:

1. Yago Arribas Thomas, del Real Instituto de
Jovellanos (Gijén)

2. Julio Polledo Alvarez, del Real Instituto de
Jovellanos (Gijén)

3. Claudia Fernandez Fernandez, del IES Dr.
Fleming (Oviedo)

El acto de entrega de diplomas de participa-
cién y medallas se celebr6 el domingo 28 de
abril. El acto estuvo presidido por el Dr. Antonio
Echavarren, Presidente de la RSEQ, acompafa-
do, entre otras autoridades, por el Vicerrector
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de Transferencia, Comunicacién y Divulgacion
Cientifica de la Universidad de Murcia, el Direc-
tor General de Universidades e Investigacion
de la Comunidad Autonoma de la Regién de
Murcia, el Presidente de la Conferencia Espa-
fiola de Decanos de Quimica; la Asesora de la
Subdireccion General de Centros y Programas
del Ministerio de Educacién, Formacién Profe-
sional y Deportes y el Dr. Pedro Lozano Rodri-
guez, Presidente del Comité Organizador Local.

Deseamos agradecer el patrocinio de Caja Rural
de Asturias y la colaboracion de Industrial Quimi-
ca del Naldn, Cafeteria de la Facultad de Quimica,
Cola-Cola, Banco Sabadell-Herrero y ALSA en la
organizacion de la fase regional de Asturias.

Enhorabuena a todos los participantes.

Nota: Se puede consultar el cuadro de ho-
nor de la XXXVII Olimpiada Nacional de Qui-
mica en la direccidon de internet https://rseq.
org/wp-content/uploads/2024/04/medallero_
ONQ2024_v1.pdf

De izq. a der.: Miguel Ferrero Fuertes, Presidente de la Asociacidn

de Quimicos del Principado de Asturias; Julio Polledo Alvarez,

Yago Arribas Thomas, Claudia Ferndndez Ferndndez (estudiantes
representantes de Asturias) y Susana Ferndndez Gonzdlez, Decana de
la Facultad de Quimica de la Universidad de Oviedo.
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CUADRO DE HONOR DE LA XXXVII OLIMPIADA ESPANOLA DE QUIMICA

28 de abril de 2024 (Universidad Murcia, Murcia)

Poblacion

Angel Garcia Andreu

IES Vicent Andrés Estellés

Burjassot (Valencia)

Alumno
Enrique Cortés Tirado

Centro
English School Los Olivos

Poblacion

Campolivar (Valencia)

Carlos Calderdn Alba

Complejo Preuniversitario Mas Camarena

Paterna (Valencia)

Daniel Garcia Mihalic

IES Santa Brigida

Santa Brigida (Las Palmas)

Daniel Quintana Alonso

IES Ramiro de Maeztu

Madrid

Sergio Martin Pe CC Sa Real Ibiza
Carmela Guerrero Rodriguez IES José Saramago Majadahonda (Madrid)
Asier Sdnchez Rodriguez IES San Mateo Madrid
Jaime Ruiz Rédenas Colegio Maristas Murcia La Merced Fuensanta (Murcia)
Paz Béjar Armafianzas Colegio JOYFE Madrid
Alumno Centro Poblacion ‘
Félix Denk Romero IES Maestro Padilla Almeria

Sergi Prior Albert

IES Gilabert de Centelles

Nules (Castellén)

Juan Brandariz Castro

IES Plurilinglie Eusebio da Guarda

A Coruia

Diego Lopez Aragon

IES Maria Guerrero

Collado Villalba (Madrid)

Alejandro Gutiérrez Amigo

Colegio San José Nifio Jesus

Reinosa (Cantabria)

Daniel William Langdom Norris | IES Andrés Laguna Segovia
Dario Cruces Guaderrama IES Ramiro de Maeztu Madrid
Juan Jesus Lloret Campillo Colegio HH. Maristas Sagrado Corazon Alicante Alicante

Katia Lopez Huang

CE Mas Camarena

Paterna (Valencia)

