El primer
surtidor de

el semdforo de
CuandOcnrrada se po-

ner verde, el coche empieza a rodar
lentamente por el carril del surtidor y
se detiene junto a un monitor situa-
do a la altura de la ventanilla del con-
ductor. “Bienvenido’, anuncia la pan-
wlla. “Por favor, desconecte el motor y
accione el freno de mano”. Mientras el
conductor gira la llave de encendido,
el sistema de repostado ya se ha he-
cho una imagen precisa del coche
mediante un campo magnético que
activa un transponder instalado en el
vehiculo y efectiia la lectura de los
datos registrados del automévil. Ade-
mds, un esciner calcula la posicién
exacta del coche.

Inmediatamente después, junto a
la parte posterior izquierda del coche,
se pone en movimiento el robot de
repostado. Comienza a rodar sobre
unos rafles y se dirige a la altura nece-
saria. Acto seguido, su sistema optoe-

lectronico localiza el tapon del depé-

sito. Una ventosa de goma se ajusta a

la boca y, para abrirla, aspira con una

bomba de vacio que tira de la tapa.
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mceballos
Cuadro de texto


Al mismo tiempo que realiza esta
operacidn. desconecta el encendido
ya que, por motivos de seguridad, el
motor no puede estar en marcha du-
rante la operacién.

El conductor introduce su tarjeta
de crédito en la ranura del terminal y
pulsa la opcién “Lienar toralmente el
depdsito” que aparece en la pantalla.
Con precisién milimétrica, el brazo
robotizado encaja en el depdésito del
coche, se fija con dos ganchos y aco-
pla las ruedas dentadas de la manga a
las del cierre del depdsito. Una pe-
quefa tobera lanza un chorro de he-
lio a presién para extraer el aire de la
esclusa de conexidn, que se bloquea
herméticamente mediante las juntas.
Las ruedas dentadas giran sincroniza-
das y abren las esclusas del depdsito y
del surtidor. Del brazo robotizado sa-
le otra manga que penetra a través
del mecanismo de acoplamiento fija-
do al depdsito y comienza a circular
el combustible.

Una cdmara graba toda la opera-
cién, la transmite al monitor del ter-
minal y sobre la pantalla aparece la
siguiente informacidn: “Estd repos-
tando hidrdgeno liguide”. En menos
de tres minutos, el brazo robotizado

se desacopla y clerra la tapa del depo-
sito. El conductor recibe un vale
al apretar un botdén y la pantalla se
despide con un “Buen viaje” mientras
cl semiforo de salida pasa de rojo a
verde.

Esta escena es una maravillosa re-
alidad técnica y una revolucionaria
visién tecnoldgica del futuro. Hace
ya mds de un afio que entrd en ﬁm_-
cionamiento, en el acropuerto de
Munich, la primera estacién de servi-
cio publica robotizada de hidrégeno
liquido. El coste de su construccién
fue de casi 2.900 millones de pesetas
y conté con el apoyo del Ministerio
de Economfa de Baviera. Este primer
surtidor ha sido desarrollado por

BMW en colaboracién con Aral (es-
taciones de servicio), Linde (tecnolo-
gfa de gases licuados) y otros socios.
Debido a que este fluido ultra-
frio no se puede manipular ni con la
tecnologfa habitual ni manualmente,
prdcticamente hubo que reinventar el
sistema de repostado. A principios de
los 90 el repostado duraba una hora:
el hidrégeno liquido entraba en el
depdsito (a pl‘esiﬁtl, desde abajo) y se
dejaba salir hacia arriba en forma de
gas. Ahora, el gas licuado se deja caer
en el depdsito desde arriba, a través
de la manga. Asi, el hidrégeno gaseo-
s0 se condensa en gotitas y ya no se
pierde, y el dempo del repostado se
reduce a menos de tres minuros. |

Los detalles

MW es el tnico fabricante

mundial que ha desarrollado

(y tiene ya listo para su pro-

duccién en serie) un coche
propulsado con hidrégeno. El Grupo
BMW presenté esta tecnologia pre-
cursora del futuro en la Ludwig-Er-
hard-Haus, el nueve Centro de comu-
nicacién de la Cdmara de Comercio
e Industria de Berlin, con un impac-
tante espectdculo de cardcter recreati-
vo ¢ informativo.

