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Un hito que marcará negativamente la historia de la ingeniería espa-
ñola ha sido la publicación, el pasado mes de agosto, del Real
Decreto135 1000/2010 sobre visados obligatorios. En este real
decreto se han visto cumplidos los malos augurios que las ges-
tiones a alto nivel político presagiaban. Hace algunos meses,
después de las gestiones llevadas a cabo por los representantes
de todas las ramas de la ingeniería, éramos verdaderamente
pesimistas, y así lo hacíamos explícito con fuertes críticas al Gobierno
por su irresponsabilidad manifiesta en este proceso. El Ministerio
de Industria, nuestro ministerio de adscripción y “tutela”, siguiendo
su línea habitual de desconsideración a los profesionales de la inge-
niería, ha colaborado eficazmente en la elaboración del RD y sus
responsables y altos funcionarios se han frotado las manos con su
contenido. Rápidamente, se impusieron la tarea de eliminar cual-
quier referencia al visado en los Reglamentos de Seguridad –¡qué
gran incongruencia!– y se apresuraron a proclamar a los cuatro
vientos que el visado es una tara social y económica que no aporta
seguridad alguna. Sin duda, su concepto de seguridad casa mejor
con la delegación de funciones a los denominados organismos de
control que, esos sí, suponen una lacra insoportable en tiempo,
coste e ineficacia. Nada nuevo, sin
embargo, que no esperáramos de
nuestro ministerio. 

Se ha repetido muchas veces
pero, ahora que el proyecto de real
decreto se ha convertido en real de-
creto, hay que reafirmarlo: la supre-
sión del visado obligatorio planteado
en la mayoría de proyectos de inge-
niería conllevará una considerable
merma en la seguridad de las obras
e instalaciones, puesto que no se
podrá garantizar al usuario de los
servicios de ingeniería que el profe-
sional contratado es competente
para el trabajo que se le encarga.
Ese control, a priori, es necesario
para asegurar, no ya la calidad del
proyecto, sino la idoneidad del pro-
fesional que lo redacta. Actualmente,
no existe control preventivo sustitutivo del visado ni el real decreto
prevé procedimiento alguno para su sustitución, por lo que el
usuario de las instalaciones u obras de ingeniería queda en la más
absoluta indefensión.  En efecto, la capacidad de solicitar visado
voluntario está reservada al cliente de los servicios de ingeniería,
que en la práctica totalidad no es el usuario final de las instala-
ciones u obras, sino el promotor de las mismas. Además, al no
existir control previo de la idoneidad del profesional, es previsi-
ble que se generalice el intrusismo que, hasta ahora, es prácti-
camente inexistente.

El Gobierno oculta que, en términos económicos, el coste
que supondrá  la supresión del visado obligatorio será mucho

mayor que el pretendido ahorro de 815 millones de euros anua-
les que pregona. Las inspecciones iniciales de obras e instala-
ciones suponen ya de por sí un coste anual superior a 2.400 mi-
llones de euros al año. Y ahí, en la supresión de esas
innecesarias inspecciones iniciales, se tendría que haber el
ahorro económico y la eliminación de trabas administrativas,
pues es suficiente la garantía del certificado de un profesional
que avala el cumplimiento reglamentario y que hace que no sea
preciso añadir inspección alguna. Por tanto, se pone en serio
riesgo la seguridad de los consumidores –que, no olvidemos, no
pueden solicitar el visado por no ser clientes directos de los ser-

vicios de ingeniería– con unos crite-
rios puramente economicistas que,
además no son reales, pues los da-
tos y las proyecciones de ahorro
económico son equivocados y no
tienen en cuenta factores como los
indicados anteriormente.

Los mecanismos de control que
el Gobierno considera sustitutivos
del visado no tienen viabilidad al-
guna si no se realizan mediante un
control colegial previo. Los seguros
de responsabilidad civil, la habilita-
ción técnica y profesional del inge-
niero y la exigencia de que determi-
nados trabajos sean firmados por
técnicos competentes no podrán ve-
rificarse sin la intervención de los
colegios profesionales. Y, en cual-
quier caso, la posible intervención de

empresas de certificación y control en la verificación de estos
extremos, amén de su falta de imparcialidad por ser entidades
con ánimo de lucro contratadas por los propios clientes, enca-
recería notablemente el proceso.

Por todo ello, no cabe sino valorar muy negativamente la ac-
tuación del Gobierno, que además de tratar de manera irreflexiva
el hecho del visado colegial y, con ello, poner en riesgo evidente
la seguridad de los usuarios y consumidores, ha sido insensible
a los planteamientos de las organizaciones colegiales que han
buscado y buscan en todo momento el bien de la sociedad y la
seguridad de la misma en los aspectos que les conciernen.

Vicente Martínez García Presidente del Cogiti

Una decisión equivocada
“EL GOBIERNO OCULTA QUE, EN 

TÉRMINOS ECONÓMICOS, EL COSTE 

QUE SUPONDRÁ  LA SUPRESIÓN DEL VISADO 

OBLIGATORIO SERÁ MUCHO MAYOR QUE 

EL PRETENDIDO AHORRO DE 815 MILLONES

DE EUROS ANUALES QUE PREGONA”

EDITORIAL
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Patricia Luna, Londres
En un mundo marcado por la escasez de
agua, cada vez se destinan más recursos
a encontrar sofisticados sistemas para tra-
tar de purificar y aprovechar la que existe.
¿Sofisticados sistemas, dijimos? Quizá no
tanto.  Un equipo de investigadores del
Centro Alemán del Espacio Aéreo (DLR)
de Lampoldshausen ha conseguido lim-
piar los residuos químicos del agua utili-
zando simplemente los rayos del Sol.

Los rayos ultravioletas llevan tiempo
siendo utilizados como desinfectantes en
las plantas de tratamiento de aguas. Si el
agua es lo suficientemente clara para no
absorber los rayos, exponerla a una des-
carga de una lámpara ultravioleta, o a los
rayos ultravioleta que hay en la luz solar,
es suficiente para destrozar el ADN de los
virus y bacterias que residen en ella y que
podrían ser peligrosos y transmitir enfer-
medades si el agua es consumida.

Pero los investigadores alemanes han
ido un poco más allá, al conseguir elimi-
nar no sólo virus, sino también residuos
químicos mucho más resistentes, en una
máquina capaz de utilizar el Sol como dis-
positivo purificador a escala industrial. 

El Centro del Espacio Aéreo necesita
purificar el agua que utiliza para enfriar sus
motores experimentales y que se conta-
mina con el combustible y las sustancias
producidas en la combustión del fuel que
se utiliza en los programas espaciales. 

Para lograr eliminar la contaminación
tanto orgánica como inorgánica –formada
por compuestos químicos mucho más difí-
ciles de romper y purificar–  los investiga-
dores recurrieron al truco de aumentar el
efecto limpiador de los rayos ultravioleta
utilizando un catalizador que se activa a
través de la luz. 

En realidad, han creado dos tipos de
procesos de fotocatálisis distintos en fun-
ción del grado de contaminación, uno para
el agua que está ligeramente contaminada
y otro para aquella que presenta mucha
polución.
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Rayos de sol para la limpieza 
fotocatalítica del agua contaminada

6

NOTICIAS Y NOVEDADES

Un grupo de investigadores del Centro Alemán del Espacio Aéreo de Lampoldshausen ha conseguido
limpiar los residuos químicos del agua utilizando la radiación ultravioleta de la luz solar 

El centro del sistema es un receptor solar constituido por una selección de tuberías de vidrio transparentes.
El agua residual se mezcla con iones de hierro que actúan como fotocatalizadores junto con pequeñas canti-
dades de peróxido de hidrógeno y es bombeada en las tuberías hasta que, a través de la absorción de radia-
ción solar, se obtiene el grado de limpieza deseado. / DLR

El sistema piloto (Solare Wasserreinigungsanlage Lampoldshausen, Sowarla) opera en Lampoldshausen y es
capaz de limpiar totalmente el agua que se usa para enfriar los sistemas de motores empleados en el Instituto
de Propulsión Espacial de DLR, que está contaminada con los restos de combustible utilizados. / DLR
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El centro de la tecnología lo constituye
un receptor solar formado por tuberías de
vidrio transparente. Para el agua que pre-
senta altos niveles de contaminación se
utilizará iones de hierro como catalizado-
res para –junto con pequeñas cantidades
de peróxido de hidrógeno y ácido sulfú-
rico– acelerar el proceso de destrucción
de moléculas contaminantes. 

Tuberías purificantes
Para las aguas con menos contaminación
se sigue el mismo proceso, pero con la
diferencia de que las tuberías están cubier-
tas con una capa de óxido de titanio, que
actúa como un semiconductor que juega
con la carga negativa de los electrones
convirtiéndola en positiva para crear una
estructura que hace las veces de un pode-
roso oxidante con funciones purificantes.

Los investigadores afirman que, utili-
zando estos procesos,  se pudo purificar
agua manchada  de contaminantes como
agentes farmacéuticos, hormonas u otros
elementos muy tóxicos. En ambos proce-
sos se produce agua tan limpia que podría
ser utilizada para su consumo o ser ver-
tida en un río. 

El aparato es capaz de limpiar 4.500
litros de agua en tan sólo dos horas y se
espera que su funcionamiento sea aún más
efectivo en países donde existan tempe-
raturas más cálidas y una mayor radiación
solar. El dispositivo podría instalarse tam-
bién en edificios industriales o residencia-
les y ya se han iniciado los trámites para
su comercialización. 

De momento, supone el primer paso
para un sistema limpio, totalmente ecoló-
gico, que se basa en procesos naturales
y en la energía inagotable del Sol para lim-
piar el agua. 

Patricia Luna, Londres
El mundo de las baterías es una revolución
constante. Dentro de todos los cambios
en la forma de generar energía que al pare-
cer nos traerá el futuro, las baterías son pie-
zas fundamentales, ya que el almace- 
namiento de energía es uno de los mayo-
res obstáculos que vencer a la hora de
poder sacar todo el jugo al potencial de las
energías renovables. Ahora, científicos del
prestigioso Imperial College de Londres
han lanzado un proyecto para conseguir
que las distintas partes de la carrocería de
un coche sean también el lugar de donde
obtener la energía para moverse, su bate-
ría y fuente de alimentación. 

