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El COGITI alerta a los estudiantes de Ingenieria del
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ENGINEERS EUROPE.
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realidad de las mujeres ingenieras en Espaiia.
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General 2026.

Los proyectos de energias renovables visados por
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por UAITIE.
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EDITORIAL

La mejor RED para el futuro de Espafia

Hay palabras que encierran mucho mas significado del que
aparentan.

Una red protege al funambulista cuando desafia el vacio.
Una red permite al pescador recoger el fruto de su trabajo. Una
red conecta a las personas, comparte conocimiento y hace po-
sible alcanzar objetivos que, de forma individual, serian inalcan-
zables. Todas tienen algo en comun: una red no suele ser lo
mas visible, pero siempre es lo que sostiene el éxito.

Espafa necesita hoy, mas que nunca, la mejor de las redes.
Y me refiero, naturalmente, a la red eléctrica.

Nuestro pais tiene ante si una oportunidad historica: con-
vertir la transicién energética en la mayor palanca de rein-
dustrializacién de las ultimas décadas. La electrificacion, la
digitalizacion y la autonomia estratégica europea estan confi-
gurando un nuevo modelo industrial en el que Espafa cuenta
con ventajas competitivas indudables gracias a sus recursos
renovables, la capacidad de sus empresas y el extraordinario
nivel técnico de sus profesionales.

Los datos demuestran que ese camino ya esta en marcha.
En 2025, los ingenieros técnicos industriales visaron 19.964
proyectos de energias renovables, frente a los 6.351 registra-
dos en 2019, un incremento del 215 % en apenas siete afos.
Si ampliamos la mirada al conjunto del sector energético, los
trabajos visados alcanzaron los 77.930 proyectos, un 60 %
mas que hace seis afios. Son cifras que reflejan que la transi-
cion energética ya no es un objetivo de futuro, sino una realidad
construida cada dia por miles de profesionales.

Pero todo avance trae consigo un nuevo desafio. Durante
afos hemos medido el éxito de la transicion energética por los
megavatios renovables instalados. Ha llegado el momento de
empezar a medirlo también por la capacidad de nuestro siste-
ma eléctrico para integrarlos, transportarlos y ponerlos al servi-
cio de la industria, de la economia y de los ciudadanos.

Porque la transicion energética ya no depende unicamente
de producir electricidad limpia. Depende, sobre todo, de contar
con un sistema eléctrico flexible, robusto, resiliente e inteligen-
te, capaz de responder a las necesidades de una economia
cada vez mas electrificada.

El apagon sufrido el pasado afio debe servirnos, ante todo,
como una oportunidad para aprender. Mas alla de las causas
que lo provocaron, lo verdaderamente importante es extraer las
lecciones necesarias, reforzar el sistema y evitar que situacio-
nes similares puedan repetirse. Las grandes transformaciones
exigen ambicién, pero también planificacion, prudencia técnica
y capacidad para aprender de la experiencia.

Precisamente esta vision aparece reflejada en el IX Barome-
tro Industrial del COGITI. Los ingenieros situan entre las princi-
pales prioridades para Espana el refuerzo de nuestra autonomia
energética, el impulso a la industria y la modernizacién de las
infraestructuras. No se trata de una reivindicacion corporativa,
sino del diagnostico de quienes disefian, ejecutan y mantienen
las instalaciones industriales y energéticas de nuestro pais.

El Barometro lanza ademas un mensaje claro: la compe-
titividad del futuro no dependera unicamente de disponer de
energia limpia, sino de contar con energia suficiente, accesible,
segura y competitiva alli donde sea necesaria. Esa sera una de
las diferencias entre los paises que lideren la nueva industriali-

zacion y aquellos que se limiten a observarla.

Existe, ademas, una paradoja que no podemos permitirnos.
Mientras Espafia aspira a atraer nuevas inversiones industria-
les, cada vez son mas los proyectos cuya principal dificultad
no reside en la financiacion, la tecnologia o el suelo disponible,
sino en la falta de capacidad de suministro eléctrico.

No puede ser que una inversion capaz de generar empleo,
innovacion y riqueza tenga que esperar afios para disponer de
la potencia necesaria para desarrollarse. Las inversiones no es-
peran indefinidamente. Cuando un territorio no puede ofrecer la
energia que necesita una industria, esa industria termina bus-
cando otro lugar donde instalarse.

Por eso, la planificacion energética debe dejar de mirar uni-
camente a la demanda prevista para empezar a anticipar la de-
manda que queremos provocar. Si aspiramos a atraer nuevas
fabricas, centros de datos, industrias electrointensivas, pro-
duccion de hidrégeno renovable o proyectos vinculados a la
inteligencia artificial, el sistema eléctrico no puede reaccionar
cuando esas inversiones ya han llegado. Debe estar preparado
antes de que llamen a nuestra puerta.

Planificar el sistema eléctrico ya no consiste solo en pre-
ver cuanta electricidad consumiremos. Consiste en decidir qué
modelo de desarrollo econdmico queremos hacer posible.

Necesitamos acelerar las inversiones en transporte y distri-
bucion, reforzar las interconexiones, digitalizar las redes y des-
plegar soluciones de almacenamiento que aporten estabilidad
y capacidad de gestion. En definitiva, necesitamos mas y me-
jores redes.

Porque la red eléctrica ha dejado de ser una infraestructura
técnica para convertirse en una infraestructura estratégica de
pais. Igual que las carreteras impulsaron la movilidad, los puer-
tos el comercio o Internet la economia del conocimiento, la red
eléctrica sera la infraestructura sobre la que descansara buena
parte del crecimiento econodmico de las proximas décadas.

La ingenieria ha demostrado sobradamente que sabe hacer
posible la transicién energética. Ahora corresponde acompaiiar
ese esfuerzo con una planificacién ambiciosa y con inversiones
que estén a la altura del reto.

Porque invertir en redes no es solo invertir en energia. Es
invertir en industria, en empleo, en innovacion y, en definitiva,
en el futuro de Espafia.

Al comienzo de estas lineas hablaba de las distintas formas
que puede adoptar una red. La red que protege, la red que co-
necta, la red que hace posible alcanzar objetivos que, de otro
modo, serian imposibles. Hoy Espana necesita esa red.

Una red capaz de sostener la mayor transformacion ener-
gética e industrial de las ultimas décadas. Porque las grandes
transformaciones no se recuerdan unicamente por las decisio-
nes que se tomaron, sino por las infraestructuras que las hicie-
ron posibles.

La transicién energética ya esta en marcha. Ahora debemos
construir la RED que hara posible el futuro de Espafia.

José Antonio Galdon Ruiz
Presidente del Consejo General de la Ingenierfa Técnica
Industrial de Espafia y de la Fundacién Técnica Industrial
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Viviendas impresas en 3D: la ingenieria
detras de una nueva forma de edificar

Ménica Ramirez
La necesidad de reducir costes, ace-
lerar los tiempos de obra y minimizar el
impacto ambiental esta impulsando el
desarrollo de nuevas tecnologias cons-
tructivas. En este contexto, la impresion
3D aplicada a la construccion se pre-
senta como una de las soluciones mas
prometedoras para responder a proble-
mas cada vez mas urgentes, como la es-
casez de vivienda, el elevado consumo
de recursos o la falta de mano de obra
especializada.

Aunque todavia se encuentra en una
fase inicial de implantacioén, esta tecno-
logia ha evolucionado notablemente en
los ultimos afios y ya permite levantar
viviendas completas mediante procesos
automatizados capaces de transformar
radicalmente la manera de construir. Sin
embargo, el reto ahora es comprobar
si esta tecnologia puede consolidarse
como una alternativa real a los métodos
constructivos tradicionales.

Coémo se “imprime” una vivienda
El disefio digital de edificios mediante
herramientas informaticas es hoy habi-
tual en arquitectura e ingenieria. La di-
ferencia es que, en una vivienda impresa
en 3D, el modelo digital no solo sirve
para planificar la obra, sino también para
ejecutarla directamente.

El proceso utiliza impresoras 3D de
gran tamafo equipadas con una boquilla
que deposita capas sucesivas de hormi-
gon u otros materiales especiales sobre
una base previamente preparada. La ma-
quina sigue las coordenadas del disefio
digital y levanta, capa a capa, las paredes
exteriores e interiores de la vivienda.

Gracias a este sistema, la impreso-
ra puede dejar previstos huecos para
puertas, ventanas, enchufes, conduc-
ciones eléctricas o espacios destinados
al aislamiento térmico. Todo ello se reali-
za con una elevada precisiéon y un impor-
tante grado de automatizacion.

Existen dos grandes variantes téc-
nicas. En algunos sistemas, el cabezal
de impresién gira alrededor de un eje
central y genera estructuras de planta
circular. Otros modelos utilizan sistemas
de ejes moviles que permiten construir
practicamente cualquier geometria,
incluyendo paredes curvas o disefios
complejos imposibles de ejecutar facil-
mente con métodos convencionales.

El proceso parte de un modelo digital
tridimensional disefiado mediante softwa-
re CAD y herramientas BIM. A partir de
ese modelo, una impresora de gran for-
mato —normalmente un brazo robotizado
o un sistema de portico— deposita ma-
terial capa a capa siguiendo trayectorias
programadas con precision milimétrica.

El resultado es la creaciéon automati-
zada de muros y elementos estructurales
sin necesidad de encofrados tradicio-
nales. No obstante, cabe destacar que
actualmente no se imprime una vivienda
completa de principio a fin. Lo habitual
es automatizar unicamente la envolvente
estructural, mientras que otros elemen-
tos, como instalaciones eléctricas, car-
pinterias, cubiertas o acabados, siguen
realizandose mediante procedimientos
convencionales.

Aun asi, el grado de automatizacion
alcanzado ya resulta notable y permite
reducir significativamente tiempos de
ejecucion y desperdicio de materiales.

El reto de los materiales
Aunque la imagen mas visible del pro-
ceso es la impresora, muchos expertos
coinciden en que el gran desafio tecno-
l6gico se encuentra en los materiales.

Los hormigones utilizados deben
cumplir una serie de requisitos: ser
suficientemente fluidos para poderse
moldear y, al mismo tiempo, adquirir re-
sistencia rapidamente para soportar las
capas superiores sin deformarse.

Para ello, se emplean formulaciones
especificas con aditivos de fraguado

rapido, fibras de refuerzo, componen-
tes reciclados, cementos especiales, y
mezclas geopoliméricas de baja huella
de carbono.

La investigacion en este ambito avan-
za rapidamente. Universidades y centros
tecnologicos trabajan ya en materiales
mas sostenibles capaces de reducir el
elevado impacto ambiental asociado al
cemento tradicional.

Construccion e industria 4.0

Uno de los aspectos mas relevantes de
esta tecnologia es que introduce en la
construccion dinamicas propias de la
industria avanzada. La vivienda deja de
concebirse exclusivamente como una
obra construida “ladrillo a ladrillo”, para
aproximarse a un modelo de fabricacién
digital donde intervienen innovaciones
y ambitos como la robética, automa-
tizacion, control de procesos, disefo
paramétrico, simulacién, sensorica, e
inteligencia de datos.

La impresién 3D conecta asi con
conceptos como fabricacion aditiva, ge-
melo digital o produccion automatizada,
ampliamente consolidados en sectores
como la automocion o la aeronautica.

En este nuevo escenario, el papel de
los ingenieros cobra especial relevancia,
ya que la automatizacion de la construc-
cion requiere profesionales especiali-
zados en materiales, programacion, ro-
bética, instalaciones, control industrial,
eficiencia energética, y digitalizacion de
procesos.

La construccién industrializada deja
asi de ser exclusivamente un ambito ar-
quitecténico para convertirse en un en-
torno claramente multidisciplinar. Por
tanto, la ingenieria sera fundamental para
integrar nuevas tecnologias, optimizar
materiales y desarrollar soluciones cons-
tructivas mas eficientes y sostenibles.

Reduccion de tiempos y menos
desperdicio

Técnica Industrial 344, julio 2026



ACTUALIDAD

Vivienda impresa en 3D. Foto: Shutterstock.

La reduccion de los tiempos de cons-
truccion constituye una de las principa-
les ventajas de esta tecnologia. Algunos
proyectos experimentales han logrado
imprimir la estructura principal de una
vivienda en apenas unos dias.

La automatizacién también permite
optimizar el uso de materiales. A diferen-
cia de los métodos tradicionales, donde
gran parte del material termina conver-
tido en residuo, la impresién 3D depo-
sita unicamente la cantidad necesaria
en cada punto de la estructura. Este
uso mas eficiente reduce desperdicios
y mejora el balance medioambiental de
la obra.

Asimismo, la automatizacion puede
contribuir a disminuir tareas repetitivas o
fisicamente exigentes, mejorando poten-
cialmente las condiciones de seguridad
laboral en el sector de la construccion.

El desafio de la sostenibilidad

La primera casa de Europa construida
en 3D fue un prototipo en Westerlo, Bél-
gica, impreso en 2020 por el centro de
innovacion Kamp C. Poco después, en
2021, la localidad de Beckum, Alema-
nia, inaugurd la primera vivienda unifa-
miliar europea habitada tras ser impresa
en apenas cuatro dias.

En Espania, las viviendas impresas en
3D también son ya una realidad. Desta-
can proyectos como la casa piloto de la
startup Be More 3D en Valencia (la pri-
mera del pais) y la promocion de Arinaga
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en Agiiimes (Canarias), con edificios le-
vantados en un 60% mediante robotica
e inteligencia artificial.

En el continente americano, la ONG
New Story y la empresa ICON levan-
taron en México una comunidad de 50
viviendas en Tabasco, destinada a fami-
lias en situacion de vulnerabilidad.

Por su parte, en Dubai se ha construi-
do un edificio de oficinas de 640 metros
cuadrados integramente con impresion
3D, lo que convierte a Emiratos Arabes
en referente mundial de esta tecnologia
aplicada a gran escala.

Aunque las viviendas impresas en 3D
se presentan habitualmente como una
solucién sostenible, el debate medioam-
biental sigue abierto.

La mayoria de los sistemas actua-
les emplean mezclas de hormigon que
contienen cemento, uno de los materia-
les con mayor huella de carbono dentro
de la industria de la construccion. Sin
embargo, la reduccion del consumo de
material y la mejora en la eficiencia del
proceso compensan parcialmente este
impacto. Ademas, numerosas empresas
y centros de investigacion trabajan ya en
el desarrollo de materiales alternativos
mas sostenibles.

La empresa italiana WASP ha desa-
rrollado proyectos experimentales utili-
zando mezclas de tierra cruda, cal, paja
y fibras vegetales. Su proyecto TECLA
apuesta por viviendas elaboradas con
materiales naturales y completamente

compostables. En 2026, ha finalizado
la construccion de itaca, la primera es-
tructura residencial certificada del pais
impresa en 3D, utilizando un sistema ro-
botico de cuatro brazos en su laborato-
rio de Shamballa, en el norte de ltalia. El
proyecto destaca tanto por su ejecucion
tecnolégica como por su enfoque en la
autosuficiencia. Las paredes de 164,9
metros cuadrados fueron impresas
usando una mezcla a base de cal (sin
hormigén) y cascarilla de arroz reciclada
para el aislamiento térmico pasivo.

El futuro de la construccién
automatizada

La impresion 3D no transformara la
construcciéon de la noche a la mafana,
pero si anticipa hacia donde se dirige
parte del sector: mas digitalizacién, mas
automatizacion y mas integracion indus-
trial.

En un contexto marcado por la nece-
sidad de construir de forma mas soste-
nible, rapida y eficiente, las tecnologias
de fabricacion automatizada ganan pro-
tagonismo como posibles herramientas
para redefinir los procesos constructi-
VOs.

El verdadero impacto de esta revo-
lucion probablemente no dependera
Unicamente de las impresoras, sino
de la capacidad de integrar ingenieria,
materiales avanzados, automatizacion y
disefo digital en un nuevo modelo pro-
ductivo para la construccion.



EN PORTADA Construccion industrializada

Del ladrillo a la fabrica: como la industrializacion
esta cambiando la construccion

La edificacion tradicional se encuentra en un punto de inflexion historico.
Presionado por la escasez de mano de obra, los plazos ajustados y las exigencias
de sostenibilidad, el sector acelera su transicion hacia un modelo hibrido basado
en la fabricacion automatizada y la digitalizacion integral. A través de iniciativas
estratégicas como el PERTE y de herramientas como el entorno BIM, la ingenieria
esta redefiniendo su papel para transformar progresivamente la obra tradicional en
un proceso constructivo mas industrializado, preciso y coordinado.

Sara Portillo
Con procesos fragmentados, altamen-
te dependientes de la mano de obra y
expuestos a retrasos e imprevistos, la
construccién ha sido uno de los sec-
tores menos industrializados durante
décadas. Sin embargo, el sector esta
comenzando a experimentar una re-
configuracion profunda impulsada por
la digitalizacién, la sostenibilidad y la
necesidad de construir de forma mas
rapida y eficiente.

En este contexto surge la construc-
cion industrializada, un modelo que
traslada buena parte del trabajo des-
de la obra tradicional hacia entornos
industriales controlados, donde los
componentes se fabrican con preci-
sion y posteriormente se ensamblan en
destino. El Gobierno de Espana, a tra-
vés del PERTE para la industrializacién
de la vivienda y de distintas iniciativas
institucionales recientes (como se des-
prende de la Respuesta a la Pregunta
Escrita 184/28472, junio 2025) consi-
dera esta transicion una estrategia cla-
ve para modernizar el sector y respon-
der a los desafios actuales de vivienda,
sostenibilidad y productividad. Lejos de
ser una tendencia puntual, se trata de
una evolucion estructural que esta re-
definiendo el papel de la ingenieria en
la edificacion.

Qué es la construccion
industrializada: niveles y
sistemas

La construccion industrializada engloba
un conjunto de metodologias en las que
los elementos de un edificio se fabrican
total o parcialmente en un entorno in-
dustrial, bajo condiciones controladas,
para posteriormente ser transportados
y ensamblados en obra. A diferencia del

modelo tradicional, donde la mayor par-
te de los trabajos se realizan “in situ” y
de forma secuencial, este enfoque tras-
lada gran parte del proceso a fabricas
especializadas. Alli se producen médu-
los completos, componentes estructu-
rales o sistemas constructivos que ya
incorporan instalaciones, acabados y
elementos técnicos.

Dentro de este modelo se incluyen
diferentes niveles de industrializacion,
desde la prefabricacion de elementos
como fachadas o bafos técnicos, has-
ta la construccion modular completa
en 3D, donde los edificios se ensam-
blan a partir de unidades volumétricas
completamente terminadas. El informe
Impactos de la construccion industria-
lizada de la UPF School of Manage-
ment (2025), categoriza estos niveles
técnicamente: desde componentes no
estructurales (lavabos o cocinas) hasta
paneles 2D de alta definicion que inclu-
yen ya aislamientos y cierres.

Se trata de un cambio que no solo
afecta al proceso constructivo, sino
también al disefio arquitectonico, la pla-
nificacién y la gestion del proyecto, que
pasan a estar altamente condicionados
por la estandarizacion, la coordinacion
digital y la optimizacién industrial.

Atendiendo al Modular Building Ins-
titute (MBI), el proceso permite fabricar
componentes bajo los mismos codigos
que las instalaciones convencionales,
pero con una previsibilidad sustancial-
mente mayor.

Diferentes factores explican

el creciente interés por este
segmento

El interés por la construccion indus-
trializada responde a la convergencia
de varios factores estructurales que

estan presionando al sector de la edi-
ficacion en todo el mundo. Uno de los
principales motores de este cambio es
la necesidad de reducir los plazos de
ejecucion. La industrializacion permite
solapar procesos (fabricacion y prepa-
racion del terreno) y acortar significati-
vamente los tiempos de entrega. Segun
el mencionado analisis de la UPF BSM
(2025), la reduccion del tiempo de eje-
cucion permite ahorros potenciales de
hasta el 32 % en los gastos indirectos
de promocién.

A este factor se suma la escasez de
mano de obra especializada, un proble-
ma especialmente visible en Espafia y el
resto de Europa. El Gobierno de Espana,
en sus recientes analisis de 2025, desta-
ca que la industrializacion es una opor-
tunidad estratégica para atraer talento
joven y femenino, ofreciendo condiciones
de seguridad y salud laboral superiores al
entorno de obra tradicional.

Otro elemento clave es la sosteni-
bilidad. La fabricacién en entorno con-
trolado permite optimizar materiales y
reducir desperdicios. Datos del V Libro
Blanco de la Edificacion Industrializada
(Avintia, 2025) reflejan que este mode-
lo puede reducir la generaciéon de re-
siduos de obra entre un 25 % y un 44
%, ademas de disminuir el consumo de
agua y energia durante el proceso de
fabricacion.

Cémo se construye hoy: modular,
off-site y prefabricacion

La construccion industrializada se ma-
terializa a través de un cambio profundo
en la organizaciéon del proceso. En el
modelo méas extendido, conocido como
construccion off-site, los componen-
tes del edificio se fabrican en planta y
posteriormente se transportan a la obra
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Foto: Shutterstock.

para su ensamblaje. La obra pasa a fun-
cionar cada vez mas como un espacio
de ensamblaje y menos como un lugar
de produccién artesanal.

Dentro de este enfoque, la construc-
cion modular 3D representa uno de los
niveles mas avanzados de industria-
lizacion. En este caso, los edificios se
componen de modulos volumétricos
completos (habitaciones, bafios o in-
cluso viviendas enteras) que salen de
fabrica con instalaciones, acabados
e incluso equipamiento incorporado.
Una vez en el emplazamiento, los mo-
dulos se ensamblan como piezas de un
sistema mayor. Un ejemplo interesan-
te dentro de este ambito se encuentra
en el Trabajo de Fin de Grado titulado
Los procesos de industrializacién de la
construccion tradicional, desarrollado
por Alberto Martin Ramén en la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (UPM,
2021). El analisis documenta casos de
estudio emblematicos como la Casa
Garoza 10.1. En dicho proyecto, mo-
dulos fabricados integramente en taller
fueron instalados en el emplazamiento
en apenas una jornada, minimizando los
ruidos y el impacto ambiental.

No todos los sistemas industrializa-
dos implican necesariamente modulos
completos tridimensionales. En muchos
proyectos se emplean soluciones hibri-
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das, donde uUnicamente determinadas
partes del edificio se fabrican en taller.
Es habitual, por ejemplo, la utilizacion
de fachadas prefabricadas, nucleos de
bafio industrializados o estructuras me-
talicas ensambladas posteriormente en
obra.

Precisamente, este enfoque gradual
permite a muchas promotoras y cons-
tructoras incorporar procesos industria-
lizados sin transformar completamente
su modelo productivo. Ademas, facilita
la adaptacion del sistema a proyectos
arquitectonicos complejos o a entor-
nos urbanos con limitaciones logisticas,
donde el transporte de grandes mo-
dulos volumétricos puede resultar mas
complicado.

De forma paralela, algunos fabrican-
tes estdn apostando por plataformas
constructivas estandarizadas capaces
de adaptarse a distintas tipologias edi-
ficatorias, desde vivienda colectiva has-
ta hoteles, residencias o equipamientos
sanitarios. Una tendencia que busca
combinar eficiencia industrial y flexibi-
lidad arquitectdnica dentro de un mis-
mo sistema productivo. Cabe sefalar
que este nuevo modelo constructivo no
seria viable sin una fuerte digitalizacion
de los procesos, que actua como el ele-
mento vertebrador del nuevo paradigma
constructivo.

Digitalizacion de la construccion:
BIM y el gemelo digital
En los ultimos afios, herramientas como
el modelado de informacion de cons-
truccion (BIM) han transformado la for-
ma en la que se disefian los proyectos.
Mas alla de funcionar como una mera
herramienta de dibujo tridimensional,
BIM opera como una gran base de da-
tos compartida. En ella se vuelcan des-
de las propiedades térmicas de un panel
hasta el calendario de mantenimiento.
Como senala buildingSMART In-
ternational (la organizacion mundial
que lidera el desarrollo de estandares
abiertos para la interoperabilidad en el
sector) a través del estandar openBIM,
la coordinacién digital previa es funda-
mental en la industrializacion para evitar
que errores de disefio se trasladen a la
cadena de produccion. En este escena-
rio, el concepto de gemelo digital permi-
te simular comportamientos y optimizar
el activo a lo largo de toda su vida util.
La implantacion de BIM también
esta modificando la relaciéon entre los
distintos agentes que participan en un
proyecto. En este sentido, arquitectos,
ingenieros, fabricantes y constructoras
trabajan cada vez mas sobre modelos
compartidos, reduciendo interferencias
y mejorando la coordinaciéon técnica
desde las fases iniciales de disefio.
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La construccion 'off-site' traslada los procesos artesanales a entornos fabriles controlados, donde la gestion de materiales y la fabricacion en taller optimizan los tiempos
y reducen drasticamente los residuos de obra. Foto: Pixabay.

En el contexto de la industrializacién,
esta interoperabilidad resulta especial-
mente relevante, ya que los componen-
tes fabricados en planta requieren to-
lerancias mucho mas precisas que en
la construccion tradicional. Cualquier
desviacion en el disefio puede afectar
directamente a la fabricacion o al mon-
taje posterior.

Del mismo modo, el gemelo digital
abre nuevas posibilidades en la fase de
operacion y mantenimiento de los edi-
ficios. Gracias a la monitorizacion de
datos en tiempo real, es posible anti-
cipar incidencias, optimizar consumos
energéticos y gestionar de forma mas
eficiente el ciclo de vida completo del
activo construido.

La integracion de modelos digita-
les también permite mantener una tra-
zabilidad mucho mas precisa de los
componentes industrializados, desde
su fabricacion hasta su instalacion y
mantenimiento posterior. Asi, cada ele-
mento puede incorporar informacion
técnica, certificaciones o datos de
comportamiento, optimizando el control
del edificio a lo largo del tiempo.

A la eficiencia productiva, hay que
sumar otro elemento: la industrializa-
cion también esta transformando el im-
pacto ambiental de la edificacion, ade-
mas de la eleccion de los materiales.

Sostenibilidad y nuevos
materiales

Esta transformacién en la eleccion de los
componentes y en su impacto ambiental
se apoya en que la optimizacién en fabri-
ca facilita el uso de materiales con me-
nor huella de carbono, como la madera
técnica (CLT), que permite construir
edificios de varias alturas con recursos
renovables. Proyectos recientes vincu-
lados a vivienda industrializada estan
facilitando el acceso a certificaciones
de sostenibilidad como BREEAM, inte-
grando criterios ambientales desde las
fases iniciales del proyecto.

Diversos andlisis del sector sefalan
que la industrializacion puede contri-
buir significativamente a los objetivos
de descarbonizacion de la edificacion
al reducir los desplazamientos de mate-
riales y optimizar los consumos energé-
ticos en planta. Ademas, la fabricacién
en entornos controlados permite mejo-
rar la precision en los aislamientos y en
la ejecucion de envolventes térmicas,
reduciendo pérdidas energéticas y op-
timizando el comportamiento energéti-
co final de los edificios.

Por otro lado, la industrializacion
también esta favoreciendo estrategias
vinculadas a la economia circular. En
este terreno, algunos sistemas cons-
tructivos permiten desmontar compo-

nentes y reutilizarlos posteriormente,
algo mucho mas complejo en la cons-
truccion convencional. Esta capacidad
de desmontaje y trazabilidad esta em-
pezando a ganar relevancia en proyec-
tos alineados con los objetivos euro-
peos de sostenibilidad y reduccion de
emisiones.

Junto con lo anterior, la fabricacion
controlada facilita un seguimiento mas
preciso de los materiales empleados y
de su comportamiento durante la vida
util del edificio, mejorando las labores
de conservacion y rehabilitacion futura.

Automatizacion, robética e
impresion 3D

La industrializacion avanza de la mano
de la tecnologia. Robots especializa-
dos ya se utilizan en el ensamblaje de
elementos prefabricados, mejorando
la productividad y reduciendo riesgos.
Por su parte, la impresién 3D median-
te fabricacion aditiva permite construir
elementos estructurales capa a capa,
reduciendo de forma drastica el des-
perdicio de material.

Segun el mencionado informe de la
UPF BSM (2025), este nivel de auto-
matizacion acerca progresivamente el
sector de la construccion a modelos de
eficiencia similares a los de la industria
automotriz.
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En esta misma linea, la incorpora-
cién de drones y sistemas de escaneo
laser en obra esta permitiendo verificar
con mayor precision que el montaje eje-
cutado coincide con los modelos digi-
tales definidos previamente en fabrica.
Estas herramientas facilitan ademas el
seguimiento del avance de obray la de-
teccion temprana de desviaciones.

Retos, inconvenientes e impulso
institucional
A pesar de que sus ventajas son evi-
dentes, el modelo enfrenta retos y limi-
taciones que condicionan su adopcién
masiva. Uno de los principales obsta-
culos es la elevada inversion inicial ne-
cesaria para poner en marcha infraes-
tructuras fabriles y sistemas digitales
complejos. Distintos analisis sectoria-
les sefalan otras fricciones relevantes,
como la necesidad de adaptar progre-
sivamente las normativas urbanisticas y
técnicas (que a menudo no contemplan
estos sistemas), la dependencia logisti-
ca del transporte de grandes médulos
o la dificultad de estandarizar determi-
nados disefios arquitectonicos de alta
complejidad.

A ello se suma la resistencia al cam-
bio existente en parte de un sector

tradicionalmente acostumbrado a mo-
delos de trabajo fragmentados y con
una fuerte dependencia de procesos
ejecutados directamente en obra. Para
abordar estos retos han surgido dife-
rentes iniciativas. Desde el ambito poli-
tico, el Ministerio de Vivienda y Agenda
Urbana (MIVAU) ha articulado el PER-
TE de Industrializacion de la Vivienda,
un plan estratégico para modernizar el
sector, mejorar el acceso a la vivienda
asequible y fomentar la rehabilitacion
energética. Se trata de una herramienta
concebida para facilitar la implantacién
de estos modelos constructivos y re-
ducir las barreras econdémicas iniciales
de las empresas que apuestan por este
cambio.

Una nueva etapa para la
ingenieria

La transformacion hacia la construc-
cion industrializada esta cambiando el
perfil de los técnicos. El ingeniero que
se dedica a este ambito ya no solo ges-
tiona la obra, sino que coordina flujos
industriales y digitales. De este modo,
la integracion de la ingenieria industrial
con la arquitectura esta configurando
un entorno profesional mas técnico, in-
terdisciplinar y especializado.

EN PORTADA

A su vez, esta transicion también
esta impulsando nuevas necesidades
formativas dentro del sector. Perfiles
vinculados al modelado BIM, la auto-
matizacién industrial, la gestién de da-
tos o la fabricacion avanzada estan ad-
quiriendo cada vez mayor relevancia en
empresa constructoras y estudios de
ingenieria. Algunas universidades y es-
cuelas técnicas ya estan incorporando
contenidos especificos relacionados
con construccion off-site, digitalizacion
y sostenibilidad, reflejando la progresi-
va convergencia entre la ingenieria in-
dustrial y la edificacion.

El proceso apunta, en definitiva,
hacia un escenario en el que cons-
truir se asemeja cada vez mas a fabri-
car: un entorno donde la precision y
la digitalizacion sustituyen progresi-
vamente a la improvisacion. Aunque
la construccion tradicional seguira
conviviendo durante afios con estos
nuevos modelos, el avance de la indus-
trializacion parece ya dificil de revertir.
La convergencia entre automatizacion,
digitalizacion y sostenibilidad esta em-
pujando al sector hacia una logica de
industria avanzada, consolidando una
nueva etapa para la ingenieria.

La fase de montaje en la edificacion off-site exige una planificacién logistica milimétrica, donde las gruas de gran tonelaje sustituyen la actividad artesanal por el ensam-
blaje de componentes de alta precision. Foto: Shutterstock.
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Gema Traveria

Directora de REBUILD, la feria lider en Europa sobre construccion industrializada

“La industrializacion deja de ser solo una opcion y
se convierte en una herramienta imprescindible”

Sara Portillo
“La industrializacién no es solo
cambiar cémo construimos; es
cambiar cémo pensamos, cémo
planificamos y como colaboramos”.
Asi de contundente se muestra
Gema Traveria, directora de RE-
BUILD. Al frente del encuentro tec-
nolégico de referencia en Espafia,
Traveria analiza en esta entrevista
los retos normativos, financieros,
tecnologicos y de talento de un
sector en plena metamorfosis es-
tructural. Tras una historica ediciéon
de REBUILD 2026 en IFEMA Ma-
drid (que reunié a mas de 32.000
profesionales, 758 firmas exposito-
ras y 732 expertos internacionales),
aborda las claves de una industria
que empieza a sustituir de manera
definitiva la obra tradicional por la
precisién de la cadena de montaje.

Esta edicion de Rebuild ha cerrado
con cifras récords, équé balance
hace de REBUILD 2026 y qué con-
clusiones deja al sector?

Estamos muy satisfechos. El éxito
de convocatoria y el impacto eco-
nomico de 84 millones de euros
demuestran que la construccién
industrializada ha dejado de ser un
tema de nicho para convertirse en
un asunto central del sector.

Mas alla de las cifras, lo que
realmente se percibe es que el
sector sabe hacia dénde debe
avanzar. Espafia necesita construir
mas viviendas, hacerlo mas rapido,
con mejor calidad, menos emisio-
nes y procesos mas eficientes. La
industrializacién deja de ser solo
una opcion y se convierte en una
herramienta imprescindible para
lograrlo. Esta edicion ha puesto de
manifiesto la importancia de nor-
malizar este modelo constructivo,
de facilitar su financiacién y de
ajustar los marcos administrativos
y normativos para que pueda des-
plegarse de manera real y efectiva.
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Gema Traveria

“La ingenieria técnica
industrial tiene una

vision muy valiosa para
este momento porque
entiende los procesos, la
fabricacion, la eficiencia,
la integracion de sistemas
y la mejora continua”

Durante afios la construccién in-
dustrializada era una promesa de
futuro. ¢éHemos entrado ya en una
fase de transformacion estructu-
ral? ¢En qué indicadores se per-
cibe?

Si, estamos entrando en una fase
de transformacion estructural, aun-
que todavia no se ha consolidado
por completo. Durante muchos
afos habldbamos de industrializa-
cion como una promesa, y ahora ya
vemos proyectos reales, fabricas
en desarrollo, promotoras incor-
porando soluciones off-site, cons-
tructoras revisando sus procesos
y administraciones situando este
modelo en sus planes de vivienda.

Cada vez mas actores de toda
la cadena de valor muestran inte-
rés. Ademas, el propio produc-
to ha evolucionado, pasando de
centrarse Unicamente en maédulos
completos a incluir bafos, cocinas,
fachadas, estructuras y soluciones
hibridas que se integran en obra
de manera mucho mas eficiente.
Asimismo, la aparicion de politicas
publicas como el PERTE de Indus-
trializacion de la Vivienda marca un
punto de inflexién y reconoce que
este modelo puede ayudar a abor-
dar uno de los retos mas urgentes
del pais: la falta de vivienda ase-
quible.

Aunque gana protagonismo, re-
presenta un porcentaje reducido
en Espana. {Qué barreras siguen
frenando una implantacion mas
acelerada?
La primera barrera es cultural. Ve-
nimos de un modelo constructivo
muy tradicional, muy basado en la
obra “in situ”, y cambiar eso exige
transformar habitos, procesos de
decision y formas de trabajar que
llevan décadas asentadas. La in-
dustrializacion requiere pensar el
proyecto desde el inicio de otra
manera, con mas planificacién,
mas coordinacion entre agentes y
menos improvisacion en obra.
Después hay barreras adminis-
trativas y normativas. Los proce-
sos de licencias, la homologacion
de soluciones o la dificultad para
encajar sistemas innovadores en
marcos tradicionales siguen ra-
lentizando mucho la implantacién.
También hay una barrera financie-
ra, ya que hacen falta inversiones
previas, fabricas, tecnologia y una
demanda suficientemente estable.
Y, por supuesto, una barrera de ta-
lento: necesitamos perfiles forma-
dos en procesos industrializados,
digitalizacion, fabricacion, montaje
y gestion avanzada del proyecto.
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specific working capital linked to offhide manufacturing, i.e. that we have the necessary an:
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Infraestructura
Regién de Murcia

Francisco David de Lucas
Secratario de Estado de Vivienda
y Agenda Urbana
MIVAU

d adequate financing

La décima edicion de la feria REBUILD se celebrara del 16 al 18 de marzo de 2027 en Madrid.

REBUILD integra ya industrializa-
cion, rehabilitacién, sostenibilidad
y digitalizacion. éCémo ha cam-
biado el perfil de la feria en estos
anos?

R. Al principio, la conversacion es-
taba muy centrada en explicar qué
era la construccion industrializada
y qué ventajas podia aportar. Hoy
el debate estd mas maduro y po-
demos hablar de como impacta en
la creacion de vivienda asequible,
rehabilitacion, descarbonizacion,
productividad, talento, inteligencia
artificial, BIM o circularidad.

En 2026 dimos un paso muy
importante con la hiperespeciali-
zacién, organizando la zona expo-
sitiva en 11 areas de innovacion
para que cada profesional pudie-
ra encontrar soluciones concretas
para su ambito de actividad. Esto
responde a una realidad del propio
sector: ya no hay una unica con-
versacién sobre industrializacién,
sino muchas conversaciones es-
pecializadas que afectan a areas
clave como envolventes, robdtica
o nuevos materiales. REBUILD se
ha convertido en una feria de ferias
porque la transformacion ya esta
llegando a todos los segmentos de
la edificacion.
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La sostenibilidad ha sido un gran
eje. Mas alla del discurso, équé
avances reales estais viendo en el
sector?

El gran cambio es que la sostenibi-
lidad ha pasado de ser un argumen-
to reputacional para convertirse en
una exigencia técnica, normativa y
de mercado. Estamos viendo avan-
ces reales, en primer lugar, en ma-
teriales. La madera industrializada,
los nuevos hormigones, la cerami-
ca tecnoldgica, los materiales reci-
clables o las soluciones con menor
huella ambiental estdn ganando
protagonismo porque el sector ya
entiende que la sostenibilidad no
puede abordarse solo desde la
fase de uso del edificio, sino desde
todo su ciclo de vida.

También vemos avances en efi-
ciencia energética y envolventes
de altas prestaciones, en sistemas
de climatizacion mas eficientes, en
autoconsumo y en disefio orienta-
do al confort y al bienestar. Y, por
supuesto, la industrializacion ayuda
de forma directa a reducir residuos,
controlar mejor los procesos, mini-
mizar errores y optimizar recursos.

Tecnologias como BIM, IA, robéti-
ca o gemelos digitales ganan pre-
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David Martinez
Presidente
REBUILD

#REBUILD2026

sencia. {Cuales tendran un impac-
to mas transformador?

Creo que el mayor impacto vendra
de la combinacién de varias tec-
nologias, no de una sola. BIM ya
se ha consolidado como una me-
todologia fundamental para coor-
dinar proyectos, reducir errores y

“La madera
industrializada, los
nuevos hormigones, la
ceramica tecnoldgica, los
materiales reciclables o
las soluciones con menor
huella ambiental estan
ganando protagonismo
porque el sector

ya entiende que la
sostenibilidad no puede
abordarse solo desde la
fase de uso del edificio,
sino desde todo su ciclo
de vida”
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mejorar la planificacion. Sobre esa
base, la inteligencia artificial per-
mitird optimizar decisiones estraté-
gicas y de eficiencia desde fases
muy tempranas.

Los gemelos digitales también
van a ser clave porque conectan el
proyecto con la vida real del edifi-
cio, permitiéndonos anticipar con-
sumos, mejorar el mantenimiento y
tomar decisiones basadas en da-
tos. Y la robotica y la automatiza-
cion tendran un papel creciente en
entornos de fabricacion, montaje y
tareas repetitivas o de mayor ries-
go. En definitiva, la digitalizacién
sera la capa que haga posible una
industrializacién mas precisa, mas
escalable y mas eficiente.

Uno de los retos histéricos es la
productividad. éPuede la indus-
trializacion resolver los plazos, los
sobrecostes y la falta de mano de
obra?

Si, precisamente uno de los gran-
des valores de la industrializacién
es su capacidad para mejorar la
productividad. Cuando fabricamos
parte del edificio en un entorno
controlado, reducimos incertidum-
bres, mejoramos la calidad, acor-
tamos plazos y disminuimos la de-
pendencia de muchos factores que
en la obra tradicional generan des-
viaciones, como la climatologia, la
falta de coordinacién o los errores
de ejecucion.

También ayuda a responder a la
falta de mano de obra cualificada.
No significa que desaparezca la
necesidad de profesionales, sino
que cambia el tipo de perfiles que
necesita el sector. Pasamos de un

“La aparicion de politicas
publicas como el PERTE
de Industrializacion de la
Vivienda marca un punto
de inflexion y reconoce
que este modelo puede
ayudar a abordar uno de
los retos mas urgentes
del pais: |a falta de
vivienda asequible”
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modelo muy intensivo en mano de
obra en obra a otro mas apoyado
en planificacion, fabricacion, logis-
tica, montaje, control de calidad
y tecnologia. Esto puede hacer la
construccion mas atractiva para
nuevas generaciones y abrir la
puerta a una mayor diversidad de
talento.

éConsidera que el marco regulato-
rio actual estda acompafando su-
ficientemente la innovacién en la
construccién?

Se han dado pasos importantes,
pero todavia no es suficiente. El
reconocimiento de la industrializa-
cion dentro de las politicas publicas
de vivienda, especialmente con el
PERTE, es una sefial muy positiva.
También vemos administraciones
que empiezan a explorar nuevas for-
mulas de colaboracion publico-pri-
vada que pueden favorecer modelos
mas eficientes.

No obstante, el marco adminis-
trativo debe ganar agilidad. No po-
demos tener procesos urbanisticos
y de licencias que se alargan du-
rante afios si queremos construir
vivienda asequible. También ne-
cesitamos criterios homogéneos y
una contratacion publica que faci-
lite la innovacion y valore la calidad
y el ciclo de vida por encima del
precio, sin renunciar a la seguridad
ni a las garantias técnicas.

El sector afronta el reto del re-
levo generacional y la definicion
de nuevos perfiles profesionales.
¢Como puede la industrializacion
contribuir a captar nuevo talento?
La industrializacion ofrece un re-
lato de tecnologia, disefio, datos y
robotica que conecta mucho me-
jor con las nuevas generaciones
y atrae talento femenino a entor-
nos mas seguros y vinculados a
la innovacion. Espacios como el
“Talent Marketplace” de REBUILD
buscan precisamente formar a
quienes lideraran esta transforma-
cion.

El perfil profesional serd cada
vez mas hibrido, diluyendo la se-
paracion tradicional entre disefio,
fabricacién y ejecucién. Vamos a
necesitar arquitectos, ingenieros,
constructores e instaladores con
una vision mucho mas integrada

“El perfil profesional

sera cada vez mas

hibrido, diluyendo la
separacion tradicional
entre disefo, fabricacion
y ejecucion. Vamos a
necesitar arquitectos,
ingenieros, constructores
e instaladores con

una vision mucho mas
integrada del proceso
constructivo, porque

la industrializacion

exige tomar decisiones
coordinadas desde

el inicio”

del proceso constructivo, porque la
industrializacién exige tomar deci-
siones coordinadas desde el inicio.
Los perfiles técnicos y de ingenie-
ria van a tener un papel esencial en
una construccion que se parecera

cada vez mas a una industria avan-
zada.

Desde el ambito de la ingenieria
técnica industrial existe un cre-
ciente interés por este modelo.
¢{Qué oportunidades concretas se
abren para ellos?

Abre muchisimas oportunidades.
La ingenieria técnica industrial
tiene una vision muy valiosa para
este momento porque entiende los
procesos, la fabricacion, la eficien-
cia, la integracion de sistemas y
la mejora continua. En un modelo
industrializado, el edificio deja de
ser solo una obra y pasa a ser, en
parte, un producto.

Esto genera oportunidades en
disefio de procesos productivos,
instalaciones industrializadas, efi-
ciencia energética, automatizacién,
control de calidad, digitalizacion,
integracion de sistemas, manteni-
miento, seguridad y sostenibilidad.
También en la conexién entre fabri-
cay obra, que es uno de los puntos
criticos para que la industrializa-
cion funcione bien.
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Muchos fabricantes apuestan por
soluciones integrales en vez de
productos sueltos. ¢Asistimos a
un cambio profundo en la cadena
de valor?

Si, claramente. La cadena de valor
estd cambiando porque la indus-
trializacién obliga a colaborar antes
y mejor. El fabricante ya no es solo
un proveedor que llega al final del
proceso para suministrar un pro-
ducto concreto. Cada vez mas, se
convierte en un socio técnico que
participa desde fases tempranas,
aporta conocimiento, ayuda a opti-
mizar el disefio y ofrece soluciones
completas.

Esto esta transformando la rela-
cion entre promotores, construc-
toras, arquitectos, ingenierias, fa-
bricantes e instaladores. La légica
deja de ser lineal y pasa a ser mas
colaborativa. Y este cambio es muy
relevante porque permite reducir
errores, mejorar costes, controlar
plazos y garantizar una mayor ca-
lidad. La construccion industriali-
zada no puede funcionar con una
cadena fragmentada; necesita una
cadena de valor conectada.

¢Qué papel puede desempenar la
industrializacion ante la urgente
necesidad de construir vivienda
asequible y rehabilitar el parque
existente?

Puede desempefiar un papel muy
importante, aunque no es la uni-
ca solucién. En vivienda nueva, la
industrializacion permite acelerar
plazos, mejorar la calidad, reducir
residuos y ofrecer una mayor pre-
visibilidad en costes. Esto es es-
pecialmente relevante en vivienda
asequible, donde necesitamos pro-
ducir mas y mejor, pero sin com-
prometer la calidad arquitecténica
ni la sostenibilidad.

En rehabilitacion también hay un
campo enorme. La industrializa-
cion puede aplicarse a fachadas,
envolventes, cubiertas, instalacio-
nes, bafos, sistemas energéticos
o soluciones modulares que per-
mitan intervenir edificios existentes
de forma mas rapida y con menos
molestias para los usuarios. Espa-
fia tiene un reto muy relevante de
rehabilitacion energética, y ahi la
combinacion de soluciones indus-
trializadas, digitalizacién y finan-
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ciacion puede marcar la diferencia.

¢(En qué punto se encuentra Espa-
na respecto a otros paises euro-
peos en materia de construcciéon
industrializada, digitalizacion vy
sostenibilidad?

Espafa esta avanzando, pero to-
davia tiene margen para acelerar.
Paises del norte y centro de Eu-
ropa llevan mas tiempo integran-
do sistemas industrializados, es-
pecialmente en madera, vivienda
publica, rehabilitacion y procesos
de fabricacion avanzada. Austria,
paises nordicos, Alemania o Rei-
no Unido tienen experiencias muy
interesantes de las que podemos
aprender.