Lleva dos décadas investigando vy
trratando de desarrollar estos motores.
La berlina 750hL pertenece ya a la 52
generacion de vehiculos propulsados
por esta energia no contaminante.

El desarrollo del depésito fue el
segundo gran reto que tuvieron que
afroncar los ingenieros. El hidrégeno
es dificil de manejar: para conseguir
hacer operativo el motor hay que
licuar este gas inodoro, incoloro e
insfpido enfridndolo a -253 °C. Sélo
asi su volumen se reduce en un 99,9%
y se puede almacenar suficiente
combustible como para recorrer
una distancia aceptable. Incluso bajo
una presion de 200 bar, el hidrégeno
sigue siendo gaseoso y no es adecuado
para el motor del coche que, en
esas condiciones, con un depdsito de
120 litros apenas podria recorrer

| 40 km.

Pese a que el aislamiento del de-
pdsito tiene un espesor de apenas tres
centimetros, se comporta como un
aislamiento de estireno de cuatro me-
tros de espesor. Entre la doble pared
del depdsito hay una cimara de vacio
donde 70 capas de fibra de vidrio in-
tercaladas con ldminas de aluminio
protegen de la temperatura del exte-
rior al combustible, que se encuentra
a -253 °C. La temperatura del hidré-
geno se eleva sélo un grado por dia,
por lo que la presién interior aumenta
en un bar diario. Con una presién su-
perior a los cuatro bar, el hidrégeno es
expulsado gracias a una vdlvula de se-
guridad. Es aconsejable arrancar el co-
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che dos veces a la semana para reducir
la presién (baja en quince minutos con
el motor en marcha): si el coche estd
mucho tiempo aparcado, pierde por
dia un 2% del contenido del depésito.

;Puede estallar el depdsito? El hi-
drégeno en estado gaseoso y el oxigeno
juntos en un espacio cerrado pueden
inflamarse. Pero, a diferencia de los de-
pdsitos de gasolina o diesel, en el de-
pdsito de hidrégeno no hay aire y, al
estar sometido a sobrepresidn, serfa
imposible que éste penetrara aunque se
produjera un escape. En caso de acci-
dente grave, la explosién del depdsito
estd descartada, incluso en situaciones
extremas, como proximidad de fuego,
deformacién por choque o perfora-
cién. Todas estas situaciones conducen
a un tnico resultado: la desintegracién
del depdsito no es posible, gracias a la
vdlvula de seguridad y a un punto
de rotura disefado para casos de
accidente.

Cuatro sensores vigilan perma-
nentemente el nivel de hidrégeno den-
tro del coche. Uno estd colocado deba-
jo del capé, otro en el maletero, otro
| junto a la boca de llenado del depésito
y otro en el habitdculo interior, debajo
del revestimiento del techo. Si, debido
a un escape, se alcanzara una concen-
traciéon de hidrégeno del 0,1%, los
sensores harfan saltar la alarma. En ca-
so de que se sobrepasara el limite del
1%, todas las vdlvulas de hidrégeno se
bloquearfan automdticamente y se pa-
sarfa al funcionamiento con gasolina.
Ademds, estos sensores estdn concecta-
dos por radio con la central de apera-
ciones de forma que, si se produjera
una anomalfa importante, los sensores
enviarfan una llamada de emergencia
con los datos exactos de posicién.

La tecnologia del futuro ya estd a
punto para su uso y el Grupo BMW
hard cuanto esté en su mano para alla-
nar el camino hacia su implantacién.
El presidente del Consejo de Adminis-
tracidn, estd convencido de que “den-
tro de diez afos, BMW venderd al afio
varios miles de vehfculos propulsados
con hidrégeno”. 1

Un milagro de la

Ciencia contemporanea

5' | primer parapléjico a quien le pusieron
L.un innovador dispositivo neuroprosté-
tico en el proyecto de demostracion de la
Union Europea ‘Levantate y anda’
(Stand up and walk, sigla SUAW) se le-
vantd y anduvo. Marc Merger esta
aprendiendo a andar ofra vez con la ayuda
de electrodos implantados.