El material podría utilizarse para fabricar
las nuevas líneas de coches híbridos (que
pueden utilizar gasolina o electricidad) y
convertirlos así en vehículos más compac-
tos, más eficientes energéticamente y capa-
ces de recorrer más distancia sin necesidad
de recargar las baterías.El proyecto, en el
que colaboran diversos socios europeos y
del sector privado, incluida la empresa de
automóviles Volvo, cuenta con un presu-
puesto de 3,4 millones de euros y está en
las primeras etapas de desarrollo, aunque
promete excitantes resultados en el futuro. 

“Estamos entusiasmados con el poten-
cial de esta nueva tecnología. Pensamos
que el coche del futuro podría tomar la ener-
gía que necesita para andar de su techo,
su capó o incluso de la puerta, gracias al
material en el que estamos trabajando.
Incluso el navegador por satélite o el GPS
podría alimentarse del propio material que
lo cubre”, señala el profesor Emile Green-
halgh, del Departamento de Aeronáutica
del Imperial College y a cargo del proyecto. 

Y señala el resto de dispositivos que
podrían beneficiarse de este avance. “Las
aplicaciones futuras de este material no se
terminan aquí: podríamos tener un teléfono
móvil que es tan fino como una tarjeta de
crédito, porque no necesita una aparatosa
batería, o un ordenador portátil que tam-
bién se nutre de su propia cubierta y puede
funcionar durante más tiempo sin necesi-
dad de ser recargado”, explica.

Los investigadores dicen que el mate-
rial que están desarrollando, que se com-
pone de fibras de carbono y resina de
polímeros, almacenará y proporcionará
grandes cantidades de energía mucho más
rápidamente que las actuales baterías. Ade-
más, no utiliza procesos químicos, lo que
también supone una ventaja respecto a las
baterías tradicionales, puesto que se carga
con mucha más rapidez y la ausencia de
reacciones químicas hace que se genere
muy poca degradación en el material, que
no ha de ser reemplazado tan rápidamente.

Un 15% menos de peso
También podría reducir el peso de los
actuales coches. En principio, se calcula
una reducción de hasta el 15% del peso
del automóvil, que podría ser mayor si se
desarrolla un material más ligero en el
futuro. Los actuales coches híbridos cuen-
tan con un motor interno de combustión,
que se utiliza cuando el coche acelera, y
un motor eléctrico propulsado por baterías,
que se pone en marcha cuando el coche
circula a velocidad constante.

El vehículo necesita un gran número de
baterías para alimentar el motor eléctrico,
lo que hace que éste sea más pesado.
Esto, a su vez, genera que el coche nece-
site más energía para funcionar y que las
baterías hayan de ser recargadas cada
poco tiempo.Una mejora de estas baterías
y una reducción del peso general del vehí-
culo supondrían allanar el camino signifi-
cativamente para lograr unos coches
híbridos mucho más parecidos a los que
imaginamos en el futuro.

LOS INVESTIGADORES 

ALEMANES HAN IDO MÁS

ALLÁ, AL CONSEGUIR 

ELIMINAR NO SÓLO VIRUS,

SINO TAMBIÉN RESIDUOS

QUÍMICOS MUCHO MÁS

RESISTENTES, EN 

UNA MÁQUINA CAPAZ DE

UTILIZAR EL SOL COMO

DISPOSITIVO PURIFICADOR

A ESCALA INDUSTRIAL

Cuando la carrocería
del coche es su batería
Un equipo de científicos británicos investiga una solución para 
proporcionar energía y reducir el peso del coche eléctrico

Medición de la capacidad de carga-descarga de un
material experimental.  / Imperial College London



M. Mar Rosell 
El principal soporte de la información, el
papel, que antes se tocaba con las manos,
se guardaba durante mucho tiempo y se
leía en cualquier momento, va dejando
paso rápidamente a un contenido virtual
con la misma validez, creado en equipos
electrónicos, que necesita de ellos para
conservarse y recuperarlos al cabo de un
tiempo. Evitar pérdidas irreparables de la
información exige una planificación que
empieza antes de crear los archivos en que
se guarda. 

¿Quién no ha dejado enterrado en una
antigua cinta magnética, un floppy, u otro
soporte un pequeño documento ahora
huérfano del equipo que permitiría acce-
der a él? Tal experiencia advierte del peli-
gro que amenaza la documentación actual.
Los nuevos soportes digitales se deterio-
ran y, sobre todo, los equipos y los progra-
mas caen en desuso y se sustituyen con
rapidez por otros nuevos. La única garan-
tía para preservar y recuperar los docu-
mentos y los datos que contienen es
actualizarlos de forma permanente y siste-
matizada migrándolos a formatos y equi-
pos modernos. 

El escáner ha sido una de las herra-
mientas más utilizadas para iniciar los
archivos digitales, convirtiendo los docu-
mentos de papel en electrónicos en cual-
quier ámbito, institucional, empresarial o
doméstico. Ahora los documentos se
crean directamente en los ordenadores,
con la contribución de la validez legal de
certificaciones, declaraciones fiscales, fac-
turas y la firma electrónica. La sociedad
de la información obliga tanto a la Admi-
nistración como a los ciudadanos a crear
y mantener todos esos documentos, prue-
bas, investigaciones u obras artísticas,
creados directa y exclusivamente en
soporte digital.

Desde la década de 1990, organismos
internacionales, investigadores, asocia-
ciones de profesionales de la información,
juristas y entidades dedicadas a la norma-

lización y seguridad, intentan establecer
parámetros que faciliten la preservación
de la información. La Unesco prevé desde
2001 el digital como nuevo patrimonio; el
Consejo de Europa, la Unión Europea y
los Estados definen desde hace 15 años
estrategias para preservarlo frente al paso
del tiempo. Los proyectos internacionales
son muy numerosos y los esfuerzos se
suceden para conseguir que la sociedad
disponga de instrumentos que permitan
conservar y gestionar su información.

El dilema digital
En comparación con la vida del pergamino,
del papel o de las películas, el margen de
vida de la documentación digital es real-
mente reducido. Ese es el dilema del for-
mato digital: ahorra espacio, permite
sistematizar y gestionar correctamente los
archivos, facilita su uso continuado, la
reproducción y el intercambio inmediato,
masivo y sin restricciones –salvo las que
impone la ley– y agiliza cualquier trámite. 

Sin embargo, la moneda digital tiene
otra cara: exige que se le preste aten-
ción para evitar pérdidas de información
que pueden resultar dramáticas. La

implantación rápida y masiva de la tec-
nología digital ha puesto en manos de
todos equipos y soportes de gran capa-
cidad de almacenamiento que con fre-
cuencia se utilizan como simples
contenedores de archivos digitales. En
la actualidad, los discos y memorias
externas, por su gran capacidad, velo-
cidad de acceso a los datos y facilidad
de uso, se han convertido en periféricos
comunes a cualquier equipo informático.
Pero también tienen sus riegos. Aunque
la investigación pone en manos de la
industria soportes cada vez más perfec-
cionados, la fragilidad afecta especial-
mente a los magnéticos, que exigen
condiciones de mantenimiento riguro-
sas para evitar pérdidas de datos y con
la prudencia de vigilarlos en periodos
de 10 años.

Los CD de todos los tipos, los DVD y
todas las variedades de soportes ópticos
son más duraderos, aunque entre ellos
existen también muchas diferencias. La
fecha de caducidad de los que se graban
con dispositivos no industriales puede lle-
gar a sólo 10 años, y deben almacenarse
en condiciones de temperatura y humedad
adecuadas para que su material no se
altere y sufra la información. A los sopor-
tes ópticos de características más avan-
zadas se les llega a atribuir una existencia
muy superior a los 30, años pero su pre-
cio es mucho más elevado y sus ventas no
son tan amplias. 

Sin embargo, los expertos advierten de
que este no es el mayor peligro de la infor-
mación. No importa que un soporte dure
100 años si el software y el hardware con
que se creó su contenido dejan de estar
vigentes en poco tiempo. Los avances en
la investigación hacen que el parque infor-
mático se renueve cada vez con más rapi-
dez con equipos y programas capaces de
soportar aplicaciones muy potentes y atrac-
tivas para los usuarios. En muchos casos,
sólo algunas normas y estándares que
imponen un tiempo de vida mínimo en el
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La fragilidad de la memoria digital
desafía a gestores y organizaciones
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El paso de la documentación en papel a los archivos digitales obliga a las organizaciones a 
diseñar planes para gestionarla y acceder a ella en cualquier momento
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mercado frenan esa carrera de la industria
que puede dejar obsoleta la información
poco después de crearla. 

El patrimonio común
Las exigencias de la memoria digital tie-
nen grados muy diferentes. Uno de ellos
es el de las instituciones públicas encar-
gadas de custodiar la memoria colectiva.
El jefe de Investigación y Restauración de
la Filmoteca Española ofrece una visión
elocuente de lo efímera que resulta la
documentación digital para quien se
dedica a conservar ese patrimonio cultu-
ral. Alfonso del Amo afirma que las graba-
ciones que se hacen directamente en este
soporte no tienen conservación. Y esta-
blece el contraste con la duración indefi-
nida –de hasta 500 años– para la que
están preparados los fondos en soporte
fotoquímico en las instalaciones de la Fil-
moteca. Incluso las películas en vídeo ana-
lógico de la última mitad del siglo XX se
copian en sistemas digitales de gran cali-
dad para conservarlas. El problema surge,
para él, con la mayoría de las grabaciones
que se hacen directamente en formato
digital, que exigiría utilizar sistemas de digi-
talización –cuyo coste estima el Comité
Técnico de la Academia de Hollywood en
11 veces superior a la conservación en
soporte film–, imposibles de sostener. La
fragilidad de los soportes y la obsolescen-
cia de los formatos y equipos le llevan a
considerar que, sin intervención, las cre-
aciones digitales tienen una vida, una con-
servación, de apenas tres años.