Dicho esto, Espafia tiene una
gran oportunidad. Contamos con
empresas muy innovadoras, una ar-
quitectura de gran nivel, una indus-
tria de materiales potente, centros
tecnologicos, clusteres y una ne-
cesidad clara de ampliar el parque
residencial. Ademas, el impulso del
PERTE y la creciente atencion de
las administraciones situan al pais
en un momento muy interesante. Si
somos capaces de alinear norma-
tiva, financiacion y suelo, Espafa
puede posicionarse como un refe-
rente europeo en construccién in-
dustrializada.

Tras el éxito de REBUILD 2026,
écudles son los principales obje-
tivos de cara a la préoxima edicion
de 20277

El principal objetivo es seguir
acompafnando al sector en esta
transicion, pero cada vez desde
una perspectiva mas practica. RE-
BUILD debe continuar siendo el
lugar donde se presentan tenden-
cias, pero también donde se acti-
van proyectos, se generan alianzas
y se toman decisiones que después
se trasladan al mercado.

De cara a 2027, queremos refor-
zaraun mas el papel de laferiacomo
plataforma europea de referencia,
profundizar en la internacionaliza-
cion, seguir ampliando la presen-
cia de soluciones industrializadas
reales y dar mas protagonismo a
ambitos como la rehabilitacion, la
vivienda asequible, la digitalizacion
aplicada, la inteligencia artificial, la
eficiencia energética y el talento.
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“El impulso del PERTE
y la creciente atencion
de las administraciones
sitdan al pais en

un momento muy
interesante. Si somos
capaces de alinear
normativa, financiacion
y suelo, Espafia puede
posicionarse como

un referente europeo
en construccion
industrializada”

El reto no es solo crecer en cifras,
sino crecer en impacto y contribuir
a que la industrializaciéon se imple-
mente con mas velocidad y mas ca-
pilaridad en el sector.

Para finalizar, é¢hay alguna cues-
tion que considere importante
destacar sobre el presente y el fu-
turo del sector?
Me gustaria destacar la idea de
que la transformacion de la cons-
truccion no depende de una uni-
ca solucién ni de un unico agente.
Necesitamos industria, administra-
ciones, promotores, constructoras,
arquitectos, ingenierias, fabrican-
tes, centros de formacion e inver-
sores trabajando de forma coor-
dinada. La industrializacion no es
solo cambiar cémo construimos;
es cambiar como pensamos, como
planificamos y como colaboramos.
El sector tiene por delante un
reto enorme, pero también una
oportunidad histérica. Si hacemos
bien esta transicion, podremos
construir méas vivienda, rehabilitar
mejor, reducir emisiones, atraer ta-
lento y aumentar la productividad.
Y, sobre todo, podremos ofrecer
edificios de mayor calidad, mas
eficientes y méas alineados con las
necesidades reales de las perso-
nas. Ese es el verdadero sentido
de REBUILD, un evento donde se
impulsa un modelo de edificacion
mas competitivo, sostenible y pre-
parado para el futuro.
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José Manuel Garcilopez

Director de Construccion Industrializada de Saint-Gobain

“La ingenieria sera determinante en el futuro de la
construccion industrializada™

Ménica Ramirez
La industrializacién se perfila como
una de las grandes palancas para
transformar el sector de la edifica-
cion hacia modelos mas eficien-
tes, sostenibles y tecnologicamente
avanzados. En un contexto marcado
por la necesidad de reducir plazos,
optimizar recursos y responder a las
crecientes exigencias medioambien-
tales, empresas como Saint-Gobain
estan impulsando nuevas soluciones
constructivas capaces de redefinir
la forma de disefiar y ejecutar los
proyectos. José Manuel Garcilopez,
director de Construccion Industriali-
zada de Saint-Gobain, analiza en esta
entrevista los retos, oportunidades y
perspectivas de una tendencia que
gana peso en Espafia y que ya repre-
senta el futuro de la construccion en
buena parte de Europa.

Saint-Gobain, lider mundial en cons-
truccioén ligera y sostenible, ha mos-
trado durante su participacion en
REBUILD 2026, el Congreso de re-
ferencia de innovacion para la edifi-
cacion, su vision sobre el futuro del
sector y su apuesta por soluciones
constructivas mas innovadoras, sos-
tenibles e industrializadas. ¢Cuales
son los principales mensajes que
han querido transmitir?

En REBUILD 2026 quisimos trasla-
dar una idea clave: la transformacion
del sector de la edificacion es tanto
necesaria como inevitable, y pasa in-
dudablemente por un modelo cons-
tructivo mas eficiente y sostenible.
Mas alla del mensaje general, lo re-
levante es cémo materializamos esta
transformacién.

Durante el Congreso, tuve la opor-
tunidad de participar en la mesa “El
futuro industrializado y sostenible del
sector”, donde subrayamos que este
modelo no implica una ruptura con la
edificacion actual, sino que es plena-
mente compatible con los sistemas y
soluciones que ya funcionan.
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José Manuel Garcilopez

“El contexto actual,
marcado por la necesidad
de construir mas rapido,
con menos mano de obra
y cumpliendo objetivos
ambientales cada vez
mas exigentes, esta
acelerando el cambio”

Ademas, insistimos en que este
cambio no puede abordarse de forma
aislada. La industrializacion exige una
vision integral del proceso construc-
tivo, en la que materiales, sistemas y
procesos estén alineados desde las fa-
ses iniciales del proyecto. Esto implica
trabajar de forma mas coordinada en-
tre todos los agentes, administracion,
promotores, arquitectos, ingenieros,
fabricantes... y apostar por modelos
colaborativos.

En definitiva, el mensaje que trasla-
damos es que se trata de redefinir la
forma en la que concebimos, disefia-
mos y ejecutamos los proyectos para
poder responder a las exigencias ac-
tuales del sector.

¢éLa construccion industrializa es to-
davia una gran desconocida?
Aunque en los ultimos afios la cons-
trucciéon industrializada ha ganado
visibilidad, todavia existe cierto des-
conocimiento en el mercado, espe-
cialmente fuera del ambito técnico.
Segun el ultimo “Barometro Saint-Go-
bain sobre los Hogares”, tan solo un 6
% de la poblaciéon conoce el concepto
de Construccién Industrializada vy, si
sumamos a los que han oido hablar de
ella, solo 1 de cada 5 tiene alguna re-
ferencia de este tipo de construccion.

El reto ahora es pedagdgico: expli-
car mejor qué es realmente la cons-
truccion industrializada y demostrar
su eficiencia a través de casos reales
que evidencien su capacidad para
adaptarse a distintas tipologias de
edificacion y cumplir con los requisi-
tos técnicos, econdmicos y normati-
vos del sector.

¢Qué oportunidades ofrece?

La industrializacion ofrece oportu-
nidades importantes en términos de
eficiencia, sostenibilidad y calidad.
Por un lado, permite reducir plazos
de ejecucién de forma significativa,
gracias a la produccién en entornos
controlados y a la optimizacion de
procesos. Esto se traduce en una
mayor previsibilidad de los proyectos
y una reduccion del riesgo asociado
a los plazos.

Desde el punto de vista ambien-
tal, contribuye a minimizar residuos,
optimizar el uso de recursos y redu-
cir la huella de carbono, en linea con
las exigencias actuales de sosteni-
bilidad. Ademas, aporta una mejora
sustancial en términos de calidad y
seguridad: al trasladar gran parte del
proceso a fabrica, se incrementa el
control sobre los sistemas construc-
tivos y se reducen los riesgos labora-
les propios de la obra tradicional.

¢En qué situacion se encuentra este
sector en el mercado actual? éHay
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diferencias considerables entre el
mercado espaiol y el europeo?
Espafia se encuentra actualmente en
una fase de desarrollo progresivo.
Podemos ver un crecimiento cons-
tante pero todavia muy alejado de
los niveles de implantacion de otros
paises europeos, como por ejemplo
los paises noérdicos, donde ya se al-
canzan cuotas de hasta el 80% en
viviendas unifamiliares.

En Espafa persisten ciertas ba-
rreras: culturales, por la inercia del
modelo constructivo tradicional; re-
gulatorias, vinculadas a la adapta-
cién normativa, y de escala, relacio-
nadas con la capacidad productiva
y demanda. No obstante, el contex-
to actual, marcado por la necesidad
de construir mas rapido, con menos
mano de obra y cumpliendo objetivos
ambientales cada vez mas exigentes,
esta acelerando el cambio.

En un contexto en el que la trans-
formaciéon de la edificacion es clave
para avanzar hacia un modelo mas
respetuoso con el medio ambiente,
équé soluciones e innovaciones se
estan impulsando en estos momen-
tos?

Desde Saint-Gobain estamos fo-
mentando soluciones constructivas
ligeras con menor impacto ambiental,
tanto en términos de reducciéon de
huella de carbono como de aumento
de contenido reciclado en su compo-
sicion. En este sentido, trabajamos en
el desarrollo de materiales y sistemas
que mejoran la eficiencia energética
de los edificios y facilitan su indus-
trializacion, desde la envolvente hasta
los acabados interiores.

¢Cual es su balance de lo realizado
hasta ahora en la construccion mo-
dular?

El balance es claramente positivo.
Hemos avanzado significativamente
tanto en el desarrollo de soluciones
como en su aplicacién en proyectos
reales. Cada vez hay mas ejemplos
que demuestran la viabilidad técnica
y econdémica de la construccion in-
dustrializada.

Sin embargo, todavia queda reco-
rrido. Es necesario seguir generan-
do confianza en el mercado y, como
comentaba al inicio, consolidar mo-
delos colaborativos entre todos los
agentes implicados.
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¢Cudles son los principales retos y
necesidades que demanda el sector?
Uno de los principales retos es
el cambio cultural dentro del propio
sector. La industrializacion no es uni-
camente una cuestion técnica, sino
que implica transformar la forma en la
que se conciben, disefian y ejecutan
los proyectos. Esto exige trabajar con
mayor anticipacion, integrar a todos
los agentes desde fases muy tempra-
nas y fomentar una colaboracion mu-
cho mas estrecha entre arquitectura,
ingenieria, industria y ejecucion.

En paralelo, hay otros factores es-
tructurales que condicionan su de-
sarrollo. La adaptacién normativa es
clave para facilitar la implantacién de
sistemas industrializados, al igual que
la estandarizacion de procesos y so-
luciones, que permite ganar eficien-
cia y replicabilidad. A esto se suma
la necesidad de formar perfiles pro-
fesionales especializados, capaces
de desenvolverse en entornos mas
industrializados y digitalizados.

{Como cree que evolucionara la
construccion industrializada en los
proximos anos?
La tendencia es claramente al alza y
responde a necesidades muy concre-
tas del sector. La presion en costes, la
escasez de mano de obra cualificada
y las exigencias medioambientales es-
tan actuando como palancas de cam-
bio muy relevantes que favorecen la
adopcion de modelos industrializados.
Veremos un aumento en la integra-
cion de procesos, mayor digitalizacion
y una profesionalizacion creciente del
sector. No sera un cambio inmediato,
pero si sostenido y estructural.

éCree que se desarrollaran nuevos
sistemas constructivos avanzados?
Sin duda. La innovacién es inhe-
rente a este proceso. De hecho, ya
estamos empezando a ver avances
significativos en este sentido. Una
de las tendencias mas claras es el
desarrollo de sistemas hibridos, que
combinan distintos materiales y tec-
nologias para optimizar prestaciones
en funcion de las necesidades de
cada proyecto.

Estos sistemas permiten adaptar
las soluciones a distintos usos y ti-
pologias de edificacion, manteniendo
siempre un equilibrio entre eficien-
cia, sostenibilidad y calidad. No se
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trata de soluciones unicas, sino de
configuraciones flexibles, capaces
de responder a requisitos técnicos,
normativos y de disefio cada vez mas
exigentes.

Ademas, el desarrollo de nuevos
sistemas estara muy ligado también
a la incorporacion de criterios am-
bientales mas estrictos, lo que per-
mitird avanzar hacia soluciones con
menor impacto y mejor comporta-
miento en todo su ciclo de vida.

¢{Qué papel desempeiiara la ingenie-
ria en ese proceso?

Determinante. La construccion in-
dustrializada requiere un alto nivel de
definicion previa, donde el disefio no
solo responde a criterios arquitecté-
nicos, sino también a condicionantes
productivos y de montaje.

En este contexto, la capacidad
de integrar arquitectura, ingenieria y
proceso industrial en una fase tem-
prana es clave para garantizar la via-
bilidad de los proyectos. Esto implica
trabajar con mayor precision, antici-
par problemas y disefiar pensando
en cdmo se va a fabricar, transportar
y ensamblar cada elemento.

Ademas, sera la encargada de de-
sarrollar nuevos sistemas, optimizar
los existentes y validar su compor-
tamiento, asegurando que cumplen
con los requisitos técnicos, econo-
micos y normativos.

“La industrializacion no es
Unicamente una cuestion
técnica, sino que implica

transformar la forma en la
que se conciben, disefian
y ejecutan los proyectos.

Esto exige trabajar con
mayor anticipacion,
integrar a todos los
agentes desde fases muy
tempranas y fomentar
una colaboracion mucho
mas estrecha entre
arquitectura, ingenieria,
industria y ejecucion”
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Rafael Rodriguez y José Vicente Guerola

CEO del Grupo ANRO y presidente ejecutivo de GUEROLA, respectivamente.

“El futuro pasa por empresas capaces de integrar
Ingenieria, fabricacion y construccion”

Ménica Ramirez
La construccion industrializada se
perfila como una de las principales
respuestas al déficit de vivienda, la
escasez de mano de obra cualifica-
da y la necesidad de reducir los pla-
zos de ejecucion. Rafael Rodriguez,
CEO del Grupo ANRO, y José Vi-
cente Guerola, presidente ejecutivo
de GUEROLA, explican en esta en-
trevista las claves de la alianza entre
ambas compaiias, en forma de UTE,
para integrar ingenieria, fabricacion y
ejecucion de obra.

Esa apuesta conjunta se materia-
lizo el pasado mes de marzo con la
inauguracion en Alberic (Valencia) de
una planta de construccion industria-
lizada de 16.000 metros cuadrados,
con capacidad inicial para producir
alrededor de 300 moédulos al afo.
Las instalaciones permitiran fabricar
viviendas vinculadas al Plan VIVE
DANA, destinado a responder a las
necesidades habitacionales surgi-
das tras las inundaciones, y abordar
también proyectos como hoteles, re-
sidencias de mayores o alojamientos
para estudiantes. La complementa-
riedad entre la experiencia de Grupo
ANRO en ingenieria y estructuras
metdlicas y la capacidad de GUE-
ROLA para la ejecucion integral de
obras permite ofrecer una solucion
que abarca desde el disefio y la fabri-
cacion hasta el montaje final.

¢Coémo nace la alianza entre GUE-
ROLA y Grupo ANRO y qué capaci-
dades aporta cada empresa a esta
UTE?

La alianza entre Grupo ANRO vy
GUEROLA nace de una vision com-
partida: el futuro de la construccion
pasa por modelos mas industrializa-
dos, eficientes y colaborativos. Am-
bas compafiias entendemos que los
grandes retos del sector, como el dé-
ficit de vivienda, la necesidad de re-
ducir plazos o la escasez de mano de
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Rafael Rodriguez, CEO del Grupo ANRO

obra cualificada, requieren una forma
diferente de construir.

Ademas de esa vision comun, esta
union se apoya en la confianza en-
tre Rafael Rodriguez y José Vicente
Guerola, que comparten los valores
propios de dos empresas familiares:
cercania, compromiso, vision a largo
plazo y una apuesta constante por la
innovacion.

La fortaleza de esta UTE reside pre-
cisamente en la complementariedad
de ambas compaiiias. Grupo ANRO
aporta mas de 65 afos de experiencia
en ingenieria y estructuras metalicas,
con mas de 1.350 proyectos interna-
cionales y el desarrollo de sistemas
patentados como ANROTECH y AN-
ROBOX. Por su parte, GUEROLA
suma mas de 50 afios de experiencia
y mas de 1.000 proyectos ejecuta-
dos, aportando una solida capacidad
constructora y un amplio conocimien-
to en la ejecucion integral de obras.

En definitiva, combinamos la ca-
pacidad industrial de Grupo ANRO
con la experiencia constructora de
GUEROLA para ofrecer una solucion
integral, desde la ingenieria y la fa-
bricacién hasta la ejecucion final del
proyecto.

José Vicente Guerola, presidente ejecutivo de
GUEROLA

¢{Qué aporta en vivienda publica
y emergencia habitacional tras la
DANA?

La construcciéon industrializada de-
muestra todo su potencial cuando
existe una necesidad urgente de ofre-
cer soluciones habitacionales. En si-
tuaciones como la reconstruccion tras
la DANA, el tiempo deja de ser Unica-
mente una variable econdémica para
convertirse en una necesidad social.

Nuestro sistema permite reducir
los plazos de ejecucion alrededor
de un 50 % al fabricar cerca del 70
% del edificio en la fabrica, mientras
avanzan los trabajos en la parcela.
Esto no solo acelera la entrega de las
viviendas, sino que también aporta
un mayor control sobre la calidad, los
costes y la planificacién durante todo
el proceso.

Las promociones de 30 viviendas
en Albal y otras 30 en Utiel, dentro
del plan de reconstruccién tras la
DANA, demuestran que ya es una so-
lucion eficaz para desarrollar vivienda
publica con rapidez y garantias.

¢{Como funciona la planta de Alberic

y qué capacidad real puede alcan-
zar?
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La planta de Alberic cuenta con
16.000 m2 y una capacidad inicial
de unos 300 médulos al afo. El pro-
ceso es completamente industrial: el
modulo permanece estatico y son los
equipos especializados quienes eje-
cutan cada fase.

Los modulos salen practicamente
terminados, con instalaciones, climati-
zacion, carpinterias, acabados, bafios,
cocinas, pintura y domética, de modo
que en obra solo se transportan, se
izan, se unen y se realizan las conexio-
nes finales, reduciendo significativa-
mente los tiempos de ejecucion.

Todo el proceso esta apoyado en
metodologias como BIM, Lean Manu-
facturing, automatizacion e inteligen-
cia artificial, que permiten garantizar
la trazabilidad, la calidad y una plani-
ficacion mucho mas precisa durante
todas las fases del proyecto.

¢Qué diferencia su sistema respec-
to a otras soluciones prefabricadas
o modulares existentes en el merca-
do?

No toda la construccién industria-
lizada es igual. Nuestro sistema no
se basa en edificios temporales ni
en soluciones estandarizadas, sino
en edificios permanentes construi-
dos con los mismos materiales que la
construccion tradicional mediante un
proceso industrializado.

“Laingenieria es la base
del sistema. No solo
disefa el edificio, sino
también su fabricacian,
transporte, montaje

y mantenimiento.

La construccion
industrializada exige la
colaboracion desde el
inicio de arquitectos,
arquitectos técnicos,
ingenieros y especialistas
en produccion e
instalaciones para
optimizar cada fase del
proyecto”
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No estandarizamos los edificios,
sino los procesos. Cada proyecto
mantiene plena libertad arquitectoni-
ca y se adapta a las necesidades del
cliente. Ademas, nuestra experiencia
en ingenieria, industria y construc-
cion nos permite desarrollar edificios
en altura con un sistema patentado
de uniones que posibilita ampliarlos,
desmontarlos o reubicarlos, convir-
tiendo la economia circular en una
realidad.

é{Donde se reduce mas el plazo fren-
te a la construccion tradicional?

La principal diferencia es que la fa-
bricacion y la obra avanzan simulta-
neamente. Mientras se ejecutan las
cimentaciones, los médulos ya se es-
tan produciendo en fabrica. La plani-
ficacion mediante BIM y Lean Manu-
facturing permite eliminar gran parte
de las incidencias habituales y opti-
mizar todos los procesos. Ademas, la
fabricacion en un entorno industrial
evita retrasos por climatologia y me-
jora el control de calidad. El resultado
es una reduccion de plazos cercana
al 50 %, con una mayor certidumbre
en costes y fechas de entrega.

¢{Qué papel tiene la ingenieria en el
proceso de la construccion industria-
lizada?

La ingenieria es la base del sistema.
No solo disefa el edificio, sino tam-
bién su fabricacion, transporte, mon-
taje y mantenimiento. La construccion
industrializada exige la colaboracion
desde el inicio de arquitectos, arqui-
tectos técnicos, ingenieros y especia-
listas en produccion e instalaciones
para optimizar cada fase del proyecto.
Mas que limitar la arquitectura, este
modelo potencia el papel de los pro-
fesionales técnicos y convierte la pla-
nificacion en uno de los principales
factores para conseguir edificios de
mayor calidad, eficiencia y durabilidad.

¢{Qué retos técnicos presentan el
transporte, montaje y union de moé-
dulos?

El transporte y montaje requieren
una planificacion milimétrica desde la
fase de disefio. Cada mddulo sale de
fabrica practicamente terminado y se
protege para garantizar que llegue a
obra en perfectas condiciones. Una
vez alli, se iza mediante gruas y se
une a la estructura a través de nues-
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“Los médulos salen
practicamente
terminados, con
instalaciones,
climatizacion,
carpinterias, acabados,
bafios, cocinas, pintura y
domotica, de modo que en
obra solo se transportan,
se izan, se uneny se
realizan las conexiones
finales, reduciendo
significativamente los
tiempos de ejecucion”

tro sistema patentado de conexiones,
permitiendo que el edificio funcione
como una Unica estructura.

Un buen ejemplo es el hotel de
cuatro estrellas que hemos desa-
rrollado en Tomelloso, donde las 24
habitaciones industrializadas fueron
transportadas, izadas y montadas en
tan solo 11 dias. Un proyecto que de-
muestra que, con una correcta plani-
ficacion, es posible ejecutar este tipo
de soluciones con rapidez, precisién
y todas las garantias.

¢Qué impacto tiene sobre sostenibi-
lidad, residuos y seguridad laboral?
La construcciéon industrializada per-
mite optimizar el uso de los mate-
riales, reducir la generacion de resi-
duos, disminuir el consumo de agua
y minimizar las afecciones al entorno
durante la ejecucion de la obra. Ade-
mas, nuestros edificios se disenan
bajo criterios de economia circular, lo
que permite ampliarlos, desmontarlos
o reubicarlos cuando cambian las ne-
cesidades.

En materia de seguridad laboral, el
impacto es especialmente relevante.
Al trasladar gran parte del proceso
constructivo a un entorno industrial,
se reducen los trabajos en alturay la
exposicion a los riesgos propios de la
obra. En un ambito como la construc-
cién, que sigue registrando el mayor
indice de siniestralidad en Espafa,
con un incremento cercano al 22 %
durante el ultimo afio, este modelo
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contribuye a crear entornos de traba-
jo mas seguros y controlados.

é{Es hoy dia un sistema competitivo
en coste?

Si. La construccion industrializada mi-
nimiza desviaciones presupuestarias,
plazos y costes indirectos gracias a
una mayor planificacion y control del
proceso. Todo el sector de la cons-
truccion afronta una creciente es-
casez de mano de obra cualificada.
En ese contexto, la industrializaciéon
aporta nuevas herramientas y proce-
sos para mejorar la productividad y la
eficiencia. Por eso, mas que valorar
unicamente el coste inicial, creemos
que debe analizarse la eficiencia y el
ahorro durante todo el ciclo de vida
del edificio.

&Qué papel juegan el BIM, la fabrica-
cion digital y la planificacion 4D en el
proceso?

Son herramientas esenciales para
coordinar el proyecto desde el disefio
hasta el montaje. BIM integra toda la
informacién del edificio en un unico
modelo, la fabricacién digital traslada
esos datos directamente a produc-
cion y la planificacion 4D coordina
fabricacion, transporte y montaje. El
resultado es un proceso mas preciso,
eficiente y predecible.

¢{Qué parte del sistema sigue sien-
do mas vulnerable: transporte, mon-
taje, coordinacién de instalaciones,
normativa, financiacién o aceptacion
social?
El principal reto ya no es tecnologico,
sino cultural. La tecnologia ha demos-
trado su eficacia, pero parte de la nor-
mativa, los procedimientos adminis-
trativos y la percepcion del mercado
siguen respondiendo a modelos cons-
tructivos mas convencionales.
Afortunadamente, esta situacion
esta evolucionando. Cada vez mas ad-
ministraciones, promotores y entidades
financieras apuestan por la industriali-
zacion, acelerando esta transformacion.

¢Qué vida util estiman para los mo-
dulos y qué mantenimiento especifi-
co requieren frente a una construc-
ciéon convencional?

Nuestros edificios tienen la misma
vida util que cualquier edificio cons-
truido de forma tradicional y no re-
quieren un mantenimiento diferente.
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La principal ventaja es su flexibilidad.
Gracias a nuestro sistema patentado,
pueden ampliarse, adaptarse, des-
montarse o reubicarse si cambian las
necesidades, prolongando su utilidad
y favoreciendo un modelo de econo-
mia circular.

¢Qué barreras encuentran en licita-
ciones publicas pensadas todavia
para sistemas constructivos tradicio-
nales?

Cada vez mas administraciones incor-
poran la construccion industrializada
en sus estrategias de vivienda y en
sus licitaciones. Comunidades como
la Valenciana, Madrid, Canarias, Pais
Vasco, Castilla y Leon, Galicia o Ceu-
ta ya impulsan este modelo.

Aunque algunos procedimientos
todavia responden a sistemas tradicio-
nales, creemos que la evolucion sera
progresiva, impulsada por la necesidad
de construir mas viviendas en menos
tiempo y con mayor sostenibilidad.

La construccién industrializada cam-
bia el perfil profesional necesario.
¢Qué nuevos oficios o competencias
estan incorporando?

La industrializacion esta transfor-
mando el perfil de los profesionales
del sector. Mas que sustituir oficios,
esta impulsando una forma diferente
de trabajar, donde la planificacion, la
digitalizacion y la coordinacion entre
disciplinas adquieren un papel prota-
gonista.

Esto refuerza el papel de arquitec-
tos, arquitectos técnicos e ingenieros,
al tiempo que aumenta la demanda de
especialistas en produccion, logistica,
automatizacion, robdtica, inteligencia
artificial y control de calidad. En defini-
tiva, la construccion evoluciona hacia
un modelo mas tecnologico, colabora-
tivo y especializado.

{Este modelo puede ayudar a atraer
talento joven y perfiles técnicos al
sector de la construccion?

Sin duda. La industrializacion ofrece
un entorno de trabajo mas estable,
seguro y organizado. En nuestra fabri-
ca de Alberic trabajamos en jornada
continua de 7:00 a 15:00 horas, favo-
reciendo la conciliacion y eliminando
muchos de los desplazamientos pro-
pios de la obra tradicional. Creemos
que estas condiciones, junto con la
incorporacion de tecnologia, haran el

sector mucho mas atractivo para las
nuevas generaciones.

¢Como ven el futuro de la construc-
cion industrializada? ¢Qué debe ocu-
rrir para que este modelo se genera-
lice en Espaina?

Somos muy optimistas. Aunque la
construccion industrializada represen-
ta actualmente alrededor del 2 % de
la edificacion en Espafia, creemos que
su crecimiento sera muy importante en
los préximos afos. Paises como Pai-
ses Bajos ya alcanzan porcentajes
cercanos al 50 %, demostrando el re-
corrido que todavia tenemos.

La colaboraciéon entre administra-
ciones, promotores, constructoras,
industria y profesionales, junto con la
formacion y la adaptacién de la nor-
mativa, sera clave para acelerar esta
transformacion.

¢Veremos constructoras convertidas
en fabricantes o fabricantes converti-
dos en constructoras?
Creemos que el futuro pasa por em-
presas capaces de integrar ambas ca-
pacidades. La construccion industria-
lizada exige controlar toda la cadena
de valor, desde la ingenieria y la fabri-
cacion hasta el montaje y la ejecucion.
Ese es precisamente el objetivo
de la alianza entre Grupo ANRO vy
GUEROLA: combinar la experiencia
industrial de Grupo ANRO con la ca-
pacidad constructora de GUEROLA
para ofrecer un modelo mas eficiente,
innovador y preparado para responder
a los retos del futuro.

“El principal reto ya no
es tecnoldgico, sino
cultural. La tecnologia ha
demostrado su eficacia,
pero parte de la normativa,
los procedimientos
administrativos y la
percepcion del mercado
siguen respondiendo a
modelos constructivos
mas convencionales.
Afortunadamente,

esta situacion esta
evolucionando”
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EN PORTADA IX Barémetro Industrial

IX Barometro Industrial: la situacion de la
industria en Espana

Ménica Ramirez
El Barédmetro Industrial tiene como objetivo
conocer la percepcion del colectivo sobre
el sector industrial. El Consejo General de
la Ingenieria Técnica Industrial de Esparia
(COGITI) puso en marcha esta iniciativa
en 2017 y, poco después, decidia hacerlo
en colaboracion con el Consejo General
de Economistas de Esparia (CGE), cuyo
Servicio de Estudios (Catedra ECCGE)
ha elaborado el informe “Una perspectiva
econdmica de la situacion de la industria
en Espana (2025)", incluida, como es ha-
bitual, en el informe nacional del Baréme-
tro, que cuenta también con la colabora-
cion de la Fundacion Caja de Ingenieros.

Mediante este informe, se pretende
ofrecer datos relevantes y que sean de in-
terés en la toma de decisiones, tanto para
los representantes del ambito publico
como para el sector privado. La finalidad
es realizar un estudio sociolégico comple-
tamente independiente, elaborado por la
citada institucién, en colaboracién con los
49 colegios profesionales distribuidos por
toda la geografia espafiola.

A través de las respuestas ofrecidas
por los ingenieros técnicos industriales y
graduados en Ingenieria de la rama indus-
trial, que representan proporcionalmente
a la practica totalidad de los ambitos pro-
ductivos, se valora la situacion sectorial en
nuestro pais, a nivel nacional, y se compa-
ra al mismo tiempo con la apreciacion que
estos profesionales tienen del contexto de
su region.

También aportan su vision sobre la si-
tuacion en la que se encuentran las em-
presas del ambito industrial, asi como de
los profesionales que trabajan en ellas
(trabajadores autonomos y por cuenta aje-
na), y las perspectivas que muestran ante
la evolucion de la economia, en general, y
del sector industrial, en particular.

Las respuestas se obtienen mediante
la realizacion de una encuesta por via te-
lematica, y los resultados del afio en curso
se comparan con los del afio anterior. La
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encuesta on line se realizo entre marzo y
mayo de 2026, y a ella contestaron un to-
tal de 2.813 ingenieros de la rama indus-
trial, con una media de edad mayoritaria
entre 50 y 54 afios (21%), de los cuales
el 85% eran hombres, frente a un 15% de
mujeres. Hay un alto porcentaje de em-
pleabilidad (89%) y la gran mayoria son
trabajadores por cuenta ajena (59%), se-
guidos de trabajadores por cuenta propia
(28%) y funcionarios (13%). La mayor par-
te de los encuestados trabaja en el sector
de servicios de Ingenieria (44%), seguido
del sector industrial (29%).

Situacién de la industria en
Espana

En lineas generales, las respuestas de los
ingenieros encuestados en el Barometro
Industrial sobre la situacion del sector in-
dustrial no difieren sustancialmente de las
obtenidas el afio anterior.

Desde el punto de vista territorial, un
380% valora la situacion del sector indus-
trial en su provincia como intermedia, y
aunque el 39% la considera buena o muy
buena, persiste un 23% que mantiene una
vision negativa. A nivel nacional, las valo-
raciones también son predominantemente
intermedias (49%), pero se observa una
ligera mejora en las respuestas positivas
en comparacion con el afio anterior, ya
que han subido del 22 % en 2024 al 28 %
en 2026. El 25% tiene una vision nega-
tiva (2 puntos por debajo de 2024). Esta
evolucién apunta a una leve recuperacion
del optimismo colectivo, aunque las cifras
reflejan aun un amplio margen de mejora.

La critica a los incentivos publicos al
sector industrial sigue siendo una cons-
tante. Casi la mitad de los ingenieros en-
cuestados considera insuficientes las me-
didas adoptadas tanto a nivel autonémico
como estatal. En el ambito nacional, el
549% expresa su insatisfaccion con las po-
liticas de fomento industrial, mientras que
en el plano regional esta percepcion se
sita en torno al 47%. Estos datos eviden-

cian una demanda persistente de politicas
mas eficaces, coherentes y ajustadas a la
realidad del sector.

La valoraciéon de las politicas publi-
cas es uno de los aspectos mas criticos.
El 71% de los encuestados cree que la
Administracion central no esta llevando
a cabo las actuaciones necesarias para
impulsar la economia, frente al 18% que
opina que si.

Situacion laboral

El 74% de los trabajadores por cuenta
ajena considera que su situacion laboral
en la empresa donde trabaja es buena o
muy buena, frente al 7% que la considera
mala o muy mala. Por su parte, el 79% ve
bastante o muy probable la posibilidad de
mantener su puesto de trabajo actual.

En el caso de los trabajadores por
cuenta ajena, el 58% afirma que si se ha
implantado el teletrabajo, frente a un 40%
que indica lo contrario. El dato confirma
que el teletrabajo sigue siendo una rea-
lidad asentada para mas de la mitad del
colectivo. En el caso de los trabajadores
por cuenta propia, un 46% de los encues-
tados indica que dentro de su empresa si
se ha incluido la modalidad del teletrabajo
en un modelo mixto, combinandolo con
la presencialidad. Por otro lado, un 37%
afirma que no lo ha hecho, mientras que
el 17% restante se posiciona en la opcion
“no sabe / no contesta”.

En el caso de los trabajadores por
cuenta propia (empresario o auténomo),
el 40 % de los participantes valoré la si-
tuacion econdémica de su empresa en una
escala intermedia, y tan solo el 9% tiene
una percepcion negativa. Un significativo
51% considera que la situacion es buena
0 muy buena.

En cuanto a la evolucion economica de
su empresa en los proximos afos, la vision
es también optimista, ya que el 56% opina
que sera buena o muy buena, el 34% la
sitlia en una escala intermedia, y el 10%
considera que sera mala o muy mala.
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Temas de actualidad

Por otra parte, cada afio, en la encuesta
del barometro se cuestiona a los ingenie-
ros acerca de una serie de temas de ac-
tualidad relacionados con la industria, la
situacién socioeconomica, o las nuevas
tecnologias para que aporten su visién al
respecto.

Actividad del sector industrial

El 40 % de los ingenieros de la rama
industrial encuestados opina que la ac-
tividad del sector industrial en Espafa
se mantendra estable en los préximos 12
meses, frente al 39 % que preveé que dis-
minuird, y en menor proporcion, el 18%
cree que aumentara. El 3% restante no
sabe/no contesta.

En cuanto a la inversion de sector in-
dustrial, el 38 % indica que se mantendra
estable, el 33% piensa que disminuiray el
25% prevé que aumentara. En lo referen-
te a la evolucion del empleo en el sector
industrial, el 40 % cree que se mantendra
estable, el 39 % prevé que disminuira, y
el 18% opina que aumentara.

Comercio exterior

Sobre comercio exterior y acuerdos in-
ternacionales, en la encuesta se les pre-
guntaba acerca de las negociaciones
que han llevado a cabo la UE y la India

Técnica Industrial 344, julio 2026

con relacién a un acuerdo de libre co-
mercio (ALC). Sin embargo, mas de la
mitad (51%) indica que la pregunta no
aplica a su empresa, lo que sugiere que
una gran parte del tejido empresarial no
opera en mercados de exportacion a este
nivel y, por tanto, queda al margen de las
oportunidades potenciales del acuerdo.
A pesar de ello, el 34 % de los encues-
tados considera que si se trata de una
oportunidad estratégica, lo que refleja
una vision claramente favorable hacia la
colaboracion en ambitos como la soste-
nibilidad y la descarbonizacion. El 28%
esta de acuerdo con que la industria es-
pafiola participe activamente en proyec-
tos de cooperacion tecnolégica para la
transicion verde en India, pero con cau-
tela, y el 25% opina que se deberia priori-
zar la industria nacional. El 13% restante
no sabe/no contesta.

Con relacion al acuerdo comercial
entre la Union Europea y Mercosur (Ar-
gentina, Brasil, Paraguay y Uruguay), un
38 % de los encuestados considera que
el impacto dependera del contenido final
del acuerdo, lo que refleja cautela y fal-
ta de certezas sobre sus efectos reales.
Muy cerca se situa una vision negativa,
con un 35 % que opina que el acuerdo
puede suponer una competencia des-
igual para la industria nacional. Solo un

13 % lo valora de forma positiva, desta-
cando oportunidades de internacionali-
zacion y crecimiento. El 15% no tiene una
opinion formada.

Politica arancelaria

En materia de comercio exterior, también
se les preguntd como valoraban el efecto
que tienen actualmente los aranceles —
impuestos por terceros paises— sobre la
competitividad de la industria de la Unién
Europea. Ocho de cada diez empresas
(80 %) reconocen efectos perjudiciales,
sefialando que los aranceles encarecen
los productos y reducen el acceso a mer-
cados internacionales, lo que evidencia
una preocupacion muy extendida.

Un 68 % de los encuestados apo-
ya algun tipo de refuerzo en la politica
arancelaria de la UE, lo que evidencia un
amplio consenso en favor de una mayor
intervencion. Por su parte, un 13 % con-
sidera que la UE deberia mantener una
politica comercial abierta (sin reforzar la
politica arancelaria), mientras que un 9 %
advierte del riesgo de agravar tensiones
comerciales. Por ultimo, un 9 % no sabe
0 no contesta.

Reducir la dependencia

energética
A los encuestados se les pregunté por la
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Comparativa situacion de la industria en Espafia (2024 vs 2025/2026)
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Figura 1. Como valora la situacion de la industria
en Espana.

tension militar en Oriente Medio, cuando
estaba comenzando el conflicto bélico en
Iran, y el 83 % de ellos ya previeron con-
secuencias negativas, lo que evidencia
un consenso muy amplio sobre el impac-
to adverso de esta situacién, con un fuer-
te incremento de los costes energéticos
y pérdida de competitividad.

Como consecuencia de la pregunta an-
terior, el 87% considera que es muy impor-
tante y deberia ser una prioridad estratégi-
ca reducir la dependencia energética ante
la inestabilidad de los mercados energéti-
cos y el contexto geopolitico actual.

En un contexto de transicion energéti-
cay tecnologica, las prioridades del sector
deben redefinirse. El 41% apuesta, en pri-
mer lugar, por reforzar el tejido industrial en
el territorio y recuperar capacidad produc-
tiva como eje estratégico. En segundo lu-
gar, un 25 % sefiala la reduccion de costes
energéticos; en tercer lugar, la formacion
de talento y las reformas fiscales, ambas
con un 12 %. El apoyo a la digitalizacion
obtiene un 6%. Finalmente, las reformas
laborales apenas alcanzan un 3 %.

Principales retos del sector
industrial
En cuanto a los principales retos a los

Comparativa situacion de la industria en la provincia (2024 vs 2025/2026)
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Figura 2. Como valora la situacion de la industria
en su provincia.

que se enfrenta actualmente el sector
industrial en Espafa, el principal reto
identificado es la falta de personal cua-
lificado, con un 16 % sobre el total de
las opciones planteadas, lo que refleja
un problema estructural relacionado con
el talento y la capacitacion. Le sigue el
coste creciente de las materias primas,
con un 14 %, evidenciando la presion
de los costes sobre la competitividad
empresarial. El exceso de burocracia y
complejidad administrativa aparece con
un 13 %, situandose también entre las
preocupaciones mas relevantes para las
empresas. A continuacion, varios facto-
res comparten un peso similar, todos con
un 12 %: el acceso a la energia, la fiscali-
dad y presion impositiva, y la incertidum-
bre geopolitica internacional.

Sectores industriales con mayor
potencial

En la encuesta se les preguntaba tam-
bién sobre los sectores industriales con
mayor potencial de crecimiento y desa-
rrollo estratégico en los préximos afos
en Espafa. El ambito de las energias
renovables y el almacenamiento energé-
tico, con un 68 %, se posicioné como el
principal motor de futuro, muy por encima

¢Cual cree que deberia ser la prioridad principal de la politica industrial espafiola? (Figura 4)

3% Reformas laborales

12% Reformas fiscales.

41% Reindustrializacién territorial

B 2500 2 1a digitalizacién. 6% (120)

- Reindustrializacién territorial. 41% (858)
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Reformas fiscales. 12% (251)

6% Apoyo a la digitalizacién,

25% Reduccidn de costes energéticos.

12% Formacidn de talento.

[ Recuccion de costes energéticos. 25% (526) [ Formacién de talento, 12% (259)

Reformas laborales. 3% (60)

Comparativa incentivos a la industria en Espafia (2024 vs 2025/2026)

- 2024
= 2025/2026

Porcentaje (%)

1 (Muy baja)

5 (Muy alta)

Figura 3. Cémo valora los incentivos a la industria
promovidos por la Administracion en Espana.

del resto. A continuacion, la digitalizacion
industrial, inteligencia artificial y automa-
tizacion alcanza un 46 %, seguida de la
industria de defensa y seguridad con un
44 %, lo que refleja el peso creciente tan-
to de la transformacion tecnologica como
del contexto geopolitico.

Falta de personal cualificado

La escasez de personal cualificado se
valora como un problema relevante para
la industria espafola. Un 37 % de los en-
cuestados considera que es uno de los
principales obstaculos del sector. A este
grupo se suma un 33 % que también re-
conoce el problema, aunque sefiala que
su impacto depende del subsector o de
factores especificos. Las causas mas
sefialadas son las condiciones labora-
les poco competitivas, con un 56 %, y el
desajuste entre la formacion académica
y las necesidades de las empresas, con
un 55 %.

Estrategia de transicion
energética

Con relacion a la estrategia de transicion
energética en Espafia, un 40 %, sefiala
que, aunque la transicion es necesaria,
no se esta gestionando al ritmo ni con
el equilibrio adecuado, lo que refleja una
preocupacion clara por su implementa-
cion. A esta vision se suma un 25 % que
considera que el proceso esta frenando
inversiones y competitividad industrial. El
19 % la interpreta como una oportunidad
de modernizacién e innovacion, mientras
que un 8 % considera que esta generan-
do nuevas oportunidades industriales.

Formacion en competencias
digitales

El avance de la digitalizacion en todos los
sectores industriales exige a los ingenie-
ros y técnicos una formacion continua en
competencias como inteligencia artificial,
automatizacién, analisis de datos o ciber-

Técnica Industrial 344, julio 2026



¢Cuales considera que son los principales retos a los que se enfrenta actualmente el sector indus-

trial en Espafa? (Figura 5)

13% El exceso de burocracia y complejidad administrati..
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16% La falta de personal cualificado.

4% Las dificultades para acceder a financiacién o inversi.
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¢Cree que la formacion actual en competencias digitales es suficiente para preparar a los ingenieros
para los nuevos desafios del sector industrial? (Figura 6)
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¢Cuales considera que deberian ser las prioridades en materia de inversién en infraestructuras para
favorecer el desarrollo industrial en Espaiia? (Figura 7)
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¢Qué medidas deberia priorizar la administraciéon central para impulsar el desarrollo industrial en

Espafa? (Figura 8)

Reduccidn de la burocracia y mejora de tramites estatales.

Estabilidad normativa y seguridad juridica a largo plazo.

Reforma de la legislacion laboral adaptada al entorno industr..

Ayudas & la inversién y modemizacin industrial

Acceso garantizado a energia asequible y sostenible.

No es necesaria ninguna medida / No hacer nada 1%

o

seguridad. El 63 % de los encuestados
considera que el reciclaje continuo en
competencias digitales es indispensable
para mantenerse actualizado y competi-
tivo, aunque un 67 % percibe carencias
importantes en el sistema formativo.

El 40 % apuesta por un modelo mixto

Técnica Industrial 344, julio 2026

20% 40% 60% 80%

con la colaboracion de todos los actores
(universidades, empresas, colegios pro-
fesionales y la administracion publica)
para asumir un papel principal en el im-
pulso y coordinacién de la formacion en
competencias digitales para los ingenie-
ros y técnicos del sector industrial.

ACTUALIDAD

Desarrollo industrial e
infraestructuras

El 48% de los encuestados considera que
las infraestructuras existentes en Esparia
no estan adaptadas para acompafar los
nuevos modelos de desarrollo industrial
(basados en innovacion, sostenibilidad,
conectividad y resiliencia). Un 33 % adop-
ta una postura intermedia, indicando que
solo estan parcialmente adaptadas.

Una gran mayoria, el 74%, opina que
las infraestructuras energéticas (trans-
porte, almacenamiento y redes) es la
principal prioridad para favorecer el de-
sarrollo industrial en Espafa. Le siguen
las infraestructuras logisticas (corredo-
res ferroviarios, puertos, plataformas),
con un 59 %, evidenciando la necesidad
de mejorar la conectividad y la competiti-
vidad del sistema productivo.

Reduccion de la burocracia

Con respecto a las medidas que debe-
ria priorizar la administracion regional
para fortalecer la industria en su comu-
nidad auténoma, un 30 % ha marcado
como primera opcion la reduccion de la
burocracia y simplificacion de tramites,
seguido de un 20 % que sefala la ne-
cesidad de una formacion profesional
adaptada al tejido industrial. Por otra
parte, un 73 % sefala la reduccion de
la burocracia y mejora de los tramites
estatales como la principal medida que
deberia priorizar la administracion cen-
tral para impulsar el desarrollo industrial
en Espana. Le sigue la estabilidad nor-
mativa y seguridad juridica a largo plazo,
con un 60 %, subrayando la necesidad
de un marco regulatorio predecible que
favorezca la inversion.

Inteligencia artificial en la
industria

Por ultimo, se les preguntaba sobre la
implantacion de la Inteligencia Artificial
en la industria. La barrera mas sefalada
es el desconocimiento o falta de infor-
macién sobre las aplicaciones reales,
con un 62 %, lo que indica que muchas
empresas aun no identifican claramente
como implementar la IA en sus proce-
sos. Muy cerca, con un 60 %, aparece
la falta de personal cualificado o experto
en |A, evidenciando un déficit importante
de talento especializado. En un segundo
nivel se sitla la escasa cultura digital en
las organizaciones industriales, con un
38 %, lo que refleja dificultades internas
para abordar procesos de transforma-
cion tecnologica.
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Design of a User-Adaptive
Electric Violin: Ergonomics,
Technology, and Education

Disefio de un violin eléctrico adaptado: ergonomia, tecnologia y educacion musical

Isabel Prieto Rivero' y Maria Antonia Simon Rodriguez!