Gael Peter Ferrer Capelin

Colegio Mestral

Ibiza

Alumno

Medallas de Bronce - En orden de posicion

Centro

Poblacion

Rubén Tourifio Alonso

Colegio Manuel Peleteiro

Santiago de Compostela

Jaime Palacios Morente

Colegio Internacional Europa

Espartinas (Sevilla)

Miriam Blazquez Veldzquez

IES San Mateo

Madrid

Angi Zhou

Mireia Centre d'Estudis

Montgat (Barcelona)

Candela Osberger Serrano Instituto Jaume Vicens Vives Girona
Sara Fuentes Saez-Benito IES Miralbueno Zaragoza
Daniela Canales Somolinos IES Ramiro de Maeztu Madrid
Paula Prieto Carreira IES O Couto Ourense
Miriam Fernandez Herrero IES Andrés Laguna Segovia
Oriol Quintana Calero Colegio Sagrada Familia Sant Andreu Barcelona
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EMPRESAS

Visita alumnos Facultad Quimica
a Industrias Lacteas Asturianas

(ILAS)

El pasado 16 de Febrero, un grupo de la Facultad
de Quimica formado por 38 alumnos, 3 perso-
nas del equipo Decanal y un representante del
Colegio de Quimicos, visitd Industrias Lacteas
Asturianas (ILAS), en Anleo (Navia). Debido a la
ubicacion geografica, la visita se realiz6 en au-
tobus.

Fuimos recibidos por tres ingenieros de Planta,
con los que se organizod las visitas por las distin-
tas areas de Planta.

Durante casi dos horas de duracién los alumnos
han podido conocer en detalle el proceso pro-
ductivo de los derivados lacteos que la industria
fabrica, asi como las zonas higienizantes y las de
envasado.

Agradecemos desde este medio, las atenciones
recibidas por los técnicos de Plantay al equipo de
Direccidén por permitirnos organizar este visita.

A continuacion, resumimos una parte de la his-
toria de la fabrica, asi como, los productos que
se fabrican y cuales son las filiales de la marca
por todo el mundo.

Industrias lacteas asturianas (ILAS) es una em-
presa asturiana situada en la parroquia asturia-
na de Anleo, en el concejo de Navia, Espafia.

Historia

En 1960 Francisco Rodriguez, actual presidente,
y Pablo Mayoral ponen 150.000 pesetas cada
uno para fundar la empresa. Se deciden por ins-
talar la primera factoria en el local anteriormen-
te ocupado por un salén de baile. Se escoge la
localidad de Anleo al ser la Unica poblacion de la
zona en tener linea de teléfono.

La fabrica de siete trabajadores comienza a ela-
borar queso de Camembert continuando su cre-
cimiento hasta nuestros dias.
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Productos

Leche: Leche y leche en polvo.

Queso: Fabrica diferentes tipos de quesos Ca-
membert, Gouda, Brie, Fontina, Manchego o
queso en polvo.

Mantequilla: Fabrica mantequilla, mantequilla
light, etc.

Suero desmineralizado.

Filiales

Old Europe Cheese, Inc. Michigan, (EUA): Capa-
cidad de produccion de 100.000 litros al dia 'y
alli se tratan quesos de pasta blanda y de pasta
prensada.

ILAS México, Chihuahua, (México): Tiene una ca-
pacidad de produccion de 300.000 litros de sue-
ro desmineralizado al dia.

Beijing Evergreen Dairy Products (China): Fabri-
ca dedicada a la produccién de leche en polvo,
leche liquida, mantequilla, batidos, yogures li-
quidos y helados.

Le Chevrefeuille (Francia): Capacidad de
20.000 litros al dia, y en ella se elaboran que-
sos de cabra.

Industrias queseras del Guadarrama S.L. (Madrid)
Lacteas Castellano Leonesas S.A. Fresno de la
Ribera (Zamora) Queso Zamorano, queso tradi-
cional, queso burgos y queso crema.

www.alguimicos.com



Ciencias

Universidad de Oviedo
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“Sin cita previa y puerta
del despacho siempre
abierta. Parecen
anécdotas pero son
toda una filosofia”.

\ Carlos Ga;y

Hay muchas formas de definir CERCANIA.
Nosotros, preferimos hacerlo con ejemplos.
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