Más antiguos son los fondos de la
Biblioteca Nacional. Durante muchos años
se microfilmaron y ahora se someten a un
proceso de digitalización también de muy

alta calidad, con calibraciones continuas,
catas, pruebas máster y servidores de
respaldo, que garantizan su fidelidad y su
preservación, explica Pepa Michel, subdi-
rectora adjunta de la institución. Uno de
estos documentos puede tener 50 gigas
y se han superado los 100 teras de datos
digitalizados en el programa que se lleva
a cabo actualmente. Las copias para los
usuarios se realizan en formatos que pue-
dan leerse en terminales y dispositivos nor-
males y difundirse a través de la red.

Los sistemas que emplean este tipo
de instituciones ni están al alcance de
todos ni son necesarios para conservar
otro tipo de información, incluso la cien-
tífica, cultural, profesional y comercial.
Cada una exige un grado de conserva-
ción diferente, desde que comienza la pla-
nificación de lo que debe preservarse.
Pero cualquier documentación exige una
organización que, ahora más que nunca,
debe responder al intercambio, acceso a
los datos, recuperación íntegra, autenti-
cidad o contextualidad del original en el
que se creó.

Las normas y códigos que afectan a la
documentación son numerosos y depen-
den de los entornos de aplicación, pero se
tiende a que las bases sean comunes.
Junto a la  UNE-ISO 15489, editada en
España en 2006 –básica en este campo
porque establece los principios generales
de la preservación, definiciones, procesos
y actuaciones de las organizaciones–, o la
MoRed, que define los modelos de ges-
tión de los documentos de la UE, existe
todo un catálogo de estándares que se
renuevan continuamente para cubrir las
necesidades que van surgiendo en este
mundo que evoluciona tan rápidamente.

Gestionar la documentación
Las grandes empresas implantaron sus
sistemas documentales desde hace
tiempo. Sus direcciones, junto a los equi-
pos especializados, establecen su política
documental y garantizan el funcionamiento
de sus servidores, las migraciones y actua-
lizaciones necesarias, etcétera. Pero en el
caso de las pymes y en despachos profe-
sionales, la adopción de una estrategia
documental, integrada en los procedimien-
tos de la organización, resulta cada vez
más necesaria. La implantación de este
tipo de aplicaciones tiene efectos desde
que se crea un documento –con la incor-
poración de metadatos para acceder a la
información que contiene– hasta su recu-
peración, facilitando la migración automa-
tizada a formatos que mantienen su validez
incluso jurídica y fiscal, fundamental desde
la implantación de la factura electrónica,
la firma electrónica y otro tipo de docu-
mentación digital.

La rapidez de la tecnología deja atrás
todavía a gran parte de las empresas espa-
ñolas. María del Valle Palma dirige el
observatorio creado por la Asociación de
Empresas de Gestión Documental (Aedoc-
digital), entre cuyos objetivos destaca la
sensibilización sobre la necesidad de ges-
tionar correctamente la documentación
digital. Ella explica que todavía se está
prácticamente al comienzo de un largo
camino en la formación de las empresas y
profesionales dentro de ellas. Las pymes,
en general, no incluyen esta tarea e insiste
en la necesidad de planificar y gestionar
su documentación. A veces, comenta,
guardan documentos importantes en un
sencillo pendrive y sólo se dan cuenta de
que lo han perdido cuando lo necesitan.
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Los discos ópticos CDs, DVDs o Blu-ray más extendidos son más seguros que sus antecesores magnéticos. La tecnología sigue avanzando para proporcionar mayor
rapidez de acceso a la información y estabilidad de los soportes.



>> Osciloscopios universales para medidas y correc-
ción de fallos en circuitos analógicos y digitales

Desde la fase de des-
arrollo hasta la de manteni-
miento, los osciloscopios uni-
versales de Rohde & Schwarz
son una opción para todas las
tareas de medida diarias. Con

un ancho de banda de 500 MHz, una capacidad de barrido de cinco
muestras por segundo y una amplitud de memoria de hasta ocho
muestras, estos equipos compactos presentan características exce-
lentes. Pueden llevar a cabo una amplia gama de funciones, lo que
les convierte en la herramienta ideal para las medidas y correc-
ción de fallos en los circuitos analógicos y digitales con bajas tasas
de reloj. Características tales como un ruido inherente reducido y
un ancho de banda completo, incluso al máximo nivel de sensibili-
dad, garantizan la reproducción fiel de la señal y resultados fiables.
Para permitir a los usuarios centrarse completamente en sus tareas
de medida, los osciloscopios R&S RTM ofrecen la máxima opera-
tividad: elementos de control codificados por color, estructuras pla-
nas de menú y una pantalla XGA TFT de 8,4” en color. Además, por
su diseño compacto, son los más pequeños y ligeros de su clase.

Asimismo, ofrecen una precisa visualización en pantalla de la
señal, una excelente resolución del tiempo incluso en secuencias
muy largas, herramientas para un análisis rápido de la señal y una
gran facilidad de manejo. Las etapas de entrada y el convertidor
A/D de muy bajo ruido permiten a los usuarios medir con preci-
sión incluso las resoluciones verticales más pequeñas. El R&S
RTM proporciona la máxima sensibilidad de entrada de 1 mV/div
sin ninguna limitación de ancho de banda ni zoom basado en soft-
ware, lo que deriva en una resolución vertical excelente. 

El principal objetivo en el desarrollo del equipo era la posibili-
dad de emplear los osciloscopios en cualquier tarea diaria. Gra-
cias a los elementos de control codificados por color, a la estruc-
tura fija del menú y a las teclas destinadas a las funciones más
frecuentes, los equipos son particularmente fáciles y rápidos de
manejar. La pantalla de 8,4” luminosa, nítida y de alta resolución
permite ver incluso los más pequeños detalles de la señal. Las herra-
mientas de análisis, que dan soporte a la evaluación detallada de
las señales, son fácilmente accesibles. Pulsando un botón, la fun-
ción QuickMeas muestra los valores clave de medida de una señal
activa sobre la forma de onda, incluyendo los picos positivos y nega-
tivos de tensión, el tiempo de subida y de bajada y el promedio
de tensión. Los valores de medida se actualizan de forma continua.
La función de zoom, los marcadores de eventos, las funciones de
medida basadas en el cursor, la función FFT, las pruebas de más-
cara y los colores de la temperatura simplifican la localización y reso-
lución de fallos. Sondas pasivas y activas completan el R&S
RTM. Además de las excelentes características de medida, la sonda
activa presenta un innovador microbotón al que es posible asignar
funciones diferentes para el control directo del osciloscopio. 
Rohde & Schwarz
Tel. 913 341 070
Correo-e: rses@rohde-schwarz.com
Internet: www.rohde-schwarz.es

>> MRL Industries abre una sede en el Reino Unido
para atender el mercado europeo

MRL Industries, productor
líder en sistemas de hornos de
difusión horizontal para la fabri-
cación de células fotovoltaicas,
ha abierto una sede europea en
Stoke-on-Trent para atender a
los mercados de Europa,
Oriente Medio y África (EMEA).

La empresa también suministra a los fabricantes de toda
Europa directamente desde su sede en Estados Unidos, Califor-
nia, donde se estableció en 1979, para más tarde pasar a formar
parte de Sandvik Group en 1999. El aumento de la demanda, tanto
en la fabricación de semiconductores como de células solares,
así como de las necesidades asociadas para la instalación y las
infraestructuras de servicios han generado una oportunidad
ideal para la empresa de abrir un servicio operativo específico
en Europa.

MRL Industries fabrica una gama de sistemas integrales para
la producción de células fotovoltaicas para el sector de las energías
renovables, incluyendo grandes lotes de hornos de difusión hori-
zontal, hornos de caldeo de pasta en línea y elementos de calenta-
miento basados en resistencia. Todos los equipos están diseñados
y fabricados con los más elevados estándares. MRL Industries está
acreditada según ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001.

La empresa también suministra equipos a una amplia varie-
dad de industrias tecnológicas punteras tales como la aeroes-
pacial, aviónica, defensa, energías renovables, electrónica e inge-
niera, todas ellas con sus propios requisitos individuales.
MRL
Correo-e: robin.hall@mrlind.com
Internet: www.mrlindustries.com

>> Guía actualizada y con información detallada de
aplicaciones de mecanizado

Sandvik Coromant acaba de lan-
zar la versión 2010 de su catálogo
CoroKey, que ayuda a sus clientes a
encontrar con facilidad y rapidez la
mejor elección de combinación de
herramienta y de datos de corte para
su aplicación. Esta guía de 216 pági-
nas incluye información detallada de
toda una gama de aplicaciones y solu-
ciones de herramienta de corte en áreas
de mecanizado tales como torneado,
fresado y taladrado. Asimismo, contiene consejos prácticos e infor-
mación sobre herramientas modulares y calidades de plaquitas.

La guía CoroKey, actualizada con una serie de innovaciones
en cuanto a herramientas de corte, está dirigida a técnicos de pro-
ducción y operarios de máquina herramienta, así como a cualquiera
que necesite encontrar la herramienta adecuada y los datos de
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corte correctos de la forma más rápida. De hecho, el mensaje ahora
está más orientado al operario, ya que, por ejemplo, resalta cómo
calcular factores importantes como la velocidad de arranque de
viruta de tareas comunes de mecanizado. También presenta fór-
mulas de datos de corte de uso frecuente, junto con ilustraciones
para la definición de los términos y de la nomenclatura utilizada.