Resumen

Este articulo presenta el desarrollo de un violin eléctrico con fun-
ciones didacticas y mejoras ergonémicas personalizadas dirigido
a la ensefianza musical. El disefio combina tecnologias como es-
caneo 3D, impresion aditiva, CAD, circuitos amplificadores y Ar-
duino para crear un instrumento adaptado al musico, con retroali-
mentacion visual en tiempo real. Se detallan las etapas de diserio,
fabricacion e integracion electronica, asi como sus limitaciones
técnicas y resultados obtenidos.
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Abstract

This article presents the development of an electric violin with
didactic functions and personalized ergonomic improvements
aimed at music education. The design combines technologies
such as 3D scanning, additive manufacturing, CAD, amplifier
circuits, and Arduino to create an instrument tailored to the
player, with real-time visual feedback. The stages of design,
manufacturing, and electronic integration are detailed, along with
technical limitations and obtained results.
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Electric violin, ergonomic design, Arduino, 3D scanning, real-time feed-
back, and music education.
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Foto cedida por los autores del articulo

1. INTRODUCTION

This article presents the results of
a research project that explores and
materializes the intersection between
traditional violin craftsmanship and
the possibilities offered by modern
technology. Focused on improving a
classical instrument, the work seeks to
optimize its ergonomics and integra-
te didactic functionalities that enrich
both the performer’s experience and
the learning process.

For decades, violinists have faced
ergonomic difficulties stemming from
uncomfortable postures and forced
grips that can lead to fatigue or long-
term injuries. In the initial stages of
learning, these physical limitations
add to the technical complexity of
the instrument, often resulting in
demotivation or premature abandon-
ment. This situation has prompted the
search for solutions that respond both
to the musician’s physical needs and to
the cognitive challenges inherent to
early training stages.

A review of the literature and of the
existing products revealed that, althou-
gh there have been multiple attempts
to address these issues, most offer only
partial solutions. Among them there
are commercial accessories designed
to improve bow grip or help main-
tain correct left-hand wrist position.
However, most are generic solutions,
not adapted to the user’s anatomy, and
their corrective effect usually disa-
ppears once they are removed. Moreo-
ver, some studies have emphasized that

these aids tend to overlook key factors
such as finger tension or overall body
posture, decisive elements for fluid
and healthy performance (Galamian,
1962; Allende Aguilera, 2016).

In response to these limitations, te-
chnologies such as 3D scanning have
been explored, enabling the capture
of the performer’s hand morphology
and the design of customized ergo-
nomic accessories. This approach has
proven effective in reducing muscle
tension and improving technical ac-
curacy, particularly among beginner
students (Betancur Rodriguez, 2011;
Pérez-Hernandez et al., 2022).

At the same time, progress has also
been made in integrating digital tech-
nologies into music education. Some
mobile applications, such as Tonestro
or Trala, use the device’s microphone
to guide the user, but they imply cons-
tant dependence on the phone, which
can alter posture and distract the stu-
dent. Recent studies have proposed
more immersive approaches, such as
visual feedback systems integrated
directly into the instrument itself, es-
pecially in the context of piano or gui-
tar (Borja & Camargo, 2024). In this
regard, Arduino technology emerges
as an accessible and versatile tool for
providing real-time information on
tuning and performance, thus facili-
tating more autonomous and effective
learning (Tejada Giménez, 2004).

The present article proposes a mul-
tidisciplinary approach that combines
personalized ergonomics with mecha-

Técnica Industrial, julio 2026, 344: 24-28 | doi: 10.23800/10577

nical design, applied electronics, and
music pedagogy. Through the combi-
ned use of tools such as SolidWorks,
LTSpice, Arduino, and 3D printing,
an electric violin adapted to the real
needs of performers has been develo-
ped, incorporating real-time feedback
and specific ergonomic improvements.
This proposal not only aims to facili-
tate musical learning from the earliest
stages, but also to offer a replicable
and adaptable alternative for musicians
with specific needs.

2. METHODOLOGY

2.1. General Methodology and
Violin Redesign

This project is based on the redesign
of a previously developed electric vio

Figure 1. 3D Scan of acoustic violin.
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Figure 2. Final 3D model of the electric violin.

lin, with the aim of improving both
its functionality and ergonomics,
adapting it to the musician’s specific
needs. The methodology employed
is grounded in reverse engineering:
starting from a 3D scan of a real
acoustic violin (Figure 1), aesthetic
and functional modifications were
applied to adapt it to the particular
characteristics of the electric violin,
which lacks a resonance box and has a
different weight distribution.

2.2. Violin manufacturing

The manufacturing process was enti-
rely manual, using traditional wood-
working techniques. Starting from a
block of iroko wood, the plans desig-
ned in SolidWorks were followed to
accurately cut the violin’s silhouette.
Subsequently, cavities for the elec-
tronics were created, details were fi-
led, the wood was stained and varni-
shed, and finally the instrument was
assembled with its components (brid-
ge, pegs, strings, etc.). This approach
resulted in a robust, ergonomic, and
visually appealing violin, meeting
the standards of a functional instru-
ment (Figure 3).

2.3. Design and Simulation of the
Amplifier Circuit

A key part of the project was the de-
velopment of an amplifier circuit that
would allow the Arduino to correctly
interpret the signal from the electric
violin. Since the microcontroller re-
quires a minimum signal of 2.5 V to
detect a high value (“HIGH?”), it was
necessary to amplify the sinusoidal
output signal from the piezoelectric
sensor (which barely reached +0.06
V) and add an offset to centre it wi-
thin the 0-5 V range.

To achieve this, a circuit was de-
signed using an operational ampli-
fier in a non-inverting configuration.
The necessary resistors were calcu-
lated to obtain adequate gain, and a
voltage divider was added to apply the
offset. Additionally, a capacitor was
incorporated as a high-pass filter to
stabilize the signal and reduce noise.

The entire circuit was simulated
in LT Spice (Figure 4), validating that
the output signal properly crossed
the Arduino threshold and remained
within the desired range.

2.4. Integration of the Arduino
System

The signal processed by the amplifier
circuit is received by an Arduino Uno
board, which calculates the frequen-
cy of the played note by measuring
the signal period (HIGH and LOW

times). Based on this measurement,

£/

Figure 3. Process of manufacturing.

the program compares the detected
frequency with notes from a prede-
fined scale, displaying it on a screen
and indicating via leds whether it is
above or below the desired value.

During code development, the use
of complex algorithms such as FFT was
avoided, prioritizing simple timing-ba-
sed methods. The system includes a 3%
error margin to tolerate slight tuning
deviations and microcontroller response
times.

The program design is modular,
allowing future modifications. Tests have
confirmed that despite the limitations of
the Arduino Uno, the system is functio-
nal, fast, and capable of correctly inter-
preting the violin’s signals (Figure 5).
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Figure 4. LTSpice simulation of the electric circuit.
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Figure 5. Schematics of the Arduino program.

2.5. Development of the customi-
zed ergonomic accessory

To improve the musician’s comfort
and technique, a customized ergono-
mic accessory was designed using re-
verse engineering techniques. Star-
ting from a mold of the performer’s
hand in playing position, the model
was scanned using 3D technology
and processed in SolidWorks, con-
verting the point cloud into a mesh
and finally into an editable solid mo-
del (Figure 6).

This design was 3D-printed using
flexible PLA filament, which provides
a soft, silicone-like texture, impro-
ving grip on the neck and enhancing
the user experience. Personalization
ensures not only greater ergonomics,
but also improved learning from the
earliest stages of practice.

3. RESULTS
3.1. Overall project results

Figure 6. Mesh model of ergonomic accessory.

—

The main outcome of this project is
a fully functional, ergonomic electric
violin equipped with didactic capabi-
lities, designed from scratch with a
strong focus on personalization and
the enhancement of musical lear-
ning. The combination of accessible
technologies such as Arduino, 3D
scanning and printing, CAD mode-
ling, and manual manufacturing has
resulted in a unique prototype that
addresses real problems observed du-
ring the early years of violin training.

The structural redesign of the
violin made it possible to integrate
complete electronics within its body
without compromising balance nor
ergonomics. The developed amplifier
system ensures a clean signal from
the piezoelectric element, enabling
precise detection of the note perfor-
med. Thanks to careful design, an
aesthetic very close to that of a tra-
ditional violin has been maintained,
using noble materials and an artisa-
nal finish (Figure 7).

One of the most notable outcomes
is the development of a visual feed-
back system that indicates in real
time whether the played note is in
tune. Based on Arduino, the program
measures the fundamental frequen-
cy of the signal and compares it with
the expected note, activating leds to
guide the performer (Figure 8). This
function has proven particularly use-
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ful for beginner musicians, allowing
them to tune without external assis-
tance and correct errors instantly. The
system has been successfully tested
with the melody Twinkle, Twinkle,
Little Star, following the Suzuki violin
teaching method (Suzuki, 1978), but it
can easily be expanded with other pie-
ces or even automatic MIDI file rea-
ding.

Another major achievement is the
fabrication of an ergonomic accessory
adapted to the performer’s hand, mo-
deled from a 3D scan of the physical

- _

T AT ;
A [ ot -k 1

Figure 7. Final result of the electric violin.
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mold. Its design and manufactu-
ring in flexible PLA help reduce un-
necessary wrist tension and impro-
ve left-hand positioning, especially
among beginner students (Figure
9). Initial tests have shown improve-
ments in grip and comfort, as well as
greater naturalness in technical exe-
cution.

3.2. Pedagogical impact and
future outlook
The developed violin not only en-
hances the physical experience of
playing the instrument, but also
transforms the learning process. The
direct interaction between musician
and electronic system creates a more
autonomous and dynamic study en-
vironment. Common tuning or fin-
gering errors can be corrected in real
time, accelerating technical progress
and increasing student motivation.
Furthermore, the project’s modu-
lar architecture allows for future ex-
pansions, such as the incorporation
of additional melodies, practice mo-
des, or even graphical visualization
on external displays. This opens the
door to a more immersive, personali-
zed, and accessible approach to music
education.

3.3. Additional considerations

Although this project is rooted in
a strong artisanal tradition, it also
raises valuable questions about the
future of musical learning. Special
care was taken to ensure that the ins-
trument’s design complements rather

Figure 9. Final result of the ergonomic accessory.
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Figure 8. Final results of the electric part.

than replacing the classical violin,
maintaining its aesthetics and pro-
portions. The decision to reuse ma-
terials (such as already available iroko
wood) and to apply sustainable tech-
niques in woodworking and 3D prin-
ting helped reduce the environmental
impact of the manufacturing process.

On a social level, this type of
development promotes interdisci-
plinary collaboration among en-
gineers, musicians, and educators,
breaking with the traditional sepa-
ration between technology and art.
In this way, the foundations are laid
for new models of educational ins-
truments, designed by and for those
who use them.

4. CONCLUSION

The project of designing and ma-
nufacturing an electric violin with
real-time feedback and customi-
zed ergonomic accessories carries
profound ethical, anthropological,
social, and environmental implica-
tions. The preservation of musical
traditions, the democratization of
access to music education, and the
promotion of innovation are positi-
ve and significant aspects. However,
challenges also exist related to the
digital divide, material sustainabili-
ty, and waste management.

From an ethical perspective, it
is essential to approach the project
in a manner that respects and ho-
nours cultural traditions while ex-
ploring new technological possibili-
ties. Anthropologically, the project
can enrich the musical experience
by offering personalized solutions
that improve musicians’ ergono-
mics and comfort. Socially, it holds
the potential to foster inclusion and
community participation, while also
acknowledging challenges related to
unequal access to technology. Envi-

Técnica Industrial, julio 2026, 344: 24-28 | doi: 10.23800/10577
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ronmentally, the selection of sustai-
nable materials, the implementation
of responsible manufacturing practi-
ces, and the management of electro-
nic waste are crucial to minimizing
negative impact.

In summary, this project not only
seeks to innovate in the field of mu-
sical instruments, but to do so in a
conscious and responsible manner,
taking into account the multiple di-
mensions that affect both individuals
and the environment in which they
develop.
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un tema de interés encargado por la revista a expertos en la materia.

Redaccion y estilo El texto debe ser claro y ajustarse a las normas con-
vencionales de redaccién y estilo de textos técnicos y cientificos. Se re-
comienda la redaccion en impersonal. Los autores evitaran el abuso de
expresiones matematicas y el lenguaje muy especializado, para asi facilitar
la comprension de los no expertos en la materia. Las mayusculas, negritas,
cursivas, comillas y demas recursos tipograficos se usaran con modera-
cion, asi como las siglas (para evitar la repeticion excesiva de un término de
varias palabras se podra utilizar una sigla a modo de abreviatura, poniendo
entre paréntesis la abreviatura la primera vez que aparezca en el texto).
Las unidades de medida utilizadas y sus abreviaturas seran siempre las del
sistema internacional (SI).

Estructura Los trabajos constaran de tres partes diferenciadas:

1. Presentacion y datos de los autores. El envio de articulos debe hacer-
se con una carta (o correo electrénico) de presentaciéon que contenga lo
siguiente: 1.1 Titulo del articulo; 1.2 Tipo de articulo (original, revision, inno-
vacién y opinion); 1.3 Breve explicacion del interés del mismo; 1.4 Cédigo
Unesco de cuatro digitos del area de conocimiento en la que se incluye el
articulo para facilitar su revision (en la pagina web de la revista figuran estos
codigos); 1.5 Nombre completo, correo electronico y breve perfil profesio-
nal de todos los autores (titulacion y posicion laboral actual, en una exten-
sion maxima de 300 caracteres con espacios); 1.6 Datos de contacto del
autor principal o de correspondencia (nombre completo, direccion postal,
correo electronico, teléfonos y otros datos que se consideren necesarios).
1.7 La cesion de los derechos al editor de la revista. 1.8 La aceptacion de
estas normas de publicacion por parte de los autores.

2. Texto. En la primera pagina se incluira el titulo (maximo 60 caracteres con
espacios), resumen (maximo 250 palabras) y 4-8 palabras clave. Se reco-
mienda que el titulo, el resumen y las palabras clave vayan también en inglés.
Los articulos originales deberan ajustarse en lo posible a esta estructura:
introduccién, material y métodos, resultados, discusiéon y/o conclusiones,

que puede reproducirse también en el resumen. En los articulos de revision,
innovacion y opinién se pueden definir los apartados como mejor convenga,
procurando distribuir la informacion entre ellos de forma coherente y propor-
cionada. Se recomienda numerar los apartados y subapartados (maximo tres
niveles: 1, 1.2, 1.2.8) y denominarlos de forma breve.

1.1 Introduccién. No debe ser muy extensa pero debe proporcionar la
informacion necesaria para que el lector pueda comprender el texto que
sigue a continuacion. En la introduccion no son necesarias tablas ni figuras.
1.2 Métodos. Debe proporcionar los detalles suficientes para que una ex-
periencia determinada pueda repetirse.

1.3 Resultados. Es el relato objetivo (no la interpretacion) de las observa-
ciones efectuadas con el método empleado. Estos datos se expondran en
el texto con el complemento de las tablas y las figuras.

1.4 Discusién ylo conclusiones. Los autores exponen aqui sus propias
reflexiones sobre el tema y el trabajo, sus aplicaciones, limitaciones del
estudio, lineas futuras de investigacion, etcétera.

1.5 Agradecimientos. Cuando se considere necesario se citara a las per-
sonas o instituciones que hayan colaborado o apoyado la realizacion de
este trabajo. Si existen implicaciones comerciales también deben figurar
en este apartado.

1.6 Bibliografia. Las referencias bibliograficas deben comprobarse con
los documentos originales, indicando siempre las paginas inicial y final. La
exactitud de estas referencias es responsabilidad exclusiva de los autores.
La revista adopta el sistema autor-afio o estilo Harvard de citas para refe-
renciar una fuente dentro del texto, indicando entre paréntesis el apellido
del autor y el afio (Apple, 2000); si se menciona mas de una obra publicada
en el mismo afo por los mismos autores, se afiade una letra minuscula al
afio como ordinal (2000a, 2000b, etcétera). La relacion de todas las refe-
rencias bibliograficas se hara por orden alfabético al final del articulo de
acuerdo con estas normas y ejemplos:

1.6.1 Articulo de revista: Garcia Arenilla |, Aguayo Gonzalez F, Lama Ruiz
JR, Soltero Sanchez VM (2010). Disefio y desarrollo de interfaz multifuncio-
nal holdnica para audioguia de ciudades. Técnica Industrial 289: 34-45.
1.6.2 Libro: Roldan Viloria J (2010). Motores trifasicos. Caracteristicas, cal-
culos y aplicaciones. Paraninfo, Madrid. ISBN 978-84-283-3202-6.

1.6.3 Material electronico: Anglia Ruskin University (2008). University Li-
brary. Guide to the Harvard Style of Referencing. Disponible en: http://
libweb.anglia.ac.uk/referencing/files/Harvard_referencing.pdf. (Consultado
el 1 de diciembre de 2010).

3. Tablas y figuras. Deben incluirse solo las tablas y figuras imprescin-
dibles (se recomienda que no sean mas de una docena). Las fotografias,
gréficas e ilustraciones se consideran figuras y se referenciaran como tales.
El autor garantiza, bajo su responsabilidad, que las tablas y figuras son
originales y de su propiedad. Todas deben ir numeradas, referenciadas en
el articulo (ejemplo: tabla 1, figura 1, etc.) y acompafiadas de un titulo expli-
cativo. Las figuras deben ser de alta resolucion (300 ppp), y sus nimeros
y leyendas de un tamafio adecuado para su lectura e interpretacion. Con
independencia de que vayan insertas en el documento del texto, cada figu-
ra debe remitirse, ademas, en un fichero aparte con la figura en su formato
original para que puedan ser editados los textos y otros elementos.

Extension Para los articulos originales, de revisién y de innovacion, se
recomienda que la extension del texto no exceda las 15 paginas de 30
lineas a doble espacio (letra Times de 12 puntos; unas 5.500 palabras,
32.000 caracteres con espacios). No se publicaran articulos por entregas.

Entrega Los autores remitirdn sus articulos a través del enlace Envio de
articulos de la pagina web de la revista (utilizando el formulario de envio
de articulos técnicos), en el que figuran todos los requisitos y campos que
se deben rellenar; de forma alternativa, se pueden enviar al correo electro-
nico cogiti@cogiti.es. Los autores deben conservar los originales de sus
trabajos, pues el material remitido para su publicacion no sera devuelto.
La revista acusara recibo de los trabajos remitidos e informara de su pos-
terior aceptacion o rechazo, y se reserva el derecho de acortar y editar los
articulos.

Técnica Industrial no asume necesariamente las opiniones de los textos fir-
mados y se reserva el derecho de publicar cualquiera de los trabajos y tex-
tos remitidos (informes técnicos, tribunas, informacion de colegios y cartas
al director), asi como el de resumirlos o extractarlos cuando lo considere
oportuno. Los autores de las colaboraciones garantizan, bajo su respon-
sabilidad, que las fotos, tablas y figuras son originales y de su propiedad.
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We are doing something wrong in preventive culture

Rafael Eugenio Romero Garcia'

A pesar de todo lo que se dice y se hace, el numero de accidentes
que tenemos en nuestra sociedad es inasumible e inconcebible,
y hablamos de todo tipo de accidentes, no solo de los laborales y
los de trafico que parecen los Unicos que existen para los medios
de comunicacién, pero desgraciadamente nadie habla de ello, na-
die habla de los miles de muertos y heridos por accidentes que
sufrimos y de lo que no hay ni datos siquiera. En este articulo se
dan esos datos de los que nadie habla y, ademas, se aportan algu-
nas soluciones para intentar salvar algunas vidas y evitar también
los danos fisicos que, sin llegar a muerte, sufren miles de perso-
nas en Espana. Porque todo lo que no sea abordar el tema en su
mas amplio sentido, y dejar de hacerlo como hasta ahora que es
mirarlo de forma sectorial y parcial, no llevara a lograr nuestros ob-
jetivos ni a mejorar nuestras cifras, y recordamos que estas cifras
no son simples nimeros, suponen vidas, y la pérdida de cada una
de ellas suponen tragedias para todas las personas del entorno
familiar, laboral y social.

Accidente, incidente, trafico, laboral, doméstico, prevencion, seguridad,
comportamiento.

Recibido/received: 30/12/2025 Aceptado/accepted: 27/05/2026

Despite all that is said and done, the number of accidents in
our society is unacceptable and inconceivable. We are talking
about all types of accidents, not just workplace and traffic
accidents, which seem to be the only ones the media focuses
on. Unfortunately, no one talks about them; no one talks about
the thousands of deaths and injuries from accidents we suffer,
for which there is not even any data. This article presents the
data that no one talks about and also attempts to offer some
solutions to try to save lives and prevent the physical harm
that, while not resulting in death, affects thousands of people in
Spain. Because anything other than addressing the issue in its
broadest sense, and abandoning the current sectoral and partial
approach, will not lead to achieving our goals or improving our
statistics. And we must remember that these figures are not just
numbers; they represent lives, and the loss of each one of them
is a tragedy for everyone in the family, work, and social circles.

Accident, incident, traffic, work, home, prevention, safety, behaviour.

1Ingeniero técnico industrial e ingeniero quimico (sectores minero, quimico/basico y energias renovables). Gerente de la Asociacion de Industrias Quimicas,
Basicas y Energéticas de Huelva (AIQBE). Divulgador técnico/cientifico y ponente/colaborador/organizador en eventos y jornadas de diversas tematicas.

Autor para correspondencia: rafaromerogarcia@gmail.com
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Algo no hacemos bien en cultura preventiva

Foto: Shutterstock.

Mis claro no puedo ser, algo no esta-
mos haciendo bien en cultura preven-
tiva cuando tenemos los accidentes
que tenemos, y vamos a Centrarnos
solo en los mortales, que son como
la parte visible del iceberg en com-
paracién con el total de accidentes,
es decir, muchos menos del total de
incidentes, y de esos casi accidentes
de los que nos libramos de milagro o
de chiripa, near miss le dicen con un
anglicismo.

Retornando a las muertes causa-
das por accidentes, veamos las cifras
de 2023 segin el INE, dltimo afio
consolidado a la hora de escribir este
articulo, aunque para cuando se pu-
blique ya serdn accesibles los de 2024,
pero cualquier afio es vilido para el
espiritu de este articulo:

*Muertes por accidentes laborales
de todo tipo: 619 personas falleci-
das.

* Muertes por accidentes de tréfico:
1.785 personas fallecidas.

Esto es algo inconcebible en una
sociedad del primer mundo como la
espaiiola, pero que estd en linea con
lo que podemos ver en otros paises.

Asi tenemos que, en el mismo afio,
por accidentes laborales hubo 1.071
fallecidos en Italia, 721 en Francia,
371 en Alemania y 755 en Japon'.

Si nos referimos a los fallecidos en ac-
cidentes de trifico en el mismo afio 2023,
la cifra es de 3.167 fallecidos en la Francia
continental, 3.039 en Italia, 2.839 en Ale-
mania y 2.160 en Japén (afio 2022).

Luego es evidente que en Espaiia
no lo hacemos especialmente mal,
pero tampoco especialmente bien,
la verdad es que no se hace especial-
mente bien en ningudn sitio, cuando
seguimos teniendo esas cifras. Y eso
que no estamos viendo cifras del se-
gundo ni del tercer mundo, donde
ademds de ser escalofriantes los datos
que se ven, ni siquiera son datos con-
trastables, y asi tenemos que se ha-
bla de cerca de 350.000 muertes por
accidentes en el trabajo, mds otros 3
millones de muertes por enferme-
dades laborales, y la Organizacién
Mundial de la Salud calcula que en
2023 fallecieron casi 1,2 millones de
personas en el mundo por accidentes
de trifico, es decir, la poblacién de
las Baleares. Sin comentarios.

Si queremos buscar los motivos
para intentar atajar esta sangria, nos
tenemos que ir, desde luego, al com-
portamiento humano. Veamos el
ejemplo de los accidentes de trifico.
Sin duda, la clave estd en el compor-
tamiento humano no compatible con
la seguridad ni con la vida, a veces por
desconocimiento o falta de cultura, y
otras por imprudencias ligadas a otras
cuestiones (uso de alcohol y drogas,
enfermedades, etc.).

Desarrollemos este aspecto con
ejemplos concretos para verlo clara-
mente.

El afio 1982 fallecieron en las ca-
rreteras espafiolas 9.803 personas,
muchas mds de las que tenemos ac-
tualmente y con mucho menos trifi-
co que ahora. ¢Qué se ha hecho para
conseguir este descenso tan impor-
tante? Por un lado, se han mejorado
las infraestructuras con mejores ca-
rreteras y mejor sefializacién, también
se ha mejorado la seguridad de los ve-
hiculos tanto pasiva como activa y, no
lo olvidemos, la atencién temprana de
los servicios de emergencia que ha sal-
vado muchas vidas que hace afios no

1. Hablo de Japon por ser una cultura totalmente distinta a la europea y de la que tenemos datos exactos y fiables y, ademas, es un pais con una gran poblacién (124 millones de habitantes que
son casi los mismos que suman Espaifia y Francia), con muchos vehiculos y mucha actividad industrial y de todo tipo. Es absurdo buscarlos fiables de Nigeria, China o India.
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Rafael Eugenio Romero Garcia

habria sido posible. Pero todo ello no
hubiera dado este fruto sin una clara
modificacién del comportamiento de
los conductores y los peatones, unas
veces mediante campafias de concien-
ciacién y otras mediante campafias de
intimidacién mediante multas y cas-
tigos (carné por puntos, por ejemplo),
asi la realidad es que hoy se corre
menos, a pesar de tener mejores vehi-
culos y mejores carreteras, casi nadie
circula sin cinturén de seguridad ni
con nifios en brazos de los pasajeros,
etc.; considero que todavia se mejo-
raria més si damos un paso mis y el
refuerzo, ademds de ser cierto e in-
mediato (como cuando te paraba la
Guardia Civil tras pasar un radar en
vez de recibir una carta ahora 2 me-
ses después), fuera positivo en vez de
negativo. Asi, si cuando pasemos por
un radar a la velocidad adecuada nos
llegara un mensaje que nos felicitara
y nos diera unos puntos acumula-
bles para recuperar puntos perdidos
o mejoras del bonus de los seguros
todavia serfa mds efectivo el cambio
en el comportamiento, y digo esto
porque es importante recordar que el
mayor refuerzo es el cierto, inmedia-
to y positivo. Por eso, y me permito
desviarme del tema principal, es tan
dificil dejar de fumar (aparte de los
condicionantes fisicos), porque fumar
te da un refuerzo inmediato, cierto y
relativamente positivo porque da pla-
cer cierto e inmediato, como hemos
dicho, pero el refuerzo para dejar
de fumar es incierto, diferido en el
tiempo y negativo porque el tabaco te
puede producir cdncer o no, si ocurre
serd muy diferido en el tiempo y, ade-
mds, es un tema negativo. Luego nos
enfrentamos al refuerzo més fuerte
para fumar frente al refuerzo mis dé-
bil para dejar de fumar.

Volviendo al tema del descenso de
la mortalidad de las carreteras, se ha
dado una evidente modificacion del

comportamiento, que a la vista estd
sigue sin ser suficiente.

Con los accidentes laborales pasa
otro tanto, bien por formacién o
concienciacién, o bien por miedo a
las sanciones, tanto los empresarios
como los empleados cumplen mucho
mds la normativa vigente que hace
unos afos, sin olvidar las evidentes
mejoras que se han realizado en los
equipos relacionados con la preven-
cién de riesgos laborales y en la citada
normativa vigente.

Mi experiencia particular me ha
hecho ver que se llega a un punto en
el cual por mis que se haga, no se
disminuyen los accidentes hasta que
se aborda directamente el tema del
comportamiento seguro, empleando
para ello los modelos y programas
existentes en el mercado’.

Y esto es asi porque el 95% de los
accidentes e incidentes se deben di-
rectamente a factores relacionados
con el comportamiento humano, y de
ese 5% restante seguro que hay otro
95% debido a comportamientos hu-
manos inadecuados, por ejemplo, un
freno que falle en un coche (accidente
atribuido, por tanto, a fallo mecédni-
co), en el 95% de los casos se debe-
rd a una falta de mantenimiento o a
un error humano en dicho manteni-
miento... Y asi sucesivamente se pue-
de llegar a decir que pricticamente la
totalidad de los accidentes se deben a
un comportamiento humano inade-
cuado.

Aqui quiero incorporar el tema de
la cultura preventiva, la cultura de
la seguridad. Cuando hay accidentes
laborales los sindicatos hablan y se
manifiestan para pedir una mejora de
la cultura preventiva laboral, y cuan-
do se habla de accidentes de trifico se
oye hablar y hacer importantes cam-

pafias de gran repercusién medidtica
a favor de mejorar la cultura preven-
tiva en la conduccién y de educacién
vial.

Pero se nos escapa el elefante en
el cuarto que nadie quiere ver, y para
eso se invent6 el método de Pareto’,
y os aseguro que después de aplicar
este principio durante muchos afios
en mi vida laboral, asi como otros
como la Matriz de Eisenhower?, Ila
ley del Caballo Muerto® y las cldsicas
58¢, cada vez estoy mds convencido de
su utilidad para abordar inicialmen-
te cualquier problema, y en este caso
es que parece que nadie se ha parado
en serio a aplicarlo y, si lo ha hecho,
desgraciadamente, su repercusién ha
sido minima.

Aterrizando, el problema de la cul-
tura preventiva es que no debe ser
laboral o de la conduccién, debe ser
integral, sin apellidos, cultura pre-
ventiva y listos, y como base hago la
siguiente pregunta:

¢Cudntos accidentes mortales se
deben a accidentes domésticos? Pues
para sorpresa de todos no hay datos
ficilmente accesibles como si los te-
nemos de los otros dos casos, y esto
es descorazonador porque no se pue-
de afrontar un problema cuando no
se sabe su alcance, o cuando no se
quiere ni ver. Segtn el INE, solo en
caidas domésticas, en 2023, fallecie-
ron 4.158 personas, casi el doble de
los fallecidos en accidentes de trifico
y laborales juntos. Y eso solo de cai-
das; se desconoce el nimero total por
todas las causas de accidentes domés-
ticos (incendios, quemaduras, elec-
trocuciones, ahogamientos, etc.) y las
estadisticas mds fiables que he encon-
trado hablan de 17.737 fallecimientos
por causas externas, la mayoria acci-
dentes, es decir, mis de siete veces la
suma de fallecidos en las carreteras y
en el trabajo juntos.

¢Y esto cémo es posible? Pues

2. Por ejemplo, BBSM (siglas inglesas de behaviour based safety management que significa gestion de la seguridad basada en el comportamiento) o SBMC (seguridad basada en la modi-

ficacion del comportamiento).

3. Laley de Pareto o ley del 80/20, es que se puede simplificar en decir que el 80% de los problemas vienen derivados del 20% las causas, o que el 80% de los problemas vecinales se tienen

con el 20% de los vecinos, o siendo positivo, que el 80% del tiempo que pasamos con amistades lo hacemos con el 20% de nuestros amigos.

4. También llamada matriz de gestion de marrones y que consta de dos filas y columnas de importante/no importante y urgente/no urgente, con el siguiente resultado. Lo urgente e importante
hay que hacerlo inmediatamente, lo urgente no importante se delega, lo no urgente e importante se planifica, y lo no urgente ni importante se abandona y no se pierde tiempo en ello.

5. LaLey o Teoria del Caballo Muerto consiste en que cuando te das cuenta de que algo, un proyecto, una idea o lo que sea, esta muerto y sin futuro, lo mejor es abandonarlo, por mucha pena

que dé en vez de seguir invirtiendo tiempo, dinero y esfuerzo.

6. Se trata de las 5 reglas basicas de organizacion empleadas por empresas como Toyota y nacidas en Japén. Son las iniciales de Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu

(estandarizar) y Shitsuke (disciplina).
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Algo no hacemos bien en cultura preventiva

simplemente porque no hay cultura
preventiva, porque entendemos que
el hogar es un lugar seguro y no es
verdad, en el hogar tenemos los mis-
mos riesgos que en el trabajo, aunque
se presenten de forma diferente, pero
la pérdida del sentido del peligro nos
relaja y no tomamos conciencia de
este, lo que nos lleva a no adoptar las
medidas necesarias para evitar el ac-
cidente o el incidente que al final pue-
de acabar en muerte. Recordemos el
refrin que dice que el gato confiado
es gato muerto.

Si vamos a hacer un trabajo en altura
exigimos andamios certificados, for-
macién adecuada, arnés, etc., y ese
mismo dfa al llegar a casa nos subi-
mos a un viejo taburete para acceder
a un altillo para coger una manta, lo
que nos lleva a caernos y a romper-
nos la cadera, una pierna o a perder la
vida incluso.

Con el coche ocurre lo mismo; la
mayoria de los accidentes ocurren en
trayectos cortos o llegando a casa si
es largo porque nos sentimos segu-
ros, nos relajamos y perdemos la ca-
pacidad de atencion.

Y para terminar ponemos el ejem-
plo del jamén: la misma persona que
ha empleado todo el dia guantes de
seguridad anticorte para manejar
chapas o elementos cortantes, se pone
a cortar jamon sin esa proteccién y
acaba cortindose la mano. De hecho,
se habla de mds de 60.000 accidentes
anuales en Espafia causados por cor-
tes de cuchillo mientras se cortaba
jamén. A este paso no nos dejarin
comprar jamén sin la formacion pre-
via en seguridad en corte de jamon.
Yo lo compro loncheado, por cierto,
porque ya tuve un accidente mientras
cortaba jamoén.

¢Qué hacemos entonces? Porque
los ingenieros damos soluciones a los
problemas detectados, como les de-
cia a los miembros de mis equipos de
trabajo: si no me traes una solucién
no me cuentes tus problemas. Asi
que intento traer soluciones cuando
explico este problema y planteo unas
propuestas para abrir el debate y em-
pezar a mirar este tema que considero
crucial.

En mi opinién hay que dar los si-

guientes pasos:

l.Documentar el alcance real del
problema en los accidentes domés-
ticos, hecho que hoy en dia con los
medios informiticos no deberfa
ser un gran problema ni suponer
un gran coste. Estos datos deben
estar en el INE al alcance de todas
las personas interesadas en estos
temas. Si no se sabe el alcance del
problema, no se puede abordar de
la forma adecuada. Es indispensa-
ble conocer los accidentes domés-
ticos mds frecuentes.

2.Hacernos las preguntas adecuadas
para conseguir las respuestas ne-
cesarias que nos permitan abordar
este problema en respuesta al titu-
lo de este articulo, es decir, saber
qué no estamos haciendo o qué
estamos haciendo mal, y cémo po-
demos darle la vuelta a la tortilla.
Con estos dos puntos tendremos
la dimensién del problema y un
diagnéstico inicial.

3.De forma paralela, empezar
campafias de cultura preventi-
va basadas en la modificacién del
comportamiento y, en eso, las ad-
ministraciones deben poner en el
asador toda la carne que haga falta.

4. Evaluar de forma continua y real
la evolucién de estos puntos antes
de tomar otras decisiones.

En un proyecto de mejora de la se-
guridad laboral basado en la modifi-
cacién del comportamiento en el que
estuve implicado, se pas6 de mejorar
el comportamiento seguro en el tra-
bajo a llevar esta filosoffa a la familia
y a la vida personal. Una persona que
tenga cultura preventiva la aplicard
siempre, en la vida cotidiana, cuando
conduce y trabaja.

Asi que resumiendo y aplicando
mi experiencia, recomiendo cen-
trarnos en ese 20% de comporta-
mientos que originan el 80% de los
accidentes mortales que es el sistema
que se emplea en los modelos de se-
guridad basados en la modificacién
del comportamiento. Seguramente
no saldrin mds de cuatro, y en vez
de intentar atajar todos los riesgos
(caidas, incendios, ahogamientos,
atrapamientos, quemaduras, asfixias,
electrocucidn, etc.) con los pésimos
resultados que vemos, al centrarnos
solo en unos pocos notaremos in-
mediatamente la mejora, no tengo
la menor duda. Después, conforme
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se van controlando estos primeros
riesgos elegidos, se vuelve a aplicar
Pareto y asi sucesivamente.

Todo lo que no sea abordar el tema
en su mis amplio sentido, y dejar de
hacerlo como hasta ahora que es mi-
rarlo de forma sectorial y parcial, no
llevard a lograr nuestros objetivos ni
a mejorar nuestras cifras, y recorda-
mos que estas cifras no son simples
nimeros, suponen vidas, y la pérdida
de cada una de ellas supone tragedias
para todas las personas del entorno
familiar, laboral y social.

O cogemos este elefante por la
trompa y lo sacamos de la habitacién,
o la habitacién llegard a hacerse in-
habitable algin dia de estos.

Y como despedida quiero firmar
como firmo mis correos electrénicos
desde hace algunos afos:

“Recuerda que cuando te miras al
espejo contemplas al primer respon-
sable de tu seguridad, y que no hay
mejor consejo que el ejemplo con un
comportamiento seguro (Francisco
Jiménez Cabello).

Recuerda también que la descon-
fianza es la madre de la seguridad
(Aristéfanes), y que la tinica seguri-
dad es que no hay nada seguro (Pli-
nio el Viejo).

Ninguna filosofia hay mds cierta
que la prueba, porque ella es la que
nos satisface y convence a nuestras
opiniones (Jerénimo de Ayanz)”.

Armas, Manuel (2011). Prevencion e
intervencién ante problemas de
conducta. Wolters Kluwer.

https://blog.entrix.es/seguri-
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(consultado el 28/12/2025).

Junta de Andalucia (2023). Guia de
Prevencién de Riesgos Domésti-
cos.

Junta de Andalucia. Pigina de publi-
caciones diversas sobre preven-
cién de riesgos domésticos.

Lépez L, Gershanik A (1996). Cémo
prevenir accidentes en el hogar.
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Uso de los dendogramas en
las evaluaciones de riesgos
laborales como sistema para
facilitar la colaboracion de
las personas trabajadoras

Use of dendrograms in occupational risk assessments as a System for worker collaboration

Dr. Miguel Verdeguer Cuesta '

Resumen

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL), el Regla-
mento de los Servicios de Prevencién, el anteproyecto de la
reforma de la LPRL y la préoxima actualizacion de la norma ISO
45001:2027 enfatizan la colaboracion de las personas trabaja-
doras en todo el sistema preventivo en diversas etapas. Los
dendogramas como representacion grafica de las opiniones del
personal fabril facilitan la toma de decisiones al mostrar el nivel
del riesgo percibido por cada persona y el grado de concordan-
cia del grupo ante determinados riesgos en los puestos de tra-
bajo, optimizando con ello la actividad preventiva en la empresa.
Al mismo tiempo, los dendogramas pueden ser un modo de
identificar a trabajadores que tengan una percepcion errénea
de los riesgos presentes en su entorno laboral.

Palabras clave

Prevencion de riesgos laborales, colaboracion de las personas trabajado-
ras, evaluacion de riesgos, procedimientos graficos, toma de decisiones y
dendogramas.

Recibido/received: 15/05/2026 Aceptado/accepted: 15/06/2026

Abstract

The Law on Occupational Risk Prevention (LPRL), the
Regulation of Prevention Services, the draft reform of the LPRL,
and the upcoming update of ISO 45001:2027 all emphasize
the collaboration of workers throughout the entire prevention
system at various stages. Dendrograms, as a graphical
representation of factory workers’ opinions, support decision
making by showing the level of risk perceived by each individual
and the degree of agreement within the group regarding specific
risks in the workplace. This optimizes preventive activity in the
company and it can also serve as a way to identify workers who
may have an incorrect perception of the risks present in their
work environment.

Keywords
Occupational risk prevention, worker collaboration, risk assessment,
graphical procedures, decision making, and dendrograms.

1 Ingeniero técnico industrial (Universitat Politécnica de Valéncia , UPV), licenciado en Psicologia del Trabajo y doctor por la Universidad de Valencia, Master
en PRL (Universidat Jaume ), miembro de la Comision de Prevencion de Riesgos Laborales de COGITI Valencia.

E-mail para correspondencia: migueles572015@gmail.com.

34 Técnica Industrial, julio 2026, 344: 34-39 | doi: 10.23800/10581



Uso de los dendogramas en las evaluaciones de riesgos laborales como sistema para facilitar la colaboracion de las personas trabajadoras

Foto: Shutterstock.

INTRODUCCION

Los métodos y sistemas gréficos se han
utilizado mucho para facilitar cdlculos
en diversas ramas de la ingenierfa. Al-
gunos ejemplos podrian ser los cilcu-
los de pérdida de carga en conductos
en instalaciones de aire acondicionado,
los diagramas de cremona en estdtica
para cilculo de cerchas y los nomogra-
mas para estimar la humedad relativa
en funcién de las temperaturas seca,
himeda y velocidad del aire, entre
otros.

En esta publicacién se expone el
uso de los dendogramas, que son unas
representaciones grificas en forma
de drbol que agrupan, en este caso, a
personas trabajadoras (en adelante, su-
jetos) en funcién de su similitud o dis-
tancia euclideana con referencia a una
jerarquia, prioridad o puntuacién, que
en el caso tratado serfa la importancia
u orden ante una serie de riesgos que
pudieran estar presentes en el puesto
de trabajo.

Los riesgos serfan identificados ini-
cialmente por un técnico superior de
prevencion, y corresponderia a los su-
jetos establecer un orden, escalamien-
to o prioridad, enumerando los riesgos

de mayor a menor gravedad teniendo
en cuenta la gravedad de las lesiones
ante la posibilidad de la ocurrencia de
un accidente.

Observacién: es muy frecuente con-
fundir los términos peligro y riesgo,
coloquialmente se usa uno u otro, el
peligro es la fuente que puede causar
el accidente y el riesgo la combinacién
entre la probabilidad de que ocurra el
accidente y su gravedad. Se suele de-
cir que los peligros se identifican y los
riesgos se evaldan. En los ejemplos que
se citan se engloban los diversos peli-
gros en un aspecto mds amplio rese-
fidndolos como riesgos. Asi, todos los
peligros de tipo mecédnico se definirin
como riesgos mecdnicos, cualquier de-
fecto eléctrico se considerard riesgo
eléctrico, etc. Sin embargo, en el ejem-
plo expuesto se considerardn cinco ti-
pos de riesgo, sin definirlos concreta-
mente, pues No es necesario.

El método propuesto sigue y obser-
va las indicaciones contempladas en
la LPRL en su articulo 18: Informa-
ci6én, Consulta y Participacién de los
Trabajadores, en el que se indica que
el empresario deberd consultar a los
trabajadores y permitir su participa-
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cién, algo similar lo encontramos en el
articulo 33 de la misma ley, Consulta
de los Trabajadores, en el que, ademds,
se hace referencia a la consulta con una
antelacién a la adopcién de las medidas
preventivas que adoptar. También el
articulo 34, Derechos de Participacién
y Representacion, insiste en la misma
linea con la participacién de los traba-
jadores en las cuestiones relacionadas
con la prevencion de riesgos en el tra-
bajo.

Asimismo, se pueden encontrar re-
ferencias similares a la consulta de los
trabajadores en normativas muy cono-
cidas como en el Reglamento de los
Servicios de Prevencién RD 39/1997.
En su capitulo II, seccién Evaluacién
de riesgos, se incide en ello y referen-
cias similares se pueden localizar en
otras normativas muy conocidas como
en el RD 1215/1997, Disposiciones
minimas de Seguridad y Salud para la
Utilizacién por los Trabajadores de los
Equipos de Trabajo, en el cual en su
articulo 6 se incluye la consulta y par-
ticipacion de las personas trabajadoras
y, por ultimo, en el anteproyecto de la
reforma de la LPRL de 16/3/2026 en
su articulo 33 se encuentra también la
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referida consulta de los riesgos a las

: EMpPresa: . s
personas traba}adoras' Seccidn: Prevencion de riesgos laborales /® ﬁ
Ficha para valoracién del SN A M Og /®
La metodologia a emplear consiste ini- Puesto de Trabajo ot B
cialmente en elaborar una lista con to- =

Nombre trabajador/a: .c.ceeeeeeieeveerevsesieninns

dos los puestos de trabajo existentes en
la empresa que necesiten ser evaluados.

Fechatvmasanms
Identificacion del puesto de trabajo

1 1 1 1 Tipo de riesgo/peligro prioridad del riesgo Tipo de riesgo/peligro Cuantificacién del riesgo
paso siguiente requiere disponer de
la evaluacién de riesgos, que puede 12::?0 g 1 Riesgo etécirico
e . ” . g0 térmico 2 Riesgo térmico
ser la inicial, realizada por un técnico 3 Riesgo de corte SR de ot
competente que, segtin el RD 39/1997 SRies0o Higidnico aRiesgo Higienico
2 PR 5 Riesgo mecdnico 3
en funcién de sus caracteristicas, pue- ' et
L, . Ordenamiento de riesgos/peligros Cuantificacién de riesgos/peligros
de ser llevada a cabo por un técnico de 12 : méximo riesgo 10 2 méximo riesgo
52: minimo riesgo 1 : minimo riesgo

nivel intermedio o superior.

Si se da la situacion de que la em-
presa disponga de més de un especia— Figura 1. Ficha para valorar/cuantificar los riesgos identificados.
lista en prevencion, es conveniente que
la evaluacién esté avalada por ambos,
ya que el contenido de esa evaluacién
se tomard como punto de partida y }) /@

criterio para la aplicacién del método

propuesto (Fig. 1).
El siguiente paso consistird en pasar :< ()m

una ficha con la descripcién o enume-

racién de los riesgos a los que pueden
aa\~@ =

estar expuestos los sujetos (personas
trabajadoras), asi que en la ficha apa-
recerdn los riesgos de tipo mecinico,
eléctrico, higiénico, térmico, ergo-
némico, etc. Puede ser conveniente
aportar un dibujo o una fotografia del
equipo de trabajo para facilitar la iden-
tificacién de los I’ieSgOS (Flg 2). Figura 2. Equipo de trabajo con cinco riesgos identificados.
Una vez que se disponga de esas fi-
chas en las que los sujetos habrin or-
ganizado jerdrquicamente los riesgos

000 b

indicados o identificados por el técni-
co de prevencién o se hayan puntuado Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4

por nivel de riesgo, se correlacionard
la clasificacién u ordenamiento de cada :
sujeto con el escalado que haya realiza- Riesgo 1 10 10 20 10

do el técnico de prevencién. El coefi-
ciente de correlacién que se empleard

serd el de Spearman (1863-1945), que Riesgo 2 30 30 10 30

permite valorar asociaciones entre
rangos. Los valores pueden oscilar en- )
tre -1 y +1 (Tabla 1). Riesgo 3 20 40 30 20

Se calculari la correlaciéon entre to-

dos los sujetos entre siy con el técnico
de prevencién. Con ello se obtendri Riesgo 4 49 5o 40 50

una matriz de correlaciones, de tal
forma que se debe suponer que los su-
jetos que mds correlacionen de forma Riesgo 5 50 20 5o 40
positiva con el técnico de prevencién

tienen un criterio similar y ello indi-
card que su percepcion del riesgo y de
los peligros es adecuada. Asimismo, si
las correlaciones son negativas, indica-
ra que los sujetos no perciben los ries- Tabla 1. Ordenacion de los cinco riesgos del equipo por los cuatro sujetos
gos de forma adecuada, con lo cual la

12: maxime riesgo  22: riesgo alto  32: riesgo medio  42: riesgo bajo  52: riesgo muy bajo
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Sujeto 1 Sujeto 2 dif (S1-52) | dif (S1-52)
Riesgo 1 10 0
Riesgo 2 30 0
Riesgo 3 20 ) 4
Riesgo 4 A0 1: 1.
Riesgo 5 5o 3 9

R spearman = 1—[(5x5umal:di }2 /nz{n -1))=1-((6x14)/5(25-1))=0,3

Tabla 2. Correlaciéon de Spearman entre sujeto 1y sujeto 2

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4
Sujeto 1 1 0,7 0,9
Sujeto 2 0,3 0,2 0,6
Sujeto 3 0,7 1 0,6
Sujeto 4 0,9 0,6 1

Tabla 3. Correlaciones de Spearman entre todos los sujetos por pares

probabilidad de que pueda ocurrir un
accidente podria ser mayor (Tabla 2).