En Europa hay 300.000 parapléjicos,
con una edad media de 31 afios y, si bien
no todos pueden ser candidatos para esta
innovacidn, la técnica ofrece esperanza a
los pacientes cuyos musculos de las pier-
nas se mantengan en buenas condiciones.
El Profesor Pierre Rahischong de la
Facultad de Medicina de Montpe-
llier dirige el proyecto en el que colabo-
ran equipos de cirujanos, generalistas e
ingenieros de seis paises que llevan ade-
lante esta revolucionaria idea. Afirma que,
pese al ‘Levantate y anda’ del titulo de su
proyecto ‘Biomed. de cuatro afios, no es
posible restaurar por completo un movi-
miento normal.

Quienes han tenido lesiones de la co-
lumna vertebral no sélo pierden el control
de los misculos en pies, piernas y espalda
inferior, sino que ademas no sienten nada
en esas regiones. Poniendo electrodos que
estimulan ciertos masculos en determina-
da frecuencia, el paciente puede mantener-
se en pie y andar unos metros, incluso su-
bir escalones. Pero, sin sentir nada en esa
parte, siempre tendrdn que usar muletas
altas o andadores. Pero para Marc y otros
como €, poder volver a andar por su cuen-
ta es un suefo hecho realidad.

El sistema de estimulacion eléctrica
funcional que se implanta tiene tres ele-
mentos. Primero, un aparato de control
programable del tamafio de un grabador
portétil gue se coloca en la cintura del pa-
ciente y estd conectado a un simple tecla-
do en la muleta. Este aparato transmite
energia y senales de control a un implante
en el abdomen mediante una conexion de
radiofrecuencia que, a Su vez, envia men-

sajes a Una antena implantada debajo de
|a piel. EIl implante abdominal, construido
en torno a un circuito integrado, envia im-
pulsos a 16 electrodos neuronales y epi-
misiales.

Cuando es posible, se utilizan elec-
trodos neuronales de 2 mA pero algunos
masculos son controlados por nervios
muy profundos y en estos casos s utilizan
electrodos golocados en la superficie de
£s0s masculos, lo més cerca posible del
punto motor, y que emiten hasta 20 mA.

El implante cuesta 30.490 euros y de
momento necesita sistemas de apoyo muy
voluminosos para ser activado pero el ob-
jetivo del Prof. Rabischong es condensar
la tecnologia en un pequeno ordenador
portatil que el paciente pueda llevar. Se
pensd en un principio hacer el implante en
seis pacientes durante el proyecto pero hu-
bo dificultades técnicas imprevistas con
los implantes de Marc y hubo que aplazar
esa idea. El proyecto terming oficialmente
a fines de marzo pero es posible que ob-
tenga una extension de tres meses para se-
quir adelante con los implantes.

Para evitar las desilusiones todos los
pacientes elegidos tienen que pasar por un
cursillo prequirtrgico llamado EXOSTIM,
que les permite ponerse de pie y andar con
electrodos cutdneos. Ademés de producir
los aparatos y los programa informéticos
del sistema, los socios del programa, que
son europeos de diversos paises, han pre-
parado tres protocolos que han sido apro-
bados por los Comités éticos de todos
£s0s palses.

Trabajan en el proyecto seis cirujanos
y seis generalistas de seis Estados miem-
bros de la UE junto con ingenieros de una
serie de Centros de investigacion y empre-
sas comerciales. Durante el proyecto, los
socios generalistas crearon una Red clini-
ca europea para preparar los protocolos
necesarios. Pero, antes de que el sistema
Se pueda usar, tiene que recibir el certifica-
do de la marca CE. I
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