Publicada en un práctico tamaño en formato A5, la contra-
portada de la nueva guía CoroKey se ha actualizado con infor-
mación sobre el nuevo material de formación sobre MCT (tecno-
logía de corte de metal), para todos aquellos que deseen mejorar
sus aptitudes y conocimientos con objeto de aumentar la pro-
ductividad de los talleres. A continuación, encontramos el índice,
con un nuevo diseño, simplificado y mejor estructurado que el ante-
rior. Se ha introducido un índice digital en color gris para facilitar
la localización de las distintas áreas, entre ellas fresado, torneado,
taladrado, roscado o tronzado y ranurado. Para simplificar aún más
el trabajo, las áreas de producto están redactadas con textos des-
criptivos de la aplicación, en lugar de con nombres de gamas de
productos. Cada una de las secciones principales comienza con
una explicación sobre el uso del folleto y sobre cómo seleccio-
nar plaquitas, calidades y herramientas. En otros apartados se
ofrece asistencia sobre las herramientas modulares, consejos prác-
ticos que atañen a la seguridad, el mantenimiento, el desgaste de
la herramienta y la resolución de problemas, así como una expli-
cación de las calidades básicas de Sandvik Coromant. Esta
guía puede descargarse desde la página web de Sandvik Coro-
mant en todos los idiomas europeos. 
Sandvik Coromant
Internet: www.sandvik.coromant.com

>> Frenos auxiliares para controlar aerogeneradores
con mayor rendimiento y seguridad

Los nuevos frenos de War-
ner Electric para aerogenera-
dores aumentan el rendimiento
y la seguridad, contribuyendo
así a la protección tanto de la
instalación como del medio
ambiente. La nueva serie ERS
modificada de frenos Warner
Electric de actuación por resorte y apertura eléctrica está contri-
buyendo al crecimiento del sector de energía eólica con la aplica-
ción crucial de la función de frenado necesaria en aerogeneradores
de grandes dimensiones en condiciones de máximo viento.

La serie ERS modificada de frenos electromagnéticos ofrece
una solución óptima para salvaguardar las considerables inver-
siones en aerogeneradores de gran potencia que se están reali-
zando como resultado de la creciente demanda global de energía
eólica que se prevé alcance 50.000 MW en 2020.

Los dispositivos operan como frenos de paso de las palas de
aerogeneradores, exigiéndose en estas aplicaciones una capa-
cidad de mantenimiento estático, así como la capacidad de sopor-
tar elevadas cargas de inercia en situaciones de frenado de emer-
gencia. Estos frenos están montados en el eje de un codificador
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inductivo acoplado a un motor con el que se controla el ángulo
de paso de las palas. Además de su capacidad de frenado, estas
unidades de la serie ERS ofrecen también la ventaja de una cons-
trucción en una sola pieza totalmente cerrada con un acabado de
pintura resistente a condiciones extremas (sal, condensación,
agua, etcétera). Con los diseños anteriores, los frenos de paso
solían tener una construcción más compleja de dos piezas que
requería una brida de acoplamiento con la correspondiente tor-
nillería suplementaria, además de una junta montada entre el freno
y la brida para prevenir el ingreso de contaminantes.

En condiciones de trabajo normales, los frenos ERS operan
como freno estático para mantener las palas sin girar en situa-
ciones de desconexión de red, mantenimiento o inspección. No
obstante, la especificación técnica de los frenos producidos para
uno de los principales fabricantes impone también la condición
de poder efectuar 1.000 paradas dinámicas a plena carga durante
la vida útil.

El freno ERS68, el de mayor capacidad de la serie ERS de
Warner Electric, ofrece, por ejemplo, un par estático de 135 Nm
con una velocidad máxima de 2.000 rev/min y un tiempo de aper-
tura de 0,2 segundos. El ERS68 pesa tan sólo 5 kg y ha sido
ensayado bajo una carga más de 20.000 veces mayor en con-
diciones de parada dinámica a plena carga, lo que supone 20
veces el criterio mínimo de cálculo.

Warner Electric ha desarrollado, asimismo, una serie de
frenos de mantenimiento estático para su amplia gama de pro-
ductos indicados para aerogeneradores. Estos frenos estáticos
cumplen los criterios estrictos que permiten controlar las oscila-
ciones de orientación de la barquilla con el viento. Para esta apli-
cación más simple, estos frenos antioscilaciones se montan tam-
bién en el lado posterior de un motor. En total, generalmente
hay tres frenos de paso de pala y cuatro o cinco frenos antiosci-
laciones para controlar los movimientos de la barquilla de un aero-
generador. Para aerogeneradores de menor potencia se han des-
arrollado igualmente soluciones con el uso de frenos Warner
Electric, que incluyen también aplicaciones de aerogeneradores
de eje vertical y aerogeneradores WindWall, un tipo de unidad
diseñada para instalación en las cubiertas o muros laterales de
edificios en zonas urbanas.
Warner Electric
Internet: www.warnerelectric.com

>> Nueva línea de cargadores de portátiles Green
que reducen el consumo en modo espera

Dado que cada vez son más los
consumidores que buscan formas sen-
cillas e inteligentes de ahorrar y pro-
teger el medioambiente, iGo provee-
dor mundial de soluciones para la
gestión de energía verde, acaba de lan-
zar dos nuevos cargadores para por-
tátiles que cuentan con la tecnología
iGo Green, propiedad de iGo pendiente
de patente. 



CIENCIA
Sintetizan una nueva zeolita más porosa para
aplicaciones en la industria petroquímica
Investigadores del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tíficas (CSIC) han logrado sintetizar una nueva zeolita, la
ITQ.40, con la menor densidad de red reportada hasta la
fecha, lo que puede influir en su capacidad de actuar como
catalizador en gran cantidad de procesos tanto industriales
como de química fina. Compuestas de silicio y aluminio, las
zeolitas son materiales microporosos y cristalinos que se usan
como catalizadores y absorbentes en muchos procesos quí-
micos industriales, como los de petroquímica. Los investi-
gadores intentan sintetizar zeolitas con poros cada vez mayo-
res para que sean capaces de absorber y hacer reaccionar
moléculas voluminosas, como las derivadas de la biomasa
o el petróleo. Asimismo, su interés radica en sintetizar las
moléculas voluminosas que se usan en los procesos de
química fina, como los de la industria del perfume o la far-
macéutica. En este caso, la investigación se podría aplicar
para la liberación controlada de fármacos.

Desarrollan un método para fabricar pilas de
combustible con menos platino
Un equipo internacional de investigadores, entre los que se
encuentran científicos del Consejo Superior de Investigaciones
Científicas (CSIC), ha logrado multiplicar por 10 la velocidad a
la que transcurre la reducción de oxígeno sobre platino, una
reacción electroquímica de la que depende la potencia eléc-
trica proporcionada por las pilas de combustible. El nuevo método
podría permitir fabricar cátodos para estas pilas con una can-
tidad mucho menor de platino, lo que las haría económicamente
más competitivas. Los resultados del trabajo aparecen publi-
cados en el último número de Nature Chemistry. Las pilas de
combustible convierten directamente la energía química con-
tenida en hidrógeno en energía eléctrica, generando agua como
único producto. Que sean más o menos potentes depende del
producto del voltaje de la pila por la corriente eléctrica que fluye
cuando se cierra el circuito. 

Se descubre una forma de generar haces de elec-
trones rotatorios en forma de vórtice
Un equipo de científicos financiados por la Unión Europea ha
descubierto una forma de generar haces de electrones rota-
torios. La técnica, descrita en la revista Nature, se podría uti-
lizar para analizar las propiedades magnéticas de los mate-
riales e incluso se podría emplear para manipular partículas
diminutas y ponerlas en movimiento. Según escriben estos
investigadores: “Esta técnica es un método que puede repro-
ducirse para crear haces de electrones en forma de vórtice
en un microscopio electrónico convencional”. “Hemos demos-
trado cómo se pueden utilizar en espectroscopia por pérdida
de energía de electrones para detectar el estado magné-
tico de los materiales y describir sus propiedades. Nuestros
resultados muestran que los haces de electrones en forma
de vórtice son un recurso prometedor para nuevas aplica-
ciones, concretamente para analizar y manipular nanomate-
riales, y que se pueden generar fácilmente”.
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Los vampiros energéticos, o dispositivos que consumen ener-
gía cuando están enchufados pero no se utilizan, suponen un des-
pilfarro anual de 15.000 millones de euros únicamente en Europa.
Los productos con tecnología iGo Green detectan de forma auto-
mática cuándo un dispositivo está totalmente cargado (o desco-
nectado) y cortan el suministro de corriente; luego, cuando la bate-
ría requiere carga adicional, el dispositivo se vuelve a conectar
automáticamente para proporcionar la energía necesaria. La tec-
nología iGo Green elimina de forma virtual el consumo energético
en modo en espera. 

“Lo queramos o no, los dispositivos siguen consumiendo una
energía considerable incluso cuando no se utilizan”, afirma Rob
Falconer, responsable de iGo EMEA. “Teniendo en cuenta que
para los usuarios no resulta práctico desenchufar sus dispositivos
cada vez que no los están utilizando, la tecnología iGo Green es
la forma más sencilla de regular automáticamente el suministro
eléctrico, reduciendo así el consumo eléctrico de cada disposi-
tivo”. Los cargadores iGo Green también ayudan a proteger la
batería del portátil, ya que no intentan cargarla continuamente, sino
que se activan sólo cuando el cargador Green necesita energía.
Existen dos versiones disponibles, una es un cargador de susti-
tución para conectar a la red eléctrica y la otra una solución total
para viajes que permite cargar el portátil en casa, en la oficina,
en el coche y en el avión. Ambos modelos son compatibles con
enchufes del RU y de Europa.
iGo
Correo-e: europr@igo.com
Internet: www.iGo.com/eu

>> Motores de alto rendimiento que reducen las 
pérdidas energéticas gracias a su nueva carcasa

La nueva gama WEG W22
NEMA de motores eléctricos trifási-
cos de clases de alto rendimiento y
superior ofrece los mayores valores de
eficiencia energética, reduciendo las
pérdidas entre el 10% y el 40%. Los dise-
ños en 2, 4, 6 y 8 polos, de los motores
W22 NEMA, superan los mínimos exigidos para las nuevas cla-
ses de rendimiento IE2 (EFF1 o alto rendimiento) e IE3 (superior
o premium). La clave de esta mejora del rendimiento energético
se encuentra en las características aerodinámicas de la nueva
carcasa, que permiten un aumento del flujo de aire, una reduc-
ción de la temperatura de trabajo y el cambio de posición de la
caja de bornes que optimiza el flujo de aire en la superficie externa
del motor.