"Trabajando con esa matriz de corre-
laciones se pueden observar las simili-
tudes o asociaciones entre los sujetos.
El que tenga correlaciones inferiores
con sus compaiieros diferird del gru-
po; si correlaciona poco con el técnico
de prevencion, su percepcién diferird
mucho con la percepcién real de los
riesgos (Tabla 3).

El procedimiento que hay que se-
guir para elaborar el dendograma serd
el siguiente: se dispondrd de una ma-
triz en la que cada uno de los sujetos
habrd puntuado u ordenado una serie

de riesgos en un puesto de trabajo,
riesgos que el técnico de prevencién de
la empresa habri identificado y escala-
do previamente.

Como seguramente todas las pun-
tuaciones tendrdn el mismo valor de
escala, por ejemplo, de “0” a “10”, su-
poniendo que “10” es un riesgo muy
elevado y “0” que no existe riesgo, se
tendra una tabla o matriz con las pun-
tuaciones de los sujetos en los respec-
tivos riesgos. Como se ha indicado,
si todas las puntuaciones estdn en la
misma escala, no hari falta tipificarlas.
Ello se haria restando la puntuacién de
la media y dividiendo el resultado en-
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tre la desviacién tipica, pero este paso
en este caso no es necesario.

Si, en vez de puntuar los riesgos en
una escala lineal y de forma cuantita-
tiva, se refieren en un orden jerdrquico
de forma que se tenga, por ejemplo,
cinco niveles de riesgo, se solicitaria a
los sujetos que ordenaran los riesgos de
mayor a menor y, posteriormente, se
aplicarfa el coeficiente de correlacion
de Spearman como anteriormente se
ha indicado.

Volviendo a la matriz inicial de pun-
tuaciones, se calcularian las distancias
entre los sujetos aplicando una métrica
de las varias que se utilizan y, a partir
de estas medidas, se elaboraria el den-
dograma o gréifico que representaria el
grado de similitud o distanciamiento
entre los sujetos en funcién de la per-
cepcidn de los riesgos que previamente
han clasificado con sus puntuaciones.

Hay diversas métricas: la euclidea-
na, Manhattan, Minkowski, Jaccard,
Mahalanobis, etc. En este caso, se opta
por la més sencilla, la euclidiana y los
clusters o grupos se unirin mediante
el denominado enlace simple o single
linkage. A continuacién, mediante un
ejemplo se verd la aplicacién y la utili-
dad de la metodologia descrita.

Evidentemente, la aplicacion de este
método requiere que los sujetos cuen-
ten con un nivel de formacién en pre-
vencién similar; no se puede comparar
la opini6én de un trabajador inexperto
o con una nula formacién en preven-
cién con otro experto o que cuente con
unos conocimientos previos en mate-
ria preventiva.

Por otra parte, hay que recordar
que con caricter previo a la incorpora-
cién del sujeto a su puesto de trabajo, la
normativa requiere que debe haber re-
cibido la correspondiente informacién
y formacién en materia de seguridad,
tanto tedrica como préctica, segun los
articulos 18 y 19 de la LPRL. El an-
teproyecto de la reforma de la LPRL
de 16/3/26 incide también en la im-
portancia de esa formacién tedrica y
practica.

En algunas ocasiones y como com-
plemento al coeficiente de correlacién
de Spearman, se puede emplear el de
concordancia o de Kendall (1907-1983),
que permite obtener la correlacién en-
tre todos los sujetos del grupo y, con
ello, ofrecer una apreciacién global del
grado de similitud dentro del grupo
de sujetos. Un coeficiente bajo deberia
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Coeficiente W de concordancia

-2
L(Ri-R)

=12 x

n

(n2- 1)

El coeficiente varia entre 0 y 1.

R=(1+1+2+..... 2+5+4)/20 = 60/20 = 3

2 2 2 2
(125-3)+(25 -3 )2+(2,75-3 )+(45-3)+(4-3)

= 0,85
5(5%- 1)
Figura 3. Ejemplo de correlacion grupal de w de Kendall.
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 | Sujeto 4
Riesgo 1 10 10 8 10
Riesgo 2 g 6 10 6
Riesgo 3 7 A & 9
Riesgo 4 4 2 4 2
Riesgo 5 2 8 ) 2
Tabla 4. Puntuaciones de sujetos a los riesgos (10 = riesgo méximo, 1= riesgo minimo)
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4
Sujeto 1 0 72 3 36
Sujeto 2 72 0 ] 5.6
Sujeto 3 3 ] 0 5.6
Sujeto 4 3,6 5,6 5,6 0
Distancia $1-52 = (10-10)°+ (8-61+ (74 + (a-2f + (28)% = 7,2

Tabla 5. Distancia entre sujetos (se calcula la distancia S1-S2)
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requerir una actuacioén por parte de la
empresa (v. tabla 1 para el cdlculo del
coeficiente de concordancia) (Fig. 3).

Cuatro personas trabajadoras (suje-
tos) puntdan cinco riesgos identifica-
dos por el técnico de prevencion de la
empresa. El nivel de riesgo mis alto es
de “10” y el riesgo minimo se codifica
con un “1”. Con las fichas cumplimen-
tadas de cada sujeto se elabora la tabla
siguiente (Tabla 4):

A continuacién, y con una métrica
euclidea, se estima la distancia entre
todos los sujetos; las distancias se cal-
culan entre un sujeto y otro con res-
pecto a las puntuaciones en los riesgos
(Tabla 5).

Con la matriz de distancias se ob-
tiene el siguiente dendograma, que es
una representaciéon gréfica de la dis-
tancia/similitud entre los sujetos (Fig.
4).

El dendograma indica que los su-
jetos S1 y S3 coinciden en cuanto a la
puntuacion de los riesgos. El siguiente
sujeto es el S4,y el S2 es el que mis di-
fiere, es decir, su opinién sobre el nivel
de los riesgos es distinto al de sus com-
pafieros. Si el sujeto S1 fuera el técnico
de prevencidn, se podria decir que el
sujeto S3 tiene un criterio adecuado y
correcto. Por el contrario, el sujeto S2
es el que més difiere; por ello, con esta
persona se deberfa tener una atencién
especial y darle una informacién supe-
rior a la que tiene con objeto de que su
apreciaci6n del riesgo sea mds adecua-
da a la realidad.

La elaboracién del dendograma a
partir de cuatro sujetos es laboriosa y
complicada. Por ello, se recomienda
utilizar algtn programa estadistico o
bien suministrar a ChatGPT, Gemi-
ni, Copilot u otra inteligencia artifi-
cial (TA) la tabla de distancias, bien en
formato pdf, xIs de Excel o bien ad-
juntar la tabla en formato de imagen
jpg. Cualquiera de estos formatos la
IA puede dibujar el dendograma con el
cual se podrd identificar enseguida si
algiin sujeto o grupo-cluster de sujetos
difiere del criterio del técnico de pre-
vencién y obrar en consecuencia.

Como conclusién se podria indicar
que los dendogramas constituyen
una buena herramienta para obtener
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Dendrograma (Linkage Simple)

Distancia

S2

S3

Figura 4. Dendograma de distancias entre los sujetos.

informacién de la percepcién de los
riesgos-peligros en los puestos de tra-
bajo, pues facilitan la colaboracién de
las personas trabajadoras en el sistema
preventivo de la empresa. Estos proce-
dimientos estaban reservados a dispo-
ner de paquetes estadisticos, pero ac-
tualmente las aplicaciones de la IA han
puesto al alcance de cualquier persona
la posibilidad de aplicar esta metodo-
logia, con lo que contribuyen de forma
notable a la mejora de la gestién de la
prevencion en la empresa.

Anteproyecto para la reforma de la
LPRL (16/3/2025), Ministerio de
Trabajo y Economia Social.

ISO 45001: 2018:2027. Sistemas de
administracién/gestién en segu-
ridad y salud ocupacional, reque-
rimientos con guias para su uso.
ISO Organizacién Internacional
de Organizacién.

Ley 31/1995. Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales. BOE
10/11/1995.

RD 39/1997. Reglamento de los
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Las patentes de gran valor: {qué son y como identificarlas?
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Resumen

El objetivo principal de este trabajo es ofrecer las bases para
una metodologia de identificacion de las patentes de gran valor
que permita a empresas e inversores identificar las patentes
que les otorguen el poder de mercado y de exclusividad que
deriva de ser titular o licenciatario de una invencion protegida
por una patente de gran valor.

Partiendo del analisis de fortaleza, condicion necesaria aunque
no suficiente, para que una patente pueda ser considerada de
gran valor, ha de cumplir un conjunto de indicadores o estar
bien posicionada en dicho conjunto de indicadores, conjunto
que ha de ser capaz de reflejar el valor de las patentes como un
concepto multidimensional.

Todo ello ilustrado a través de un breve repaso histérico a los
datos relativos a la fortaleza de las patentes, en funcién de las
decisiones de nulidad de estas adoptadas por oficinas de pa-
tentes y tribunales, e identificando ejemplos histéricos de pa-
tentes de gran valor que permitan comprender e ilustrar dicho
concepto y un ejemplo de cdmo evaluar una patente a través de
los indicadores explicitados en el presente trabajo.

Palabras clave
Patente de alto valor, patente fuerte, indicadores patente, analisis FTO y
disefiar alrededor de una patente.

Recibido/received: 06/03/2026 Aceptado/accepted: 05/05/2026

Abstract

The main objective of this paper is to provide the basis for a
methodology for identifying high-value patents that will allow
companies and investors to identify patents that give them the
market high-value and exclusivity that derives from being the
owner or licensee of an invention protected by a patent high-
value.

Based on the strength analysis, a necessary but not sufficient
condition for a patent to be considered of high value, it must
meet a set of indicators and/or be well positioned in said set of
indicators; a set that must be able to reflect the value of patents
as a multidimensional concept.

All this is illustrated through a brief historical review of the data
related to the strength of patents, based on the decisions of
invalidity of these adopted by patent offices and courts, and
identifying historical examples of high-value patents that allow
us to understand and illustrate this concept and an example of
how to evaluate a patent through the indicators explained in
this work.

Keywords
High-value patent, strong patent, patent indicators, FTO analysis, and
designing around a patent.

1 PhD in industrial engineering at the Forensic Institute of Engineering and Architecture.
2 Undergraduate student in Industrial Technologies Engineering at Nebrija University.

Corresponding author: Francisco Javier Moledo Frojan; e-mail: fmoledo@ifia.es

40 Técnica Industrial, julio 2026, 344: 40-48 | doi: 10.23800/10582



High-value patents: what are they and how to identify them?

Foto: Shutterstock.

INTRODUCTION
A patent, an exclusive right, con-
ferred by states, to protect a new
form or functionality of an inven-
tion, can be a useful tool for a com-
pany to gain a competitive advanta-
ge in the market. However, not all
patents are equal, and today, com-
panies and investors are looking for
high-value patents that give them
the market high-value and exclusi-
vity that comes from owning or li-
censing an invention protected by a
patent high-value that grants them:
* Competitive advantage and pro-
tection, by ensuring investment
in R+D, preventing third parties
from reproducing the product
or process, which reinforces the
position in the market.
Business value by increasing the
value of the company, genera-
ting revenue through licensing,
and bolstering investor confi-
dence.
Innovator status, since the num-
ber of high-value patents is used
as a metric to measure a com-
pany's ability to innovate.
Strategic use, using patents to
market their products or pro-
cesses, block rivals, or negotiate
agreements.

Patent applications filed worldwide grew by 4.9% in
2024, the fastest rate of growth since 2018

1.1. Patent applications worldwide, 2010-2024

4,000,000

3,000,000

2,000,000

1,000,000

2010 2012 2014 2016

2018 2020 2022 2024

Figure 1. Evolution of the number of patent applications in the world, 2010-2024.

This search is not easy, firstly,
because the number of patent appli-
cations has not stopped growing in
recent decades -except for 2020, the
year of the COVID-19 pandemic-,
as it can be seen in the following
figure prepared through the tools
available on the website of the
World Intellectual Property Office
(www.wipo.int) (Figs. 1 and 2):

Secondly, because the indispen-
sable requirement or sine qua non
condition for a patent to be high
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value is that it be what it is called a
strong patent, capable of withstan-
ding legal challenges and preven-
ting competitors from copying the
invention.

And, in addition, the above is
not enough and for a patent to be
considered high-value. It must
comply with a set of indicators and/
or be well positioned in said set of
indicators; a set that must be able
to reflect the value of patents as a
multidimensional concept, given
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that their estimation depends on
the end use, and the different in-
terests, public and private, that are
at stake, are impossible to capture
with a single indicator.

In addition, the private econo-
mic value that a patent has for its
owner, defined as the discounted
revenue streams generated by the
patent during its useful life, may be
different from its social value, i.e.,
its contribution to the technologi-
cal heritage of society, and its value
as a strategic document does not
have to be the same as that of the
invention it protects.

Finally, in this introduction, we
would like to point out the strong
asymmetry in the distribution of
patent value: a large part of the va-
lue is concentrated in a few patents,
and the rest of the value is distri-
buted among many patents. This
asymmetry results in the need for
companies and investors to identify
high-value patents that grant them
the market high-value and exclusi-
vity that derives from their owner-
ship or license.

Most patent offices carry out a pre-
liminary examination of the paten-
tability requirements of the original
application (novelty, inventive step
and industrial application), usually
supplemented by an examination of
the possible addition of subject ma-
tter in the modifications made by
the applicant to the original appli-
cation, but such an examination is
not infallible and patent offices end
up granting weak patents that are
subject to annulment. Firstly, befo-
re the patent offices themselves in
an administrative proceeding and,
also, before the courts, in disputes
over the validity of patents. Proces-
ses that are not mutually exclusive,
e.g., a patent that has been confir-
med in opposition proceedings be-
fore a patent office, may continue
to be subject to judicial challenge
of their validity.

Brief historical review of the
data related to the strength of
patents based on their invalidi-
ty decisions

In an empirical study carried out
some time ago in the USA (Alli-

42

son, et al., 1998), it is concluded
that, approximately, 46% of patents
granted by the American Patent
and Trademark Office (USPTO)
and litigated before the courts are
declared invalid by the courts. It
should be noted that the USPTO
conducts a rather complex and com-
petent preliminary examination on
the novelty, inventive height and
industrial application of the inven-
tion for which the patent is sought.

On the other hand, the patents
granted by the European Patent
Office (EPO) have always been ge-
nerally strong because, like the US
patents, they have had, since the
entry into force of the European
Patent Convention, a prior exami-
nation of novelty, inventive step
and industrial application. Howe-
ver, according to a study examining
8,745 rulings issued by European
national courts from 2000 to 2010
(Graham, et al., 2014), 47% of pa-
tent lawsuits include the invalidity
of a European patent.

In Spain, the exact number of pa-
tents invalidity by the courts varies
annually, but historical and secto-
ral data indicate a cancellation rate
between 40% and 50% of cases that
go to trial. Historically, in patent
litigation in Spain, approximately
half of the contested patents end up
being declared invalid (in whole or
in part). This figure is consistent
with other European systems and
the American system, and proba-
bly reflects that only those patents
with weaknesses detected by com-
petitors are litigated.

As for the administrative proce-
dure, focusing on the European Pa-
tent Office, as an example, in 2018
the European Patent Office invali-
dated (revoked) 27% of the patents
it had granted and for which a third
party filed an opposition procedu-
re; 32% were maintained and 41%
of the patent holders had to modify
them to overcome the oppositions.
It should be noted that the figure is
high, however, only 3.2% of all pa-
tents granted were actually oppo-
sed (EPO, Annual Report 2018).
Again, the figures probably reflect
that only those patents with weak-
nesses detected by the third-party
opponents are opposed.
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The concept of patent strength
The strength of a patent refers to
its ability to withstand legal cha-
llenges and its effectiveness in pre-
venting competitors from copying
the invention. A strong patent is
enforceable, clear and wide-ran-
ging.

Key factors that determine the
strength of a patent include:

* Quality of claims: claims define
the scope of protection. A patent
is only as strong as its claims;
they must be clear, concise and
broad enough to prevent compe-
titors from designing alternati-
ves (design around a patent).
Novelty and inventive step: the
invention must be new and not
obvious to a person skilled in
the art. Patents with rigorous
prior art searches prior to the
application will end up being
stronger.
® Technical support (descriptive

memory): the invention must be

described in such a way that it
can be reproduced by an expert
in the art (sufficiency of disclo-

sure).
* Patent strategy (portfolio):
greater strength is achieved

through "patent families" that
cover not only the core of the
invention, but also variants and
improvements.

* Geographic reach: a patent va-
lid in multiple key jurisdictions
offers greater commercial and
legal strength.

® In contrast, the characteristics
that determine the weakness of
a patent are:

¢ Claims that are too broad and
can easily be annulled because
they do not meet the require-
ment of novelty and/or inventi-
ve step in view of the previous
state of the art.

* Poor prior art searches, omit-
ting patents and/or earlier re-
search articles that make the in-
vention not new and/or obvious
to the subject matter expert.

¢ FEasy to circumvent, allowing
competitors, starting with an
FTO (Free To Operate) analy-
sis, to make small modifications
if necessary and avoid infringe-
ment. It is the process known as
design around a patent or patent
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evasion: the process of creating
anew product, method or design
that achieves the same functio-
nality as an existing one, but
without infringing the specific
claims of a current patent. It is
considered a legal and strategic
practice that fosters competi-
tion by incentivizing inventors
to seek creative alternatives.

In short, a strong patent not only
protects, but will have the widest
possible monopoly covering a key
commercial advantage (e.g., a me-
thod or product), being able to sur-
vive opposition proceedings before
the patent office where it has been
granted or/and a nullity trial before
the corresponding Courts.

Patent strength study

Strength studies should include
both the analysis of all the prosecu-
tion files of the patent application
family before the different offices,
and the specific performance of re-
levant prior art searches that com-
plement the searches carried out by
the patent examiners of the offices
where the application is processed.
This is because, as already indica-
ted, such examination is not infalli-
ble, and patent offices end up gran-
ting weak patents.

Within the analysis of the prose-
cution files of the patentapplication
family before the different offices,
the so-called EPO prior art reports
(ETI), the EPO European Search
Reports (ESR) and the WIPO In-
ternational Search Reports (ISR)
stand out. All of them accompanied
by preliminary opinions by patent
offices, on compliance with the pa-
tentability requirements of the pa-
tent application.

Another important aspect in the
evaluation of this processing file
is to verify that the applicant has
always modified the application in
such a way that the object of the
modifications does not exceed the
content of the application as initia-
Ily submitted.

It should be borne in mind that a
patent application that was initially
weak, for example, with very broad
claims, if the description permits,
may be modified, restricting its
scope, until it becomes a strong pa-
tent.

It is also desirable that such stu-
dies be carried out in accordance
with the criteria and methodologies
described in the guidelines for the
examination of patent applications
used by patent offices. In particu-
lar, the guidelines on tests for the
assessment of novelty and inventive
step of patent applications should
be used, in our view.

Finally, it should be noted that
patents that pass opposition pro-
cesses and/or invalidity litigation
prove to be strong that offer their
holders the prospect of high profi-
tability through licensing and com-
mercialization.

High-value patents are those that
represent the core of competiti-
ve innovation in strategic sectors
and generate significant economic
benefits in the field of technology
to which they belong, either throu-
gh direct commercial exploitation,
cost savings or due to the genera-
tion of royalties through licensing.
It should be borne in mind that the

ability of patents to ensure the at-
tribution of the revenues generated
by inventions varies from one tech-
nical field to another, for example,
the percentage amount of royalties
depends strongly on the gross mar-
gins of the technology sector in
which the patent falls.

Moreover, not only must the va-
lue of the patent itself be high, but
also the value of the underlying in-
vention. The first comprises only
the addition of the fact that the in-
vention is patented and is defined
as the difference between the value
of the patented invention and the
value it would have if it were not
protected. The last refers to the
technological content or "quality”
of the invention, i.e., its contri-
bution to the state of the art. An
invention that makes a significant
contribution to prior art will affect
future technological developments
(OECD, 2009).

Historical examples of high-va-
lue patents
Certain inventions transformed en-

T. A. EDISON.
Electric-Lamp.

No. 223,898.

Figure 2. Thomas Edison's incandescent light bulb.
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Patented Jan. 27, 1880.
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S. WHEELER.
WRAPPING OR TOILET PAPER ROLL.

Patented Sept. 15, 1891.

No. 459,516,

Figure 3. Seth Wheeler's toilet paper roll.

To. 821,393, PATENTED MAY 92, 1906.
0. & W. WRIGHT.
FLYING MACHIKE.

;;;;;; ATION FILED a3, oes

Figure 4. Wright brothers' plane.

tire industries and are considered
high-value patents that have left a
lasting mark on society. Some of
these patents are listed below chro-
nologically:
* Samuel Morse's electric tele-
graph (1840). It was one of the
most important patents as it
allowed the patented telegraph .

US. Patent  Jan. 23,2007 Shest 09 US 7,166,791 B2
Home
402
Praylists >
404
[ ]
e 518
Songs >
408

2

Figure 6. Apple iPod.
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Nov. 17, 1970

D. C. ENGELBART

3,541,541

X-¥ POSITION INDICATOR FOR A DISPLAY SYSTEM

Filed June 21, 1867

NOW IS THE
TIME FOB

3 Sheets-Sheet 1

Figure 5. Engelbart computer mouse.

to transmit messages quickly. It
was key to the beginning of mo-
dern telecommunications.

Alexander Graham Bell's te-

lephone (1876). The telephone
patent enabled voice commu-
nication over long distances,
revolutionizing the way people
interact and laying the founda-
tion for modern telecommuni-
cations.
Internal combustion engine by
Nikolaus Otto (1876). It is one
of the most important patents in
the world. This innovation re-
volutionized mobility, allowing
the development of automobiles,
ships, and industrial machinery.
Before the internal combustion
engine, steam engines were do-
minant, but they were bulky and
inefficient.

Incandescent light bulb by

Thomas Edison (1880). Edison
patented the incandescent bulb,
Patent US 223 898, providing a
long-lasting and efficient light
source. This invention replaced
gas and oil lamps, illuminating
homes and cities around the
world (Fig. 3).
Seth Wheeler's toilet paper roll
(1891). Patent US 459 516 shows
the image of how the inventor
thought the roll should be pla-
ced: the sheets of paper facing
forward (Fig. 4).

First airplane in the history
of Wilbur and Orville Wright
(1906). Patent US 821 393 for
the "flying machine", known as
the first aircraft in history (Fig.

5).

Mass Production of Penicillin

by Florey and Chain (1940).
These patents marked a crucial
medical breakthrough allowing
the antibiotic to be manufactu-
red on a large scale. It was one
of the most relevant patents for
the treatment of infections.

Bell Labs Transistor (1947).
This device, patented in 1947,
promoted electronic miniatu-
rization. It is one of the most
relevant patents in modern te-

chnology.
Engelbart computer mouse
(1970). The computer mou-

se, patented in 1970 under the
number US 3 541 541 by Dou-
glas Engelbart, served as the
basis for the development of de-
rivative technologies such as the
touchpad in laptops (Fig. 6).

Intel microprocessor (1971).
The patent for the first micro-
processor integrated the func-
tions of a computer into a single
chip, driving the revolution of
personal computers and electro-
nic devices.

Toyota Prius Hybrid Vehicle
(1997). Toyota patented its hy-
brid system in 1997. It is one of
the most relevant patents in au-
tomotive sustainability.

Apple iPod (2007). In 2007, Ste-
ve Jobs received the patent for
iPod No. US 7 166 791 B2 (Fig.
7).

Massachusetts Institute of Te-
chnology CRISPR-Cas9 ge-
nome editing method (2012):
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A revolutionary gene-editing
tool that acts as a "molecular
scissors" to cut and modify the
DNA of living cells with high
precision.

Tesla Autonomous Driving
(2014): Tesla patented its auto-
nomous driving system, beco-
ming one of the most important
patents in the automotive sector.

Indicators for assigning value
to patents

Although the estimation of the va-
lue of a patent depends on the pers-
pective with which it is approached
and the set of indicators used, and
the same patent may have different
value for its holder or owner, for
the competitor, for a judge in an
infringement trial or a dispute over
invalidity or for society in general,
It is necessary to establish indica-
tors that will allow us, even if only
relatively and not in absolute value,
to define and recognize high-value
patents.

The first group of indicators re-
fers to the process of examining and
granting the application: among
them the following are relevant:

* References to patented or
scientific knowledge prior to
the application, included by the
applicant or examiner. The use
of citations received to discuss
the technological significance
of patents is justified because
citations in the context of pa-
tents may be provided by the

3

applicant in the application do-
cument, to justify the novelty
or inventive step of his inven-
tion, or they may be added la-
ter by the examiner. They can
also be citations to their own or
third-party patents. In addition
to being an indicator of the va-
lue of a patent for the advance-
ment of a technology, it serves
as a foundation or inspiration
for subsequent developments or
points to duplications that des-
troy the novelty of other appli-
cations.

Number of claims included in
the application and accepted
when granted. The scope of a
patent is reflected in its claims
and retrospective citations that
define the legal boundaries of
the patent with respect to prior
art. The number of claims is
used to represent the legal sco-
pe of patents, arguing that since
each individual patent repre-
sents a set of inventive compo-
nents, each reflected in a claim,
the number of claims is indica-
tive of the value of the patent as
a whole.

Number of technological clas-
ses in which the invention is
classified. The number of Inter-
national Patent Classification
(IPC) and Cooperative Patent
Classification (CPC) technical
classes attributed to a patent
application has also been used
as a representation of its tech-

nical scope and thus of the value
of the patent.

¢ Number of inventors of a pa-
tent. The number of inventors
is related to the cost of the re-
search underlying the inven-
tion, which in itself is statis-
tically related to the technical
value of the invention: the more
resources involved, the more re-
search-intensive the project is
and the more expensive and the-
refore more value.

¢ Time spent from application
to grant. The time between the
application and the grant of a
patent (known as the prosecu-
tion period) significantly in-
fluences its commercial, strate-
gic and legal value. A short time
increases value by providing
early legal certainty and maxi-
mizing exclusivity. A long time
can diminish value by genera-
ting uncertainty, but it can be
used strategically to adapt the
patent to the market, as long as
retroactive rights are managed
correctly.

Another group of indicators re-
fers to the analysis of the patent af-
ter its grant, and are related to:

¢ Size of the patent family, me-
asured by the number of patent
offices where protection has
been sought for the same inven-
tion, which is gradually formed
from the first application, called
priority, and includes divisional
patents. The origin of the use

1

/ \-‘—-—\‘——_“-\____:—
~—_ /,/;’/‘_

Figure 7. Equipment for the application of ultrasound in a winemaking process.
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Figure 8. Patent application ES 2 478 190 A1 prior art citations.

of patent families as an indica-
tor of value is based on the fact
that the larger the size of a pa-
tent family, the higher the value
that the holder expects to obtain
from the commercialization or
exploitation of family members.
Geographical extension of the
patent. the cost of extending
protection increases with inter-
national extension, as the num-
ber of patent agents involved,
the amount of fees to be paid to
patent offices, the translations
to be carried out, as well as the
increase in the internal costs of
the applicant's own IP depart-
ment or its external advisors.
Triadic patents, those that in-
clude patents from the United
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States, Europe and Japan, fami-
ly of patents filed for the same
invention across the three major
global economic markets: the
United States, Europe and Ja-
pan, were considered for many
years the best indicator to iden-
tify the highest-value patents
since it is expensive to patent si-
multaneously in the three patent
systems cited (Moledo, 2019). In
addition, the OECD populari-
zed the use of this indicator, by
basing its studies and providing
statistics on them. With the
passage of time and the changes
in the importance of different
markets and countries, the con-
cept of IPS5 families is increasin-
gly used by the OECD, and by

the largest patent offices, which
includes China and South Korea
in addition to the three triadic
offices and refers to the set of
patent applications filed for the
same invention before the five
most important intellectual pro-
perty offices in the world (IP5):
EPO (European Patent Offi-
ce), JPO (Japan Patent Office),
KIPO (Korean Intellectual Pro-
perty Office), CNIPA (China
National Intellectual Property
Administration) and USPTO
(United States Patent and Tra-
demark Office).
Length of patent life, measured
by the maintenance fees paid by
the owner to keep it active; the
indicator follows the same logic
of estimating the (private) va-
lue of patents in relation to the
costs incurred by the applicant
for extending protection over
time, using the payment of pa-
tent maintenance fees at patent
offices. Most patents applied for
in a given year do not have much
value, as they are not renewed at
a term (20 years), while truly va-
luable patents exhaust their life
length.

* Opposition and litigation,
usually for infringement. Sin-
ce opposing or litigating a pa-
tent are costly initiatives, it
can be inferred that only those
that have restrictive effects on
competition and, therefore, a
certain economic value, will be
opposed and/or used for litiga-
tion. Therefore, the fact that a
patent is opposed or used for li-
tigation can be interpreted as a
sign of its value.

Citations received from patents
applied for subsequently. Subse-
quent citations indicate both the
private and social value of inven-
tions. The use of citations as an in-
dicator of the technological impor-
tance of a patent follows the same
logic as that of citations in biblio-
metric analyses, where the relevan-
ce of a scientific publication is me-
asured by the number of citations
received by subsequent works.

The use of subsequent citations
as indicators of the value of patents
is based, first, on the fact that they
indicate the existence of research
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initiatives emanating from or re-
lated to the technological innova-
tion contained in the cited patent,
which indicates that money is in-
vested in the development of the
patented technology and, therefo-
re, that there is a potential market;
and second, it is based on the fact
that if a particular patent is cited in
subsequent applications for other
patents, it indicates that the patent
in question has been used by patent
examiners to limit the scope of pro-
tection claimed by the owner of the
subsequent patent for the benefit of
society.

Patent citations to scientific ar-
ticles and vice versa (patent-paper
citations). Cross-citations between
patents and scientific articles that
establish fundamental bridges be-
tween academic research and tech-
nological development (Hammar-
felt, 2021).

As an example of how to evaluate
a patent through the indicators ex-
plained in the previous sections of
this work, we analyse below the pa-
tent application ES 2 478 190 Al:
relating to the application of ul-
trasound in winemaking processes
(Fig. 8).

e Strength of the patent applica-
tion ES 2 478 190 A1.The patent
application ES 2 478 190 A1 pas-
sed the rigorous examination of
the EPO and the USPTO; Offi-
ces that issued several examina-
tion reports that the applicant
passed by including additional
features, previously disclosed in
the application, in the indepen-
dent claims.

In addition, the validity of one
of the patents arising from pa-
tent application ES 2 478 190 A1
was endorsed by the Tribunale
di Milano- Sezione civile-QUA-
TTORDICESIMA - TRIBU-
NALE DELLE IMPRESE -
SPECIALIZZATA PRINTED
"A".

References to previous paten-
ted or scientific knowledge.
During the processing of the
application, various patents and
scientific articles belonging to
the previous prior art were cited

in the different elements of the
family of the patent application
ES 2 478 190 Al. We analyze as
an example the patent granted
in the USA, US11052371B2. As
can be seen in figure 9, this pa-
tent refers to the knowledge of
32 previous patents and 5 pre-
vious scientific articles.

The number of claims included
in the patent application ES 2
478 190 Al was 21 of which 18
were accepted when granted.

Number of technology classes.
The patent is classified into 6
technical classes of the Inter-
national Patent Classification
(IPC) and 8 technical classes of
the Cooperative Patent Classifi-
cation (CPC).

The number of inventors in pa-
tent application ES 2 478 190 Al
is 2.

Time spent from application
to grant. The time between the
application, 13.03.2014 and the
grant of the patent application
ES 2478190 Al, 21.01.2015, was
a short time that provided early
legal certainty.

Size of the patent family, based
on patent application ES 2 478
190 A1 14 patents have been ob-
tained.

Geographical extension of the

patent. The Spanish patent
application ES 2 478 190 A1 has
been extended to Argentina,
Australia, Chile, EAPO region,
EPO region, New Zealand,
South Africa and the USA.
The application has not been
validated before the JPO (Japan
Patent Office), nor the KIPO
(Korean Intellectual Property
Office), nor the CNIPA (Na-
tional Intellectual Property Ad-
ministration of China), we un-
derstand that, in this case, the
reason is the lack of interest of
those markets as they practica-
lly lack wine production.

Patent life length: the owner
continues to pay the fees for the
15 patents that make up the fa-
mily.

Opposition and litigation, cu-
rrently in litigation for infringe-
ment before the TRIBUNALE
DI TORINO, Sezione Speciali-

zzata in materia di Impresa.
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* Citations received from patents
applied for subsequently. patent
application ES 2 478 190 Al has
so far received 8 subsequent pa-
tent citations.

¢ Patent-paper citations: through
Google Scholar (https://scholar.
google.es) and the Dialnet repo-
sitory  (https://dialnet.unirioja.
es), the following scientific arti-
cles have been located in which
a direct reference is made to the
patent under analysis:

o Ultrasonidos de alta potencia,
una tecnologin innovadora 'y
versdtil de ficil implantacion
en bodegas. ACE: Revista de
enologin. ISSN-e1697-4123,
N°. 200, 2024.

o Aplicacio d'ultrasons d'alta
poténcia per escurcar els temps
de maceracio dels vins mne-
gres. ACE: revista d'enologia.
ISSN 0212-842X, Vol. 34,
No. 106, 2017, pp. 11-16.

e Extraccion de compuestos
fendlicos de wva tinta cv. Ca-
bernet Sauvignon mediante
wltrasonidos. Enologia del si-
glo XXI, ISSN 2605-5465,
N°. 1, 2017, p. 48-55; End-
logos, ISSN 1695-7296, N".
110, 2017, p. 36-43; y, La
Semana vitivinicola, ISSN
0037-184X, N° 3509, 2017
(Ejemplar dedicado a: Anua-
rio Técnico 2017), p. 2205-
2212,

* Un nuevo enfoque para la re-
duccidn del contenido de alco-
hol en los vinos tintos: el uso
de ultrasonidos de alta poten-
cia. Foods 2020, 9, 726.

The following table (Table 1) sum-
marizes the indicators relating to the
patent application ES 2 478 190 Al:

Yang A, Liu C, Yang D, Lu C (2023).
Electric vehicle adoption in a matu-
re market: A case study of Norway.
Journal of Transport Geography 106:
103489. https://doi.org/10.1016/].jtran-
£e0.2022.103489.

Yang J, Roth P, Durbin TD, Shafer
MM, Hemming J, Antkiewicz, DS,
Asa-Awuku A, Karavalakis G (2019).
Emissions from a flex fuel GDI vehi-
cle operating on ethanol fuels show
marked contrasts in chemical, physi-
cal and toxicological characteristics as
a function of ethanol content. Science
of The Total Environment 683: 749-
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Francisco Javier Moledo Frojan and Ane Moledo Uribe

ES 2 478 190 Al: Application of ultrasound in winemaking processes

STRENGTH
EPO Office Exam Yes
USPTO Office Exam Yes
Validity disputes Yes Court of Milan: valid patent
Patents Scientific articles
Prior art quotes 32 5
Application Grant
Number of claims 21 18
CIP CPC
Number of technology classes 6 8
Time from application to grant 10 months SHORT

Patent family size

Geographical extension of the
patent

Patent life length

Opposition and litigation

Citations received from patents
applied for later

Articles cited

Patent-paper citations

Table 1. Test plan.

761. https://doi.org/10.1016/j.scito-
tenv.2019.05.279.

It follows from the above that patent
application ES 2 478 190 Al is a patent
of moderate high value due to the limi-
tation in geographical extension, the
uncertainty in the outcome of litigation
and the average number of citations re-
ceived and patent-paper citations made.

The strong asymmetry in the distri-
bution of patent value is reflected in
the fact that much of the value is con-
centrated in a few patents and the rest
of the value is spread across many pa-
tents. Hence the need for companies
and investors to have tools to identify
high-value patents that give them the
market power and exclusivity that de-
rives from their ownership or license.

High-value patents not only protect but
will have the broadest possible mono-
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5

14 patents

Argentina, Australia, Chile, EAPO region, EPO region, New

Zealand, South Africa and USA
all those granted

1, infringement, ongoing

6

Articles that quote

4

poly covering a key commercial advan-
tage (e.g., a method or product), being
able to survive opposition proceedings
before the patent office where it has
been granted and/or a nullity trial be-
fore the corresponding Courts.
High-value patents are those that re-
present the core of competitive inno-
vation in strategic sectors and gene-
rate significant economic benefits in
the field of technology to which they
belong, either through their direct
commercial exploitation, cost savings
or the generation of royalties through
licensing.

They are strong patents and must also
be well positioned in the value indica-
tors defined throughout this article.

Allison, John R. and Lemley, Mark A.,
Empirical Evidence on the Validity
of Litigated Patents (July 1, 1998).
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American Intellectual Property
Law Association (ATPLA) Quarter-
ly Journal, Vol. 26, p. 185, 1998.

Graham, Stuart J.H. and van Zeebro-
eck, Nicolas, Comparing Patent
Litigation Across Europe: A First
Look (May 23, 2014). Stanford Te-
chnology Law Review, vol. 17, p.
655-708.

Hammarfelt, B. (2021). Linking scien-
ce to technology: The "patent paper
citation” and the rise of patentome-
trics in the 1980s. Journal of Docu-
mentation, 77(6), p. 1413-1429.

https://www.garridoydonaque.com/
blog/patentes-mas-importantes-es-
panolas/.

https://spanish.xinhuanet.com/.

Manual de estadisticas de patentes de la
OCDE. 2009 Oficina Espaiiola de
Patentes y Marcas (OEPM). ISBN:
978-84-96-11317-6.

Martinez, Catalina, El valor de las pa-
tentes en el sistema de innovacién
en Espafia, ECONOMIA INDUS-
TRIAL e 433 * 2024-III (e-ISSN:
2444-4324), p. 79-91.

Moledo, Francisco-Javier y Orbezua,
Gaizka. La nanotecnologia en las
energias renovables: andlisis de apli-
caciones desarrolladas, reduccién
de costes y derechos de propiedad
industrial. TECNICA INDUS-
TRIAL, ISSN 0040-1838, n° 322,
Marzo 2019.

Squicciarini, M., Dernis, H., Criscuo-
lo, C. (2013), Measuring patent qua-
lity: Indicators of technological and
economic value. Working Paper
2013/03, OECD Science, Techno-
logy and Industry Working Papers.

Patent databases

Japan Patent Office (JPO) databases.
Available at: www.jpo.go.jp.

U.S. Patent and Trademark Office
(USPTO) databases and site. Avai-
lable at: www.uspto.gov.

Databases and website of the Spani-
sh Patent and Trademark Office
(SPTO). Available at: www.oepm.
es.

European Patent Office (EPO) databa-
ses and website. Available at: www.
epo.org.

International Intellectual Property Bu-
reau databases. Available in: https:/
www.wipo.int/portal/en/index.
html.

PatSnap Patent Search & Analysis Ser-
vice, Available in: www.patsnap.
com/.
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PROFESION

Presentado el IX Barometro Industrial del
COGITI-Catedra Internacional COGITI de
Ingenieria y Politica Industrial (UCAM)

Segun se desprende de la encuesta del Barometro Industrial del COGITI, realizada a
mas de 2.800 ingenieros de la rama industrial, la reindustrializacion territorial lidera
las prioridades de la politica industrial espafiola, mientras que el 87% de los ingenie-
ros del ambito industrial reclama reforzar la autonomia energética de Espaiia.

Por noveno afo consecutivo, se ha
presentado, el pasado 16 de junio, el
Barometro Industrial del COGITI-Cate-
dra Internacional COGITI de Ingenieria
y Politica Industrial (UCAM), en cuyas
paginas se incluye el informe “Una
perspectiva economica de la situacion
de la industria en Espana”. El Barome-
tro Industrial, elaborado por el Consejo
General de la Ingenieria Técnica Indus-
trial de Espafia (COGITI), con la cola-
boracion de la Fundacion Caja de In-
genieros, es un estudio sociologico en
el que, a través de las respuestas ofre-
cidas por 2.813 Ingenieros Técnicos
Industriales y Graduados en Ingenieria
de la rama industrial de todos los ambi-
tos productivos y de toda la geografia
espaiiola, se valora la situacion actual
del sector en Espafia y su evolucion,
tanto a nivel nacional como regional, asi
como una serie de temas de actualidad.

Por su parte, el informe “Una pers-
pectiva economica de la situacion de la
industria en Espafa”, que una vez mas
se incluye en esta edicion del Barome-
tro ha sido elaborado por el Servicio de
Estudios del Consejo General de Eco-
nomistas de Espafa (CGE) utilizando
la ultima serie de datos disponible, y en
¢l se analiza la situacion de la industria
desde un punto de vista econémico, a
la vez que hace una comparativa de la
situacion en las distintas comunidades
autéonomas, asi como entre Espana y el
resto de paises europeos.

En la presentacion participaron re-
presentantes de ambas organizacio-
nes. Por parte del COGITI, su presi-
dente, José Antonio Galdén (director, a
su vez, de la Catedra Internacional CO-
GITI de Ingenieria y Politica Industrial
-UCAM-), y Ana Menéndez, redactora
del Barometro; y por parte del CGE,
su presidente, Miguel Vazquez Tain, y
el director del Servicio de Estudios del
CGE y coordinador del Informe, Salva-
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Ana Menéndez, Alberto Ruiz, José Antonio Galdén, Miguel Vazquez y Salvador Marin (de izda. a dcha.), en la

presentacion del IX Barémetro Industrial.

dor Marin. Ha cerrado el acto Alberto
Ruiz, director general de Programas
Industriales del Ministerio de Industria
y Turismo.

En su intervencién, el presidente de
COGiITI, José Antonio Galdén Ruiz, ha
destacado la necesidad imperiosa de
escuchar a los profesionales del sector
y adoptar medidas enfocadas a la inver-
sion y al desarrollo del tejido industrial,
que permitan mejorar la competitividad
en las pymes industriales.

“La industria vuelve a situarse en el
centro del debate estratégico europeo
y este Barometro refleja claramente
la necesidad de impulsar politicas in-
dustriales mas agiles, competitivas y
alineadas con los grandes retos tec-
nologicos, energéticos y geopoliticos
actuales, asi como de reforzar la auto-
nomia energética de Espana”, sefiala. A
lo que afiade: “La transicion energética
y la digitalizacién representan una gran
oportunidad para Espafia, pero requie-
ren planificacién, infraestructuras vy

profesionales cualificados. La falta de
talento técnico especializado se esta
convirtiendo en uno de los principales
cuellos de botella para el crecimiento
industrial. Por ello, es imprescindible
reforzar la conexion entre formacién,
empresa e industria. Ademas, la sim-
plificacion administrativa y la reduccion
de la burocracia son imprescindibles
para acelerar inversiones y facilitar la
modernizacion del tejido productivo”.

Durante la presentacion, el presi-
dente del Consejo General de Econo-
mistas de Espafia, Miguel Vazquez Tain,
destaco que “la industria sigue siendo
uno de los principales motores de cre-
cimiento, innovacion y empleo de nues-
tra economia, pero necesita un marco
normativo estable y adaptado a los de-
safios actuales. La futura Ley de Indus-
tria y Autonomia Estratégica constituye
una herramienta clave para reforzar la
competitividad, atraer inversion y ganar
autonomia estratégica. Su aprobacion
ya no admite mas demoras”.

Técnica Industrial 344, julio 2026



Por su parte, el director del Servi-
cio de Estudios del CGE y coordina-
dor del informe econdmico, Salvador
Marin, sefalé que “tras varios afios de
seguimiento y analisis, observamos que
Espafa se mantiene en ese segundo
peloton de la industria europea, junto a
Polonia y la Republica Checa, por de-
tras de los tres grandes en este ambi-
to -Alemania, ltalia y Francia-. Es una
posicion que, aun teniendo su mérito,
no deberia llevarnos a la complacencia,
ya que la distancia con el podium sigue
siendo relevante y se trata de un asun-
to estructural al que en nuestro pais no
siempre se dedican el tiempo y la aten-
cién que mereceria. Las cifras, siempre
frias y tozudas, asi lo confirman; por
ejemplo, el Indicador del Clima Indus-
trial encadena ya 42 meses consecu-
tivos en negativo, desde julio de 2022
hasta diciembre de 2025, y, sincera-

mente, parecen demasiados”.

El acto fue clausurado por Alberto
Ruiz, director general de Programas
Industriales del Ministerio de Industria
y Turismo, que confirmo6 que “el Baro-
metro Industrial aporta una vision im-
prescindible para disefar politicas pu-
blicas que refuercen la competitividad
de la industria esparola”, y afiadié que
“la industria afronta una transformacion
permanente impulsada por la transicion
energética, la digitalizacion y la inteli-
gencia artificial, entre otras”, ademas
recalco: “laindustria vive un proceso de
transformacion permanente que exige
un marco normativo moderno y adap-
tado a los nuevos retos tecnoldgicos y
energéticos”.

Ana Menéndez, redactora del IX Ba-
rémetro Industrial, presenté las princi-
pales conclusiones del ultimo informe,
comparando los datos extraidos con

los del afio anterior, y explico las res-
puestas que han aportado los ingenie-
ros encuestados en diversas materias
de actualidad por las que se les ha pre-
guntado, como la situacion actual y las
previsiones de futuro de la actividad del
sector industrial en Espafa, comercio
exterior y acuerdos internacionales, po-
litica arancelaria de la UE, dependencia
energética, transicion energética y tec-
nologica, principales retos a los que se
enfrenta actualmente el sector indus-
trial, sectores industriales con mayor
potencial de crecimiento y desarrollo
estratégico en los préximos afios en
Espana, la escasez de personal cuali-
ficado, el avance de la digitalizacion en
todos los sectores industriales, la ne-
cesidad de reducir la burocracia, o la
implantacion de la Inteligencia Artificial
en la industria, entre muchas otras. Mas
informacion en www.cogiti.es.

El COGITI alerta a los estudiantes de
Ingenieria del ambito industrial sobre
las cerca de 200 titulaciones de grado no
habilitantes para ejercer la profesion

El Consejo General de la Inge-
nieria Técnica Industrial de Espafa
(COGITI) recuerda a los estudiantes
lo importante que es tener toda la in-
formacion para elegir una titulacion
de Ingenieria del ambito industrial, ya
que las universidades ofrecen 197 ti-
tulaciones de Grado que no habilitan
para ejercer la profesién regulada de
Ingeniero Técnico Industrial; en cuyo
caso, los alumnos podrian ver limita-
das sus aspiraciones profesionales y
verse forzados a tener que realizar,
posteriormente, otro titulo de Grado
o un determinado Master.

En el conjunto de todas las In-
genierias Técnicas, hay mas de
200.000 personas, entre titulados
y estudiantes, cuyas titulaciones
no les permiten ejercer como inge-
nieros habilitados, lo que limita sus
aspiraciones profesionales a la hora
de tener capacidad legal para firmar
proyectos de ingenieria, direcciones
técnicas, informes, etc.

El lIl Informe “Analisis de los es-
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tudios universitarios en Ingenieria
2025", elaborado por el INGITE (Ins-
tituto de Graduados en Ingenieria e
Ingenieros Técnicos de Espafa), con
los datos que arrojan las estadisticas
que ofrece el Ministerio de Universi-
dades con relacién a los matricula-
dos y egresados en las titulaciones
de Ingenieria, confirma el crecimien-
to sostenido de las titulaciones no
habilitantes, que ya representan el
53% de las titulaciones de Grado en
Ingenieria, el 55,4% de los alumnos
matriculados y el 57,3% de los egre-
sados. Este fenomeno se consolida
como una tendencia estructural que
afecta a la claridad del sistema, ge-
nera incertidumbre en estudiantes y
sus familias, y dificulta la alineacion
entre la formacion académica y el
ejercicio profesional regulado. A ello
se suma la proliferacion de titulos
con baja ocupacion, la elevada frag-
mentacion de la oferta y la debilidad
progresiva de determinadas ramas
esenciales para el pais.

El Consejo General de la Inge-
nieria Técnica Industrial de Espaia
(COGITI) lleva varios afos denun-
ciando esta realidad, y con el obje-
tivo de ayudar a los estudiantes en
el momento de elegir una titulacion
universitaria concreta, de la rama de
Ingenieria Industrial, pone a su dis-
posicion una “Guia de titulaciones”,
en su pagina web corporativa: ht-
tps://cogiti.es/guia-de-titulaciones/

Se trata, en definitiva, de que los
estudiantes sean plenamente cons-
cientes de los estudios que van a
elegir, con la maxima transparencia
posible, ya que es habitual que las
universidades no ofrezcan este tipo
de informacién, lo que genera sor-
presas desagradables a los alumnos
cuando son conocedores de que con
su titulacion no tendran capacidad
legal para firmar sus proyectos de
Ingenieria, direcciones técnicas, in-
formes, etc.

Todas las titulaciones de Grado
en Ingenieria Mecanica, Eléctrica,
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Electrénica y Automatica y Quimica
Industrial son las que dan acceso
a la profesion regulada de Ingenie-
ro Técnico Industrial, y para el resto
de los grados que imparten las uni-
versidades, los estudiantes tendrian
qgue consultar la citada “Guia de ti-
tulaciones”, dado que las situaciones
son muy diversas; aunque por norma
general, las titulaciones de Gradua-
do en Ingenieria de la Energia, Orga-
nizacion Industrial, Disefio Industrial,
Tecnologias Industriales, etc., no
conducen a profesion regulada. Mas
informacion en www.cogiti.es

El Dilema de la Ingenieria: Habilitante o No Habilitante

Informar a futuros estudiantes sobre el riesgo de elegir grados de ingenieria que no

gan atribuci profesi legales.

EI COGITI adwerte que casi el 50% de Ia oferta académica en ingenieria industrial no permite ejercer la profesion regulada, con
i

n grados que carecen de capacidad legal para firmar prayectos.

Grados NO Habilitantes

Crecimiento del 31,75%
& ) 4

El 43% de los grados no son il
57% 43%  De 457 titulos totales, 197 no permiten ejercer
Habilitantes Mo Habilitantes. \ega\menle como Ingeniers Técnico
1280 Tituhos) (187 Tilos)  Inglustrial

Tasa de Graduacion:

35,58%

Ejemplos de Tilulos Habilitantes

Capacidad legal para
firmar proyectos,

n  informes y

di reccwones técnicas.

Profesion
Regulada

Tasa de Graduacion: ?
48,21%
Tasas de graduacién engaiiosas.

Mayor tasa de éxito pero sin
atribuciones.

Mientras estos crecen, los
habilitantes desclenden.

Impacto y Prevencion

imitaci Titulos con alta tasa
Limitacion legal do e habiltacidn:
inmediata. Ingenieria de la Energia,
Lns gramaﬂns o habill- Organizacin Industrial,
no pueden firmar Tecnologias Industriales,

prweﬂns informes ni Biomédica.
direcciones técnicas.

200.000+

e-* Més de 200.000 personas.
afectadas (titulados.y estu-

Sin Atribuciones ‘a-amem capacida legal).

Legales
1 Notasood M

El presidente de INGITE y COGITI, José
Antonio Galdon, participa en la Asamblea
General de ENGINEERS EUROPE

El presidente de INGITE y COGITI,
José Antonio Galdon Ruiz, defendié en
la Asamblea General de ENGINEERS
EUROPE, el pasado 20 de mayo, la
necesidad de impulsar una ingenieria
europea unida, competitiva y preparada
para los desafios tecnoldgicos, energé-
ticos y sociales.

La Asamblea General se llevd a
cabo en el Ayuntamiento de Malaga,
por lo que Galdon quiso agradecer al
alcalde de la ciudad, Francisco de la
Torre Prados, su hospitalidad y carifio-
sa acogida, asi como a todo el equipo
del Comité Nacional Espafiol de Engi-
neers Europe del INGITE y del Instituto
de la Ingenieria de Espafa por la mag-
nifica organizacion, y, por supuesto, al
presidente de Engineers Europe, Ralph
Appel, por elegir Espafia, y concreta-
mente Malaga, para esta Asamblea Ge-
neral.

En la recepcion previa a la Asamblea
General de ENGINEERS EUROPE ce-
lebrada en Malaga, el presidente de IN-
GITE, Jose Antonio Galdén Ruiz (PhD),
reivindico el papel estratégico de la In-
genieria para impulsar la competitividad
industrial europea, la transicién ener-
geética, la digitalizacion y la autonomia
tecnologica del continente. «Aposta-
mos por una Ingenieria europea unica,
que permita la movilidad, que potencie
el desarrollo profesional continuo, influ-
yente y unida para conseguir los gran-
des retos de la sociedad, que nos ne-
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José Antonio Galdon Ruiz, presidente de COGITI, interviene en la Asamblea General de ENGINEERS

EUROPE, el pasado 20 de mayo, en Malaga.

cesita ahora mas que nunca», destaco.

En su intervencién, defendio la ne-
cesidad de avanzar hacia una mayor
movilidad profesional europea, el im-
pulso de la Tarjeta Profesional Europea,
la actualizacién continua de competen-

cias (upskilling y reskilling), un lideraz-
go ético en sostenibilidad e inteligencia
artificial y una ingenieria europea unida,
solida y competitiva. “Los ingenieros no
predecimos el futuro, lo disefiamos y lo
construimos”, sefialé.
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El COGITI lanza el | Barometro de la
Mujer Ingeniera: talento, liderazgo y
compromiso, la realidad de las mujeres
Ingenieras en Espana

El Consejo General de la Ingenieria
Técnica Industrial de Espana (COGI-
TI) presenta el | Barémetro de la Mujer
Ingeniera coincidiendo con la celebra-
cion del Dia Internacional de la Mujer
en la Ingenieria, que se conmemora
cada 23 de junio. Este informe nace
con el objetivo de analizar la realidad
profesional, laboral y social de las mu-
jeres ingenieras, conocer su presencia
y evolucion dentro del sector STEM —
Science (Ciencia), Technology (Tecno-
logia), Engineering (Ingenieria) y Ma-
thematics (Matematicas)-, e identificar
tanto los avances alcanzados como los
desafios que todavia persisten en am-
bitos como la igualdad de oportunida-
des, la conciliacion, el acceso a pues-
tos de responsabilidad o la visibilidad
del talento femenino en la ingenieria y la
tecnologia. A través de este estudio, el
COGITI pretende contribuir a impulsar
una ingenieria mas diversa, inclusiva e
igualitaria, ademas de fomentar refe-
rentes femeninos para las nuevas ge-
neraciones.

Mas liderazgo, mas presencia en
puestos técnicos y mayor reconoci-
miento profesional. Pero también mas
presion, dificultades de conciliacion y
barreras invisibles. Asi es la realidad
que refleja el | Barémetro de la Mujer
Ingeniera, un estudio que radiografia
por primera vez la situacion profesional
y social de las mujeres ingenieras en
Espana.

El estudio, realizado a partir de las
respuestas de 1.106 ingenieras de
toda Espafa, muestra que las mujeres
ingenieras mantienen una elevada vin-
culacion con el sector técnico y tecno-
l6gico. El 71% trabaja actualmente de
forma directa en el ambito de la inge-
nieria y mas de la mitad (55%) ocupa
puestos de responsabilidad o gestion
de equipos, consolidando asi el avance
del liderazgo femenino en sectores his-
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| BAROMETRO

- DE LA =

MUJER
INGENIERA

La voz de mas de 1.000 mujeres
ingenieras de toda Espana.

@ O

7DE CADA 6 DE CADA
10 10
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téricamente vinculados a los hombres.
La ingenieria de la rama industrial
continta siendo el principal ambito de
desarrollo profesional de las partici-
pantes. Las especialidades con mayor
representacion son Mecanica (31%),
Eléctrica (23%), Quimica (17%) y Elec-
trénica (17%), aunque el estudio pone
también de manifiesto la creciente di-
versificacion del talento femenino ha-
cia disciplinas emergentes y altamente
especializadas como energias renova-
bles, aeroespacial, informatica, teleco-
municaciones o ingenieria biomédica.
El perfil mayoritario de las partici-
pantes corresponde a mujeres con una
trayectoria consolidada dentro del sec-
tor. El 46% tiene entre 45 y 54 afios,
mientras que un 21% se situa entre los
35 y los 44 aios, reflejando la presen-
cia de perfiles sénior y de media carrera
con una amplia experiencia profesional.
En el ambito laboral, el barometro
evidencia una elevada integracion de
las mujeres ingenieras en el mercado
de trabajo. El 48% trabaja por cuenta
ajena, un 21% desarrolla su actividad

TALENTO,
VOCACION Y
COMPROMISO

que impulsan el
presente y el futuro
de la ingenieria.

"i‘" ﬁ\ Wy B

COGITI

Consejo General de Colegios Oficiales
de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Espafia

en el sector publico y un 14% ocupa
cargos directivos, jefaturas de departa-
mento o posiciones de socia dentro de
sus organizaciones.

En cuanto a condiciones laborales,
el 78% desempefa su actividad con
jornada completa y los rangos sala-
riales mas frecuentes se situan entre
los 35.000 y los 45.000 euros brutos
anuales. Sin embargo, el estudio pone
de manifiesto que la percepcion de
desigualdad salarial continua presen-
te: el 33% considera que cobra menos
que sus compafieros hombres en pues-
tos equivalentes.

Uno de los datos mas significativos
del informe revela que el 43% de las
encuestadas considera que ser mujer
influye negativamente en sus posibilida-
des de ascenso o reconocimiento pro-
fesional. Ademas, solo un 6% considera
plenamente satisfactorias las oportunida-
des reales de promocién dentro de sus
organizaciones.

El denominado “techo de cristal” si-
gue apareciendo de forma recurrente en
la percepcion de las participantes. Aun-
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que el 55% ocupa actualmente puestos
de responsabilidad, una parte importante
del colectivo considera que todavia exis-
ten barreras estructurales y culturales que
dificultan el acceso de las mujeres a posi-
ciones de liderazgo y toma de decisiones.

La conciliacion es otro de los gran-
des desafios detectados por el estudio.
El 63% de las participantes tiene perso-
nas a su cargo y mas del 80% reconoce
que las responsabilidades familiares han
condicionado, en mayor o menor medida,
sus decisiones laborales o posibilidades
de promocion. Ademas, el 60% considera
que acogerse a medidas de conciliacién
penaliza la carrera profesional.

El informe también refleja niveles eleva-
dos de estrés y carga mental asociados al
trabajo. Las valoraciones mas frecuentes
se situan en niveles altos de la escala, es-
pecialmente en los valores 7, 8 y 9 sobre
10, evidenciando la elevada exigencia téc-
nica y organizativa que afrontan muchas
profesionales del sector.

Pese a ello, el estudio refleja una
percepcion mayoritariamente positiva
sobre el reconocimiento de las capa-
cidades técnicas. El 59% de las parti-

cipantes considera que sus competen-
cias profesionales son valoradas dentro
de su entorno laboral, y la mayoria otor-
ga valoraciones positivas al clima labo-
ral en sus organizaciones.

En materia de igualdad, los resultados
muestran que el sexismo sigue presente en
el entorno profesional. El 66% de las mu-
jeres ingenieras afirma haber experimenta-
do o presenciado comentarios o actitudes
sexistas alguna vez, mientras que un 18%
asegura haber vivido estas situaciones de
forma frecuente.

A pesar de estas dificultades, la per-
cepcion general hacia la profesion es clara-
mente positiva. Las palabras mas repetidas
para definir la experiencia como mujer in-
geniera son “esfuerzo”, “ingenio”, “pasion”,
“eficiencia” y “liderazgo”. Ademas, la gran
mayoria recomendaria estudiar ingenieria a
nifas y jovenes, reflejando un fuerte senti-
miento de vocacién y compromiso con el
ambito STEM.

Asimismo, el estudio alerta sobre la
escasez de referentes femeninos en in-
genieria y tecnologia. El 46% considera
que existen muy pocos modelos feme-
ninos visibles en su especialidad y un

17% afirma no identificar ningun refe-
rente femenino en su ambito profesional.

Entre las principales demandas plan-
teadas por las participantes destacan la
necesidad de impulsar medidas reales
de conciliacién y corresponsabilidad,
aumentar la visibilidad de referentes fe-
meninos, reforzar las redes de mentoria
profesional y garantizar procesos de
promocion y reconocimiento basados
en la igualdad de oportunidades.

El | Barometro de la Mujer Ingenie-
ra concluye que el avance hacia una
ingenieria mas inclusiva no depende
Unicamente de aumentar la presencia
femenina, sino de transformar los en-
tornos laborales y culturales del sector
para garantizar igualdad real, reconoci-
miento profesional y oportunidades de
liderazgo para las futuras generaciones
de mujeres ingenieras.

El | Barometro de la Mujer Ingenie-
ra nace con vocacion de continuidad y
pretende convertirse en una herramien-
ta de referencia para analizar la evolu-
cion de las mujeres dentro de la inge-
nieria y promover una profesién mas
diversa, innovadora e igualitaria.

COGITI y AERRAAITI renuevan su convenio
para continuar con su colaboraciony
perfilar nuevos proyectos

La firma del convenio se ha llevado a
cabo en la sede del COGITI, el pasado
25 de junio, como muestra de la estre-
cha colaboracion que ambas organiza-
ciones mantienen desde siempre, y con
el objeto de continuar con las lineas de
cooperacion que se vienen realizando
en diversos ambitos de actuacion vy, al
mismo tiempo, definir nuevos proyectos.

El acuerdo se ha firmado por parte
de los dos presidentes: José Antonio
Galdén Ruiz (COGITI) y Oliver Martin
Dostert Pérez (AERRAAITI), que han
aprovechado esta firma para tratar tam-
bién sobre los principales temas que les
inquietan y sus reivindicaciones mas in-
mediatas.

Uno de estos asuntos es el relaciona-
do con el proyecto de Ley de Ingenieria
impulsado por el Instituto de Graduados
en Ingenieria e Ingenieros Técnicos de
Espafia (INGITE), cuyo presidente es
José Antonio Galdén. En este sentido, la
Asociaciéon Estatal de Representantes
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de Alumnos de Ingenierias de Ambito
Industrial (AERRAAITI) ha aprobado,
en su Asamblea General del pasado
mes de mayo, un acuerdo de “Posicio-
namiento sobre el futuro del marco re-
gulador del ejercicio de la ingenieria en
Espaiia”.

Como Oliver Martin Dostert ha expli-
cado, “este posicionamiento surge ante
el conocimiento de este proyecto de
Ley de Ingenieria y la imperiosa nece-
sidad de actualizar un marco de atribu-
ciones profesionales anclado en la Ley
12/1986, vigente desde hace casi 40
anos. Como representantes del futuro
de la profesion, consideramos urgente
proponer un modelo que responda a la
realidad actual y no a inercias del pa-
sado. Nuestra motivacion principal es
la defensa del ingeniero generalista y
polivalente frente a la tendencia hacia la
hiperespecializacion temprana”.

En la firma del convenio, ambos pre-
sidentes conversaron también sobre

otros temas de actualidad que afectan
a la profesion y, una vez mas, se dio
muestra fehaciente de la estrecha cola-
boracién que mantienen y el deseo de
continuar con las lineas de cooperacion
que se estan llevando a cabo en diver-
sos ambitos, como formacion (a través
de la Plataforma e-learning del COGITI,
“Ingenieros Formacion”), la Acredita-
cion DPC Ingenieros, o el portal ProEm-
pleolngenieros (bolsa de trabajo y ase-
soramiento para la busqueda del mismo),
como herramientas clave para la empleabi-
lidad y futuro profesional, entre otras.

Ademas, se comprometen a trabajar
unidos para poner en valor la profesion
de Ingeniero Técnico Industrial, inclu-
yendo todos sus aspectos formativos,
de empleabilidad, competitividad y de-
fensa de los intereses profesionales y
estudiantiles, que redunden en benefi-
cio del colectivo y la sociedad.

En este sentido, los alumnos estan
también muy concienciados y colaboran
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en dar a conocer la problematica sobre
la proliferacién de grados no habilitantes
para ejercer la profesion de Ingeniero
Técnico Industrial y la Guia de titulacio-
nes que el COGITI pone a disposicion
de los estudiantes en su pagina web,
para que puedan elegir sus estudios de
Ingenieria de la rama industrial con toda
la informacion y transparencia posible.

Se trata, en definitiva, de que los es-
tudiantes sean plenamente conscientes
de los estudios que van a elegir, ya que
es habitual que las universidades no
ofrezcan este tipo de informacion, lo
que genera sorpresas desagradables a
los alumnos cuando son conocedores
de que su titulacién no es habilitante
para ejercer la profesién, por lo que no
tendran capacidad legal para firmar sus
proyectos de Ingenieria, direcciones
técnicas, informes, etc.

PROFESION

José Antonio Galdon y Oliver Martin Dostert firman el convenio de colaboracion, el pasado 25 de junio, en la

sede del COGITI.

Respaldo unanime a MUPITI en su
Asamblea General 2026

La Asamblea General de MUPITI se ce-
lebré en el Salén de Actos Viera y Clavi-
jo del Hotel Escuela Santa Cruz. La cita
tuvo un valor especial, al coincidir con el
50 aniversario del Colegio de Ingenieros
Técnicos Industriales de Santa Cruz de
Tenerife, Colegio anfitrion de esta edicion.
El acto comenzo con las palabras de
bienvenida de Antonio Miguel Rodriguez
Hernandez, decano del Colegio de San-
ta Cruz de Tenerife y vicepresidente de
MUPITI, que agradecié a compromisarios
y delegados su presencia en las islas. A
continuacion, tomo la palabra el presiden-
te de MUPITI, José Carlos Pardo Garcia,
quien dio las gracias por la asistencia y
destaco la presencia de José Antonio
Galdon Ruiz, presidente del COGITI.
Precisamente, la clausura corrio a car-
go Galdén, que reafirmo su respaldo a la
Mutualidad. El presidente recordo que,
mientras los ingenieros técnicos indus-
triales disefian, crean y hacen posibles las
cosas, MUPITI cumple una funcién esen-
cial: protegerles y acompanarlos.
Reconocié que MUPITI es para él un
motivo de orgullo cuando comparte ex-
periencias con otros colegios y entidades
del ambito de la prevision: un ejemplo de
gestiéon serena, solvente y sin sobresal-
tos, que transmite confianza a quienes la
conocen de cerca. Tuvo palabras de re-
conocimiento para el equipo humano, la
Junta Directiva y las direcciones General y
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Comercial, y definié a la Mutualidad como
un referente y un ejemplo a seguir por su
historia, su solvencia y su buen hacer.

Antes de llegar a ese momento, se de-
sarrollo la reunién de la Asamblea General
con numerosas y destacadas intervencio-
nes de los responsables institucionales. El
presidente de MUPITI, José Carlos Pardo
Garcia, presentd su informe general del
ejercicio 2025, en el que subrayo la so-
lidez y la estabilidad de la Mutualidad en
un entorno marcado por la incertidumbre
geopolitica, la volatilidad de los mercados
y un contexto de tipos de interés exigente
para el sector asegurador.

El presidente puso también en valor los
avances en transformacion digital —con
una reduccion del 50 % en los tiempos de
gestion de las polizas colectivas, la incor-

Asamblea General de Mupiti 2026.

poracion de la inteligencia artificial en el
reporting y la preparacion de la plataforma
Mupiti Vida Digital—, asi como el refuerzo
de la solidez financiera y de las alianzas
institucionales.

Sobre la alternativa al RETA, el
presidente celebré que el Pleno del
Congreso de los Diputados, el pasa-
do 11 de junio, respaldara un dicta-
men que preserva a las mutualidades
como via alternativa al RETA para los
profesionales que, en el futuro, deci-
dan incorporarse a ellas. Aun asi, pi-
di6 mantener «una cautela razonable»
mientras el texto complete su reco-
rrido en el Senado y se resuelvan las
enmiendas presentadas. La Asamblea
aprobdé por mayoria todos los puntos
sometidos a votacion.
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Los proyectos de energias renovables
visados por ingenieros tecnicos
Industriales se triplican en los altimos

siete ainos

Dentro del campo especifico de las energias
renovables, el crecimiento exponencial se debe
principalmente al auge la energia solar fotovol-
taica, con 18.674 trabajos visados, un 900%
mas que en 2019, con 1.916 proyectos.

El auge en el sector de la energia se re-
fleja también en el hecho de que el 36% del
total de los proyectos industriales visados se
llevaron a cabo en dicho ambito, un porcen-
taje que ha aumentado un 15% desde 2019,
cuando representaba el 21 % del total.

En este sector se visaron 77.930 traba-
jos, lo que supone 6.369 proyectos mas
que en 2024 (71.561). Estos datos reflejan
y afianzan a estos profesionales de la rama
industrial de la Ingenieria como los principa-
les protagonistas en la transicion energética
y ecoldgica de nuestro pais.

Por su parte, en el ambito de climatizacién
y acondicionamiento, que comprende aire
acondicionado, calefaccién, frio industrial,
ventilacion-extraccion, solar térmica, fonta-
neria, etc., los proyectos visados en 2025
(7.521), han permanecido practicamente si-
milares a las de los ultimos siete afios.

Mas de 215.00 proyectos visados en el
ambito industrial

De nuevo, mas del 80% de los proyectos
que se llevaron a cabo en el sector indus-
trial, en 2025, fueron realizados por estos
ingenieros, segun datos consultados en las
memorias anuales de los colegios profesio-
nales en los que estan colegiados.

En términos absolutos, la actividad de
proyectos visados en todo el pais por los
49 Colegios de Graduados e Ingenieros
de Técnicos Industriales, integrados en el
Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial de Espafa (COGITI), ascen-
dio a 215.460, una cifra que refleja el gran
nimero de trabajos realizados por estos
profesionales, ya que estan presentes en
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La Consolidacion Renovable
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Proyectos renovables en 2025

+215%

Incremento en los dltimos 7 afios

Las renovables consolidan su
posicién como el sector de mayor
crecimiento de la década. Los
proyectos visados se han triplicado
desde los 6.351 registrados antes

2019 2020 2021 2022 2023

2025

de la pandemia.

El sector de las energias renovables, con 19.964 proyectos visados en 2025, es el que mas ha crecido.

practicamente todas las areas productivas,
aunqgue todavia inferior a la alcanzada en
2022, cuando se visaron mas de 240.000
trabajos.

Leve descenso anual en los proyectos
del ambito de la seguridad industrial

Por bloques de actividad, el ambito de la
seguridad industrial, relacionado con los in-
cendios, emergencias y el medioambiente,
contindia como el segundo con mayor nu-
mero de proyectos visados.

En 2025 se visaron 24.692 trabajos
relacionados con el area de la seguridad,
una cifra ligeramente inferior a la de 2024
(26.697), cuando se produjo un repunte
con respecto a los afos anteriores, pero en
general, se mantiene estable desde 2019
(23.062).

Significativo repunte en el sector de las
instalaciones industriales

El sector de las instalaciones industriales ha
experimentado un notable repunte con res-
pecto a 2023 y 2024. En 2025 se visaron
24.403 trabajos en este ambito, 6.401 mas

que en 2024, y se acerca al dato de 2019,
previo a la pandemia, cuando esta cifra al-
canzé el maximo histérico de los ultimos sie-
te afios: 27.486.

Estabilidad en el numero de licencias de
actividad

En 2025, los trabajos relacionados con las
licencias de actividad ascendieron a 16.467,
una cifra algo superior a los 15.260 de
2024, y se mantiene estable con respecto a
los datos obtenidos en los ultimos siete afios
(17.874 en 2019).

El Motor de Crecimiento: Sector Energético

et oo vansa 20192925

Los proyectos visados en el sector de la energia
aumentaron un 60% en el periodo 2019-2025, con
77.930 trabajos en 2025.
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PROFESION

Celebrada la Xl edicion del Premio
Nacional de Iniciacion a la Investigacion
Tecnologica organizado por UAITIE

La Union de Asociaciones de Ingenieros Técnicos Industriales y Graduados en Inge-
nieria de la rama industrial de Espaiia (UAITIE) celebro, el pasado 18 de junio, en el
salon de actos del Colegio de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Madrid
(COGITIM), el acto de entrega del XI Premio Nacional de Iniciacion a la Investigacion
Tecnolédgica, correspondiente a la convocatoria 2026.

El acto reunio a representantes institu-
cionales, miembros del jurado, docen-
tes, familias y alumnado procedente de
distintos puntos del territorio nacional,
en una jornada marcada por el recono-
cimiento al talento joven, la creatividad
tecnologica y el compromiso de las nue-
vas generaciones con los retos de la
sociedad

El presidente de la UAITIE, Ramon
Grau Lanau, dio la bienvenida a los asis-
tentes y destaco que este Premio cele-
bra “el talento, la curiosidad y la capaci-
dad de nuestros jovenes para convertir
una idea en una propuesta tecnologica
con valor para la sociedad”, reafirmando
el compromiso de la UAITIE con el im-
pulso de las vocaciones STEM y con el
futuro de la ingenieria.

Inauguracion del acto

A continuacion, tomé la palabra José
Antonio Galdon Ruiz, presidente de
COGITI, encargado de inaugurar for-
malmente el acto. Galdon puso en valor
el extraordinario nivel de todos los pro-
yectos presentados, no solo de los final-
mente premiados, subrayando que ini-
ciativas como esta permiten comprobar
que “tenemos futuro” y que la sociedad
cuenta con una cantera joven, prepara-
da y concienciada con los problemas
reales de su entorno.

Durante su intervencién, felicito al
alumnado participante y al profesorado
responsable por haber sembrado “esa
semilla” que permite transformar inquie-
tudes en soluciones, recordando que
el aprendizaje no es un fin en si mismo,
sino el camino para aplicar el conoci-
miento y ponerlo al servicio de la so-
ciedad. Asimismo, animo a los jévenes
a seguir creciendo personal y profesio-
nalmente, sefialando que el camino no
termina con este reconocimiento, sino
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Categoria de Bachillerato, primer premiado.

que “empieza aqui”.

Galdon quiso también hacer una de-
fensa de la ingenieria como vocacion
de futuro, de utilidad y de felicidad,
afirmando que hacer “apologia de la
ingenieria” es también hacer apologia
de la capacidad de mejorar la vida de
las personas. En este sentido, traslado
a los premiados que sus propuestas,
su esfuerzo y su trabajo “merecen la
pena”, porque representan la mejor ver-
sion de una juventud llamada a aportar
soluciones a los grandes desafios pre-

Categoria de Bachillerato, segundo premiado.

sentes y futuros.

Cuarenta proyectos presentados
Jesus Velilla Garcia, secretario de la
UAITIE, record6 que esta iniciativa, na-
cida con la vocacion de acercar la inge-
nieria a la sociedad desde las primeras
etapas educativas, se ha consolidado
durante mas de una década como un
instrumento de referencia para promo-
ver la curiosidad, la creatividad y el pen-
samiento critico entre los mas jévenes.
La convocatoria 2026 ha reunido
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PROFESION

Categoria de los Ciclos Formativos de Grado Medio.

a cerca de 200 estudiantes y 40 pro-
yectos, distribuidos en 18 trabajos de
Educacion Secundaria Obligatoria, 17
de Bachillerato, 3 de Ciclos Formativos
de Grado Medio y 2 de Ciclos Formati-
vos de Grado Superior. Como novedad,
esta edicion incorporé también la par-
ticipacion de los Ciclos Formativos de
Grado Medio.

Los proyectos procedian de centros
educativos de once comunidades auto-
nomas: Andalucia, Canarias, Castilla-La
Mancha, Castilla y Leon, Comunidad Va-
lenciana, Islas Baleares, Comunidad de
Madrid, Navarra, Principado de Asturias,
La Rioja y Region de Murcia. La cifra de
trabajos presentados supone un creci-
miento aproximado del 38 % respecto a
la convocatoria anterior y un incremento
acumulado cercano al 90 % si se toma
como referencia la edicion de 2024.

Reconocimientos institucionales

En el apartado de reconocimientos ins-
titucionales, la UAITIE agradecio la labor
del jurado calificador, integrado por re-
presentantes de la ingenieria, del ambito
educativo y de la innovacion tecnoldgica,
destacando su trabajo riguroso, profe-
sional y sensible en la valoracién de los

proyectos. También se reconocio la impli-
cacién de las Asociaciones territoriales,
cuya labor de difusion resulta esencial
para que el Premio llegue cada afio a mas
centros educativos. De manera especial,
se felicitd a los ambitos territoriales en
los que recayeron los galardones de esta
edicion: Cuenca, Santa Cruz de Tenerife,
Navarra, Toledo y La Rioja.

La UAITIE tuvo igualmente palabras
de agradecimiento para la Fundacién
Caja de Ingenieros, entidad que respalda
esta iniciativa desde sus primeras edi-
ciones y que continta siendo uno de sus
pilares fundamentales.

Presentacion de los trabajos premia-
dos
La entrega de premios se desarrollo por
categorias. En Educacién Secundaria
Obligatoria, el proyecto premiado fue
Al-Lingua: Asistente de Aprendizaje Mul-
tilingtie para la Inclusion Educativa, de-
sarrollado por alumnado del IES Publio
Lopez Mondéjar, de Casasimarro, Cuen-
ca, bajo la tutela del profesor Segundo
Zamora Picazo.

En Bachillerato, la edicién contd con
una circunstancia excepcional, al pro-
ducirse un empate en la puntuacion final

de dos proyectos, lo que llevo a conce-
der dos primeros premios. El proyecto
lluminarium, del IES Profesor Martin Mi-
randa, de San Cristobal de La Laguna,
Santa Cruz de Tenerife, bajo la tutela de
Samuel Santiago Quintana Rivero, fue
reconocido junto al trabajo SMARTSITE:
Silla inteligente para la mejora del control
postural del alumnado, del IES Plaza de
la Cruz, de Pamplona, Navarra, con la
coordinacion de ifiigo Garcia Azpiroz.

En la categoria de Ciclos Formativos
de Grado Medio, el proyecto ganador fue
VIBETRACK loT, presentado por alum-
nado del IES Las Salinas, de Sesefa,
Toledo, con la coordinacién del profesor
José Antonio Camara Madrid.

Finalmente, en Ciclos Formativos de
Grado Superior, el galardon recayo en
NEUROBAND: Pulsera inteligente para
deteccion de ataques epilépticos, de-
sarrollado por alumnado de la Funda-
ciéon Educativa Jesuitas Norte, de Lo-
grofio, La Rioja, bajo la responsabilidad
docente de Jonathan Carranza Pascual.

La clausura del acto estuvo a cargo
del presidente de la UAITIE, Ramén
Grau Lanau, quien felicité a todos los
equipos premiados y extendio el re-
conocimiento a la totalidad de partici-
pantes, subrayando que presentar un
proyecto, defender una idea y trans-
formarla en una solucion tecnolégica
constituye ya un aprendizaje y un logro
en si mismo. Asimismo, hizo referencia
al papel de las nuevas tecnologias y, en
particular, de la inteligencia artificial, a
la que defini6 como una herramienta al
servicio de las personas, siempre que
se utilice con sentido comun, racioci-
nio y responsabilidad. En este sentido,
reivindico también la importancia de la
“ingenieria emocional”, entendida como
la capacidad de poner la tecnologia al
servicio de las necesidades humanas
y sociales.

Categoria de Ciclos Formativos de Grado Superior.
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Categoria de ESO.
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PROFESION

Oliver Martin Dostert Pérez

Presidente de la Asociacion Estatal de Representantes de Alumnos de Ingenierias de Ambito Industrial en Espafia (AERRAAITI)

“La futura Ley de Ingenieria es una oportunidad
historica para modernizar la profesion y
la voz de los estudiantes ha de estar presente

en ese debate”

Ménica Ramirez
Oliver Martin Dostert Pérez, presidente
de la Asociacion Estatal de Represen-
tantes de Alumnos de Ingenierias de Am-
bito Industrial en Espafa (AERRAAITI),
representa a una nueva generacion de
estudiantes de ingenieria comprometida
con el presente y el futuro de la profe-
sion. Estudiante de Ingenieria Electrénica
Industrial en la Universidad de Granada,
asume la presidencia de una asociacion
con mas de tres décadas de trayectoria
en un momento especialmente relevante
para el sector, marcado por el debate en
torno a la reclamada Ley de Ingenieria,
a la que la AERRAAITI ha mostrado su
apoyo en cuanto tuvo conocimiento de
este proyecto de ley impulsado por el Ins-
tituto de Graduados en Ingenieria e Inge-
nieros Técnicos de Espana (INGITE). A
ello se une la necesidad de actualizar el
marco regulador del ejercicio profesional
y la preocupacion creciente por la prolife-
racion de grados no habilitantes.

En esta entrevista, el presidente
de AERRAAITI aborda las principales
reivindicaciones del alumnado de las
ingenierias del ambito industrial, la im-
portancia de garantizar una informacion
clara y transparente sobre las titulacio-
nes universitarias, el reto de recuperar
vocaciones y el papel estratégico de la
ingenieria en la reindustrializacion, la
transicion energética y la digitalizacion.
Asimismo, pone en valor la colaboracion
entre AERRAAITI, el Consejo Gene-
ral de la Ingenieria Técnica Industrial de
Espaiia (COGITI) y los Colegios Profe-
sionales, una cooperacion que conside-
ra clave para acercar la universidad a la
realidad profesional y fortalecer el futuro
de la Ingenieria Técnica Industrial
en Espana.

Hace varios meses fuiste elegido pre-
sidente de la AERRAAITI, écomo vi-
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Oliver Martin Dostert Pérez

“Como asociacion
representativa

del estudiantado,
consideramos
fundamental seguir de
cerca todas aquellas
iniciativas que puedan
afectartanto ala
formacion universitaria
como al ejercicio de
la profesion”

viste ese momento y codmo te gustaria
enfocar tu gestion en la asociacion?

Fue un momento muy especial. Antes
de llegar al congreso tenia cierta incer-
tidumbre sobre si presentarme o no al
cargo, pero una vez fui elegido y vi la
confianza que todos los compafieros
depositaban en mi, esas dudas desapa-

recieron por completo. Supuso una gran
responsabilidad, pero también una enor-
me motivacion para dar lo mejor de mi.
En cuanto a la gestién, creo que uno
de los principales objetivos debe ser re-
forzar la comunicacion de la asociacion
con el estudiantado, los colegios profe-
sionales, las empresas y las institucio-
nes. Cuanto mas conectados estemos
con todos los agentes que forman par-
te de nuestro entorno, mejor podremos
identificar las necesidades reales de los
estudiantes, impulsar nuevas iniciativas
y participar activamente en los debates
que marcaran el futuro de la profesion.

¢Qué es lo que mas valoras de formar
parte de una asociacion estudiantil
con tanto arraigo y tradicion como es
la AERRAAITI?

Es un auténtico honor presidir una aso-
ciacion que lleva mas de treinta afios
representando a los estudiantes de las
ingenierias del &mbito industrial y que ha
estado presente en algunos de los mo-
mentos mas importantes de la universi-
dad espaiiola. Tener la oportunidad de
ser hoy la cara visible de AERRAAITI y
representar la voz de miles de estudian-
tes de toda Espana supone un privilegio,
pero también una enorme responsabili-
dad, especialmente siendo consciente
de la trayectoria de la asociacién y del
trabajo realizado por todas las personas
que nos han precedido.

Sin embargo, si tuviera que destacar
algo por encima de todo, serian las per-
sonas. Durante los casi cuatro afos que
llevo formando parte de AERRAAITI he
tenido la oportunidad de conocer com-
paferos de toda Espana con los que he
creado vinculos que van mucho mas alla
de la propia asociacion. Puedo decir que
AERRAAITI me ha regalado amistades
verdaderas, y eso es algo que tiene un
valor incalculable. Ese componente hu-

Técnica Industrial 344, julio 2026



mano es, sin duda, el mayor tesoro de
la asociacion y el principal motivo por el
que todo el esfuerzo merece la pena.

En la Asamblea General de la AE-
RRAAITI, celebrada el pasado mes de
mayo, se aprobo el “Posicionamiento
sobre el futuro del marco regulador
del ejercicio de la ingenieria en Es-
paia”. {Cuadl ha sido la motivacion de
este documento?

Como asociacion representativa del es-
tudiantado, consideramos fundamental
seguir de cerca todas aquellas iniciativas
que puedan afectar tanto a la formacién
universitaria como al ejercicio de la pro-
fesion. La futura Ley de Ingenieria supone
una oportunidad histérica para moderni-
zar un marco regulador que lleva déca-
das sin una reforma integral y, por ello,
entendimos que era imprescindible que
la voz de los estudiantes estuviera pre-
sente en ese debate.

Ademas, llevabamos cerca de un afio
colaborando con distintos agentes im-
plicados en la elaboracién del proyecto
y trasladando nuestra perspectiva. Sin
embargo, era igualmente necesario dis-
poner de un documento propio que reco-
giera el consenso de todas las escuelas
que integran AERRAAITI y que sirviera
como referencia para trasladar nuestras
propuestas a las administraciones publi-
cas, los grupos parlamentarios y el resto
de las entidades implicadas.

El posicionamiento es el resultado de
muchos meses de trabajo, reuniones, ana-
lisis técnico, consultas al estudiantado y un
amplio debate celebrado durante el LXXIV
Congreso de Sevilla. Personalmente, es
el documento del que mas orgulloso me
siento desde que formo parte de la aso-
ciacion, porque probablemente haya sido
el posicionamiento en el que mas esfuerzo,
tiempo y consenso hemos invertido.

éCuales son las principales reivindi-
caciones e inquietudes que habéis
querido plasmar en este “Posiciona-
miento”? éQué propuestas queréis
hacer en este sentido?

El documento se articula en torno a tres
grandes ejes. El primero es garantizar el
acceso al ejercicio profesional para los
mas de 200.000 titulados en ingenieria
que actualmente carecen de atribucio-
nes profesionales, siempre preservando
los derechos adquiridos de los estudian-
tes y egresados de los planes actuales.
Consideramos que la nueva Ley de Inge-
nieria debe ofrecer una solucién a esta
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situacion de inseguridad juridica que se
viene arrastrando desde hace afos.

Nuestra propuesta pasa por que los
futuros graduados de las ingenierias del
ambito industrial puedan acceder direc-
tamente al ejercicio profesional, mientras
que los egresados de los planes actua-
les y anteriores dispongan de una via ob-
jetiva basada en un sistema de Microa-
creditaciones Técnicas universitarias,
que permita certificar las competencias
especificas adquiridas y acceder a las
atribuciones sin necesidad de cursar
una nueva titulacion completa.

El segundo eje es modernizar el desa-
rrollo profesional del ingeniero, alinean-
do el modelo espariol con el marco euro-
peo. Proponemos un sistema de niveles
profesionales progresivos, inspirado en
el modelo de Engineers Europe, en el
que la experiencia profesional y la forma-
cion continua permitan acreditar de for-
ma objetiva las competencias adquiridas
alo largo de la carrera profesional.

Por ultimo, defendemos la calidad de
la formacién universitaria manteniendo
el modelo generalista del Grado de 240
ECTS, pero consideramos imprescindi-
ble actualizar unos planes de estudios
cuyas ramas y estructura basica siguen
sustentandose, en gran medida, en el
Decreto 148/1969, aprobado hace ya
mas de cincuenta afios. La ingenieria,
la industria y la sociedad han cambiado
profundamente desde entonces, pero la
organizacion de las ramas sigue siendo
exactamente la misma.

Nuestra propuesta consiste en es-
tablecer una estructura comun para to-
das las titulaciones de ingenieria, con
72 créditos ECTS comunes dedicados
a las matematicas, las ciencias basicas,
la expresion grafica y el Trabajo Fin de
Grado, ademas de 60 créditos ECTS
comunes de rama, que en nuestro caso
corresponderian al ambito industrial. De
este modo, las universidades dispon-
drian de 108 créditos ECTS para disefar
libremente sus planes de estudio, incor-
porando nuevas tecnologias, especiali-
zaciones y contenidos adaptados a las
necesidades actuales del tejido produc-
tivo, sin perder el caracter generalista
que siempre ha distinguido al ingeniero
industrial espariol.

¢Qué actuaciones tenéis previsto lle-
var a cabo para dar a conocer vues-
tras propuestas?

La publicacién del posicionamiento en
nuestra pagina web y en nuestras redes

"En los dltimos nueve
afos, el nimero de
egresados en grados

no habilitantes ha
aumentado un 65,2 %

y, actualmente, cerca

del 46,3 % de los méas

de 100.000 estudiantes
matriculados en las
ingenierias del ambito
industrial cursan este tipo
de titulaciones. Desde
AERRAAITI llevamos
afios alertando de esta
situacion, que genera
confusidn, inseguridad y
una evidente desigualdad
entre estudiantes”

sociales ha sido el primer paso para dar
a conocer nuestras propuestas. Ade-
mas, el documento se ha trasladado a
todas las escuelas que forman parte de
AERRAAITI a través de nuestros cana-
les internos, y seguiremos difundiéndolo
gracias a la estrecha colaboracion que
mantenemos con las delegaciones de
estudiantes de toda Espana.

Paralelamente, estamos manteniendo
reuniones con los distintos grupos par-
lamentarios y con entidades represen-
tativas de la profesién para trasladarles
nuestras propuestas y hacer llegar la
vision del estudiantado durante la tra-
mitacion de la futura Ley de Ingenieria.
A medida que el proceso legislativo
avance, continuaremos reforzando su
difusién mediante nuestras redes socia-
les, la publicacion de notas de prensa,
entrevistas y articulos divulgativos, con
el objetivo de que el debate llegue no
solo a las instituciones, sino también al
conjunto de estudiantes, profesionalesy
a la sociedad.

Por otra parte, otra de vuestras pro-
puestas esta relacionada con la proli-
feracion de los grados no habilitantes,
ofrecidos por las distintas universida-
des, sin atribuciones profesionales
para ejercer la profesion de ingeniero
técnico industrial. ¢A qué problema-
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tica se enfrentan los estudiantes por
desconocimiento de esta realidad?
El principal problema es que muchos
estudiantes acceden a estos grados
sin ser plenamente conscientes de sus
consecuencias académicas y labora-
les. En numerosas ocasiones descu-
bren al finalizar sus estudios que el titu-
lo que han cursado no les habilita para
ejercer una profesiéon regulada y que,
si quieren acceder a las atribuciones
correspondientes, deben cursar ade-
mas el Master en Ingenieria Industrial,
lo que supone al menos dos afios mas
de formacion.

Es una realidad cada vez mas ex-
tendida. En los ultimos nueve afios, el
numero de egresados en grados no
habilitantes ha aumentado un 65,2 %
y, actualmente, cerca del 46,3 % de
los mas de 100.000 estudiantes ma-
triculados en las ingenierias del ambito
industrial cursan este tipo de titulacio-
nes. Desde AERRAAITI llevamos afios
alertando de esta situacion, que genera
confusion, inseguridad y una evidente
desigualdad entre estudiantes.

Bajo vuestro punto de vista, équé me-
didas se deberian adoptar para evitar
esta situacion?

Creemos que la futura Ley de Ingenie-
ria debe ofrecer una solucion definitiva.
Es necesario establecer un modelo que
permita a todos los graduados del am-
bito industrial un acceso pleno al ejerci-
cio profesional mediante vias objetivas,
eliminando una problematica que nunca
debid producirse. Mientras tanto, es im-
prescindible garantizar que los estudian-
tes dispongan de una informacion clara y
transparente sobre el caracter habilitante
o no de cada titulacion desde antes de
que accedan a la propia universidad, per-
mitiéndoles tomar una decision con ple-
no conocimiento de las implicaciones de
cada itinerario formativo.

¢Qué otros asuntos centran vues-
tros debates sociales y lineas de ac-
tuacion mas inmediatas?

Ademas del futuro marco regulador de
la profesion, una de nuestras principales
preocupaciones es la falta de vocacio-
nes en ingenieria. En los ultimos veinte
afios el numero de estudiantes que eli-
gen estas titulaciones ha caido un 33 %,
y, ademas, cerca de la mitad de quienes
comienzan sus estudios no llegan a fina-
lizarlos. Son dos datos muy preocupan-
tes, sobre todo si tenemos en cuenta el
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relevo generacional que se avecina y el
papel cada vez mas estratégico que va a
jugar laingenieria en sectores clave para
el pais en los préximos afios.

A ello se suma la progresiva pérdida
de peso del sector industrial en el PIB
de la economia espafola durante las
ultimas décadas. Desde AERRAAITI
creemos que mantener un tejido pro-
ductivo sdlido es un pilar estratégico
para generar empleo de calidad, impul-
sar la innovacion y mantener la compe-
titividad y la autonomia estratégica de
nuestro pais. Por eso consideramos
fundamental poner en valor esta disci-
plina, acercarla a los mas jovenes y tra-
bajar para que estudiar las titulaciones
de ingenieria vuelva a ser una opcién
atractiva para las nuevas generaciones.

La colaboracion entre el Consejo Ge-
neral de la Ingenieria Técnica Indus-
trial de Espafa (COGITI), y los pro-
pios Colegios, y la AERRAAITI ha sido
siempre muy estrecha. ¢éCoémo perci-
bis los alumnos esta cooperacion?