La gama W22 NEMA de motores de 60 Hz ofrece inicial-
mente tamaños de carcasa de 364T a 587T, paulatinamente, irán
incorporándose nuevas carcasas de tamaños inferiores previstas
para el año que viene, ofreciendo un consumo energético signifi-
cativamente reducido, menos ruido y vibraciones, una mayor fia-
bilidad, un mantenimiento más simple y un coste de propiedad
más bajo. Esta gama será de interés para los fabricantes de equi-
pos exportadores a los EE UU, Canadá y países vecinos, así como
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Es difícil definir en estos momentos lo que es ser contemporáneo. El
filósofo italiano Giorgio Agamben nos dice que la contemporaneidad
es esa relación singular con el propio tiempo, que se adhiere a él
pero, a la vez, toma distancia de éste. “Aquellos que coinciden
completamente con la época, que concuerdan en cualquier punto
con ella, no son contemporáneos pues, justamente por ello, no logran
verla, no pueden mantener fija la mirada sobre ella”.

Es difícil saber, con la disparidad de lenguajes que ha permitido
el bit bang tecnológico, cuales son o serán los hegemónicos. Vivi-
mos un momento, como dice Rosina Gómez-Baeza, de enorme interés,
en el que la transversalidad propicia una amplia muestra de expre-
siones artísticas. Estas palabras estaban escritas para un novedoso
proyecto que permitió la transversalidad que fue Banquete. Éste tra-
taba de rastrear el binomio arte-vida a la luz de los avances tecnológicos
y en relación con los lenguajes emergentes vinculados a la crea-
ción contemporánea. 

Ser contemporáneo comporta cierto desfase, alega Agamben.
“Todos los tiempos son, para quien experimenta la contemporanei-
dad, oscuros. Contemporáneo es, justamente, aquel que
sabe ver esta oscuridad y que es capaz de escribir
mojando la pluma en las tinieblas del presente”. 

Para el escritor Álvaro Bermejo, “ya nadie
duda de que el ciberespacio y las tecno-
logías emergentes estén acelerando la
transformación hacia una nueva era
cultural. No obstante, si carece de
una reflexión sobre su sentido, la
esencia estructural de las comuni-
dades culturales online puede ser
muy parecida a la de cualquier
poblado de yanomamis perdido en
una amazónica Edad de Piedra.
En ambas permanece latente una
idea de poder que sólo denota signos
de evolución cuando reflexiona sobre
sí misma, integra el conocimiento en el pro-
común y lo socializa verdaderamente”.

¿Pero existe esa socialización de los nuevos len-
guajes? Sí sabemos de ciertas manifestaciones como las
de la Fundación Telefónica, que ha apostado por la innovación tec-
nológica relacionada con el arte como eje central de sus actividades,
mostrando un interés especial en el apoyo a los encuentros entre
arte, ciencia, tecnología y sociedad. Su certamen Vida, en estos
momentos celebra su 13 edición, se establece como un espacio for-
mal de referencia en el ámbito de la creación artística en el que se
convocan proyectos interdisciplinares que investigan tecnologías de
vanguardia, en áreas como la robótica, el software art, la vida artifi-
cial, la biología computacional y el bioarte, entre otros. 

“Lo digital aparece ligado a lo biológico en múltiples manifesta-
ciones y atributos, a través de la unión de la materia viva y la máquina,
tal como se cita en el mito del ciborg, en los hallazgos en biología sin-
tética o en la biología de sistemas. La alianza entre wetware (biológico),

hardware (robótico) y software (informático) se hace evidente en
todas sus variantes, ya sea por medio del cuerpo aumentado, en el
diseño de nuevos organismos o en el modelado de sistemas bioló-
gicos complejos”, argumenta Mónica Bello Bugallo, directora artística
de Vida.

Escribiendo esta columna leí una noticia no esperada. A primeros
del mes de septiembre moría, a los 53 años, José Luis Brea, profe-
sor de Estética y Teoría de Arte Contemporáneo de la Universidad
de Carlos III de Madrid y uno de los referentes de la teoría y la crítica

de arte del panorama artístico español. Había sido director de
las revistas Acción paralela, Estudios visuales y de los

website w3art, Aleph y Salonkritik, pionera ésta
de la crítica de arte online. Como comisa-

rio de exposiciones que fue, también
pensaba en Internet como un lugar posi-

ble para mostrar arte contemporáneo.
La vida nos relacionó cuando éra-
mos unos adolescentes, luego los
caminos se bifurcaron. Brea pen-
saba que la crítica debía apoyarse
en la historia, para hacer un análi-
sis en profundidad de una obra, y

echaba de menos la falta de memo-
ria. “La critica ha cambiado la

dirección, la de su flecha del tiempo.
Ahora ya no mira más al pasado, sino a

su alrededor –al mundo que habita, a los
sujetos que se postulan en su empleo. Y, por

tanto, no es más la historia la epistemología que
pastorea su campo”. Como buen ciudadano de la red

todos sus libros están en ella en software libre. En uno de ellos, cul-
tura_RAM. Mutaciones de la cultura en la era de su distribución
electrónica, escribe: “Es necesario transformar radicalmente la forma
contemporánea de la cultura si se pretende que recupere su poder
simbólico, de organización y transformación de los mundos de vida.
Es tarea del programa crítico combatir con todas las armas posibles
el proceso de sistemática banalización y depotenciación simbólica
de la cultura”.

Tal vez estuviera de acuerdo con esta apreciación de Agamben:
“La contemporaneidad se inscribe en el presente y lo marca, ante
todo, como arcaico, y sólo quien percibe en lo más moderno y reciente
los indicios y las marcas de lo arcaico puede ser contemporáneo.
Arcaico significa: cercano al arké, es decir, al origen”.

Ser contemporáneo
“LA FUNDACIÓN TELEFÓNICA HA APOSTADO

POR LA INNOVACIÓN TECNOLÓGICA 

RELACIONADA CON EL ARTE COMO EJE 

CENTRAL, MOSTRANDO UN INTERÉS ESPECIAL

EN EL APOYO A LOS ENCUENTROS ENTRE

ARTE, CIENCIA, TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD”

BIT BANG Pura C. Roy
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en Oriente Próximo, donde existe un gran consumo de estos moto-
res en la industria petrolífera.

El nuevo diseño del sistema de refrigeración, una de las prin-
cipales características de la gama W22, no sólo mejora el rendi-
miento energético durante la vida útil del motor, sino que también
incrementa el flujo de aire en el motor, reduciéndose así los pun-
tos de acumulación de calor, lo que se traduce en un incremento
de la fiabilidad. Además, las menores temperaturas también con-
tribuyen a la efectividad del sistema de aislamiento WISE de WEG
(pendiente de la adjudicación de patentes internacionales) que
ofrece una alta resistencia a la degradación por calor. Este sis-
tema exclusivo de aislamiento WISE aumenta la resistencia die-
léctrica del devanado de los motores W22, permitiendo el uso de
variadores de frecuencia con tensiones de hasta 575 V sin
necesidad alguna de modificaciones en el motor.

La vida útil de los motores W22 ha sido mejorada también
con una carcasa rígida de hierro fundido FC 200 de tipo antide-
flagrante y que ofrece, asimismo, una elevada resistencia a la corro-
sión. La carcasa está diseñada para mejorar la transferencia de
calor al tiempo que ofrece una elevada resistencia mecánica para
soportar las cargas de las aplicaciones más críticas. Además, la
protección del motor recae en el nuevo retén tipo WSeal de WEG,
que ofrece una mayor protección gracias su perfil en V de doble
labio y tapa metálica.

Los motores incorporan también patas integradas de alta rigi-
dez y facilidad de alineación y una cubierta de ventilador reforzada
para alta resistencia a los impactos. El mantenimiento es más sim-
ple con mayores intervalos de lubricación y un módulo de venti-
lador desmontable.

Otra innovación introducida en la serie W22 es la caja de bor-
nes. Montada en la parte frontal de la carcasa con el fin de mejorar
el flujo de aire, la caja ha sido diseñada de nuevo para facilitar el
cableado y las conexiones y ofrecer opciones de montaje superior
y lateral así como más espacio disponible para accesorios.
Weg
Tel. 916 553 008
Correo-e: www.weg.net

>> Resina epoxi de baja viscosidad que permite una
buena conducción térmica

El EP30FLAO de Master Bond
es un sistema de resina epoxi de dos
componentes de alto rendimiento para
rellenar, adherir, sellar y recubrir. Es en
extremo versátil y puede emplearse en
una amplia variedad de aplicaciones
criogénicas. Esta resina epoxi de baja
viscosidad posee excelentes caracte-
rísticas de flujo y resulta ideal como
compuesto de relleno de conducción
térmica y, por ello, se puede usar ampliamente en las industrias
eléctrica, electrónica, de computadoras, metalmecánica, de elec-
trodomésticos y química, en donde se requiera de aislamiento eléc-
trico, protección al medio ambiente y transferencia de calor. El
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I+D
Nueva oficina, con sede en Bruselas, para la pro-
moción de la investigación española
La Alianza 4 Universidades (A4U), formada por la Universi-
dad Autónoma de Barcelona, la Universidad Autónoma de
Madrid, la Universidad Carlos III de Madrid y la Universidad
Pompeu Fabra, han abierto la oficina OPERA (Office for the
Promotion of European Research Activities) en Bruselas con
el objetivo apoyar las actividades europeas de investigación
de estas cuatro universidades públicas españolas e incre-
mentar los proyectos presentados dentro de los programas
europeos dedicados al fomento de la investigación. La cre-
ación de OPERA responde a la aspiración de la alianza de
potenciar actuaciones individuales o conjuntas de las cuatro
universidades que les permitan un mejor posicionamiento
dentro del Espacio Ruropeo de Investigación (EEI), así como
alcanzar una mayor proyección internacional. 

Proyecto para el desarrollo de paneles fotovol-
taicos flexibles más sencillos de instalar
Investigadores del Centro de Tecnología Nanofotónica (NTC)
de la Universidad Politécnica de Valencia están trabajando
en el desarrollo de la próxima generación de paneles solares
fotovoltaicos flexibles, dentro del proyecto europeo Silicon
Light, coordinado por el Centro de Investigación de la Ener-
gía de Holanda (ECN). Este tipo de panel, fabricado con plás-
tico y con un peso inferior a 1 kg/m², resulta especialmente
útil para superficies con limitaciones de forma, techos que no
soporten mucho peso y en otras aplicaciones como toldos,
carpas móviles para eventos, carpas para campañas huma-
nitarias e incluso en las velas de un velero para abastecer de
energía a la embarcación. “Se trata de estructuras que per-
miten abastecer de suministro eléctrico, de forma rápida, sen-
cilla y con un coste bajo a instalaciones y superficies que
no pueden soportar mucho peso. Son además muy sencillas
de instalar; de hecho, a diferencia de los paneles tradicio-
nales, pueden instalarse en cuestión de minutos”, explica Gui-
llermo Sánchez, investigador del NTC.

Los compuestos intermetálicos pueden actuar
como acumuladores de hidrógeno
El laboratorio de Materiales de Interés en Energías Renova-
bles (MIRE) de la Universidad Autónoma de Madrid (UAM)
investiga en compuestos intermetálicos como materiales acu-
muladores de hidrógeno. Los compuestos intermetálicos difie-
ren notablemente de las denominadas aleaciones “conven-
cionales” ya que estas últimas consisten básicamente en una
solución sólida de dos o más elementos metálicos y, al no tener
una fórmula química concreta, se expresan, generalmente,
como una mezcla de fases, mediante porcentaje de sus ele-
mentos constituyentes. Por sus interesantes propiedades físi-
cas y químicas, los compuestos intermetálicos ocupan un lugar
preferente dentro del campo de la investigación aplicada, prin-
cipalmente en aplicaciones estructurales (nuevos materiales
en motores de vehículos de propulsión, turbomáquinas, etc.)
y en aplicaciones funcionales (superconductores, acumula-
dores de hidrógeno, baterías Ni-MH, etc.).
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EP30FLAO se caracteriza por operar en un amplio rango de tem-
peraturas que van de 4 K a 250 ºF. Su conductividad térmica es
de 9-10 BTU/in/ft²/hr/ºF. La viscosidad del compuesto mezclado
es de 5.000 a 6.000 cps a 75 ºF. Además de estas atractivas pro-
piedades, posee un bajo coeficiente de expansión térmica, una
estupenda estabilidad dimensional y buena resistencia física y
tenacidad. Los componentes A y B están disponibles en conte-
nedores de media pinta, una pinta, un cuarto de galón, un galón
y cinco galones. Esta resina está indicada para aplicaciones deman-
dantes de manejo térmico a temperaturas criogénicas.
Master Bond
Internet: www.masterbond.com

>> Enciclopedia ‘online’ sobre protección contra
incendios abierta a los profesionales

PCIPEDIA es el primer proyecto de
enciclopedia on line de protección con-
tra incendios abierta a la participación de
los profesionales del sector. Desarrollada
en el marco de un proyecto sobre infor-
mación y sensibilización en materia de
seguridad contra incendios que FEME-
VAL, Federación empresarial metalúrgica
valenciana, y ACVIRME, Asociación que
aglutina a las empresas instaladoras y
mantenedoras de sistemas de protec-
ción contra incendios de la Comunidad Valenciana, vienen realizando
en los últimos años con el apoyo de la Consellería de Industria, Comer-
cio e Innovación de esta Comunidad, a través del programa de
ayudas para el desarrollo de las acciones de promoción de activi-
dades destinadas a la mejora de la seguridad industrial. 

Con esta herramienta se pretende la participación de todos
los profesionales de la protección contra incendios en la creación
y escritura de los conceptos de esta especialización. Se trata
de escribir de forma compartida una enciclopedia libre en mate-
ria de protección contra incendios, basándose en el concepto
wiki, cuyo ejemplo más conocido es la “Wikipedia”, y que permite
crear y mejorar las páginas de forma instantánea, sin que sea nece-
saria la revisión del contenido antes de ser publicado en la red.
Esto hace que más gente participe en su edición, a diferencia de
los sistemas tradicionales, donde resulta más difícil que los usua-
rios del sitio contribuyan a mejorarlo. 

Hay muchas maneras de contribuir con PCIPEDIA. La pri-
mera y fundamental es escribir artículos. Se pueden crear direc-
tamente teniendo en cuenta que éstos sean originales, de crea-
ción propia por tener los suficientes conocimientos en cualquiera
de las áreas de la seguridad contra incendios (legislativa, tecno-
lógica, nuevos materiales y/o soluciones, etc.). También se pue-
den aportar resúmenes o síntesis de trabajos ya publicados, copiar-
los o traducirlos de una fuente de dominio público o que posea
una licencia compatible con la nuestra. 
Tecnifuego-AESPI
Tel. 91 436 14 19
Internet: www.pcipedia.es

MEDIO AMBIENTE
Cemento ecológico que reduce hasta el 100% las
emisiones de CO2
El proceso tradicional de fabricación de cementos incluye
la calcinación de la piedra caliza, lo que deriva en la sobre-
explotación de un recurso natural no renovable y en la emi-
sión de ingentes cantidades de CO2 a la atmósfera. Además,
el actual proceso de síntesis del cemento implica un elevado
consumo de energía, lo que, según la fuente energética uti-
lizada, supone un incremento adicional de las emisiones con-
taminantes. Como consecuencia de todo ello, se calcula que
el 5% de total de emisiones de CO2 mundiales proviene de
la industria del cemento. La nueva generación de cementos
ecológicos desarrollados por Tecnalia-Construcción supone
una revolución en el modelo de producción actual que con-
tribuirá notablemente a paliar los efectos nocivos para el Medio
Ambiente derivados de la actividad de la industria del cemento.
Este proyecto se enmarca dentro del objetivo de Tecnalia de
contribuir con el desarrollo de tecnología innovadora a una
economía basada en el desarrollo sostenible. 

Europa tendrá el mismo estándar en enchufes
y conectores para vehículos eléctricos
La Comisión Europea ha hecho llegar un mandato a los orga-
nismos de normalización europeos, CEN-CENELEC y ETSI,
para la elaboración de normativas de especificaciones comu-
nes para la fabricación de cargadores de coches, motocicle-
tas y bicicletas eléctricos. Con este mandato, los enchufes y
conectores utilizarán el mismo estándar en toda Europa, lo que
proporcionará una única solución en Europea independiente-
mente de marcas y países. La Comisión espera que la
norma esté lista a mediados de 2011. Estas nuevas normas
estarán destinadas a garantizar que todos los tipos de vehí-
culos eléctricos y sus baterías se carguen de manera segura
y sencilla en todos los Estados miembros de la UE. Los tres
objetivos a conseguir son: garantizar que los vehículos eléc-
tricos puedan ser cargados con seguridad por sus conduc-
tores y que los cargadores de vehículos eléctricos (incluyendo
las baterías extraíbles) interoperen con los puntos de sumi-
nistro de electricidad y todo tipo de vehículos eléctricos. 

AIDIMA participa en la creación de un novedoso
material resistente al calor y a la luz solar
La Conselleria de Industria, Comercio e Innovación de Valen-
cia, a través del IMPIVA, ha respaldado con más de 60.000
euros la investigación y fabricación de un novedoso mate-
rial formado por resinas y materiales naturales dirigido a la
fabricación de muebles, encimeras y revestimentos, en
cuya creación ha colaborado el Centro Tecnológico AIDIMA.
El material, denominado Krion, es obra de la empresa de Vila-
real Systempool, del grupo Porcelanosa, y cuenta con unas
particularidades exclusivas como son su dureza, resisten-
cia, durabilidad, facilidad de reparación, carencia de poros,
escaso mantenimiento y facilidad de limpieza. Además, se
trata de un material antibacterias a diferencia de otros
materiales que pierden esta propiedad con el paso del tiempo,
es resistente al calor, a la luz solar y 100% reciclable. 



>> Nuevos módulos para monitorizar y controlar la
climatización de forma centralizada

Uponor lanza al mer-
cado el módulo para domó-
tica Media Coupler TR131.
Este dispositivo integra y
monitoriza el sistema de cli-
matización invisible en edifi-
cios o viviendas que hayan sido diseñados para automatizar y con-
trolar sus sistemas eléctricos de forma centralizada y remota vía
web. El TR131, en combinación con el sistema Radio Control
System Evolution, optimiza el uso de la solución de climatización
invisible logrando ventajas como: mayor control, seguridad, como-
didad y ahorro energético. Su configuración e integración en la
red de sistemas que forman parte de la domótica de un edificio
se realiza con el programa ETS, que se basa en el protocolo están-
dar internacional KNX. Uponor, multinacional dedicada al diseño
y desarrollo de sistemas de transporte de fluidos en edificación
y soluciones de climatización invisible, también ha creado dos nue-
vos módulos de control remoto que en combinación con su sis-
tema de Radio Control System Evolution, consiguen un mejor redi-
miendo de su solución de climatización. Los usuarios, gracias al
módulo de acceso remoto R56, a distancia y sin necesidad de
programaciones ni horarios, podrán enviar un SMS desde su telé-
fono móvil al módulo para cambiar del modo confort, temperatura
de confort, al modo económico, que reduce la temperatura del
sistema sin llegar a apagarlo pero reduciendo sustancialmente el
consumo energético. También se podrá realizar la operación inversa,
cambiar del modo económico al confort. De esta manera, cuando
el usuario llegue a su hogar la temperatura de confort ya se habrá
alcanzado. Estos nuevos sistemas consiguen edificios y viviendas
más fáciles de gestionar, energéticamente más eficientes, de mejor
calidad y más agradables.
Uponor
Internet: www.uponor.com

>> Gama de cuadros eléctricos que se caracteriza
por su notable modularidad y adaptabilidad

Recientemente, la enti-
dad francesa Soreel ha lan-
zado Océanis, una gama de
cuadros eléctricos que se
caracteriza por su notable
modularidad y adaptabilidad.
Formados por una estructura,
un sistema de juegos de barras constructor y un sistema de acon-
dicionamiento interior, adaptado a las necesidades de sus clien-
tes, los cuadros permiten la integración de cualquier marca de
material y convertir el equipo en un conjunto comunicante. Por
otro lado, la gama MICS Kerys compuesta por productos espe-
cíficos de control de mando de los grupos electrógenos, per-
mite optimizar la ergonomía (pantalla), conseguir un aspecto comu-
nicante con la integración de Ethernet e Internet y lograr una

arquitectura modular adecuada a las aplicaciones estándar y a las
nuevas tecnologías implementadas. MICS Kerys posibilita que
cada módulo evolucione de forma independiente y que su uso
resulte muy sencillo. 