La percibimos como una colaboracion
muy positiva y necesaria. Las asocia-
ciones estudiantiles aportamos la vi-
sion de quienes todavia estamos en la
universidad, mientras que el COGITI y
los Colegios Profesionales nos acercan
a la realidad del ejercicio de la profe-
sion. En nuestro caso, siempre hemos
encontrado una institucién dispuesta
a escuchar nuestras inquietudes y a
contar con la opinién del estudiantado
en cuestiones tan importantes como la
futura Ley de Ingenieria. Al final, com-
partimos un mismo objetivo: fortalecer
la profesion y facilitar la transicion de
los estudiantes al mundo profesional.

Actualmente estas cursando Inge-
nieria Electronica Industrial en la
Universidad de Granada, (Qué per-
cepcion tienes de la profesion de
ingeniero de la rama industrial en el
momento actual?

Estudiar cualquier ingenieria del ambi-
to industrial es una muy buena opcion
ahora mismo. Son titulaciones con una
elevada empleabilidad y una gran diver-
sidad de salidas profesionales. Ademas,
la transicion energética, la digitalizacion
y el impulso a la reindustrializacion estan
incrementando la demanda de ingenie-
ros, y todo apunta a que esta tenden-
cia continuard en los proximos afos.
Precisamente por eso debemos seguir
trabajando para atraer mas vocaciones y

garantizar una formacion de calidad que
responda a las necesidades actuales de
la industria y de la sociedad.

¢{Qué metas y objetivos te planteas
de cara a tu trayectoria profesional,
cuando finalices tus estudios?

Pues lo cierto es que tengo bastante
claro tanto el corto como el largo plazo.
Ahora mismo, lo que mas me apetece es
terminar la carrera y empezar a trabajar
cuanto antes para coger experiencia. Me
haria especial ilusion quedarme unos
afos en Granada, cerca de mi familia,
trabajando en oficina técnica, en la parte
de desarrollo de proyectos e instalacio-
nes, que es donde mas disfruto y donde
mas he aprendido durante la carrera.

A largo plazo me gustaria preparar
la oposicion al Cuerpo de Ingenieros
Industriales del Estado. Siempre me
ha atraido la posibilidad de poner mis
conocimientos al servicio de la Admi-
nistracion, participando en el disefio de
politicas industriales, energéticas y tec-
noldgicas que contribuyan al desarrollo
del pais. Ademas, me gusta mucho que
este perfil combine la parte técnica de la
ingenieria con aspectos como la gestion
publica, laregulacion o la elaboracién de
normativa. De hecho, he podido echar
un vistazo al temario de la oposicion y
creo que esa mezcla entre lo técnico y
lo juridico encaja muy bien con el tipo
de carrera profesional que me gustaria
desarrollar.

"Estudiar cualquier
ingenieria del ambito
industrial es una muy

buena opcion ahora
mismo. Son titulaciones
con una elevada
empleabilidad y una gran
diversidad de salidas
profesionales.

Ademas, la transicion
energeética, la
digitalizacion y el impulso
a la reindustrializacion
estan incrementando la
demanda de ingenieros"
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PROFESION

Grupo TecoZam, empresa ganadora del
IV Premio a la Innovacion Tecnologica,
Empresarial y Sostenibilidad de la

Fundacion Tecnica Industrial

Innovacion industrial en medios auxiliares de obra civil: la autocimbra MSS 90
ZAMORA Il como modelo de desarrollo tecnologico diferencial

Jorge Lorenzo Fernandez
El Grupo TecoZam ha logrado el récord
mundial de vano construido mediante la
técnica de autocimbra — 90 metros de
luz — en el Viaducto de Sabifianigo (Hues-
ca), un proyecto que reline audacia téc-
nica, eficiencia industrial y sostenibilidad
medioambiental en uno de los entornos
pirenaicos mas exigentes de Espafia.

Un logro que trasciende las fronteras de
la ingenieria

El Viaducto de Sabifianigo, sobre el tra-
zado de la autovia A-23 —conocida como
Autovia Mudéjar— en la provincia de
Huesca, no es una obra de infraestruc-
tura convencional. Con una longitud total
de 934 metros, una altura maxima de 50
metros sobre el terreno, once vanos de
los cuales nueve alcanzan una luz de 90
metros y un tablero tnico de 25,1 metros
de anchura, la estructura cruza los rios
Gallego y Aurin en uno de los parajes de
mayor complejidad geogréfica del Pirineo
aragoneés.

Es en este escenario donde Grupo
TecoZam, empresa de ingenieria civil e
industrial con sede en Zamora, ha prota-
gonizado uno de los hitos mas relevantes
de la técnica constructiva internacional
de los ultimos afios: la ejecucion del pri-
mer vano de 90 metros de luz mediante la
tecnologia de autocimbra bajo tablero, es-
tableciendo un récord mundial para este
método constructivo. Este logro ha sido
reconocido con el IV Premio a la Innova-
cion Tecnologica, Empresarial y Sosteni-
bilidad que concede la Fundacion Técnica
Industrial, un galardén que reconoce el
caracter disruptivo, la transferencia de va-
lor y el impacto positivo de la innovacion
en el tejido industrial espafiol.

El proyecto fue ejecutado parala UTE
Sabifianigo —integrada por Rover y Al-
desa—, siendo el promotor la Direccion
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Autocimbra MSS 90 Zamora Il en maniobra de avance de vano.

General de Carreteras del Ministerio de
Transportes del Gobierno de Espana.
Mas que un proveedor de medios auxilia-
res, Grupo TecoZam actué como socio
tecnologico estratégico: disefo, fabrico,
monto, operd y supervisé la autocimbra
ZAMORA Il, asumiendo la totalidad del
proceso constructivo con criterios de ex-
celencia, seguridad y sostenibilidad.

La tecnologia autocimbra: un salto cua-
litativo en la construccion de puentes

La autocimbra —denominada en inglés
Movable Scaffolding System o MSS— es
un sistema de cimbrado movil autopropul-
sado que se traslada de un vano al siguien-
te del puente, permitiendo la construccion
de tramos de manera continua, rapida y
segura. A diferencia del cimbrado tradicio-
nal, que requiere la instalacién de costosas
torres de apeo desde el terreno hasta la al-
tura del tablero, la autocimbra bajo tablero
opera sustentandose en las propias pilas
del viaducto ya construidas, sin necesidad

de andamios ni estructuras de apoyo en el
lecho del rio o el valle.

Grupo TecoZam cuenta con experien-
cia acreditada en esta tecnologia: la auto-
cimbra ZAMORA | fue utilizada con éxito
en el viaducto de Loja, alcanzando ciclos
de construccion por vano de aproximada-

“El' vano de 90 metros en
Sabifidnigo no

es simplemente 20
metros mas que el récord
anterior; supone

un incremento
exponencial en cargas,
esfuerzos y complejidad
que exigio redisefnar por
completo la tecnologia”
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mente tres semanas. Sin embargo, aquella
maquina habia sido concebida para vanos
de hasta 70 metros de luz. El salto hasta los
90 metros en Sabifnanigo no era una mera
extrapolacion, sino un reto técnico de pro-
porciones inéditas. Un aumento de 20 me-
tros en la luz del vano implica un crecimien-
to exponencial —no lineal— en las cargas y
esfuerzos que la estructura debe soportar
durante todas las fases de hormigonado y
lanzamiento.

Para afrontar este desafio, la empre-
sa aplicd sus capacidades de |+D+i para
adaptar, redisefiar y reforzar el sistema
hasta transformarlo en un equipo sin pre-
cedentes en el mercado mundial. El resul-
tado es la autocimbra MSS 90 ZAMORA
II: un equipo con una longitud total de 205
metros, un peso maximo desplazable de
1.500 toneladas y capacidad para ejecutar
vanos variables de entre 60 y 90 metros de
luz, convirtiéndola en una solucion trans-
versal y de alto valor para futuros proyectos
de infraestructura de gran envergadura.

Innovaciones técnicas: mucho mas que
una maquina mas grande

La novedad del proyecto no reside uni-
camente en las dimensiones del equipo,
sino en la profundidad y extension de las
soluciones innovadoras desarrolladas, mu-
chas de ellas sin precedente en el estado
del arte de esta tecnologia a nivel mundial.
A continuacion, se detallan los principales
avances incorporados:

1. Disefio estructural adaptativo

Las vigas principales de la autocimbra ZA-
MORA Il —elemento sustentante de todo
el conjunto— estan formadas por la union
atornillada de diez médulos de hasta 11
metros de longitud, divisibles en dos mi-
tades para facilitar su transporte. Con una
altura total de 4.300 mm y una anchura
de 1.972 mm en la base, trabajan funda-
mentalmente a flexion sustentando la au-
tocimbra entre sus dos apoyos. El equipo
incorpord refuerzos especificos en vigas
centrales, vigas de celosia, nariz, ménsulas
y carril de lanzamiento para hacer frente al
incremento exponencial de cargas.

Una de las innovaciones de mayor ca-
lado fue la adaptacion del encofrado para
que formase parte integrante de las vigas
principales, a diferencia de las autocimbras
convencionales donde el encofrado se co-
loca sobre las vigas transversales. Este di-
sefio confiere al sistema mayor rigidez y re-
duce la complejidad de montaje. Ademas,
la solucion permite ejecutar viaductos con
canto y seccion variable, algo que habitual-
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Operaciones de hormigonado de vano construido mediante la técnica de autocimbra MSS 90 Zamora Il.

mente queda fuera del alcance de este tipo
de equipos por la elevada complejidad de
disefio que conlleva.

2. Sistema de sensorizacion pionero
Una de las novedades mas destacadas
—y sin precedentes en el sector— fue la
implantacion de un sistema de sensoriza-
cién y monitorizacion estructural en tiempo
real sobre la propia autocimbra. Segun la
documentacion del proyecto, hasta este
desarrollo nunca se habia empleado tec-
nologia de sensorizacion en autocimbras
en el mercado mundial.

El sistema esta compuesto por células
de carga (LC) con galgas extensiométricas
resistivas de alto grado de proteccion fren-

Vista aérea de MSS 90 Zamora Il.

te a agentes externos, capaces de operar
entre -30 °C y +70 °C en ambientes agre-
sivos, salinos o con riesgo de explosion.
Estas células recogen las cargas transmi-
tidas a las vigas principales durante todas
las fases de operacion, especialmente du-
rante las maniobras de avance entre pilas,
que constituyen el momento de mayor exi-
gencia estructural y de mayor riesgo para
la seguridad.

Los datos captados por los sensores se
introducen mediante dispositivos moviles
en una aplicacién web especificamente
desarrollada para el proyecto, se vuelcan
automaticamente a la nube a través de una
SmartSheet y son analizados mediante he-
rramientas de Business Intelligence como
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Power Bl. Esta trazabilidad digital en tiem-
po real permite tomar decisiones informa-
das durante la operacion y sienta las bases
para una gestion mas inteligente y segura
de estos equipos en el futuro.

Impacto sostenible: innovacién que cui-
da del entorno

El entorno geografico del Viaducto de Sa-
bifanigo es de una fragilidad ecoldgica
considerable: un valle fluvial pirenaico con
alta diversidad de fauna y flora, con los rios
Gallego y Aurin discurriendo bajo el trazado.
Cualquier sistema de cimbrado convencio-
nal habria requerido la instalacion de gran-
des estructuras de apoyo en el propio lecho
fluvial, con la consiguiente alteracion masiva
del ecosistema, riesgo de contaminacion y
un coste ambiental dificilmente justificable.

La tecnologia de autocimbra, al sus-
tentarse exclusivamente en las pilas del
propio viaducto, elimina practicamente por
completo la necesidad de intervenir en el
terreno inferior. La huella fisica de la obra
queda confinada a los puntos de apoyo ya
construidos, preservando los ecosistemas
locales y demostrando un modelo de cons-
truccion respetuoso con la naturaleza.

Desde el punto de vista del consumo de
materiales, la metodologia de hormigonado
in situ de vanos completos permite una re-
duccion muy significativa de los momentos
flectores en fase constructiva en compa-
racion con el método alternativo de cons-
truccion por voladizos sucesivos —que era
la solucién inicialmente prevista para este
puente—. Segun los célculos del equipo
de proyecto, la adopcién de la autocimbra
podria conducir a un ahorro de materiales
constitutivos del puente del orden del 35%,
un beneficio que tiene una doble dimen-
sion: economica, por el menor consumo de
hormigén y acero, y medioambiental, por la
reduccion directa de la huella de carbono
asociada a la fabricacién y transporte de
dichos materiales.

La propia estructura metalica de la au-
tocimbra esta concebida bajo criterios de
economia circular: ha sido disefiada para
ser reutilizada en multiples proyectos, maxi-
mizando el retorno de la inversion y mini-
mizando la generacién de residuos indus-
triales. Grupo TecoZam alinea su actividad
con 13 de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU, y cuenta con un
Sistema de Gestion Ambiental certificado
conforme a la Norma ISO 14001.

Un modelo empresarial centrado en el

valor tecnolégico
Grupo TecoZam ha evolucionado en menos
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de veinte afios de empresa familiar a gru-
po tecnologico de referencia en el sector
de la obra civil y la técnica industrial, con
presencia internacional y un 41% de sus in-
gresos generados en mercados exteriores.
Su modelo de negocio se articula en torno
a la provisién de soluciones tecnoldgicas
disruptivas: disefio, fabricacion, suminis-
tro, montaje y supervisiéon de encofrados y
medios auxiliares complejos, asumiendo la
integralidad del proceso y ofreciendo a sus
clientes un servicio de 360 grados.

Este enfoque queda patente en la evolu-
cién de su portfolio de autocimbras. La ZA-
MORA |, que alcanzo vanos de 70 metros,
fue el trampolin técnico y operativo desde
el que la empresa dio el salto al desarro-
llo de la ZAMORA II. Lejos de adquirir un
equipo comercial estandar, Grupo Teco-
Zam invirtio en conocimiento propio: ana-
lizd los limites del estado del arte, identifico
las restricciones técnicas de los equipos
existentes y desarrollé un procedimiento in-
novador —patentable en sus aspectos mas
singulares— que sienta un nuevo estandar
de referencia para la industria.

En el ambito de la digitalizacién, el
proyecto del Viaducto de Sabifianigo
se enmarca en la estrategia de transfor-
macion hacia la Industria 4.0 que Gru-
po TecoZam esta impulsando a través
de su Plan Estratégico 2023-2025. El
sistema de sensorizacion y la plataforma
de analisis de datos desarrollados para
este proyecto son exponentes directos
de esa vision, al igual que el proyecto
TRAZALME 4.0 —ganador del Premio
de la Industria en Espafia a la mejor in-
novacion industrial por Fundacién Tec-
novitae— para el seguimiento de equi-
pos y maquinaria mediante tecnologia
RFID e inteligencia artificial.

Conclusiones: cuando la innovacion
mueve puentes

El proyecto del Viaducto de Sabifanigo,
construido con la autocimbra MSS 90
ZAMORA I, es mucho mas que una obra
de infraestructura. Es la demostracion tan-
gible de que la ingenieria espariola tiene
capacidad para situarse en la vanguardia
tecnolégica mundial, y de que lainnovacion
industrial puede ser al mismo tiempo un
motor de competitividad empresarial y un
instrumento al servicio del bien comun.

El récord mundial de vano construido
mediante autocimbra —90 metros de luz,
la incorporacién pionera de sistemas de
sensorizacion en este tipo de equipos, el
ahorro estimado del 35% en materiales
constitutivos del puente frente a métodos
alternativos, la preservacion del ecosiste-
ma fluvial pirenaico y la mejora sustancial
de las condiciones de seguridad laboral
son logros que se refuerzan mutuamente
y que confieren al proyecto una dimension
holistica poco habitual en el sector.

La Fundacion Técnica Industrial ha re-
conocido con su IV Premio a la Innovacién
Tecnologica, Empresarial y Sostenibilidad
el alcance de este proyecto, que encarna
a la perfeccion los valores que el galardon
pretende promover: audacia técnica, im-
pacto medible, transferencia de conoci-
miento y compromiso con la sostenibilidad.
Grupo TecoZam, con su lema corporativo
Innovando para unir caminos, demuestra
que la ingenieria civil del siglo XXI no solo
tiende puentes sobre los rios, sino también
entre el presente industrial y el futuro tec-
nologico que la sociedad demanda.

Jorge Lorenzo Fernandez

es responsable de Calidad, Innovacion, Com-
pliance y Sostenibilidad de Grupo TecoZam.
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De la incertidumbre geotecnica al diseno
auditable: el cambio de paradigma del
método y software SM-KsDirect®

Proyecto galardonado con el accésit en el IV Premio a la Innovacion Tecnolégica,
Empresarial y Sostenibilidad de la Fundacion Técnica Industrial (FTI)

Por Antonio J. Sanchez Garrido
(autor) y José F. Moreno Serrano
(coautor)

Durante mas de un siglo, la ingenieria es-
tructural ha lidiado con un eslabén critico
y paraddjico: la interaccion suelo-estruc-
tura. Mientras el célculo algoritmico de la
superestructura ha alcanzado niveles de
precision milimétrica, la determinacion
del coeficiente de balasto vertical (Ks)
ha operado bajo un inaceptable mar-
co de incertidumbre y vacio normativo.
Desde las aproximaciones primigenias
de Winkler en 1867, que idealizaban el
terreno como un lecho de resortes elas-
ticos independientes, hasta las formulas
de Terzaghi (1955) o Vesic (1961), la
practica profesional ha dependido croni-
camente de correlaciones empiricas.

El sector se ha visto forzado a recurrir
a métodos indirectos, como el ensayo
de placa de carga (K,), el cual tiende
a sobrestimar peligrosamente la rigidez
en suelos granulares, o a métodos se-
midirectos que subestiman la capacidad
del terreno (especialmente en suelos
cohesivos), generando cimentaciones
sobredimensionadas. El marco regula-
torio actual, incluyendo el Eurocodigo
7 (EN 1997-1/2) y el Codigo Estruc-
tural (RD 470/2021), no establece un
procedimiento analitico directo para la
obtencion del balasto, delegando este
parametro critico a la subjetividad del
proyectista. La alternativa convencional
mas rigurosa, el Método de Elementos
Finitos (FEM) o modelos constitutivos
avanzados (Hardening-Soil), resulta ino-
perativa para el flujo de trabajo diario
debido a su extrema complejidad, altos
tiempos de calculo y enorme exigencia
de parametrizacion.

Para resolver esta desconexion his-
torica entre la geotecnia y el calculo
estructural, nace la innovacion galardo-
nada en los IV Premios FTI: el Método
SM-KsDirect y su materializacion tecno-
logica, el software SaaS KsDirect®. Este
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KsDirect®: La Conexion Definitiva entre Suelo y Estructura
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desarrollo introduce por primera vez un
procedimiento fisico-matematico direc-
to, auditable y coherente, transformando
un riesgo histéricamente oculto en una
variable de disefio medible.

El Salto cientifico: Mecanica de sue-
los directa y coherente

El nucleo algoritmico del método SM-Ks-
Direct (Sanchez & Moreno, 2026) aban-
dona las correlaciones empiricas y define
el coeficiente de balasto de manera anali-
tica: como el cociente matematico exacto
entre la carga neta transmitida y el asiento
resultante. El método aborda el terreno
como un medio continuo deformable, pro-
cesando las variables de entrada a través
de un riguroso esquema multicapa.

A nivel operativo, el algoritmo realiza
un calculo exhaustivo de la carga bruta,
pero introduce de manera critica el anali-
sis de la carga compensada derivada de
la excavacion de sotanos para obtener la
presion neta real que deforma el estrato.
Mediante la integracion de los criterios
elasticos de Boussinesq y Steinbren-
ner, el sistema determina explicitamente
la profundidad de influencia real (z) del
bulbo de presiones. Para garantizar la
convergencia matematica y evitar sin-

gularidades en escenarios de cargas
totalmente compensadas, el algoritmo
implementa umbrales fisicos rigurosos: la
profundidad de influencia se acota don-
de el diferencial de carga transmitida es
inferior al 5% de la presion efectiva (o al
10% de la carga bruta), imponiendo un
minimo de carga neta transmitida del 5%.

A partir de esta geometria de tensio-
nes, el método discrimina con extrema
fidelidad los asientos elasticos (emplean-
do modulos de deformacién E') y los de
consolidacion edométrica (E, ), vitales en
terrenos marcadamente cohesivos o es-
tratigrafias complejas. Estadisticamente,
los resultados del modelo convergen
hacia la media armonica de las estima-
ciones clasicas, operando con maxima
sensibilidad cuando los estratos blandos
gobiernan la deformabilidad del conjunto.

Superando las limitaciones del FEM:
interaccion analitica real
Uno de los pilares mas disruptivos del
método SM-KsDirect® es su capacidad
para reproducir el campo de deforma-
ciones de un modelo continuo FEM, pero
eliminando su coste computacional.

A diferencia de la simplificacién cla-
sica, el algoritmo implementa una clasi-
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Captura del Dashboard del programa.

ficacién mecanica avanzada de la losa.
Primero, evalla si la respuesta es rigida
(comportamiento global sin diferencial
de deformacion significativo) o flexible.
Si es flexible, el sistema subclasifica la
interaccion en dos mecanismos basados
en la traslacion de bulbos locales:

1. Comportamiento '"en placa™
donde existe una interaccion conti-
nua entre pilares con gradientes de
deformacion globales.

2. Comportamiento "por area tri-
butaria": donde la deformacion se
localiza criticamente bajo los apoyos
puntuales. El método define analiti-
camente esta respuesta mediante
una anchura efectiva asociada a la
luz estructural, estableciendo 0.7L
como la dimension representativa
de la carga.

Gracias a este mapeo analitico del
campo de deformaciones, el software
Ks-Direct® realiza una zonificacion es-
pacial automatica del modulo de balasto.
El programa erradica el error de asignar
un Ks Unico, calculando iterativamente
matrices de rigidez independientes para
el centro, los bordes y las esquinas de la
cimentacion, reflejando a la perfeccion
la resistencia al asiento inducida por el
confinamiento perimetral. Esta traslacién
directa de la realidad mecanica posicio-
na a la herramienta como el eslaboén per-
fecto para integrarse en ecosistemas de
célculo BIM, Tekla o CYPE, dotando al
modelo del edificio de una base geotéc-
nica inexpugnable.

La disrupcion tecnologica: el primer
Factor de Seguridad (FS) explicito

El hito méas trascendental introducido por
Sanchez-Garrido et al. (2026) en el esta-
do del arte mundial es la formulacion de
un Factor de Seguridad (FS) explicito y
especifico para el coeficiente de balasto.
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Historicamente, en la geotecnia e incluso
en los modelos numéricos FEM, la segu-
ridad frente a asientos ha operado como
un margen ciego, diluido en multiples pa-
rametros sin control directo del ingeniero.
El motor algoritmico de Ks-Direct®
somete la campafia geotécnica a un
mecanismo de scoring que evalua ma-
tematicamente la incertidumbre objetiva
de los datos y la ignorancia subjetiva del
ensayo. Ante estudios geotécnicos de-
ficientes o extrapolaciones escasas, el
software activa la proteccion imponien-
do un inédito Factor de Seguridad (FS)
restrictivo (alcanzando valores de 2.5 o
superiores). Por el contrario, si la fiabili-
dad de los ensayos de campo y labora-
torio es de maxima calidad, el programa
premia al proyectista optimizando el di-
sefio mediante la reduccion del FS hasta
un limite calibrado de 1.2. De este modo,
la seguridad estructural abandona el em-
pirismo pasivo para convertirse en una
variable trazable, dinamica y auditable.

Validacién cientifica internacional: el
aval del primer Decil (JCR)

PROFESION

La robustez de la algoritmia de Ks-Di-
rect® no se fundamenta en un desarro-
llo comercial aislado, sino en un marco
de investigacion del mas alto nivel de-
sarrollado en el Instituto de Ciencia y
Tecnologia del Hormigon (ICITECH)
de la Universitat Politécnica de Valén-
cia (UPV). La investigacion ha contado
con la direccion académica del Prof. Dr.
Victor Yepes Piqueras, Catedratico de
Ingenieria de la Construccion e investi-
gador posicionado en el Top 3 nacional
en Ingenieria Civil.

Este respaldo ha cristalizado en la
validacion por pares del método com-
pleto, culminando con su publicacion en
la prestigiosa revista cientifica Environ-
mental Impact Assessment Review (El-
sevier). Esta cabecera ostenta el maximo
impacto global, situdndose en el Primer
Decil (Q1/D1) del Journal Citation Re-
ports (JCR), lo que certifica internacio-
nalmente que la formulacion fisica del
balasto y el esquema de seguridad pro-
puestos superan los estandares de con-
trol mas rigurosos del estado del arte.

Metodologia LCSA: Sostenibilidad
estructural mediante légica neutro-
sofica
Para cuantificar el impacto real del mé-
todo frente a la practica convencional,
el equipo investigador sometio el algo-
ritmo a un Analisis de Sostenibilidad del
Ciclo de Vida (LCSA) multidimensional.
La evaluacion técnica no se limitoé a una
métrica de costes basica, sino que im-
plemento un triple enfoque analitico:
1. Dimensiéon Econémica (LCCA):
andlisis de costes de ciclo de vida
a 50 afios (alineado con el Cadigo
Estructural), integrando los costes de
construccion (CAPEX) y operacion/

Sostenibilidad estructural con impacto medible
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Sostenibilidad estructural con impacto medible.
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mantenimiento (OPEX), aplicando una
tasa de descuento social del 2% es-
tandarizada por la Comision Europea.

2. Dimension Ambiental (LCA):
cuantificacion de la huella estructural
empleando la metodologia ReCiPe
2016 y las bases de datos de inven-
tario Ecoinvent v3.2. Se evaluaron
categorias de impacto de punto final
(salud humana, calidad de los eco-
sistemas y agotamiento de recursos)
aplicando la perspectiva jerarquista
("H"), considerada la mas robusta a
nivel normativo.

3. Dimension Social (S-LCA): eva-
luacion de la resiliencia estructural e
impacto en los usuarios empleando
el marco UNEP/SETAC (indicador
C6 sobre seguridad), parametrizan-
do el beneficio directo de contar con
un Factor de Seguridad auditable.

Para evitar el sesgo de los métodos
compensatorios tradicionales, la conso-
lidacion de estos indicadores se resolvié
mediante técnicas de toma de decisiones
multicriterio de vanguardia. Se empled la
técnica jerarquica NAHP-G basada en
logica neutrosofica para la ponderacion
objetiva de criterios bajo incertidumbre, y
la rutina de outranking ELECTRE IS. Este
rigor matematico garantizé que la supe-
rioridad del método SM-KsDirect® fuera
irrefutable y reproducible.

Caso de estudio empirico: complejo
hotelero de 5 estrellas en la costa gra-
nadina (KPIs reales)

La validacion industrial y constructiva se
materializé en el calculo de parte de la ci-
mentacion de un Hotel de 5 estrellas en
la costa de Granada. La infraestructura
requeria una losa de 30x86 metros par-
cialmente compensada por excavacion,
apoyada sobre una estratigrafia granular
compleja con intercalaciones débiles.

El contraste de resultados evidencio
el peligroso vacio de la ingenieria tradi-
cional. Mientras que el método indirecto
empirico (K,,) sobrestimaba criticamente
la rigidez del medio granular arrojando un
balasto de 17,82 MN/m3 (introduciendo
un riesgo inminente de asientos diferen-
ciales no controlados), el método semi-
directo penalizaba el disefio con un valor
ultraconservador de 2,91 MN/m3. Frente
a ambos extremos, el software Ks-Di-
rect® determiné un Ks analitico y fisica-
mente coherente de 5,30 MN/m3,

La aplicacion de esta rigidez exacta en
el modelo digital liberé un incremento de
la capacidad portante utilizable del 80%.
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La zonificacion de las tensiones en el
modelo estructural permitié optimizar los
armados y el canto de la losa, arrojando
KPIs de impacto definitivos:

* Materiales y CAPEX: reduccion del
8% en el volumen de hormigon y del
18% en la cuantia de acero corrugado.
Esto supuso un ahorro econémico di-
recto del 12% en la fase de construc-
cion.

= Mantenimiento (OPEX a 50 aiios):
al garantizar el control de la deformada,
la proyeccién determino una reduccién
del 24% en los costes de mantenimien-
to, disminuyendo las intervenciones de
reparacion por patologias asociadas a
asientosde 10a 7 ciclos alo largo de la
vida util del edificio.

* Descarbonizacion y Resiliencia
(ODS 9, 11, 12, 13): la optimizacion
geométrica mitigo entre un 15% y un
20% las emisiones de CO, embebido
y el consumo hidrico/aridos, mientras
que el indicador de resiliencia estructu-
ral y seguridad de los usuarios aumento
un 30%.

Aplicabilidad masiva a la ingenieria in-
dustrial y logistica
El motivo central por el que la Fundacion
Técnica Industrial ha otorgado este accé-
sit de Innovacion a la candidatura liderada
por ASG Architecture es la escalabilidad
masiva de la soluciéon. Aunque el método
fue empiricamente testado en edificacién
singular, la algoritmia de Ks-Direct® esta
disefiada para su integracion natural en el
ambito de la ingenieria industrial pesada.
En el dimensionado de grandes pla-
taformas logisticas de distribucién, so-
metidas a cargas puntuales dindmicas
y trafico rodado intenso, o en naves in-
dustriales con maquinaria pesada (su-

perficies tipo de 20.000 m2), la losa de
cimentacion puede representar entre el
15% y el 20% del PEM.

En estos escenarios, abandonar la
incertidumbre geotécnica y sustituir el
sobredimensionamiento "ciego" por un
disefio ajustado a la matriz de balasto
analitica que provee el software, se tra-
duce en una optimizacién integral y esca-
lable. De acuerdo con las conclusiones
de las investigaciones y el Andlisis de
Sostenibilidad del Ciclo de Vida (LCSA),
la aplicacion de esta metodologia ga-
rantiza ahorros econémicos directos de
hasta un 12% en la ejecucion inicial de la
cimentacion (por reduccion de armadu-
ras y canto) y una caida del 24% en los
costes de mantenimiento a 50 afios. Mas
alla del plano financiero, esta precision
analitica tiene un impacto medioambien-
tal y social drastico: permite reducir entre
un 15% y un 20% las emisiones de CO,
y el consumo de recursos criticos (agua y
aridos), incrementando simultaneamente
la resiliencia estructural en un 30% al mi-
tigar el riesgo de patologias por asientos
diferenciales.

En conclusién, el método cientifico
SM-KsDirect y su traslacién tecnologica
en formato SaaS constituyen la pieza que
faltaba para cerrar el ciclo del modelado
estructural en la Industria 4.0. Dotan-
do a los ingenieros de una herramienta
compatible con ecosistemas BIM, la in-
novacién transforma el balasto de una
variable hipotética a un parametro fisico
verificado. Este desarrollo posiciona a la
ingenieria espanola a la vanguardia inter-
nacional, demostrando que el rigor téc-
nico y el control algoritmico son la Unica
base posible para la construccion de in-
fraestructuras competitivas, auditables y
genuinamente sostenibles.

KsDirect®: Innovacion en el Calculo de Cimentaciones

El primer software de calculo analitico con criterio fisico y directo para losas de cimentacion, avalado por la ciencia.
Basado en el método Sanchez&Moreno (2026) publicado en: https://doi.org/10.1016/j.eiar.2025.108191

Una Herramienta Revolucionaria

"= __.°'s Calulo Analitico del
Médulo de Balasto (Ks)
Determina Ks, la presién admisible
13 : 711 yelfactor de seguridad para losas
F=] %8 Primer Método Fisicoy
===

Directo del Mercado
Basado en el método SM-KsDirect
con un criterio fisico unificado.

Sdlido Aval Cientifico
Desarrollado en la Universitat
Politécnica de Valéncia (UPV) y
publicado en revista JCR.

Software Ks-Sanchez&Moreno (2026).

Ventajas Competitivas Clave

Ahorro de Tiempo

y Costes

Mas répido que los modelos.
FEM, con reduccion de costes
verificada en proyectos.

Resultados Inmediatos
y Justificados

Genera informes técnicos
auditables y zonificacion
automdtica del balasto.

Sostenibilidad y
Seguridad

‘Optimiza el consumo de
materiales y reduce la
incertidumbre del proyecto.
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Del laboratorio al campo: Industria 4.0
para la viabilidad hidrica del hidrogeno

verde

Proyecto galardonado con el accésit en el IV Premio a la Innovacion Tecnoldgica,
Empresarial y Sostenibilidad de la Fundacion Técnica Industrial (FTI): Como HYDRO-
CLASS — H2 OPTIFLOW integra loT, inteligencia artificial y gemelo digital para trans-
formar la evaluacion de recursos hidricos en proyectos de hidrogeno renovable.

: HYDROCLASS - ARQUITECTURA loT Y CAPA DE INTELI
TOPOLOGIA DE RED Y FLUJO DE DATOS loT

Seaseres Inbcligenies
(Rustos Caft

Sistema SCADA
Central

4 Hodes de
Edge Computing s —a]
= HYDROCLASS
AF1REST

TOPOLOGIA DE RED Y FLUJO DE DATOS loT

MODULO DE EDGE COMPUTING

Ménica Alvarez Manso
La produccion de hidrogeno verde me-
diante electrolisis requiere agua ultrapu-
ra con conductividad inferior a 0,1 puS/
cm. Alcanzarla a partir de fuentes natura-
les implica un proceso de pretratamien-
to cuya eficiencia y viabilidad economica
dependen criticamente de la calidad del
agua de partida —un parametro que va-
ria enormemente entre localizaciones y
que el sector evaluaba hasta ahora de
forma tardia, con métodos estaticos y
analisis puntuales que consumian me-
ses y no capturaban la variabilidad es-
tacional. Global Virtualizza Ingenieros
S.L. ha desarrollado HYDROCLASS -
H2 OPTIFLOW, un sistema inteligente
gue, apoyandose en una plataforma de
Industria 4.0 —sensdrica loT, edge com-
puting, gemelo digital e inteligencia arti-
ficial—, permite evaluar la aptitud hidrica
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Gaonsale

de cualquier fuente en 24-48 horas con
un error inferior al 5 %, frente a los 3-6
meses y errores del £20-30 % de los
métodos convencionales.

1. EL RETO HIiDRICO DEL HIDRO-
GENO VERDE

Los objetivos climaticos de la Union
Europea —40 GW de capacidad
electrolizadora y 10 millones de to-
neladas de hidrégeno renovable en
2030, con una inversion en Espafa
de 8.900 millones de euros— colo-
can la gestion eficiente del agua en
el centro de la viabilidad de los pro-
yectos. Los electrolizadores de mem-
brana de intercambio de protones
(PEM), tecnologia de referencia por
su eficiencia y compacidad, exigen
agua ultrapura con conductividad in-
ferior a 0,1 uS/cm. La obtencion de

GENCIA TRANSVERSAL - ANALISIS DE DESPLIEGUE
ESTADO DE SENSORES EN TIEMPO REAL

e

Siatemas SCADA
e Terceros

Sisternas ERP
{Prometores de
Preyectos)

INTEGRACION DIRECTA - CAPA TRANSVERSAL

esa pureza mediante dsmosis inversa
y electrodesionizacion genera un sub-
producto inevitable: el agua de recha-
zo, concentrada en sales y minerales,
cuyo volumen puede superar el 50 %
del agua entrada cuando la fuente es
de baja calidad.

Esta agua de rechazo no puede
descargarse libremente. La normativa
espafiola de vertidos establece limi-
tes estrictos que, cuando se superan,
obligan a tratamiento adicional o ges-
tién por gestor autorizado, disparan-
do los costes operativos. El problema
es que el sector carecia hasta ahora
de herramientas para anticipar este
escenario en la fase de planificacion:
la calidad del agua se media cuando
la planta ya estaba proyectada, con
costes de correccion mucho mas ele-
vados.
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2. HYDROCLASS - H2 OPTIFLOW:
ARQUITECTURA DE LA INNOVA-
CION

La innovacion de Global Virtualizza no
es un sensor ni un software aislado. Es
una plataforma integrada que combina
cuatro capas tecnologicas interdepen-
dientes para convertir la evaluacion hi-
drica en un proceso automatizado, pre-
ciso y escalable.

3. LA PLANTA PILOTO: VALIDACION
EXPERIMENTAL EN LA UNIVERSI-
DAD DE LEON
El fundamento experimental del sistema
es una planta piloto que simula a escala
el proceso de pretratamiento industrial
para electrolizadores PEM. El tren de
proceso comprende filtracion fisico-qui-
mica, 6smosis inversa de doble paso y
electrodesionizacion (EDI). Quince pun-
tos de monitorizacion distribuidos por el
circuito registran en tiempo real todos
los pardmetros relevantes, controlados
mediante sistema SCADA centralizado.
La planta fue el instrumento para una
campafia de muestreo sin precedentes
en Espana: 77 fuentes hidricas distri-
buidas por toda la Peninsula Ibérica,
seleccionadas mediante la clasificacion
climatica Képpen-Geiger para cubrir la
maxima diversidad geologica e hidrolo-
gica. Esta base de datos experimental
—captaciones subterraneas y superfi-
ciales, con conductividades de 32 uS/
cm en granitos del norte hasta mas de
3.800 uS/cm en acuiferos yesiferos del
sureste— es el activo diferenciador del
sistema: ninguin competidor dispone de
un conjunto de datos validado experi-
mentalmente de esta amplitud y especi-
ficidad para el sector del hidrégeno.

4. ALGORITMO PREDICTIVO E INTE-
LIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA

El nucleo del sistema es un algoritmo
predictivo propietario —registrado como
propiedad intelectual de Global Virtuali-
zza Ingenieros S.L.— entrenado con los
datos experimentales de la planta piloto.
A partir de varios parametros de entrada
facilmente medibles, el algoritmo predi-
ce con error inferior al 5 % las treinta y
dos variables operativas criticas de la
planta de pretratamiento. Esto convierte
semanas de analisis en horas de predic-
cion automatizada.

El algoritmo clasifica automaticamen-
te la fuente en una de las tres catego-
rias de HYDROCLASS y genera, en la
misma operacion, la ruta de tratamiento
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Capa tecnoldgica Componentes principales

Sensorica loT

9-15 sensores distribuidos
(conductividad, pH, temperatura,

Monitorizacion en tiempo real
de todos los parametros

industrial caudal, presion, dureza, O,) hidricos criticos
Nodos de procesamiento local con Ejecucion local del algoritmo:
Edge Computing latencia <100 ms; arquitectura respuesta en tiempo real sin
redundante (disponibilidad >99,5 %) dependencia de nube
LT B UITE] sl e [ i Simulacién de escenarios operativos
Gemelo Digital de tratamiento; balance de masay P

energia en tiempo real

antes de construir la planta fisica

Inteligencia Arti-
ficial

Algoritmo predictivo propietario
validado sobre 77 muestras
peninsulares (error <5 %)

Clasificacion automatica de fuentes
y prediccion de agua de rechazo,
consumo y vida de membranas

Figura 1. Las cuatro capas tecnolégicas de HYDROCLASS — H2 OPTIFLOW.

Arquitectura loT HYDROCLASS - Tren de Tratamiento

Modbus TCP/IP (~ 20 ms)

Plataforma
HYDROCLASS

Capa de Campo

T ~100ms | ) l

15 Sensores Capa Edge Computing ~ Capa de Control ~ Capa de Integracion
Inteligentes
b Nodos Edge Computing %:’ API REST
; T /predict
e L/ —E'—b Modelo LSTM ~——» ! /optimize
Q p ~100 ms ‘ bidirectional /setpoints
P; Algoritmo NSGA-I5 SCADA i l
SCADA ERP

Fregiencia: 1 Hz

Capa de Campo Comunicacion

Comunicacién

Consignas Optimas x*

Capa de Colicnos Capa de Ertrés

Esquema general de la arquitectura loT desplegada en HYDROCLASS.

Optima y la estimacion de costes ope-
rativos. La validacion se realizd con 26
muestras independientes no utilizadas
en el entrenamiento, confirmando la ro-
bustez del modelo incluso ante condi-
ciones geoldgicas no representadas en
el conjunto de entrenamiento.

El sistema incluye ademas algoritmos
de optimizacién multi-objetivo que, una
vez conocida la calidad hidrica, ajustan
dindmicamente los parametros operati-
vos de la planta —presién de membra-
nas, caudal de recirculacion, voltaje en
EDI— para minimizar simultaneamente

el coste energético, el volumen de re-
chazo y el desgaste de equipos. Esta
capa de optimizacion continua, apoyada
en los nodos de edge computing, permi-
te que la planta se adapte en tiempo real
a variaciones estacionales de la calidad
del agua.

5. CLASIFICACION HIDRICA Y RE-
SULTADOS CUANTIFICADOS

El andlisis de los 77 puntos reveld que
la conductividad eléctrica actua como
parametro integrador: todos los demas
indicadores fisico-quimicos mantienen

. Conductividad | Agua de re- .

OPTIMA 0 = 410 pS/cm <30 % Descarga d|rec’tg permitida; coste
minimo
MODERADA 411 — 900 pS/ 30-50 % Tratamiento parcial .del rechazo nece-
cm sario
RESTRINGIDA | >900 uS/cm >50 % Crzsiion [pes G il
riesgo alto

Tabla 1. Clasificacion HYDROCLASS - H2 OPTIFLOW.
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Tiempo de evaluacion hidrica
Precision predictiva
Fuentes evaluables en paralelo
Variabilidad estacional

Tiempo de preparacion de agua

3 — 6 meses
+20 - 30 %
1 — 2 por proyecto
No considerada

12 — 28 horas

24 — 48 horas (—95 %)
<5 9% (mejora del 85 %)
llimitadas (escalabilidad o)
Analizada y verificada

4 — 12 horas (-59 a —66 %)

Tabla 2. Mejora cuantificada frente a métodos convencionales del sector.

con ella una correlaciéon directa. Este
hallazgo simplifica radicalmente el diag-
néstico de cualquier fuente.

El analisis geografico del conjunto
peninsular revela que mas del 65 % de
las localizaciones presentan agua en ca-
tegoria Optima o Moderada, lo que con-
firma el potencial real de Espana para
el desarrollo sostenible del hidrogeno
verde. Las zonas de mayor idoneidad
se concentran en sustratos graniticos
y pizarrosos del norte y noroeste; las
cuencas del sureste requieren andlisis
especifico antes de comprometer inver-
siones.

6. DIGITALIZACION E INDUSTRIA
4.0: EL GEMELO DIGITAL

Una de las aportaciones mas singulares
del proyecto es el gemelo digital de la
planta de tratamiento: un modelo virtual
completo que reproduce con precision
superior al 99 % el comportamiento
real del sistema, integrando balance de
masa y energia en tiempo real. El gemelo
permite simular escenarios de operacion
—variaciones estacionales de calidad
del agua, cambios en la demanda de
hidrogeno, mantenimientos programa-
dos— antes de que ocurran, habilitando
un mantenimiento predictivo que reduce
las paradas no programadas en un 70
%. Esta capacidad de simulacién antici-
pada representa una ventaja competitiva
gue ningun proveedor convencional de
sistemas de tratamiento ofrece.

La arquitectura loT de HYDRO-
CLASS despliega 15 sensores inte-
ligentes en los puntos criticos del tren
de tratamiento, con adquisicién a 1 Hz
y comunicacion Modbus TCP/IP ha-
cia el SCADA. Cada medicion d;(t) =
{o;,pH;, T;, Q;, P;} se transmite en me-
nos de 20 ms, y el tiempo de ciclo com-
pleto hasta la actuacion se mantiene
por debajo de tipy =98.06 ms, gracias
al procesamiento local en los nodos de
edge computing. Estos nodos ejecutan
el modelo LSTM vy el algoritmo NSGA
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I, generando consignas optimas X* que
se envian al PLC, mientras la API REST
expone servicios de prediccion y optimi-
zacion para SCADA y ERP, convirtiendo
a HYDROCLASS en una capa de inte-
ligencia transversal que no interfiere en
la logica basica de control, pero la hace
predictiva y auto optimizante

La disponibilidad operativa del siste-
ma es superior al 99,5 % gracias a la ar-
quitectura redundante y la conmutacion
automatica ante fallos. El “dashboard”
interactivo proporciona KPls personali-
zables y un sistema de alertas multicanal
que permite supervision remota comple-
ta desde cualquier dispositivo.

7. SOSTENIBILIDAD, ECONOMIA
CIRCULAR Y ODS

La produccion de hidrégeno verde a la
escala prevista por el Plan REPowerEU
representaria tan solo el 0,6 % del con-
sumo mundial de agua para energia. El
impacto hidrico global es manejable,
pero puede ser significativo localmente
cuando se utilizan fuentes de baja ca-
lidad en zonas con estrés hidrico. HY-
DROCLASS aborda este riesgo en ori-
gen: la seleccion inteligente de fuentes
reduce el consumo de agua fresca hasta
un 40 % y elimina el 80 % de las descar-
gas con conductividad superior a los li-
mites legales, protegiendo los acuiferos
y los ecosistemas acuaticos receptores.
El sistema se alinea directamente con el
ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) de
las Naciones Unidas.

Desde el enfoque de economia circu-
lar, el sistema identifica oportunidades
para la reutilizacion del agua de rechazo
en usos secundarios compatibles —rie-
go de cultivos tolerantes a la salinidad,
procesos industriales de menor exigen-
cia— y para la valorizacion del oxigeno
generado en la electrdlisis y del calor
residual del proceso. El objetivo es que
la fraccion de subproductos que requie-
re gestion especial sea minima y que el
balance de recursos del ciclo completo

sea positivo tanto en términos energéti-
cos como hidricos.

8. GLOBAL VIRTUALIZZA INGENIE-
ROS: 1+D+l Y RECONOCIMIENTO
SECTORIAL

Gilobal Virtualizza Ingenieros S.L. es una
empresa de ingenieria con sede en Ledn
especializada en el desarrollo de siste-
mas de tratamiento de agua y tecnolo-
gias para la produccion sostenible de
energias renovables. El 35 % de su pre-
supuesto anual se destina a actividades
de |+D+i, desarrolladas en estrecha co-
laboracion con grupos de investigacion.
Esta apuesta por la investigacién indus-
trial aplicada se materializo en el proyec-
to HYDROCLASS - H2 OPTIFLOW,
cuyo desarrollo ha requerido mas de
tres afos de trabajo multidisciplinar —
ingenieria quimica, hidrogeologia, cien-
cias de datos y electroquimica— y una
inversion en validacion experimental que
constituye una barrera de entrada real
para cualquier competidor que quiera
replicar la solucién.

En 2025, el proyecto recibié el Ac-
césit del IV Premio a la Innovacion Tec-
nologica Empresarial y Sostenibilidad
de la Fundacion Técnica Industrial (FTI),
institucion del Consejo General de la
Ingenieria Técnica Industrial de Espana
(CoaiITI).