Soreel también desarrolla sistemas de inversión de fuentes,
comercializados en función de los calibres a partir de una solución
de interruptores. Las restricciones de espacio son un criterio impor-
tante, por lo que la gama de cajas INS se divide en cuatro tama-
ños según su calibre. Para garantizar las funciones de control y
mando, Soreel ha creado una tarjeta electrónica bautizada con el
nombre de TSI (transfert switch intelligence). Esta tarjeta dirige el
conmutador a través de sus cinco entradas y salidas y realiza las
mediciones y los análisis de tensiones de las dos fuentes. Su ergo-
nómica interfaz hombre-máquina y su función de autoconfiguración
lo convierten en un producto al alcance de todos. 
Soreel
Correo-e: marie.neale@soreel.com
Internet: www.soreel.com

>> Aerogeneradores de media potencia para des-
centralizar de las fuentes de energía

Electria Wind quiere impulsar el
desarrollo de la energía eólica de
media potencia para conseguir así un
nuevo modelo basado en la eficiencia
y descentralización de las fuentes ener-
géticas. El objetivo es acercar la gene-
ración eléctrica al punto de consumo,
evitando los altos costes y pérdidas
de los sistemas de transporte y dis-
tribución: una alternativa ecológica de
alta rentabilidad que no requiere grandes inversiones. 

La compañía abre la puerta a una nueva forma de inversión,
ocupando un nicho complementario a la gran eólica, especial-
mente en mercados como el italiano. 

Para ello, Electria Wind ha presentado los nuevos aeroge-
neradores: Garbí 150/28 y Garbí 200/28. Se trata de unas máqui-
nas que incorporan los componentes más avanzados, con la capa-
cidad de conexión directa a las redes de distribución y que permiten
aprovechar el viento en lugares inimaginables hasta ahora.

Para concebir ambos aerogeneradores, desarrollados con
tecnología propia, se han utilizado las más avanzadas tecnologías,
en línea con los últimos desarrollos en materia de diseño. El resul-
tado es un producto de gran fiabilidad y reducido manteni-
miento que, con su innovador control, consigue extraer la máxima
energía del viento, en todos los puntos de operación. 

Frente a las grandes máquinas que requieren redes de alta
potencia, una gran extensión de terreno y un transporte espe-
cial, se ofrece la posibilidad de conectar a redes de poca capa-
cidad, la instalación en terrenos más pequeños y un transporte
convencional. 

En España, estos aerogeneradores están especialmente
enfocados al autoconsumo, ya que pueden suministrar energía
en cantidad y calidad en lugares aislados y alejados de la red
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eléctrica. En el mercado internacional, Electria Wind ofrece ade-
más una solución muy accesible a industriales que quieran redu-
cir su factura eléctrica, bien por un aprovechamiento directo o
conectados a las redes de distribución, reduciendo así los cos-
tes de conexión. 
Electria Wind
Internet: www.electriawind.com

>> Solución fotovoltaica integrada de gran eficacia
para la absorción de la luz solar

La empresa Reynaers Aluminium
dispone de distintas soluciones en
tejados y cerramientos innovadores, entre
ellos el CW 60 Solar, que consta de un
perfil para muro cortina para aplicacio-
nes de fachada o cubierta. Tanto para
uno como para otro, los paneles han sido
diseñados para evitar completamente la
sombra sobre las células. Varias carac-
terísticas innovadoras permiten la integración
de paneles fotovoltaicos. Los perfiles traveseros hori-
zontales del CW 60 Solar son asimétricos y reservan un espacio
para el cuadro del panel fotovoltaico y para almacenar los cables
eléctricos, lo que facilita la instalación de los paneles. El sistema
proporciona una fácil instalación y mantenimiento de las cone-
xiones eléctricas y el paso de cableado gracias a sus canales. Las
pletinas de presión están diseñadas con un mínimo de altura para
maximizar la absorción de la luz del sol y minimizar el sombreado
sobre las células fotovoltaicas. El sistema viene con nuevos acce-
sorios para permitir un paso de cables estanco de la zona húmeda
exterior al interior del edificio sin limitar el drenaje eficiente del sis-
tema CW 60. Los beneficios del sistema son importantes. No
sólo ofrecen la producción de energía renovable, sino que tam-
bién es plenamente compatible con los CW 50 y CW 60 para
fachadas mixtas. Esto permite a los constructores y arquitectos
aplicar varias combinaciones para obtener el mejor efecto crea-
tivo y funcional e integrar las ventajas en dilatación, drenaje y ais-
lamiento del CW 60 en la aplicación CW 60 Solar.
Reynaers Aluminium Tel. 937 219 559
Correo-e: info.spain@reynaers.com
Internet: www.reynaers.es

>> Multímetro digital con pantalla extraíble que
aporta flexibilidad a los usuarios

El multímetro digital Fluke
233 utiliza un transmisor inalám-
brico de banda ISM de 2,4 GHz
para enviar las medidas inmedia-
tamente a la pantalla desmontada,
con lo que se aumenta la seguri-
dad y la productividad. Además
de funcionar como un multímetro
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EMPRESAS
Acuerdo estratégico para el desarrollo y la
implantación de la fibra óptica en España
Citynet, empresa constructora de fibra óptica, ha firmado
un acuerdo estratégico con la compañía de telecomunica-
ciones FiberNet, especializada en el desarrollo de productos
punteros para las comunicaciones de fibra óptica. En virtud
de este acuerdo, Citynet aporta su know how como empresa
en el despliegue y mantenimiento de infraestructuras de tele-
comunicaciones a través de los conductos de sanea-
miento, sin necesidad de realizar obras ni abrir zanjas en las
ciudades. Asimismo, Citynet aportará también su conoci-
miento sobre el tejido empresarial español y la situación
que rodea a las empresas en aquellas ciudades en las que
Citynet tiene desplegada su red de fibra óptica. Por su parte,
FiberNet refuerza el desarrollo de Citynet para convertirse en
operador neutro de telecomunicaciones en España, gracias
al liderazgo que aporta en el desarrollo y fabricación de pro-
ductos de electrónica de red y a la tecnología puntera DWDM. 

Combinación de negocios para ofrecer soluciones
en la gestión de plantas industriales
Honeywell anuncia la adquisición de Matrikon, que se integrará
en el negocio Advanced Solutions de Honeywell Process Solu-
tions (HPS). La conectividad abierta de Matrikon en el nego-
cio de control de procesos, MatrikonOPC, operará como una
unidad comercial independiente dentro de HPS. Con sede en
Edmonton (Canadá), Matrikon está especializada en tecnolo-
gías para la gestión de la producción, la optimización de acti-
vidades y la monitorización de activos en plantas industriales,
incluidas compañías petroleras, eléctricas y de gas, así como
minas y refinerías. HPS ofrece a los fabricantes industriales sis-
temas de automatización y de control, instrumentación de campo,
sistemas de seguridad, tecnología de simulación, tecnología
inalámbrica y sistemas de seguridad integrados para centros
y procesos. Los productos de Matrikon y de HPS se comple-
mentan en las áreas de gestión de instalaciones, gestión de la
producción, optimización de actividades y ciberseguridad, reco-
pilación y visualización de datos.

Ayudas públicas mediante distintas líneas para
empresas de base tecnológica
El Gobierno destina 84 millones de euros a la financiación de
pymes y empresas de base tecnológica. Mediante dos con-
venios entre el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y
la Empresa Nacional de Innovación (Enisea) se destinarán 84
millones de euros a la financiación de pequeñas y medianas
empresas (Línea PYME) y empresas de base tecnológica
(Línea EBT). En concreto, el importe aprobado para la
Línea PYME es de 70 millones de euros y el de la Línea EBT,
de 13.921.000 euros. Los Convenios establecerán las con-
diciones bajo las cuales Enisa, sociedad pública adscrita al
Ministerio de Industria, recibirá los correspondientes prés-
tamos del presupuesto del Ministerio para la aplicación de
las mencionadas líneas, así como las características y con-
diciones de los préstamos participativos que ésta otorgará
posteriormente a las empresas que se acojan a dichas líneas.



de alta capacidad, el nuevo Fluke 233 con pantalla extraíble aporta
a los usuarios la máxima flexibilidad posible en situaciones de com-
probación inusuales. Con tan solo deslizar la pantalla inalámbrica
fuera del cuerpo del multímetro, el usuario puede colocar la pan-
talla donde resulte más visible (hasta a 10 m del punto de medida),
mientras sitúa el multímetro en la posición ideal para tomar las
medidas. El Fluke 233 facilita las medidas en lugares de difícil
acceso y en maquinaria o paneles que están físicamente sepa-
rados del interruptor limitador o de aislamiento, por lo que resulta
ideal en zonas en las que el operario no puede acercarse al punto
de medida activo, como salas limpias o áreas peligrosas. La señal
inalámbrica de banda ISM de 2,4 GHz de baja potencia transmite
los datos de medida y es a prueba de interferencias electromag-
néticas. El transmisor de radio se activa automáticamente cuando
la pantalla se extrae del multímetro y se desactiva cuando ésta
vuelve a su sitio. 