La hoja de ruta tecnoldgica prevé la
incorporacion de |A generativa para op-
timizacion automatica avanzada, trazabi-
lidad blockchain de la huella hidrica de
cada lote de hidrégeno, modulos de pre-
diccion climatica para evaluar la disponi-
bilidad futura del recurso, y la extension
a aplicaciones de desalinizacion para
produccion de hidrogeno desde agua
de mar. El objetivo es convertirse en el
estandar tecnolégico de referencia para
la evaluacion hidrica en proyectos de hi-
drégeno verde a escala europea.

CONCLUSIONES

El agua de calidad adecuada es un factor
de viabilidad del hidrégeno verde tan critico
como la disponibilidad de energia renova-
ble, pero ha permanecido sistematicamen-
te infravalorado en la planificacion de pro-
yectos. HYDROCLASS - H2 OPTIFLOW
demuestra que la combinacion de valida-
cién experimental rigurosa, inteligencia
artificial aplicada y plataforma de Industria
4.0 puede transformar semanas de andlisis
incierto en horas de prediccion precisa, re-
duciendo el riesgo financiero de los promo-
tores y anticipando el cumplimiento regula-
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torio desde las primeras fases del proyecto.
Esparia cuenta con el potencial hidrico,
las capacidades tecnologicas y la ambicién
politica para liderar la produccién de hidro-
geno verde en Europa. Con herramientas
como HYDROCLASS, puede hacerlo
ademas con garantias de eficiencia hidrica,
minimizacién del impacto ambiental y sos-
tenibilidad a largo plazo del recurso agua.
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Diseio con proposito: democratizando la
tecnologia geoespacial desde

la necesidad

Proyecto finalista del | Premio MUPITI “Ingenieria para las personas”

Por Clara Gascon Jiménez
A veces, la ingenieria mas efectiva no
nace en centros de investigacion avanza-
dos, sino como respuesta directa a pro-
blemas reales sobre el terreno. La idea
de este proyecto no surgié frente a una
pantalla en Espafia, sino durante mi es-
tancia en la Republica Dominicana como
cooperante en el Programa de Pequefios
Subsidios del PNUD, y en estrecha co-
laboracién con la ONG Guakia Ambien-
te. Alli descubri una realidad compleja:
organizaciones locales y estudiantes de
la Universidad Autonoma de Santo Do-
mingo necesitaban realizar levantamien-
tos topograficos con el fin de proyectar
infraestructuras esenciales para el sumi-
nistro de agua y electricidad en comu-
nidades vulnerables. ¢El problema? Los
equipos comerciales de posicionamiento
satelital de alta precision (GNSS-RTK)
tienen costes prohibitivos para ellos.
Ante esto, ya se habia desarrollado
una alternativa economica: un receptor
GNSS de bajo coste y codigo abierto
al que bautizaron como GA-01 y que
lograba precisiones centimétricas por
una fraccion del precio habitual. Sin
embargo, su envolvente técnica original
comprometia gravemente su viabilidad
operativa a largo plazo. Al utilizarlo en el
terreno, las limitaciones eran constantes:
el sistema sufria filtraciones por falta de
estanqueidad, el espacio interior tensio-
naba el cableado y, al acoplarse de ma-
nera lateral al jalon topografico, el peso
descentrado desestabilizaba el tripode.
Por ello, se hacia indispensable abordar
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un redisefio integral de la carcasa para
transformar este valioso instrumento en
un producto verdaderamente eficiente,
seguro y ergondémico en el campo.

Al disenar el nuevo modelo GA-02,
los requerimientos surgieron de es-
cuchar a los usuarios y observar las
exigencias del entorno caribefio. Se
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establecieron tres metas claras: herme-
ticidad absoluta frente al clima tropical,
ergonomia intuitiva para personal no
especializado y un bajo coste de fabri-
cacion material. En este contexto, la im-
presion 3D fue la herramienta idonea, ya
que permite que cualquier persona, es-
tudiante u organizacion pueda replicar el
disefo e imprimirlo de manera individual,
eliminando asi las barreras economicas
de los canales industriales cerrados.

El gran desafio fue asegurar la estan-
queidad sin encarecer el producto. En
lugar de afiadir componentes costosos,
la respuesta fue geométrica: se disefid
un rail perimetral continuo en los bor-
des de contacto entre la tapa superior y
el recipiente inferior. Este canal alberga
una junta elastica flexible de resina que
bloquea estrictamente el paso del agua
y el polvo. Como material principal del
cuerpo se eligié plastico ABS, ideal por
su alta resistencia al impacto frente a cai-
das en terrenos abruptos y su estabilidad
térmica ante la intensa radiacion solar.

Para que un dispositivo sea util sobre
el terreno, debe garantizar un manejo
comodo, intuitivo y sin complicaciones
operativas. Frente al sistema de fijacion
poco practico del GA-01, el redisefio in-
tegré un mecanismo manual de solo dos
pares de cierres acoplados en la mor-
fologia de la pieza. Asi, el usuario abre
y cierra la estructura con las manos en
segundos, agilizando el mantenimiento
sin requerir herramientas externas.

Bajo esta filosofia de simplificacion

se optimizo la monitorizacion. Dado que
el control operativo y la visualizacion de
datos se realizan de manera remota,
se descarté integrar pantallas auxilia-
res que elevaban el coste y el consumo
energético. En su lugar, tres diodos LED
en la base permiten comprobar rapida-
mente en exteriores los estados esen-
ciales: encendido, disponibilidad de co-
rreccion RTK y nivel de bateria.

Por ultimo, se resolvio la estabilidad
fisica del instrumento configurando un
hueco circular central que permite al ja-
l6on atravesar axialmente el cuerpo del
aparato. Al alinear el centro de gravedad
con el eje vertical del tripode, el dispositi-
vo anula la excentricidad anterior, garan-
tizando lecturas estables y eliminando el
riesgo de oscilaciones por el viento.

Mas alla de los resultados técnicos y
de la liberacion del disefio en formato de
codigo abierto para que cualquiera pue-
dareplicarlo, el verdadero nticleo de este
proyecto reside en el valor humano intan-
gible de las experiencias de cooperacion
internacional. A menudo se piensa en
la cooperacién como una transferencia
de recursos en una sola direccion, pero
la realidad de los proyectos sociales es
que el beneficio es mutuo y enriquecedor
para ambas partes.

Para el estudiante de ingenieria, sa-
lir del entorno académico y enfrentar-
se a restricciones de recursos reales
acelera la madurez profesional; ensefia
a disefiar no para complacer a un sof-
tware de renderizado, sino para resolver

problemas humanos palpables. Para las
organizaciones de acogida, este apoyo
técnico supone transferencia tecnolo-
gica y herramientas de autogestion que
disminuyen la dependencia de equipos
costosos, facilitando la creacién de in-
fraestructuras esenciales. Este modelo
de colaboracion, basado en un apren-
dizaje compartido, demuestra el valor
real de la profesion: la ingenieria cumple
su funcion principal cuando simplifica la
tecnologia para ponerse, de forma prac-
tica, al servicio de las personas.

Este proyecto ha sido posible gracias
a las Becas del Centro de Cooperacion
al Desarrollo de la UPV y al compro-
miso de los tutores con una ingenieria
enfocada en el progreso local mediante
tecnologias accesibles. Mi mas sincero
agradecimiento a Begona Saiz Mauleon,
César Iribarren Navarro y José Ramon
Martinez Batlle por su dedicacion.

El trabajo completo puede consul-
tarse en el siguiente enlace: https://riu-
net.upv.es/handle/10251/211689. Cla-
ra Gascon Jiménez es Graduada en
Ingenieria en Disefio Industrial y Desa-
rrollo de Productos por la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieria Industrial y
Desarrollo de Productos (ETSIADI) de
la Universitat Politécnica de Valéncia
(UPV). Trabajo de Fin de Grado “Redi-
sefo e impresion 3D de la carcasa es-
tanca del receptor GNSS GA-01 DIY
para posicionamiento y navegacion ci-
nematica en tiempo real”, presentado al
Premio MUPITI.

EL INGENIOSO INGENIERO/Pablo Saorin
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iConocelas!

Ventajas de la Colegiacion M

1.Acceso a la Bolsa de Empleo de
Proempleo Ingenieros.

2.Plataforma de Formacion del COGITI.

3.Acreditacion Desarrollo profesional
Continuo.

4.COGITI ToolBox: Portal de gestién de
licencias software.

5.Portal de Licitaciones Europeas del
COGITI (https://cogiti.es/licitaciones).

6.Portal La Ley Digital (Contenidos de
interés para la profesion y su ejercicio).

7.Normativa técnica de UNE.

8.Visado de Proyectos, Visado
electrénico, Libro de Incidencias
Electronico (LIE) y Libro de Ordenes
Electrénico (LOE).

9. Ventanilla anica
(https://cogiti.es/ventanilla-unica).

10.Portal de tramitacién industrial

telematica. Asesoria Juridica,
Técnica, Fiscal y Laboral.

11. MUPITI, (Mutualidad de Prevision Social de
Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales)
Alternativa al RETA. Seguros de salud y
Responsabilidad Civil y Profesional.

12. Prestaciones sociales a través de la
Mutualidad.

13.  Servicio de préstamo de equipos
técnicos de medida.

14. Seguros de accidente y de invalidez.

15. Convenios de colaboracion con
organizaciones y Convenios de Universidades:
fomento de formacién y empleo.

16. Ejercicio Libre, ayudas, asesoramiento y
defensa profesional.

17. Club COGITI con descuentos en
tecnologia, ocio, alimentacion, etc.
18. Cuotas colegiales reducidas en

condiciones particulares y gratuitas para
precolegiados.

19. Ventajas fiscales.

20. Acreditacion EURO INGENIEROS, para
reconocimiento en la UE.




SUPERHEROES: protesis personalizadas
iImpresas en 3D

Por Beatriz S. Lueje, Claudia G. Ca-
nelo, Maria Gonzalez y Ramon Rubio
A veces, la ingenieria mas efectiva no
nace en centros de investigacion avan-
zados, sino como respuesta directa a
problemas reales sobre el terreno. La
idea de este proyecto no surgio frente
a una pantalla en Espana, sino durante
mi estancia en la Republica Dominica-
na como cooperante en el Programa
de Pequefios Subsidios del PNUD, y
en estrecha colaboracién con la ONG
Guakia Ambiente. Alli descubri una rea-
lidad compleja: organizaciones locales
y estudiantes de la Universidad Auto-
noma de Santo Domingo necesitaban
realizar levantamientos topograficos
con el fin de proyectar infraestructuras
esenciales para el suministro de agua
y electricidad en comunidades vulne-
rables. ¢EI problema? Los equipos co-
merciales de posicionamiento satelital
de alta precision (GNSS-RTK) tienen
costes prohibitivos para ellos.

A Sandra le gusta tocar la guitarra,
jugar a las cartas y andar en bici. Pare-
cen actividades comunes para una nifia
de nueve afos, pero ella las hace de
forma diferente. No se agarra al manillar
de la bicicleta con las manos, sino con
una protesis impresa en 3D.

La protesis que lleva Sandra fue fa-
bricada en MedialLab, un laboratorio de
tecnologia y disefio de la Universidad
de Oviedo. MedialLab esta formado en
su mayoria por estudiantes en practi-
cas.

Combinamos la ingenieria con mu-
chas otras disciplinas, siempre bus-
cando un impacto social positivo.

Un ejemplo es el proyecto “Super-
héroes”, en el que disefiamos protesis
personalizadas y las imprimimos en 3D,
sin ningun coste para los usuarios. Es lo
gue permite a nifos y nifnas como San-
dra montar en bici o tocar la guitarra.
Pero no solo ayudamos a nifios. En el
proyecto también participan personas
adultas, como Pedro, al que estamos
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SOCIAL DIGITAL FABRICACION
CODISENO Y
PASO 1 ENTREVISTA
MEDIDAS Y
REQUERIMIENTOS
( FOTOGRAMETRIA "\ {IMPRESION 3D DE LA L
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Esquema del procedimiento de trabajo del equipo que lleva a cabo el proyecto “Superhéroes”.

fabricando una protesis que le ayude a
coger la muleta.

Segun la Federacion Espariola de Orte-
sistas y Protesistas, en Espafia hay mas
de 4 millones de personas que “depen-
den de una protesis, una silla de ruedas
o algun otro tipo de ayuda técnica para
mantener su autonomia”.

En algunos casos se debe a la age-
nesia, una condicion que provoca que
las personas no desarrollen por comple-
to las extremidades. En otros, a enfer-
medades o accidentes que desembo-
can en amputaciones.

Normalmente, las personas a las que
les falta alguna extremidad recurren a
las protesis que les facilita el sistema
sanitario. Pero estas suelen ser pesadas
y, aunque no lo parezca, delicadas. Son
muchos los nifios y nifias que no quieren
ponerse las protesis porque con ellas no
pueden jugar. Ademas, las protesis pue-
den llegar a ser muy caras, y cambiarlas
a medida que un nifio crece supone un
coste muy elevado.

Para los adultos también hay com-
plicaciones. No todo el mundo puede
cargar con el mismo peso, y para algu-
nas personas resulta muy dificil utilizar
sus protesis para tareas cotidianas,
como preparar el desayuno o escribir
la lista de la compra. Por otro lado, hay
prétesis estéticas que no resultan fun-
cionales. Por ejemplo, pueden tener la
apariencia de una mano, pero no estar
articuladas ni permitir a la persona que
la usa coger objetos.

Es cierto que las prétesis facili-
tadas por los centros de salud y las
protesis estéticas tienen sus ventajas
y cubren muchas necesidades. Pero
épor qué resignarse a no ser capaz
de prepararte tu propio desayuno, o a
no jugar en el patio del colegio? “Su-
perhéroes” surge con estas personas
en mente, con el objetivo de cubrir
sus necesidades con protesis lige-
ras y personalizadas, de bajo coste
para los fabricantes y gratuitas para
los usuarios.

El proyecto empez6é su andadura
a finales de 2018. El laboratorio Me-
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En el proceso de creacion del molde se utilizan
técnicas de fotogrametria.

diaLab de la Universidad de Oviedo
estaba colaborando con el grupo de
trabajo “Autofabricantes”, del centro
cultural MedialLab-Prado de Madrid (a
pesar del nombre, los dos centros no
guardaban ninguna relacién anterior).
En Madrid llevaban a cabo la inicia-
tiva SuperGiz, en la que ya fabricaban
protesis personalizadas con impresion
3D. El equipo de Medialab presto su
apoyo a la iniciativa y, cuando terminé la
colaboracion, decidi¢ iniciar el proyec-
to Superhéroes en la Universidad de
Oviedo. Desde el laboratorio en Gijon,
Asturias, siguieron fabricando prétesis,
esta vez estableciendo una relacion
mas larga con los usuarios. Desde en-
tonces se han disefiado prétesis para
17 familias, de lugares tan distantes
como Espana, México y Camboya.

Actualmente, el proyecto esta dirigi-
do por Ramoén Rubio y Maria Gonzélez,
profesores de la Universidad de Oviedo.
Actuan como coordinadores y ayudan a
los estudiantes, que son quienes dise-
fian y fabrican las prétesis. Todos apor-
tamos nuestro granito de arena, ya sea
desde la ingenieria mecanica, la meca-
tronica, la terapia ocupacional o la en-
fermeria. De nada nos serviria ser unos
expertos en disefio 3D si no sabemos a
qué musculos puede afectar la protesis,
reforzandolos o atrofiandolos. Lo impor-
tante es ayudar a las personas, y la clave
para conseguirlo esta en esa variedad
de puntos de vista, que nos permite di-
sefar teniendo en cuenta la salud y la
comodidad del paciente.

El proceso de diseio

A continuacion, se explican las cuatro
etapas que se siguen en el proyecto:
co-disefio y toma de medidas, creacién
del molde, disefio e impresion 3D de la
protesis, y validacion con la familia.

Etapa 1: co-disefio, entrevista y toma
de medidas

Son los propios usuarios quienes se po-
nen en contacto con MedialLab, llaman-
do por teléfono, escribiendo a través del
email o las redes sociales. Nos cuentan
cudl es su caso y para qué necesitarian
la protesis, y se concierta una cita en la
que puedan visitar nuestro laboratorio,
en Gijon (o reunirnos online).

El primer paso es hablar con la per-
sona para entender sus necesidades.
Para nosotros es muy importante que el
usuario esté implicado en el disefio de la
prétesis, por eso decimos que se trata

Un miembro del equipo del proyecto “Superhéroes” trabaja en el disefio de una protesis.
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de un proceso de co-disefio, en el que
las personas aportan sus ideas y prefe-
rencias.

Luego llega el momento de tomar las
medidas. Como nuestro objetivo es per-
sonalizar las protesis lo maximo posible,
necesitamos que las medidas sean muy
fiables. Por eso, en lugar de limitarnos a
medir la extremidad, hacemos un molde.

Etapa 2: creacion del molde
Utilizamos alginato, el material blando
que se usa en el dentista para tomar
medidas de los dientes. El usuario in-
troduce la extremidad en un recipien-
te con alginato durante unos minutos.
Cuando el alginato esta seco, se retira
la extremidad, dejando un hueco con
su forma que nosotros rellenamos con
yeso. De este modo, conseguimos una
réplica idéntica a la extremidad de la
persona, que nos servira como referen-
cia.

Aun asi, esta réplica no es ideal para
trabajar. Al ser de yeso, resulta dema-
siado fragil. Necesitamos algo mas ma-
nejable, con lo que los estudiantes pue-
dan hacer pruebas sin miedo a que se
rompa. Para solucionar este problema,
decidimos imprimir en 3D una “copia”
de la réplica, que conseguimos me-
diante técnicas de fotogrametria.

Primero se pinta la réplica en dife-
rentes colores, para que el software de-
tecte bien su forma y no se refleje la luz
en el color blanco del yeso. Luego, se
fotografia alrededor de todo el perime-
tro y se digitaliza. El software Autodesk
ReCap genera un modelo tridimensio-
nal a partir de las fotos: una malla. Por
un lado, se imprime en 3D la malla para
tener una copia de la extremidad con la
que hacer pruebas. Por otro, se importa
la malla al programa en el que se dise-
fiara la protesis, Rhinoceros 3D.

La fotogrametria puede ser muy can-
sada para la persona encargada de sa-
car las fotos. Por eso, los estudiantes
hemos fabricado nuestro propio “estu-
dio de fotografia” para evitar esa fatiga.
Esta compuesto por un tripode, que sir-
ve de sujecion al movil o camara, y una
base rotativa conectada por bluetooth
al dispositivo de fotografia (mévil o ca-
mara). A medida que la base rotativa
gira, el dispositivo toma las fotografias
hasta que la base completa una vuelta
entera. Ademas, el estudio cuenta con
un fondo negro neutro, que elimina ele-
mentos externos no deseados.

Aun asi, la malla no sera perfecta.
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El disefio de la protesis debe respetar el movimiento natural del cuerpo, para que resulte comoda y funcional.

Antes de imprimirla y trabajar con ella,
es necesario mejorarla, borrando imper-
fecciones y escalando el tamafio hasta
llegar a las proporciones adecuadas.

Etapa 3: disefo e impresiéon 3D

En base a estas medidas, ya podemos
ponernos a disefiar. Nuestras proétesis
estaran formadas por dos elementos: el
guante y los gadgets.

El guante es la parte principal de
la protesis. Es donde se introduce la
extremidad, y se adapta perfectamen-
te a ella. También es lo mas dificil de
disefar, ya que debe tener una forma
organica, que imite la del cuerpo de la
persona y no limite sus movimientos.

Para conseguir esto, utilizamos un
programa de disefio algoritmico que ge-
nera el guante automaticamente a partir
de la malla. El disefio algoritmico funcio-
na interconectando operaciones grafi-
cas, en las que se trabaja con las mallas
introducidas en el programa. Ademas,
define parametros que podemos mo-
dificar en tiempo real. Esto nos facilita
adaptar las prétesis a distintas personas
y re-adaptarlas a medida que crecen o
cambian anatomicamente, agilizando el
tiempo de desarrollo del producto.

El guante cuenta con varios en-
ganches a los que se pueden acoplar
distintos gadgets intercambiables: un
lapiz, una cuchara, una pua de guita-
rra... Los gadgets son intercambiables
y pueden servir para varias personas
distintas.

Son piezas simples, con geometrias
basicas o formas primitivas (prismas,
esferas, cilindros...). En nuestro caso,
las disefiamos con Autodesk Inventor,
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que nos permite modelarlas en 3D ra-
pidamente.

Una vez que hemos disefiado el
guante y los gadgets, llega el momento
de imprimirlos en 3D. La impresion 3D
es un proceso de fabricacion aditiva: el
modelo digital se divide en capas (en
nuestro caso, de 0.2 mm de espesor), y
la impresora va depositando el material
siguiendo la forma de esas capas, has-
ta fabricar la pieza completa.

Los gadgets se imprimen en PLA
(Polylactic Acid), un plastico biodegra-
dable y rigido, que aporta estabilidad
estructural. El guante, sin embargo, se
imprime en TPU (Thermoplastic Polyu-
rethane), que es mas flexible, cémodo
para la extremidad, y resiste bien el
desgaste y las deformaciones. Ade-
mas, se puede modificar la rigidez de
los disefios jugando con el relleno de
material y el espesor de la pared.

Cuando ya tenemos todo impreso,
necesitamos retirar las piezas de los
soportes de impresion. Después, lija-
mos la superficie para evitar defectos
que puedan dafar al usuario. Y ya solo
nos queda el montaje de la protesis, en
el que ensamblamos manualmente los
componentes. Para que los materiales
no hagan dafio a la piel, cubrimos el in-
terior del guante con material EVA (etil-
vinilacetato) de uso quirurgico, que se
utiliza también en centros sanitarios. Y,
por ultimo, incorporamos elementos de
sujeciéon como velcros o tornillos.

Etapa 4: validacién con la familia

El ultimo paso es que los usuarios prue-
ben las protesis, para comprobar si es-
tdn comodos y si los gadgets cumplen

bien su funcion. También nos asegura-
mos de que el disefio respete el movi-
miento natural del cuerpo, y re-adapta-
mos lo que sea necesario para que la
protesis resulte comoda y funcional.

Si las familias viven lejos de Gijon,
les enviamos las proétesis a casa para
que las prueben. Y siempre podemos
acompanar el paquete de dibujos de
unicornios o pegatinas, justamente, de
“superhéroes”.

Formacion de los estudiantes

En este proyecto hay algo que va mas
alla de las medidas y la impresion 3D:
la formacion de los estudiantes que lo
llevamos a cabo. Disefiamos las prote-
sis y los gadgets, hacemos pruebas de
resistencia de materiales y fabricamos
las protesis. Aprendemos a trabajar
en equipo con personas de otras dis-
ciplinas y ganamos experiencia real. Y
si, claro, aprendemos sobre ingenieria.
Pero también aprendemos a hablar con
la gente, a empatizar con personas en
situaciones dificiles. A hablar con nifios
y personas mayores, teniendo en cuen-
ta sus preferencias en el proceso de di-
sefio. Porque el objetivo de “Superhé-
roes” es siempre ayudar a las personas
como mejor sabemos.

Hace unos meses, en algun lugar de
México, Sandra, de nueve afios, estaba
abriendo un paquete con pegatinas de
superhéroes. Nunca antes habia mon-
tado en bicicleta. Ahora, desde los vi-
deos que nos envia su familia, Sandra
nos cuenta que le encanta ir en bici,
jugar a las cartas y tocar la guitarra.
Como a muchas otras nifas de nueve
afnos. Si, justo como a ellas.

Las personas mencionadas en el
texto y las situaciones descritas son
casos reales, pero se ha modificado el
nombre y edad de los usuarios de Su-
perhéroes para proteger su identidad y
privacidad.

Beatriz S. Lueje es comunicadora
cientifica y responsable de divulgacion
de MedialLab; Claudia G. Canelo es
estudiante de ingenieria mecanica y
coordinadora del proyecto Superhé-
roes; Maria Gonzalez es profesora de
enfermeria en la Universidad de Oviedo
y subdirectora del area de Cuidados de
MediaLab, y Ramoén Rubio es profe-
sor de ingenieria en la Universidad de
Oviedo y director de la Catedra Me-
diaLab. E-mail: medialab@uniovi.es.
Tel. 985 18 24 90.
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Alntegra Limited: tecnologia adaptativa
para redefinir la interaccion entre las
personas y los dispositivos

Proyecto finalista del | Premio MUPITI “Ingenieria para las personas”.

La tecnologia ha evolucionado de forma extraordinaria durante las iltimas décadas.
Sin embargo, gran parte de los sistemas digitales actuales continian compartiendo
una misma filosofia de diseiio: son las personas quienes deben adaptarse a la tecno-
logia. En Alntegra Limited trabajamos precisamente sobre la idea contraria. Nuestro
objetivo es desarrollar sistemas tecnoldégicos capaces de adaptarse a cada usuario,
independientemente de sus capacidades fisicas, cognitivas o de interaccion.

Sergio Sabater Ruizy
Nerea Panadero Alfonso
Alntegra nace como un proyecto im-
pulsado por jovenes ingenieros de la
Universitat de Valéncia con el propésito
de crear soluciones accesibles que no
solo mejoren la inclusién, sino también
la eficiencia y la experiencia de uso de
la tecnologia en el dia a dia. Desde el
inicio, el proyecto ha buscado combinar
ingenieria, inteligencia artificial y accesi-
bilidad bajo una misma vision: construir
una interaccion mas humana entre las
personas y los dispositivos digitales.

El proyecto se estructura alrededor
de dos desarrollos principales: C.A.T.
(Cognitive Assistive Trackpad) y CATY,
un sistema de inteligencia adaptativa
disefiado para acompaiiar al usuario de
forma personalizada.

C.AT. es un sistema de interaccion
adaptativa que combina reconocimiento
gestual, software inteligente e inteligencia
artificial para permitir que cada persona
configure su propia forma de interactuar
con un ordenador o dispositivo digital. El
sistema transforma gestos personaliza-
dos en acciones reales sobre el sistema
operativo, adaptandose a las necesidades
especificas de cada usuario.

Este enfoque abre nuevas posibilidades
para personas con discapacidad motora,
visual o con dificultades de interaccion tra-
dicionales, pero también para usuarios que
buscan una relacién mas rapida, intuitiva y
natural con la tecnologia. La filosofia detras
de C.AT. no consiste Unicamente en susti-
tuir herramientas existentes, sino en replan-
tear cémo deberian disefarse los sistemas
de interaccién del futuro.

Por otro lado, CATY representa la
capa de inteligencia adaptativa del eco-
sistema. Se trata de un asistente dise-
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flado para comprender cémo interactua
cada persona con la tecnologia y adap-
tarse progresivamente a sus habitos,
necesidades y contexto de uso. Frente a
los asistentes tradicionales basados uni-
camente en comandos fijos o respuestas
estandarizadas, CATY busca construir
una interaccién mas contextual, persona-
lizada y accesible.

La combinacion entre C.AT. y CATY
permite crear un entorno tecnoldgico ca-
paz no solo de ejecutar acciones adap-
tadas, sino también de comprender pro-
gresivamente a la persona que utiliza el
sistema. Nuestro objetivo es avanzar hacia
una relacion mas natural entre usuarios y
tecnologia, donde sea el sistema quien
aprenda del usuario y no al revés.

Uno de los aspectos diferenciales de
Alntegra es que la accesibilidad no se
plantea como una caracteristica anadi-
da al final del desarrollo, sino como el
nucleo desde el que se disefa toda la
experiencia tecnoldgica. Este enfoque
de “accesibilidad desde el origen” nos
ha permitido comprobar que muchas
soluciones pensadas inicialmente para
mejorar la inclusién terminan benefician-
do a todos los usuarios.

A lo largo del desarrollo del proyecto
también hemos explorado aplicaciones
relacionadas con la ciberseguridad acce-
sible, la interaccion multimodal y los entor-
nos digitales adaptativos. Entre algunas
lineas futuras se encuentran sistemas de
navegacion segura mediante inteligencia
artificial, control gestual personalizado y
herramientas que permitan reducir barre-
ras tecnoldgicas en ambitos profesionales
y educativos.

Actualmente, Alntegra se encuen-
tra en fase de desarrollo y validaciéon de
prototipos, habiendo sido reconocido en

diferentes programas de innovacion y em-
prendimiento tecnologico relacionados
con accesibilidad, inteligencia artificial y
ciberseguridad. Entre ellos destacan ini-
ciativas impulsadas por Startup Valencia,
INCIBE, UVemprén y la Universitat de
Valéncia, ademas de distintos reconoci-
mientos obtenidos en competiciones de
innovacion y emprendimiento tecnologico.

Mas alla del componente técnico, el pro-
yecto busca lanzar una reflexion sobre como
deberia evolucionar la relacion entre las per-
sonas Yy la tecnologia en los proximos afios.
En un contexto cada vez més digitalizado,
creemos que la innovacién no debe consis-
tir unicamente en desarrollar sistemas mas
avanzados, sino en construir tecnologias ca-
paces de comprender mejor a las personas
y adaptarse realmente a ellas.

Porque cuando la tecnologia se adapta
al ser humano, no solo se mejora la acce-
sibilidad: se transforma completamente la
experiencia de interaccion.

Alntegra Limited es una startup tec-
noldgica fundada por los estudiantes de
la Universitat de Valéncia Sergio Sabater
Ruiz y Nerea Panadero Alfonso.

\

Alntegra

LIMITED

Alntegra Limited
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Proyecto Nitro D-Cell:

Una nueva via para producir hidrégeno
verde consumiendo menos energiay
valorizando nitrocomponentes

El consorcio de empresas constituido por GFM, HFC e IMDEA Energia ha completado
las tres primeras fases del proyecto Nitro D-Cell, demostrando que la incorporacion
de derivados nitrogenados como electrolito en celdas electroquimicas permite incre-
mentar la produccion de hidrogeno y reducir significativamente el consumo energe-
tico respecto a la electrolisis alcalina convencional. Los resultados abren una via
prometedora hacia sistemas electrolizadores de mayor eficiencia para la produccion

de hidrageno verde.

NITRO D-CELL

Electrolizador Avanzado

Imagen cedida por los autores del articulo.

Contexto y motivacion

La produccion de hidrégeno verde me-
diante electrolisis alcalina se enfrenta a
un reto fundamental: el elevado consumo
energético que encarece su competitivi-
dad frente al hidrogeno de origen fosil.

En este contexto surge el proyecto
Nitro D-Cell, una iniciativa orientada al
desarrollo de una nueva generaciéon de
electrolizadores capaces de producir hi-
drégeno mientras valorizan compuestos
nitrogenados presentes en corrientes li-
quidas industriales. La propuesta tecno-
logica se basa en sustituir parcialmente
la reaccion convencional de oxidacion
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Reacciénes con compuestos nitrogenados

del agua por la electrooxidacion de deri-
vados nitrogenados, una estrategia que
permite reducir significativamente los re-
querimientos energéticos del proceso y
aumentar simultdaneamente la produccion
de hidrégeno.

PT1 | Materiales activos para el anodo:
electrooxidacion de derivados nitroge-
nados

El primer paquete de trabajo se centro en
la identificacion y caracterizacion de los
materiales activos mas adecuados para
la reaccion de oxidacion en el electrodo
positivo de la celda. El 4&nodo es la pie-

Energetico
-\-h‘-"-—_;
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Contraelectrodo
(malla de Pt)
Electrodo de referencic
Hg/HgO (NaOH 1M)

—> Agua

Electrodo de
trabajo

Figura 1. Esquema de la celda de 3 electrodos
utilizada en los ensayos del paquete de trabajo 1.

za clave del concepto Nitro D-Cell: es en
este electrodo donde se produce la elec-
trooxidacion de los nitroderivados presen-
tes en el electrolito, reaccion que sustituye
la evolucién de oxigeno convencional y
permite operar a potenciales significativa-
mente menores.

La metodologia empleada se baso en
la preparacion de distintos materiales ac-
tivos basados en niquel en forma de tinta
electroquimica, depositados sobre elec-
trodos de carbon vitreo. La evaluacion
del comportamiento electroquimico se
llevo a cabo en configuracion de celda de
tres electrodos, tal y como se muestra en
el esquema de la figura 1, lo que permitio
aislar y cuantificar con precisién la res-
puesta de cada formulacion frente a los
nitroderivados presentes en el electrolito.

Tras el andlisis comparativo de la activi-
dad catalitica, la estabilidad y la selectivi-
dad de los distintos candidatos, se selec-
cionaron dos materiales soporte como los
mas prometedores para su integracion en
etapas posteriores del proyecto:

El NiOOH (oxihidréxido de niquel) en-
tre otros emergieron como los materiales
de mayor actividad catalitica en la oxida-
cién de nitroderivados, combinando una
buena conductividad electronica con una
elevada estabilidad en medio alcalino.

PT2 | Materiales para la produccién de
hidrégeno en el catodo

El segundo paquete de trabajo abordd
el desarrollo del electrodo catédico, res-
ponsable de la reaccién de reduccion
del agua y, por tanto, de la generacion
de hidrogeno. Los requisitos que deben
cumplir los electrodos negativos son prin-
cipalmente alta resistencia a la corrosion,
buena conductividad eléctrica, gran area
activa e integridad estructural. El desafio
en este caso reside en encontrar mate-
riales que mantengan alta actividad hacia
la reaccion de evolucion de hidrégeno
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RESULTADO CLAVE: Materiales anddicos seleccionados: NiIOOH depositados

sobre carbon vitreo (figura 2).

Before drying

After drying

Figura 2. Deposicién de tinta de material activo sobre la superficie activa de un electrodo de carbon vitreo.

(HER) en condiciones de alcalinidad ex-
trema, caracteristicas del electrolito nitro-
genado empleado en el proyecto.

Se evaluaron mediante ensayos en cel-
da de tres electrodos diversas aleaciones
con tolerancia contrastada a ambientes
alcalinos severos, entre ellas acero inoxi-
dable, niquel y elimbar (aleacion de hie-
rro-niquel de baja expansion térmica). A
continuacion, se investigd el efecto del
recubrimiento superficial con capas de
oxidos metalicos nanoporosos (Figura 3),

1. PREPARACION DEL SUSTRATO

2. SOL DE RECUBRIMIENTO

con el objetivo de mejorar la estabilidad de
los sustratos frente a la corrosion en me-
dio alcalino y, simultineamente, modificar
su respuesta electroquimica.

La presencia de una arquitectura po-
rosa proporciona una superficie protec-
tora de elevada area especifica y genera
puntos preferentes de nucleacion para la
formacion y desprendimiento de burbujas
de gas, favoreciendo asi la operacion del
electrodo durante las reacciones electro-
quimicas.

3. DIP COATING

Sustrato metalico (OXIDOS METALICOS)
(p. €j., Ni, acero inoxidable 316L) Ejemplos de éxidos: . o
/' NiO, Co,0,, TiO,, CeO,, rimetros Che
— | Sn0;, ZnO, etc. * Concentracion del sol
s «pH
» - = + Velocidad de inmersitn

4

Limpieza
(desengrase, enjuague, secado)

o (6) (@

.

.

4. SECADO Y CALCINACION

Secado
80-120°C B‘
1

Calcinacién

=
ol |

300-600 °C
1

(aire)
Recubrimiento de éxido
nanoporoso adherido
al sustrato metdlico

* Velocidad de extraccion
» Tiempo de imnersion

Precursores metilicos « Nimero de capas

Disolvente (agua/etanol)
Aditivos (estabilizantes,
agentes quelantes)

PH controlado

Control del espesor
y porosidad del
recubrimiento

5. CATODO DESARROLLADO

Oxido metilico
nanoporoso
(activo y protector)

) Sustrato metdlico
(soporte conductor
y resistente)

—aip

v Alta drea superficial y porosidad
v+ Buena adhesién al sustrato
v Resistencia a la corrosion alcalina

' Transporte eficiente de masa
y liberacién de burbujas de H,

Figura 3. Esquema sobre los recubrimientos ensayados en el paquete de trabajo 2 para mejorar la efectividad

de la produccion de hidrogeno en el catodo.
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ORDENADOR

Monitoriza y registra
el caudal de hidrégeno

producido en el catodo. (Anopo)

Medician en tiemps resl

Caudal masico de 1,

256 M

Presion
1013 misar

Towizado

12345 L

Temperaturs
47 <

Evolucion del caudal de H,

4 ) poteENcIOSTATO

Controla el potencial o la corriente
aplicada para impulsar la electrélisis.

= Conexién eléctrica
(a la celda)

= Conexion de sefial
(al caudalimetro)

TANQUE ELECTROLITO POSITIVO

Almacena el electrolito
anddico y permite la
separacion de los
gases generados.

desde los tanques
através de la celda.

3 CELDA DE ELECTROLISIS
(TIPO FILTRO-PRENSA)

En su interior ocurre la electrolisis alcalina,
El electrolito circula desde los tanques
atravesando la celda.

BOMBA PERISTALTICA

Impulsa los electrolitos

2b) TANQUE ELECTROLITO NEGATIVO

LEYENDA
Flujo de electrolito positivo (dnodo)
Flujo de electrolito negativo (cdtodo)

Conexiones eléctricas

_____ Conexi6n de sefial

f Gases generados (en el &nodo)

Hidrégeno generado (en el citodo)

(cAToDo)

Almacena el electrolito
catddico y permite la
separacién del
hidrégeno generado.

CAUDALIMETRO MASICO
Mide el caudal de

Electrolito ~
(cATopo)

g
en el catodo.

6 FUENTE DE ALIMENTACION
DEL CAUDALIMETRO

Alimenta el caudalimetro
masico.

Figura 4. Prototipo de sistema de electrdlisis Nitro D-Cell donde se desarrollaron los ensayos del paquete de trabajo 3.

Los ensayos comparativos pusieron de
manifiesto diferencias significativas entre
los sistemas evaluados, tanto en densidad
de corriente de intercambio como en so-
brepotencial de la HER:

El acero inoxidable recubierto mostro
el mejor compromiso entre actividad cata-
litica, estabilidad quimica y escalabilidad,
posicionandose como el material catodico
de referencia del proyecto.

RESULTADO CLAVE: Material catodi-

co seleccionado: acero inoxidable con
recubrimiento

PT3 | Desarrollo y validacién del proto-
tipo de celda

Con los materiales de anodo y céatodo
definidos en las fases anteriores del pro-
yecto, el tercer paquete de trabajo afronto
la integracién de dichos materiales en un
prototipo de celda funcional. Este paso
supone el salto desde los ensayos en
celda de tres electrodos —configuracion
de laboratorio ideal para el estudio funda-
mental— hacia un dispositivo electroqui-
mico completo, como el que se muestra
en la figura 4, en el que ambos electrodos
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interactian en condiciones mas préximas
a las de una aplicacion real.

Uno de los retos mas relevantes de
esta etapa fue la seleccion del material
soporte estructural sobre el que depositar
las tintas de materiales activos. Se eva-
luaron tres tipologias de soporte amplia-
mente empleadas en electrdlisis: fieltros
de grafito, carbon paper y espumas de
niquel. Sobre cada uno de ellos se depo-
sitaron particulas de los materiales activos
basados en niquel previamente identifica-
dos, y se procedio a su caracterizaciéon
completa en celda.

Los resultados obtenidos permitieron
establecer una jerarquia clara tanto en la
seleccion del soporte como en la combi-
nacion de electrodos optima:

El fieltro de grafito demostro ser el soporte
estructural con mejores prestaciones en
términos de conductividad, porosidad y
compatibilidad con las tintas electroquimi-
cas desarrolladas en PT1. La combinacion
de un anodo de fieltro de grafito impreg-
nado con tinta de NiOOH y un catodo de
acero inoxidable recubierto proporciono
la mayor produccion de hidrégeno con el
menor consumo energético de entre to-

RESULTADO CLAVE: Configuracion
optima de celda: anodo de fieltro de

grafito + tinta NIOOH / catodo de ace-
ro inoxidable + material nanoporoso
Nnanoporoso.

PT4 | Escalado: construccién del stack
de 5 celdas (en curso)

El cuarto y ultimo paquete de trabajo tie-
ne como objetivo demostrar la viabilidad
del concepto Nitro D-Cell a mayor escala,
superando el nivel de celda individual para
alcanzar el de un stack electrolizador. Se
trata de la fase de mayor complejidad in-
genieril del proyecto, ya que el escalado
de sistemas electroquimicos conlleva re-
tos especificos que no se manifiestan en
ensayos a escala de laboratorio: gestion
de fluidos, distribucién de corriente homo-
génea, estanqueidad de los ensamblajes,
uniformidad de los materiales y reproduci-
bilidad de los recubrimientos.

Antes de probar los electrodos del pa-
quete del trabajo 3 en el stack que se esta
disefiando y construyendo, se realiza una
fase de escalado intermedio para estudiar
el impacto de la escalabilidad del sistema.
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STACK DE 5 CELDAS
CATODO —— A — — 2 ANoDO
@ CELDA1 CELDA2 CELDA3  CELDA4  CELDAS +

Electrolito

Salida
catodo
Electrolito + H,

A

Cada celda esta

Electrolito + Gases

nente en serie placas bipol.

Figura 5. Esquema del stack de 5 celdas que se esta desarrollando en el paquete de trabajo 4.

Para ello se usa la instalacion que apa-
rece en la figura 6.

Actualmente, el equipo se encuentra
en proceso de construccion de un stack
de cinco celdas (Figura 5) destinado a
ser probado en un entorno controlado.
La fase de pruebas del stack permitira
validar los resultados obtenidos en las
etapas anteriores, identificar los efec-
tos emergentes propios del escalado y
sentar las bases para el disefio de sis-
temas de mayor capacidad en el futuro.

Estado actual: en construccion.
Stack de 5 celdas previsto para valida-
cion en ambiente controlado.

TANQUE ELECTROLITO POSITIVO
(ANODO)

Almacena el electrolito
anédico y permite la
separacion de los gases
generados.

Electrolito +
(ANODO)

POTENCIOSTATO
Controla el potencial o
corriente aplicada para
impulsar la electrdlisis.

m— Conexion eléctrica
— alacelda.

Conclusiones y perspectivas

El proyecto Nitro D-Cell ha demostra-
do, a lo largo de sus primeras tres fa-
ses, la coherencia y robustez del con-
cepto electroquimico que le da nombre.
La eleccion de derivados nitrogenados
como componente funcional del elec-
trolito ha permitido reconfigurar la re-
accioén anddica del electrolizador, redu-
ciendo el potencial de celda requerido
y, con ello, el coste energético asocia-
do a la produccién de hidrogeno.

Los materiales identificados —NiOOH
y ferrocianuro de niquel en el anodo;
acero inoxidable con materiales na-

NITRO-D-CELL
M NITROGEN AND HYDROGEN

CELDA DE ELECTROLISIS
(TIPO FILTRO-PRENSA)

BOMBA PERISTALTICA

Impulsa los electrolitos
desde los tanques a
través de la celda.

Electrolito -
(cATODO)

PROFESION

noporosos en el catodo, ambos sobre
soporte de fieltro de grafito— ofrecen
una combinacion de actividad cataliti-
ca, estabilidad quimica y facilidad de
fabricacién adecuada para su integra-
cioén en prototipos de mayor escala.

La culminacion del PT4, con la vali-
dacién del stack de cinco celdas, sera
determinante para evaluar el potencial
de transferencia tecnologica de la so-
lucion desarrollada. Si los resultados
a escala de stack confirman las pres-
taciones observadas a nivel de celda
individual, el concepto Nitro D-Cell po-
dria constituir una aportacion relevante
al ecosistema tecnolégico del hidroge-
no verde, especialmente en contextos
donde la disponibilidad de corrientes
ricas en nitroderivados —como efluen-
tes industriales o aguas residuales—
permita integrar la funcionalidad del
electrolito en la propia légica de pro-
ceso.

Financiacion del proyecto

El proyecto ha sido acogido dentro
del Programa de incentivos 4: retos de
investigacion basica-fundamental de
IDAE. Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia en el marco del
Plan de Recuperacién, Transformacion
y Resiliencia. Financiado por la Unién
Europea — NextGenerationEU.

-
TANQUE ELECTROLITO NEGATIVO
(CATODO)

Almacena el electrolito

catédico y permite la
separacion de

locs gases generados.

Bronkhorst

CAUDALIMETRO MASICO
Mide el caudal de
hidrégeno producido en

En suinterior ocurre la electrélisis alcalina.
El electrolito circula desde los tanques
atravesando la celda.

LEYENDA
—_—

i

—

el cétodo.

Flujo da electrolito positivo (anodo)
Flujo de electrolito negativo (cdtodo)
Conexiones eléctricas

gases (H,) Gases generados (hidrogeno)

Figura 6. Prototipo de sistema de electrolisis Nitro D-Cell donde se desarrollaron los ensayos del paquete de trabajo 4.

Financiado por

la Unién Europea ;%é goBieRro
NextGenerationEU =¥
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Beatriz Malagon Picon

Directora de la Fabrica de Cementos Portland Valderrivas de Mataporquera (Cantabria)

“Liderar no consiste en tener todas las respuestas,
sino en crear las condiciones para que el equipo
pueda encontrarlas y actuar con seguridad”

Ménica Ramirez
Doctora en Ingenieria de Minas, directora
de la Fabrica de Cementos Portland Val-
derrivas de Mataporquera y con mas de
25 afos de experiencia en la industria y
la construccién, Beatriz Malagon Picon
representa una trayectoria en la que con-
fluyen la gestion industrial, la investigacion
aplicaday la docencia universitaria. Desde
una vision profundamente ligada a la rea-
lidad de la planta, pero también abierta a
la innovacion, la sostenibilidad y la colabo-
racion europea, analiza en esta entrevista
los grandes retos del sector cementero:
la descarbonizacion, la economia circular,
la digitalizacion, el papel de la inteligencia
artificial y la necesidad de atraer mas ta-
lento, especialmente femenino, hacia las
disciplinas STEM.

Beatriz Malagén forma parte del elenco
de las profesionales que han sido elegidas
para participar en la iniciativa «Mujeres
ingenieras de éxito y su impacto en el de-
sarrollo industrial», el programa que hace
varios afos puso en marcha la Union de
Asociaciones de Ingenieros Técnicos In-
dustriales y Graduados en Ingenieria de la
rama industrial de Esparia (UAITIE), y que
incluye la exposicién itinerante «Mujeres in-
genieras de éxito», que recorre los distintos
Colegios Oficiales de Graduados e Inge-
nieros Técnicos Industriales de Espana.

Conversamos con ella sobre indus-
tria, sostenibilidad y futuro, pero también
sobre liderazgo, vocacion y compromiso
con una ingenieria capaz de transformar
su entorno.

¢Qué le atrajo inicialmente de la Inge-
nieria de Minas?

Mi llegada a la Ingenieria de Minas no fue
completamente lineal, y quiza por eso la
valoro tanto. Comencé estudiando otra
carrera, pero las circunstancias economi-
cas familiares me llevaron a replantear el
camino y finalmente cursé la carrera téc-
nica de Ingenieria de Minas en la Escuela
Politécnica de Torrelavega. Lo que podia
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Beatriz Malagon Picon

“Mi principal reto es
sequir contribuyendo a
la transformacion de una
industria esencial para
que sea cada vez mas
eficiente, circulary baja
en carbono”

parecer una renuncia terminé siendo una
oportunidad decisiva.

Descubri una ingenieria extraordina-
riamente amplia, capaz de unir geologia,
energia, materiales, procesos industriales,
obra civil, seguridad, economia y medio
ambiente. Esa variedad encajaba muy
bien con mi curiosidad y con mi necesi-
dad de seguir aprendiendo. De hecho,
mas adelante completé la carrera superior
en la Universidad de Leon y me decidi a
compatibilizar la realizacién del doctorado
en la Universidad de Oviedo con el des-
empefio profesional, y fue todo un éxito
porque culmind con el premio Catedra
Hunosa por la Tesis, un galardon inespe-

rado, pero que me trajo confianza en mi
misma y en mi manera de hacer las cosas.

Su trayectoria combina industria, in-
vestigacion y docencia. éComo se inte-
gran estas tres facetas profesionales?
Para mi no son compartimentos sepa-
rados, sino tres vasos comunicantes. La
industria plantea problemas reales, con
restricciones técnicas, econdmicas, am-
bientales y humanas. La investigacion
permite formular preguntas y buscar solu-
ciones que todavia no existen o necesitan
madurar. La docencia obliga a ordenar el
conocimiento, explicarlo con claridad y
someterlo continuamente a la actualiza-
cién de contenidos.

En clase intento relacionar los con-
ceptos con experiencias profesionales,
porque una vivencia o un relato real ayu-
dan a fijar mejor el aprendizaje. Al mismo
tiempo, el contacto con los demas profe-
sores y el area de investigacion mantiene
viva la creatividad, la curiosidad y la nece-
sidad de innovar para crear nuevas lineas
de estudio, participar con proyectos en
convocatorias de financiacion externa,
publicar articulos, etc. Esta combinacion
me permite moverme entre el presente de
una planta industrial, la construccion del
desarrollo tecnologico futuro y la respon-
sabilidad de formar a quienes gestionaran
los retos del futuro.

Tras mas de 25 afos de experiencia,
équé transformaciones destacaria en
el sector?

La transformaciéon ha sido profunda.
Cuando empecé, la eficiencia productiva
y economica ocupaba casi todo el foco.
Hoy siguen siendo esenciales, pero convi-
ven con mayores exigencias en seguridad,
sostenibilidad y relacion con el territorio.
La economia circular ha pasado de ser
una linea innovadora a convertirse en una
estrategia central. También ha cambiado
la manera de entender la energia, las ma-
terias primas y los efectos ambientales.
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Ya no basta con producir bien; hay que
hacerlo utilizando menos recursos, redu-
ciendo la huella de carbono y demostran-
do que la actividad industrial aporta valor
a la comunidad donde se desarrolla. A
ello se suman el avance exponencial de la
automatizacion y el andlisis de datos que
nos enfocan y nos ayudan a gestionar una
la creciente incertidumbre energética y
geopolitica. El sector es ahora mas com-
plejo, pero ofrece una oportunidad apa-
sionante para reinventar la industria sin
renunciar a su competitividad.

¢Como es liderar una planta industrial
como la de Mataporquera?

Es una responsabilidad intensa y muy
concreta. Una fabrica nunca es una abs-
traccion: esta formada por personas,
equipos, turnos, inversiones, averias, de-
cisiones urgentes y objetivos a largo pla-
zo. Asumi la direccién de Mataporquera
poco antes del confinamiento, asi que el
inicio estuvo marcado por una situacion
excepcional que obligd a aplicar medidas
rapidas, a aprender deprisa de los errores
y a revisar muchos conceptos que hasta
ese momento eran certezas. Aquella ex-
periencia reforzd6 mi conviccion de que
liderar no consiste en tener todas las res-
puestas, sino en crear las condiciones
para que el equipo pueda encontrarlas y
actuar con seguridad. Hay que priorizar
los problemas a resolver, pero es clave sa-
ber escuchar para generar las decisiones
mas acertadas, y sobre todo, mantener la
calma cuando la realidad cambia. Lo mas

"Hay que priorizar los
problemas a resolver,
pero es clave saber
escuchar para generar
las decisiones mas
acertadas, y, sobre todo,
mantener la calma cuando
la realidad cambia. Lo mas
valioso viene después,
cuando una mejora
técnica, organizativa o
ambiental se convierte

en un resultado positivo
fruto del conocimiento
compartido”
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valioso viene después, cuando una mejora
técnica, organizativa o ambiental se con-
vierte en un resultado positivo fruto del
conocimiento compartido.

La descarbonizacion es el gran reto
del sector cementero. {Como se esta
abordando?

La fabricacion de cemento presenta una
dificultad particular, porque una parte im-
portante de sus emisiones procede de la
necesaria transformacion quimica de la
propia caliza. Por eso no existe una so-
lucion magica para reducir las emisiones
de CO, a la atmosfera, que es el principal
efecto ambiental de este sector. Es nece-
sario actuar simultineamente priorizando
la sustitucion de combustibles fosiles por
biomasa y por combustibles derivados de
residuos, el uso de materias primas se-
cundarias ya descarbonatadas o la reduc-
cion del factor “clinker” en los cementos
gue se comercializan.

No menos importante es la reduccion
de los consumos energéticos o el uso de
un mayor porcentaje de energia renovable.
Aun asi, para conseguir eliminar las emisio-
nes de proceso es imprescindible avanzar
en tecnologias de captura, utilizacion y al-
macenamiento de CO,,. En este sentido, la
fabrica de Mataporquera lleva afios parti-
cipando en proyectos de estudio de estas
tecnologias, colaborando con universida-
des y centros tecnologicos. Actualmente
se encuentra inmersa en el desarrollo de
una planta piloto, en un proyecto Europeo:
CAPTUS, para transformar el CO, en aci-
do formico, un producto comercializable
que tiene numerosas aplicaciones. Sin
embargo, la escalabilidad de este tipo de
actuaciones requiere inversion a nivel inte-
rempresarial y territorial, ademas de esta-
bilidad regulatoria y una politica industrial
clara que evite trasladar la produccion y las
emisiones fuera de Europa.

&Qué papel jugaran la digitalizacion y
la inteligencia artificial?

Tendran un papel decisivo, especialmen-
te en instalaciones complejas, continuas
y con gran cantidad de variables. La
digitalizacion permite disponer de infor-
macion fiable en tiempo real, integrar da-
tos antes dispersos y comprender mejor
el proceso. En nuestras fabricas ya se
cuenta con sistemas de control automa-
tico y con sistemas expertos de toma de
decisiones en la operacion de los proce-
sos mas importantes y complejos de la
instalacion. Nos ayuda a anticipar averias,
optimizar consumos, estabilizar la calidad

"La transformacion ha
sido profunda. Cuando
empecé, la eficiencia
productiva y econémica
ocupaba casi todo el
foco. Hoy siguen siendo
esenciales, pero conviven
con mayores exigencias
en seguridad,
sostenibilidad y relacion
con el territorio. La
economia circular ha
pasado de ser una linea
innovadora a convertirse
en una estrategia central’

y detectar desviaciones antes de que se
conviertan en problemas. Sin embargo, no
deberiamos pensar en la Inteligencia arti-
ficial como un sustituto del conocimiento
profesional. Un algoritmo puede identifi-
car patrones, pero necesita datos de ca-
lidad, objetivos bien definidos y personas
capaces de interpretar sus resultados.
El verdadero avance llegara al combinar
estas herramientas con la experiencia de
quienes conocen la planta, el pensamien-
to critico y una toma de decisiones res-
ponsable.

¢Qué oportunidades ofrecen los pro-
yectos europeos en los que participa?
Los proyectos europeos permiten abordar
desafios que dificiimente podria resolver
una empresa o un centro de investiga-
cion de manera aislada. Reunen indus-
tria, universidades, centros tecnoldgicos
y especialistas de varios paises, y crean
un espacio donde una idea puede avanzar
desde el laboratorio hasta una demostra-
cién industrial. Mi experiencia como eva-
luadora y asesora de programas europeos
me ha permitido observar la capacidad de
innovacion que surge cuando se compar-
ten conocimientos y riesgos. En proyec-
tos como CAPTUS o BIORECO2VER se
estudian vias para capturar y transformar
el CO, procedente de hornos en nuevos
productos mediante procesos electro-
quimicos o biotecnolégicos. Ademas de
financiacién, aportan redes de colabora-
cion, vision internacional y una disciplina
muy util para convertir la investigacion en
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"Los proyectos europeos
permiten abordar desafios
que dificilmente podria
resolver una empresa o un
centro de investigacion de
manera aislada. Relinen
industria, universidades,
centros tecnolagicos y
especialistas de varios
paises, y crean un
espacio donde unaidea
puede avanzar desde

el laboratorio hasta una
demostracion industrial®

soluciones escalables, seguras y compe-
titivas.

Durante mucho tiempo se pensé que
los recursos eran ilimitados. ¢{Cual es
la realidad actual?

Vivimos en un planeta finito y el crecimien-
to material no puede apoyarse indefinida-
mente en extraer, consumir y desechar.
Esto no significa que la mineria vaya a
desaparecer. La transicion energética y
digital necesita minerales, metales y ma-
teriales estratégicos. La cuestion es como
obtenerlos, utilizarlos y recuperarlos con
criterios ambientales y sociales mucho
mas exigentes. Debemos mejorar la efi-
ciencia, prolongar la vida util de los pro-
ductos y, sobre todo, disefarlos para su
reparacion y reciclaje con el objetivo de
reincorporarlos de nuevo a los procesos
productivos. Pero la circularidad tampoco
cubre por si sola toda la demanda, por lo
que seguira siendo necesaria una mineria
responsable. El reto es equilibrar necesi-
dades presentes y futuras, evitar trasladar
los impactos a otros territorios y asumir
que cada recurso tiene un coste energéti-
co y ambiental.

En la actualidad, existe una brecha de
género en el ambito STEM (acronimo
de Science, Technology, Engineering,
and Mathematics). ¢Como la valora?

Es preocupante porque no solo afec-
ta a las oportunidades profesionales de
las mujeres, sino también a la manera en
que se disena el futuro. La tecnologia, la
inteligencia artificial, la energia o las in-
fraestructuras condicionan nuestra vida
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cotidiana. Si quienes toman decisiones en
esos ambitos representan solo una par-
te de la sociedad, aumenta el riesgo de
introducir sesgos y de ignorar necesida-
des relevantes. El problema empieza muy
pronto, cuando muchas nifias asocian la
ciencia o la ingenieria con capacidades
supuestamente masculinas y dejan de
imaginarse en esos espacios antes de
conocerlos. No se trata de dirigirlas hacia
una carrera concreta, sino de impedir que
se autoexcluyan por estereotipos. Necesi-
tamos equipos diversos porque amplian
las preguntas, enriquecen las soluciones
y hacen que la innovacién sea mas repre-
sentativa.

¢{Como se pueden fomentar las voca-
ciones STEM?

Hay que actuar antes de que los este-
reotipos se conviertan en limites interio-
res. Es fundamental mostrar referentes
femeninos cercanos y diversos, no solo
figuras extraordinarias que puedan pa-
recer inalcanzables. También funciona
aprender haciendo: visitar laboratorios y
fabricas, participar en retos cientificos,
programar, construir y experimentar. La
mentoria resulta especialmente valiosa en
los momentos de decision y al comien-
zo de la vida profesional, porque ofrece
orientacioén, confianza y una red de apo-
yo. También debemos cuidar el lenguaje,
las expectativas familiares y la formacion
del profesorado. Una vocacién rara vez
aparece de la nada; suele nacer cuando
alguien abre una puerta y transmite: este
lugar también puede ser para ti.

La mineria y la industria pesada si-
guen teniendo una baja presencia fe-
menina en puestos técnicos y direc-
tivos. ¢éComo ha sido su experiencia
personal en este ambito?

En términos generales ha sido positiva y
he podido desarrollar mi carrera en pues-
tos muy diversos. También he vivido algun
comentario fuera de lugar y momentos en
los que sentia que debia demostrar mas
o, incluso, que mis logros se debian a la
suerte, no a mi esfuerzo. Con el tiempo
comprendi que parte de esa sensacion
respondia al sindrome del impostor, fre-
cuente en personas exigentes y especial-
mente se manifiesta en mujeres.

Trabajar la autoconfianza fue esencial
para reconocer mi esfuerzo, aceptar los
errores sin convertirlos en una sentencia
y ocupar el espacio profesional con na-
turalidad. La primera persona que debe
creer en su legitimidad es una misma,

aunque la igualdad no puede descansar
solo sobre la fortaleza individual. Las or-
ganizaciones deben revisar sesgos, faci-
litar oportunidades reales y construir en-
tornos donde nadie tenga que renunciar
a parte de si mismo para encajar.

¢{Qué mensaje trasladaria a las jove-
nes que estan pensando en estudiar
ingenieria?

Les diria que la ingenieria no esta reser-
vada a quienes encajan en un estereo-
tipo. No hace falta sentirse un genio de
las matematicas ni tener decidido a los
diecisiete afos el resto de la vida. Hace
falta curiosidad, constancia, capaci-
dad para preguntar y disposicion para
aprender. Una ingenieria abre caminos
muy distintos: industria, energia, medio
ambiente, investigacion, gestion, dise-
fio, digitalizacién o cooperacion inter-
nacional. También permite participar di-
rectamente en la solucion de problemas
importantes, desde el cambio climatico
hasta la movilidad o el acceso a recur-
sos. Habra etapas exigentes, pero no se
debe interpretar una dificultad como una
sefial de que no es nuestro camino. Me
parece fundamental buscar apoyo en el
entorno y referentes cercanos, muchas
personas estan dispuestas a realizar
mentorias o sesiones de asesoramiento
con la Unica recompensa de ver la ilusion
y la motivacion en los ojos de las nuevas
generaciones.

Por ultimo, écudles son sus préoximos
retos profesionales?

Mi principal reto es seguir contribuyendo
ala transformacion de unaindustria esen-
cial para que sea cada vez mas eficiente,
circular y baja en carbono. Eso implica
avanzar en la sustitucion de recursos fo-
siles y materias primas naturales, incor-
porar nuevas tecnologias, participar en
proyectos de captura y valorizacion de
CO, y prepararse para un entorno ener-
gético y regulatorio cambiante. También,
me gustaria seguir tendiendo puentes
entre el mundo industrial, la universidad
y la investigacion, porque las soluciones
mas valiosas surgen en esas fronteras.
También deseo mantener mi compromiso
con la formacion y la mentoria de jovenes,
especialmente de mujeres que se incor-
poran a ambitos técnicos e industriales.
Después de mas de veinticinco afos,
sigo entendiendo la trayectoria profesio-
nal como aprendizaje continuo: evolucio-
nar sin perder el proposito ni la capaci-
dad de aportar al entorno.
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Seguro Complementario
Mupiti Accidentes

No puedes
poner la vida
en pausa

pero
si puedes
protegerte por

20

iAL ANO!

Mupiti Accidentes es el seguro disefado para ser tu primera opcion de cobertura basica para tus familiares en caso de fallecimiento
por accidente, o para ti en caso de incapacidad por accidente. Por una minima cuota al alcance de cualquier bolsillo, puedes disfrutar de
la garantia y tranquilidad de reducir las consecuencias que un accidente pueda tener para ti o los tuyos.

. . EL SEGURO DE ACCIDENTES
AL ALCANCE DE TODOS

Fallecimiento por accidente 21.000€ 42.000€

Incapacidad permanente

absoluta por accidente HLEEs AL

Incapacidad permanente

parcial por accidente SR s e 6 9 5 44 8 5 1 7

Incapacidad permanente
total por accidente 18.000€ 36.000€

Prima anual 20,11€ 40,22€




FERIAS Y CONGRESOS

MADRID

>> Comienza la cuenta atras de CONAMA 2026,

el mayor encuentro sobre sostenibilidad
El Congreso Nacional del Medio Ambiente (CONAMA 2026), el
evento de referencia sobre sostenibilidad para Espafia e Iberoamé-
rica, organizado por la Fundacion Conama, se celebrara del 30 de
noviembre al 3 de diciembre en el Centro de Convenciones Norte de
IFEMA MADRID. Se trata del mayor encuentro sobre sostenibilidad
del pais, que cada 2 afios reune en un solo espacio a las personas y
entidades que marcan el camino para avanzar en la transicién ecolo-
gica de la sociedad. Miles de profesionales debatiran sobre energia,
eficiencia, cambio climatico, movilidad, renovacion urbana, desarrollo
rural, biodiversidad, agua, calidad ambiental, salud, residuos, econo-
mia y sociedad.

CONAMA es mas que un Congreso, ya que tan importante como
el evento, es el proceso previo en el que participan mas de 1.500
profesionales a través de comités técnicos.

El evento se articulara bajo el lema "Hacer que se pueda", enfo-
candose en soluciones practicas y proyectos ya en marcha para ace-
lerar la transicion ecologica. Contara con cientos de ponentes, foros
de debate y una zona expositiva centrada en la innovacion verde. Las
inscripciones ya estan abiertas y ofrecen diversas modalidades de
participacion para profesionales, empresas, administraciones locales
y estudiantes.

Con sus 17° ediciones celebradas, CONAMA es el principal con-
greso ambiental en Esparfa, con mas de 7.000 participantes en su
ultima edicion de 2024 y una red de mas de 300 instituciones cola-
boradoras, entre las que se encuentran empresas, administraciones,
universidades, centros tecnologicos y entidades del tercer sector.

A CORUNA

>> 52 Reunién Anual de la Sociedad Nuclear
Espanola

A Coruna se convertira, del 5 al 9 de octubre, en el punto de encuen-
tro del sector nuclear en Esparia con la celebracion de la 52 Reunion
Anual de la Sociedad Nuclear Espafola. El congreso, que tendra lu-
gar en el Palacio de exposiciones y congresos de Corufia (Palexco),
reunira a mas de 700 profesionales para analizar los principales retos
cientificos, tecnologicos, industriales y sociales de la energia nuclear.
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La 52 Reunion Anual de la Sociedad Nuclear Espafola
se celebra del 5.al 9 de octubre en A Gorufia—

La 52 Reunion Anual de la Sociedad Nuclear Espariola contara con
un programa técnico de alto nivel integrado por conferencias, mesas
redondas, sesiones plenarias, talleres y mas de 300 ponencias técni-
cas. En ellas, ponentes nacionales e internacionales abordaran temas
como la aplicacion de la IA en la tecnologia nuclear, las novedades en

medicina nuclear, la energia nuclear como elemento estabilizador en
geopolitica, los procesos de desmantelamiento y la importancia del
combustible nuclear.

Para fomentar el interés por las carreras técnicas, se celebraran
talleres STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
dirigidos a estudiantes de secundaria. Esta actividad se complemen-
tara con talleres de mentoring para chicas de 3°y 4° de la ESO, im-
partidos por Women in Nuclear, WiN, en los que mujeres profesio-
nales del sector compartiran sus experiencias para inspirar a futuras
generaciones. La programacion divulgativa incluira también “La cien-
cia es la cafia”, una iniciativa impulsada por Jévenes Nucleares que
ofrece charlas informales sobre curiosidades y actualidad nuclear en
un ambiente cercano. El programa se completara con un curso basico
sobre energia nuclear dirigido a universitarios.

BARCELONA

>> EFINTEC 2026: el encuentro profesional para
las empresas del sector de la instalacion y la
energia

Los proximos dias 7 y 8 de octubre llega EFINTEC 2026, la feria pro-

fesional de referencia para las empresas del sector de la instalacion y

la energia. Un evento anual, multisectorial y 100% orientado al creci-
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7222 EFINTEC
(é Exposicién y Farum
de los Empresas Instaladoras

y Nuevas Tecnologias

miento empresarial, que conecta fabricantes, distribuidores, instala-
dores y profesionales del sector.

Uno de los principales ejes de EFINTEC 2026 volvera a ser el
conocimiento. Las Jornadas EFINTEC reuniran durante dos dias a ex-
pertos, empresas y profesionales para analizar los desafios que mar-
caran el presente y el futuro del sector.

El programa se estructurara alrededor de cuatro grandes bloques
tematicos: transicion energética y descarbonizacion, edificacion sos-
tenible y gestion del agua, digitalizacion y tecnologia aplicada, talento,
profesionalizacion y cadena de valor.

La edicién 2026 prevé reunir, en el Recinto Gran Via de Fira de
Barcelona, a mas de 8.500 visitantes profesionales y mas de 1.300
marcas representadas, consolidando a EFINTEC como el mayor pun-
to de encuentro del sector de la instalacion y la energia en Espana.

MADRID

>> GENERA y MATELEC: la feria de referencia
del sur de Europa en tecnologia e innovacién
para la Industria
GENERA y MATELEC se celebraran de forma conjunta del 24 al
26 de noviembre de 2026 en el recinto de IFEMA MADRID. Am-
bos eventos configuran la gran Semana Internacional de la Electri-
ficacion y la Descarbonizacion, convirtiéndose en el mayor punto
de encuentro del sur de Europa para el sector industrial, eléctrico,
energético y de la construccion.

El evento simultaneo cubre de manera integral toda la cadena de
valor de la transicion energética y la transformacion digital. Esta nue-
va edicién evolucionara hacia un planteamiento aiin mas orientado a
la electrificacion, las energias limpias, el almacenamiento energéti-

FERIAS Y CONGRESOS

co, la eficiencia y la modernizacion del tejido productivo.

GENERA (Feria Internacional de Energia y Medioambiente) esta
enfocada en energias renovables, autoconsumo, eficiencia energéti-
ca, almacenamiento con baterias y tecnologia fotovoltaica.

MATELEC (Salon Internacional de Soluciones para la Industria
Eléctrica y Electronica) esta dedicado a la automatizacion industrial,
smart factory, iluminacion, material eléctrico y sistemas de gestion
para edificios inteligentes.

Durante estos tres dias, el evento ofrece una extensa exposicion
comercial, el Global Forum con ponencias estratégicas y la Galeria
de Innovacion. Esta ultima destaca los proyectos mas vanguardistas
en materia de sostenibilidad y desarrollo tecnologico.

Laintegracion de las ferias GENERA y MATELEC continta avan-
zando hacia un modelo enfocado en la transicion energética, conce-
bido como un punto de encuentro donde administraciones publicas,
compaiiias y asociaciones del sector puedan intercambiar conoci-
miento y generar sinergias.

En su edicién mas reciente, el evento congrego a mas de 57.000
profesionales y cerca de 800 firmas expositoras, reforzando su po-
sicionamiento como uno de los principales referentes europeos en
transicion energética, innovacion industrial y sostenibilidad. De cara
a este 2026, el objetivo es volver a reunir a representantes de la ad-
ministracion publica, empresas tractoras, instaladores, ingenierias,
distribuidores, arquitectos, prescriptores, asociaciones sectoriales

y entidades tecnologicas.

Feria Genera (Feria Internacional de Energia y Medioambiente).

-—- - ; £

Feria Matelec (Salén Internacional de Soluciones para la Industria Eléctrica y Electrénica).
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INGENIEROS EN LA HISTORIA

Narciso Monturiol: el visionario
Ingeniero espaiiol que se adelanto al
submarino moderno

Mucho antes de que Isaac Peral revolucionara la navegacion submarina, un inventor
catalan ya habia conseguido navegar bajo el agua durante horas. Narciso Monturiol
no solo diseiido uno de los primeros submarinos funcionales de la historia, sino que
imaginoé la exploracion submarina como una herramienta cientifica, industrial y huma-
nitaria, abriendo el camino de la navegacion submarina moderna.

Ménica Ramirez
La historia de la ingenierfa espafio-
la estd llena de figuras brillantes cuyo
reconocimiento llegé demasiado tarde.
Entre todas ellas destaca Narciso Mon-
turiol Estarriol (Figueres, 1819 — San
Martin de Provensals, 1885), inventor,
intelectual, impresor, politico y pione-
ro de la navegacién submarina. Mucho
antes de que el submarino moderno se
convirtiera en una realidad militar y
tecnolégica, Monturiol ya habia dise-
fiado, construido y probado con éxito
embarcaciones capaces de navegar bajo
el agua durante horas.

Su nombre ha quedado unido al
“Ictineo”, un ingenio revolucionario
concebido no para la guerra, sino para
proteger vidas humanas y facilitar el
trabajo submarino. Aquella visién hu-
manista de la tecnologia, profunda-
mente avanzada para su tiempo, convir-
ti6 a Monturiol en una figura singular
dentro de la ingenieria del siglo XIX.

Vida familiar y estudios

Monturiol nacié en el seno de una fa-
milia de artesanos. Su padre era tonele-
ro, oficio que permiti6 al joven Narciso
familiarizarse desde pequefio con cues-
tiones relacionadas con la estanqueidad
y la impermeabilidad, conocimientos
que afios mds tarde resultarian esencia-
les para sus proyectos submarinos.

La vida personal de Narciso Montu-
riol estuvo marcada tanto por el com-
promiso intelectual como por las difi-
cultades familiares y econémicas. En
1846 se cas6 con Emilia Mata, hija de
la familia con la que convivié durante
sus afios de formacién en Barcelona,
y el matrimonio tuvo ocho hijos, aun-
que varios murieron prematuramente,
dos de ellos victimas de la tuberculo-
sis siendo todavia adolescentes. Aque-
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Narciso Monturiol en una fotografia de 1880. Fuen-
te: Dominio Publico, via Wikimedia Commons.

llas pérdidas, unidas a los continuos
problemas financieros derivados de
sus proyectos e inquietudes politicas,
acompafiaron una existencia siempre
inestable. Pese a ello, Monturiol man-
tuvo hasta el final una intensa actividad
creativa e intelectual, sostenida en gran
medida por el apoyo de su entorno mis
cercano y por una inquebrantable fe en
el progreso cientifico y social.

Tras estudiar Filosofia en Cerve-
ra, se trasladé a Barcelona para cursar
Derecho. Sin embargo, nunca ejerceria
como abogado. Su verdadera pasion es-
taba en la politica, el pensamiento so-
cial y la divulgacién cientifica.

En la Barcelona de mediados del
XIX se integré en circulos republica-
nos y socialistas inspirados por las ideas
del francés Etienne Cabet. Junto a fi-
guras como Abdén Terradas, Anselmo
Clavé o Ildefonso Cerdd particip6 en

el movimiento icariano, una corriente
utépica que defendia una sociedad mds
igualitaria basada en la cooperacién y
el progreso colectivo. Monturiol fundé
diversas publicaciones, entre ellas “La
Fraternidad”, y desarrollé una intensa
actividad periodistica y editorial.

El nacimiento de una idea
revolucionaria

El origen del submarino de Monturiol
no surgié de un laboratorio militar ni
de un encargo gubernamental. Nacié
observando el trabajo de los pesca-
dores de coral en Cadaqués. Durante
uno de sus periodos de retiro politico,
Monturiol contempl6 las duras condi-
ciones en las que trabajaban aquellos
hombres, obligados a sumergirse repe-
tidamente con enormes riesgos para su
vida. Aquella experiencia le llevé a pre-
guntarse si serfa posible construir una
nave capaz de trabajar bajo el mar con
seguridad.

En 1858 public6 “El Ictineo o bar-
co-pez”, texto donde explicaba las bases
de su proyecto de navegacién submari-
na. Su idea no se limitaba a construir
un artefacto sumergible; aspiraba a
abrir un nuevo dmbito para la explora-
cién cientifica, la explotacién industrial
del fondo marino y el rescate subma-
rino. Para Monturiol, el submarino no
era un arma, sino una herramienta de
progreso.

El Ictineo I: un submarino
adelantado a su tiempo

Gracias al apoyo econémico de socios
particulares y suscripciones populares,
Monturiol consiguié construir el Icti-
neo I, botado en Barcelona en junio de
1859. La embarcacién media siete me-
tros de eslora y estaba fabricada prin-
cipalmente en madera reforzada con
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INGENIERIA Y HUMANIDADES

Réplica del Ictineo | delante del Museo Maritimo de Barcelona. Fuente: |, Gepardenforellenfischer, CC BY-SA 2.5, via Wikimedia Commons.

cobre. Su disefio incorporaba concep-
tos muy avanzados para la época, como
el doble casco resistente, depdsitos de
lastre para controlar la inmersién, sis-
temas de renovacién de aire y hélices
para maniobrar bajo el agua. El subma-
rino funcionaba mediante propulsién
humana. Varios tripulantes accionaban
manualmente las hélices, permitiendo
el desplazamiento sumergido.

Las pruebas realizadas en el puer-
to de Barcelona causaron un enorme
impacto popular ante aquel prodigio
tecnoldgico. En septiembre de 1859 el
Ictineo logré navegar completamente
sumergido durante mds de dos horas y
alcanzar profundidades cercanas a los
veinte metros.

El Ictineo disefiado por Narciso
Monturiol incorporé soluciones téc-
nicas extraordinariamente avanzadas
para mediados del siglo XIX. La nave
contaba con un doble casco —uno ex-
terior hidrodindmico y otro interior
resistente a la presion—, depdsitos
de lastre para controlar la inmersién
y sistemas dé renovacién del aire que
permitian prolongar la permanencia
bajo el agua. El Ictineo I funcionaba
mediante propulsién humana acciona-
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da por los tripulantes, mientras que el
Ictineo II introdujo una de las grandes
innovaciones de Monturiol: un sistema
de propulsién anaerébica basado en
una reaccién quimica capaz de generar
simultdneamente energia y oxigeno,
antecedente remoto de los modernos
sistemas independientes del aire. Ade-
mads, el submarino incorporaba meca-
nismos de seguridad para la emersién,
hélices horizontales y verticales para la
maniobra submarina y dispositivos de
observacién destinados a la exploracién
del fondo marino.

Monturiol entendia la navegacién
submarina como una tecnologia trans-
formadora. En sus memorias describia
aplicaciones comerciales, cientificas y
técnicas que hoy resultan sorprenden-
temente modernas. En este sentido,
imaginé submarinos dedicados a la
extraccién de coral, el rescate de car-
gamentos hundidos, la investigacién
oceanogrifica, la exploracién geolégica
submarina, el tendido de infraestructu-
ras, e incluso el transporte subacudtico.

Su visi6én se adelanté décadas a los
desarrollos industriales submarinos
del siglo XX. Sin embargo, también

era consciente del interés militar que

despertaba su invento. En plena revo-
lucién industrial y naval, las grandes
potencias comenzaban a comprender
el valor estratégico de la navegacién
sumergida.

El Ictineo Il y la revolucion de la
propulsion anaerobica

Ante las limitaciones del primer proto-
tipo, Monturiol impuls6 el desarrollo
de un segundo submarino mucho mds
ambicioso: el Ictineo II. La nueva em-
barcaci6n, botada en 1864, incorporé
una innovacién extraordinaria para la
época: un sistema de propulsion anae-
rébica basado en una reaccién quimi-
ca capaz de generar simultineamente
energfa y oxigeno.

Aquel sistema convirtié al Ictineo
II en uno de los primeros submarinos
del mundo dotados de motor auté-
nomo para navegaciéon submarina. El
ingeniero Josep Pascual Deop y otros
colaboradores participaron en el com-
plejo desarrollo técnico del proyecto,
que también incorporaba mejoras en
ventilacién, control de flotabilidad y
sistemas internos de seguridad.

El submarino llegé a permanecer
sumergido durante horas y alcanzé
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profundidades cercanas a los cincuenta
metros. Aunque el rendimiento meci-
nico seguia siendo limitado y persistian
problemas técnicos —especialmente
relacionados con la hélice y la potencia
motriz—, el nivel de innovacién alcan-
zado por Monturiol era excepcional
para la Espafia de mediados del XIX.

El fracaso econdmico de un
visionario

Pese al entusiasmo popular, el proyecto
nunca recibié un respaldo institucional
firme. El Gobierno de Isabel II estudié
el invento, organizé comisiones técni-
cas y presencié demostraciones oficia-
les, pero las ayudas prometidas jamds
llegaron de forma efectiva. Tampoco
la Armada espaiiola terminé de apostar
decididamente por el submarino.

Monturiol recurrié entonces a cam-
pafias de financiacién ciudadana, lo-
grando reunir importantes cantidades
gracias a suscripciones populares. Pero
mantener el desarrollo tecnolégico de
los ictineos exigfa recursos industriales
y financieros muy superiores.

En 1867 la sociedad Navegacién
Submarina quebré. Poco después, los
submarinos fueron embargados y ven-
didos como chatarra para cubrir las
deudas. El fracaso supuso un golpe de-
vastador para Monturiol.

Otros inventos destacados

A pesar de la importancia de su inven-
to, reducir la figura de Monturiol tni-
camente al Ictineo seria injusto, pues a
lo largo de su vida desarroll6 numerosos
inventos y proyectos industriales. Di-
sefié mdquinas para fabricar cigarrillos,
sistemas de impresion, procedimientos
de conservacién de alimentos, adhesivos
industriales, suelas sintéticas, proyectos
hidriulicos y tranvias funiculares.

También escribié sobre ciencia, po-
litica y derechos sociales. En 1869 pu-
blic6 “La submisién de las mujeres”,
un texto considerado precursor del fe-
minismo espaiiol por su defensa de la
igualdad educativa y juridica femenina.
Su trayectoria muestra a un intelectual
profundamente influido por la idea
ilustrada de progreso cientifico al ser-
vicio de la sociedad.

Durante la Primera Reptblica fue
diputado y director de la Fabrica Na-
cional de Moneda y Timbre, donde
aplic6 mejoras técnicas a los sistemas
de fabricacién de papel adhesivo. Sin
embargo, los tltimos afios de su vida
estuvieron marcados por las dificul-
tades econdmicas, la enfermedad y la
frustraciéon por el fracaso del Ictineo.
Murié en Barcelona en septiembre de
1885 pricticamente olvidado.

Paradéjicamente, pocos afios des-

pués su figura comenzé a ser reivindi-
cada con fuerza, especialmente tras los
éxitos de Isaac Peral. El propio Peral
reconocié publicamente la importan-
cia de Monturiol como precursor de la
navegacién submarina moderna. En la
actualidad, historiadores de la tecnolo-
gia consideran al ingeniero cataldn uno
de los grandes pioneros mundiales del
submarino.

El legado de Monturiol

La historia de Narciso Monturiol resu-
me muchas de las contradicciones de la
Espafa industrial del siglo XIX: talen-
to cientifico extraordinario, escasez de
inversién tecnolGgica, debilidad indus-
trial y falta de apoyo institucional a la
innovacién. Pero también representa la
fuerza de una generacion de ingenieros
e inventores capaces de imaginar el fu-
turo cuando ese futuro todavia parecia
imposible.

Monturiol no solo construyé un
submarino, construy6 una idea mo-
derna de la ingenierfa: una disciplina
destinada a ampliar las capacidades hu-
manas y mejorar la vida colectiva. Mds
de siglo y medio después de las prime-
ras pruebas del Ictineo en el puerto de
Barcelona, su figura sigue emergiendo
como la de uno de los grandes visiona-
rios tecnolGgicos espafioles.

Réplica del submarino de madera Ictineo Il en el Puerto Viejo de Barcelona. Fuente: CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons.
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La UAITIE celebr¢ el pasado 18 de ju-
nio, en la sede del COGITIM en Ma-
drid, el acto de entrega del XI Premio
Nacional de Iniciacion a la Investigacion
Tecnologica, correspondiente a la con-
vocatoria 2026, una cita que volvio a
poner de manifiesto la capacidad de los
jovenes para transformar ideas en solu-
ciones tecnologicas con impacto social.

La jornada reunio a representantes
institucionales, miembros del jurado,
docentes, familias y alumnado proce-
dente de distintos puntos del territorio
nacional, consolidando este certamen
como una de las iniciativas mas repre-
sentativas de la UAITIE para fomentar
las vocaciones STEM desde edades
tempranas.

En esta edicion se presentaron 40
proyectos, con la participacion de cerca
de 200 estudiantes de once comunida-
des autonomas, distribuidos en las ca-
tegorias de Educacién Secundaria Obli-
gatoria, Bachillerato, Ciclos Formativos
de Grado Medio y Ciclos Formativos de
Grado Superior. La incorporacion de
los Ciclos Formativos de Grado Medio
supuso, ademas, una de las novedades
destacadas de la convocatoria.

El acto sirvié para reconocer el es-
fuerzo, la creatividad y el compromiso
de los equipos premiados, asi como
la implicacion del profesorado, de los
centros educativos, de las asociaciones
territoriales y de la Fundacion Caja de
Ingenieros, colaboradora esencial en el
desarrollo de este proyecto nacional.

La UAITIE suma voces en el Dia
Internacional de la Mujer en la
Ingenieria

Con motivo del Dia Internacional de la
Mujer en la Ingenieria, celebrado cada
23 de junio, la UAITIE impulso, a través
de su Comision STEM, una nueva cam-
pafia audiovisual dirigida a visibilizar
el papel de las mujeres ingenieras y a
despertar vocaciones cientifico-tecno-
l6gicas entre nifias y jovenes.

La accién principal de la campana
consistio en el lanzamiento de un video
conmemorativo, difundido el dia 23 de
junio, de forma coordinada en los cana-
les y redes sociales de la UAITIE y de
las asociaciones territoriales colabora-
doras, reforzando asi el alcance nacio-
nal del mensaje.

La iniciativa contd con la participa-
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Protagonistas del acto de entrega de galardones de la XI
edicién del Premio Nacional de Iniciacién a la Investi-
gacién Tecnoldgica.

Paneles de la version escolar de la exposicion Mujeres
Ingenieras de Exito durante su recorrido por Lleida.

cion de 12 asociaciones territoriales,
que se sumaron al proyecto compar-
tiendo contenidos personalizados y re-
forzando un mensaje comun: la ingenie-
ria necesita todo el talento para afrontar
los retos del futuro.

La exposicion Mujeres Ingenieras de
Exito amplia su recorrido educativo
La exposicion Mujeres Ingenieras de
Exito ha continuado durante estos me-
ses su recorrido divulgativo, reforzando
su papel como herramienta de referen-
cia para visibilizar el talento femenino
en la ingenieria y fomentar vocaciones
STEM en el entorno educativo.

En Lleida, la version escolar de la
muestra culmind una intensa programa-
cion tras recorrer distintos Centros de
Recursos Pedagdégicos de la provincia
entre el 16 de marzo y el 29 de abiril.
El proyecto llegd a centros del Segria,
Urgell, Pla d'Urgell, Garrigues, Noguera
y Segarra, acercando referentes feme-
ninos de la ingenieria a alumnado de
primaria, secundaria y bachillerato.

La propuesta incorporé materiales
didacticos adaptados a diferentes eda-
des, videos divulgativos y un mensaje
audiovisual de la ingeniera Roser Roca,
panelista de la exposicion y referente
leridana.

Vilanova i la Geltru cierra una etapa
de gran impacto social para Mujeres
Ingenieras de Exito

Tras su acto inaugural, ya resefiado en

PROFESION

Imagen de la campana audiovisual impulsada por
UAITIE con motivo del Dia Internacional de la Mujer
en la Ingenieria.

La exposicién Mujeres Ingenieras de Exito durante su
estancia en el Museu del Ferrocarril de Catalunya, en
Vilanova i la Geltra.

Paneles de la exposicién Mujeres Ingenieras de Exito
durante su recorrido divulgativo en Manresa.

el numero anterior, la estancia de Mu-
jeres Ingenieras de Exito en Vilanova i
la Geltru concluy6é con un balance al-
tamente positivo. La muestra, acogida
por el Museu del Ferrocarril de Catalun-
ya entre el 17 de marzo y el 19 de abiril,
supero los 3.400 visitantes, entre ellos
412 alumnos y alumnas procedentes de
12 centros educativos.

Manresa culmina el recorrido
divulgativo y profesional de Mujeres
Ingenieras de Exito
La exposicion cerré también su estancia
en Manresa tras varias semanas de iti-
nerancia por distintos espacios educa-
tivos, institucionales y profesionales de
la comarca. Desde el 20 de abril y hasta
los primeros dias de junio, la muestra
visitd municipios y centros como Puig-
reig, Navas, la Escola Paidos de Sant
Fruités de Bages, la sede del CETIM en
Manresa y el centro FEDAC Manresa.
La iniciativa formo parte, ademas, de
los actos organizados con motivo de la
festividad patronal del Colegio en Man-
resa.
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PUBLICACIONES

José Maria Cortés Diaz
Editorial Tébar Flores. 952 pags.
ISBN: 978-84-10386-03-7

TECNICAS DE PREVENCION
DE RIESGOS LABORALES
Seguridad y Salud

en el Trabajo

José Maria Cortés Dinz.

Prologo de Antonio Marquez Moreno, Di-
rector General de Trabajo y Seguridad
Social de la Junta de Andalucia. Esta obra,
publicada coincidiendo con la entrada en
vigor de la Ley 31/1995 de Prevencion
de Riesgos Laborales, tiene su origen en
los apuntes utilizados desde 1981 como
profesor de la asignatura de Seguridad
e Higiene del Trabajo en los estudios de
ingenieria técnica industrial, en la actual
Escuela Politécnica Superior de la Univer-
sidad de Sevilla, actualizados y publicados
por su autor en 1986. Comprende, ade-
mas del estudio de las tradicionales téc-
nicas preventivas de seguridad e higiene
en el trabajo, el aprendizaje de los cono-
cimientos basicos relativos a medicina del
trabajo, ergonomia, psicosociologia y otras
actuaciones que, como la formacion, infor-
macion, comunicaciéon y negociacion que,
unidos a los de organizacion y gestiéon de
la prevencion, deben ser tenidos en cuenta
en el control de los riesgos laborales.

La seleccion de los temas, el enfo-
que y el tratamiento de los mismos, asi
como la constante actualizacion de la
obra hacen de esta, la primera publica-
cion técnica sobre esta materia tras la
aprobacion de la LPRL, una referencia
obligada tanto para el profesional como
para el alumno universitario y el estudian-
te de formaciéon superior en prevencion
de riesgos laborales. Completada ahora
con una nueva edicion de la obra Cues-
tionarios de Autoevaluacién y Aprendizaje
sobre Prevencion de Riesgos Laborales.

José Maria Cortés Diaz
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Editorial Tébar Flores. 496 pags.
ISBN: 978-84-10386-15-0
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MARCO NORMATIVO
DE LA PREVENCION
DE RIESGOS
LABORALES

José Moria Cortés Diax
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Prélogo de Concepcion Pascual Liza-
na directora del INSHT. Esta séptima
edicion, fiel al compromiso adquirido
desde la anterior edicion de Marco Nor-
mativo de la Prevencion de Riesgos La-
borales, se vuelve a hacer coincidir con
la publicacion de las nuevas ediciones
de las dos obras a las que sirve de com-
plemento como util y valioso anexo, y en
la que se han incorporado las noveda-
des habidas desde la anterior edicion
relativas a la utilizacion de los equipos
de proteccion individual, sobre riesgos
relacionados con la exposicion a agen-
tes biologico y sobre agentes canceri-
genos durante el trabajo o sobre las en-
fermedades profesionales, entre otras
menos significativa o las referencias al
nuevo Marco Estratégico Europeo de la
UE sobre SST 2021-2027, «La seguri-
dady la salud en el trabajo en un mundo
laboral en constante transformacion», y
la Estrategia Espariola 2023-2027, so-
bre Seguridad y Salud en el Trabajo. In-
cluye las modificaciones habidas en los
correspondientes textos.

Asimismo, se han actualizado los
puntos sobre el acervo comunitario re-
lativo a seguridad y salud en el trabajo
(directivas sobre seguridad y salud en
el trabajo y relativas a mercado interior,
reglamentos, comunicaciones, decisio-
nes, recomendaciones y otros actos),
y a la normativa espafiola relacionada
con la prevencion de riesgos laborales,
clasificada y ordenada segun su con-
tenido de alcance general o relativo a
colectivos especificos y por especia-
lidades preventivas o temas especifi-
cos (seguridad en el trabajo, seguridad
industrial y reglamentaciones, higie-
ne del trabajo-agentes ambientales y
medicina del trabajo-enfermedades
profesionales y productos quimicos).

Daniel Moreno Rodriguez
Edicion independiente. 232 pags.
ISBN: 979-8-254351-99-3

ANALISIS

FORENSE

POLICIAL Y PERICIAL

PROCESO JUDICIAL

El pasado 24 de abril se ha puesto a la
venta Andlisis forense policial y pericial.
Método, ciencia y conciencia en el pro-
ceso judicial, segundo libro del analista e
investigador de incendios Daniel Moreno
Rodriguez y primero de caracter estric-
tamente académico. El autor articula en
él un sistema al que llama Inteligencia
Pericial: la traslacion al trabajo del perito
—y, por extension, al del juez— del arse-
nal metodolégico que el analisis de inte-
ligencia lleva décadas articulando contra
las debilidades de la mente humana.
Sesgo de confirmacion, vision de tunel,
anclaje en hipotesis prematuras y presion
contextual son, por ejemplo, los mismos
fallos que la comunidad de inteligencia
identifico hace medio siglo y que hoy en-
sucian la ciencia forense al servicio del
sistema judicial.

Daniel Moreno Rodriguez es inge-
niero técnico industrial (EPSL — UJA) y
master en Inteligencia para la Seguridad
(ICFS — UAM); perito y analista experto
en ingenieria forense. Investiga el origen
y las causas de siniestros —incendios,
explosiones, accidentes industriales—
combinando ingenieria forense con mé-
todos analiticos propios de la comunidad
de inteligencia. Lleva mas de doce afios
trabajando en casos complejos por todo
el territorio espafol: desde plantas qui-
micas, automotrices o energéticas hasta
siniestros con victimas mortales y fuerte
repercusion mediatica. Esa experiencia
le ha ensefiado que la mayoria de los
problemas en una investigacion forense
no son de conocimiento, sino de méto-
do. Disponible en Amazon — amzn.eu/d/
OfHhFu5K.
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Formacion

(4‘\ Vintual,

A Campus Virtual: Oferta formativa - Seleccion de cursos

Formas juridicas y fiscalidad.

MS Project.

Inventor 2020. Disefio Paramétrico e Iniciador al Analisis De Tensiones.
Planes de Autoproyeccion.

Realizacion de Expedientes de Marcado CE de maquinaria y productos de
construccion.

Automatismos eléctricos industriales. Elementos y simulacion practica.
Automatas programables PLC en aplicaciones de automatizacion industrial.
Eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior.

Experto en gestion y negociacion de contratos de energia.

Electricidad industrial.

Proyectos de reforma y completado de vehiculos.

Diseno de la infraestrcutura de recarga del Vehiculo Eléctrico segun

la ITC 52 del REBT.

Esto es tan sélo una muestra del catalogo de cursos técnicos que encontrara
en nuestra Plataforma online. Los cursos son constantemente renovados y
adaptados a las necesidades actuales.

WWW.inganierasfarmncian. com
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Participa hasta el
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Reconociendo proyectos
que impulsan el futuro de la ingenieria
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