Además, la pantalla extraíble es magnética y de base plana,
de modo que se puede montar o colocar cómodamente sobre
una superficie donde pueda leerse con facilidad. Cuando la
pantalla está montada, el Fluke 233 funciona como un multímetro
convencional. El Fluke 233 mide hasta 1000 V CA y CC y hasta
10 A, y ofrece un rango de capacidad de 10.000 µF, mide fre-
cuencias de hasta 50 kHz y captura lecturas de valores mínimo,
máximo y promedio automáticamente. Está equipado con una pan-
talla de 6.000 cuentas e incorpora un termómetro que permite a
los usuarios tomar lecturas de temperatura fácilmente sin tener
que llevar otro instrumento. El cuerpo del multímetro se alimenta
mediante tres pilas AA, mientras que la pantalla usa dos pilas AA.
La vida útil media de las pilas es de 400 h. Una función de apa-
gado automático maximiza la vida de las pilas.
Fluke
Tel. 914 140 100
Correo-e: info.es@fluke.com
Internet: www.fluke.es

>> Panel industrial de altas prestaciones y sin
recovecos para su fácil limpieza

La gama IPPC de Advan-
tech sigue creciendo y añade un
panel PC Industrial de 19” de
altas prestaciones, el IPPC-6192.
Este equipo que ADA ControlS-
ystems distribuye, incorpora la
tecnología informática más actual:
soporta procesadores Core2Duo
y Core2Quad, memorias DDR3, y discos SATA con función RAID,
por lo que está preparado para cumplir sobradamente con las
aplicaciones más exigentes. Lo más destacable del panel PC
IPPC-6192 es su diseño frontal y posterior: el frontal de alumi-
nio y la pantalla están montados al mismo nivel, lo que permite
una limpieza eficaz al no tener recovecos donde la suciedad
pueda acumularse. Además, incorpora una entrada USB frontal
protegida para mejorar la interacción con el usuario, ya que per-
mite conectar memorias flash o teclados, por ejemplo. La parte

posterior se abre como si de un libro se tratara, lo que facilita
enormemente su mantenimiento y la instalación de componen-
tes. Para el conexionado, dispone de doble puerto Gigabit Ether-
net, 3 puertos COM, 1 salida VGA, 5 USB 2.0 y sonido. Permite
la expansión de hasta dos tarjetas PCI por si se desean insta-
lar componentes adicionales e incluye unidad lectora Slim
DVD/CDRW. Dentro de la misma gama, existen otros modelos
en 15 y 17 pulgadas, con procesadores Intel Mobile (IPPC-6152
e IPPC-6172), e incluso otros modelos totalmente fanless (IPPC-
6152F e IPPC-6152F).
Ada ControlSystems
Tel. 934 518 004
Correo-e: adacontrol@adacontrol.com
Internet: www.adacontrol.com

>> Minigrúas útiles en espacios reducidos para
trabajos que requieren precisión

La empresa Spain-Crane Inter-
national cuenta con toda una gama de
minigrúas aptas para espacios redu-
cidos. El modelo URW295 dispone
con una ventosa especial que se aco-
pla a la cabeza de la pluma, con la que
se puede acristalar a cualquier incli-
nación, cogiendo el cristal desde cual-
quier posición, rotándolo y preparán-
dolo con los tres movimientos
diferentes de la ventosa (giro de 360º, inclinación de 90º con tor-
nillo sin fin y vasculación lateral de 90º) mediante otro tornillo sin
fin. Este equipo puede acristalar una cúpula completa desde den-
tro hacia arriba sin dificultades. La ventosa cuenta con doble cir-
cuito de seguridad y tanto el motor como los mandos de la ven-
tosa se encuentran en el suelo, lo que permite al operario un control
absoluto de la ventosa y de la minigrúa en todo momento. Otra
ventaja más es que todos los movimientos se pueden controlar
mediante radiocontrol. Se puede acristalar hasta 9 m de altura
cristales de 600 kg.

Esta empresa también dispone, entre otras, de la mini-
grúa B-775 de Unic, con un plumín extensible de 5 m de largo
y 7,5 toneladas de capacidad a 2,5 m. La minigrúa B775, con
sólo 1.600 mm de anchura y 2.185 de altura, conserva todas
las cualidades de minigrúa, ya que sus dimensiones no han
aumentado y sigue siendo suficientemente estrecha para entrar
en cualquier lugar. La minigrúa B-775 está equipada con un limi-
tador de carga, sistema inteligente por voz controlado por orde-
nador, radiocontrol, motor diésel de 23,5 kW y motor eléctrico
de 380v/AC50/60 H2 y 7,5 kW. Incluye plumín abatible a 20º
de 5 m y plumín de montaje de 2,1 m abatible a 0º, 20º, 40º, 60º,
además de un sistema de válvulas activas inteligente para la eco-
nomía y ecología.
Spain-Crane Internacional
Tel. 902 501 400
Correo-e: info@spaincrane.com
Internet: www.spaincrane.com
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Todo es una trampa. Ya sé que este tipo de afirmaciones contun-
dentes y generalizadas carecen de rigor, pero suelen tener
mucho de verdad y, en cualquier caso, expresan profundos senti-
mientos de rabia y frustración a los que cualquier ciudadano tiene
derecho. Y más en estos tiempos. Todo es una trampa porque la
crisis económica lo es de arriba abajo se mire por donde se mire.
Como lo son también los programas que han puesto en marcha los
Gobiernos para afrontarla. Hemos vivido por encima de nuestras
posibilidades, dicen ahora. ¿Quiénes? ¿Por qué no nos han avi-
sado a tiempo? Nos hemos endeudado demasiado porque los
bancos casi regalaban los créditos. ¿Por qué se ha consentido?
¿Dónde andaba entonces el director del Banco de España que tan
atento está a otros asuntos, como la reforma laboral o cualquier
medida encaminada a dar confianza a los mercados? Tiene bemo-
les. Somos nosotros los que tenemos que dar confianza a los
mercados, como si no hubieran sido ellos los culpables de este
gran embrollo. Como si ellos no nos hubieran engañado, ofen-
dido y humillado hasta el ridículo. 

Ahora sí, reconocen Gobierno y expertos que el ritmo de
construcción de viviendas en nuestro país era un puro disparate.
¿Y por qué no lo paró alguien que pudiera hacerlo, aun recono-
ciendo que cualquier medida disuasoria habría sido reprobada por
los ciudadanos por su incidencia en el empleo? No quisimos per-
der entonces cien mil, por decir algo, y ahora hemos
perdido un millón de puestos de trabajo. 

Las obras de infraestructuras previstas por
el Gobierno se han paralizado casi al cien
por cien. Ahora reconocen que algunas
no son urgentes, ni siquiera
necesarias, y hasta tienen
la desfachatez de decir,
como riñéndonos, que
es un disparate que la
estación del AVE de
Segovia solo tenga un
puñado de viajeros a dia-
rio. ¿Han exigido algún tipo
de responsabilidad a quienes
hicieron las previsiones o a quienes se han apro-
vechado  económicamente de ellas? El último informe de
Greenpeace sobre la situación de las costas, presentado el pasado
mes de julio, es para echarse a temblar y, sin embargo, tenemos
la convicción de que, en cuanto amaine el temporal, todo volverá a
ser igual. Somos ladrillodependientes, dicen los de Greenpeace.
Si solo fuera eso.

Nos han humillado hasta el delirio y nos quedamos inertes, a la
defensiva, acobardados como nunca antes lo habíamos estado.
Desde la II Guerra Mundial, por no ir demasiado lejos, seguramente
no ha habido en Europa y en los países desarrollados en general
una situación conflictiva equivalente a la que ahora padecemos sin
una respuesta social que, al menos, tratara de reconducirla hacia
salidas más justas con los intereses generales. ¿Será por casuali-

dad que la serie televisiva de culto en las últimas temporadas
lleve el título de Perdidos?

Disparate tras disparate, trampas y más trampas, hasta culmi-
nar en el desastroso vertido de petróleo en el golfo de México, una
catástrofe inmensa, inabarcable y previsible, que significa más de
lo mismo. Pura trampa, como la crisis. ¿Qué confianza podemos
tener en el futuro si sabemos que cualquiera (British Petroleum, por
ejemplo) puede tomar la decisión de perforar las entrañas de la tie-
rra en busca del petróleo sin los conocimientos precisos para afrontar
las consecuencias de un accidente, tal como se ha demostrado?
¿En manos de quién estamos? ¿Quién vela por nuestros derechos,
por nuestra seguridad y la de nuestro entorno?

Siempre hemos sabido que las épocas de crisis son poco pro-
picias para el desarrollo de políticas ambientales. Por tanto, nadie

pide peras al olmo, pero de ahí a esta irres-
ponsabilidad que, sin frivolidad alguna
podemos  dar por generalizada (otros
son los que tendrían que demostrar

lo contrario), hay algunos pasos
que nadie debiera atreverse a

dar. Pero sí se atreven,
incluso en países podero-
sos. Y si Obama no puede
con las petroleras, ¿qué

cabe esperar de países como
Nigeria, en el continente afri-

cano, un país destrozado por los
desmanes de las empresas que explotan su

riqueza petrolífera? ¿Por qué alguien, además de las
ONG, no toma medidas en este asunto que constituye hoy

por hoy una de las situaciones más injustas en todo el planeta?
Los mercados se han crecido y son capaces de cualquier cosa.

Tenemos que aprender mucho de los chinos, dicen sus voceros sin
precisar demasiado. O sea, quieren que seamos esclavos, como
la mayoría de ese pueblo con un largo historial de sufrimiento, y que
nos conformemos con sueldos de 150 euros al mes (300 después
de una huelga). Todo se andará. China como modelo, precisamente,
un país socialista que representa en estos momentos la versión
más descarnada y escandalosa del capitalismo salvaje y que se ha
convertido en el mayor depredador de materias primas en todo el
mundo. Ellos también saben mucho de trampas y de tramposos.
Siempre pensé que el peligro amarillo era otra cosa. 

Trampas y tramposos
“LA SITUACIÓN DE LAS COSTAS ES PARA

ECHARSE A TEMBLAR Y, SIN EMBARGO, 

TENEMOS LA CONVICCIÓN DE QUE, 

EN CUANTO AMAINE EL TEMPORAL, 

TODO VOLVERÁ A SER IGUAL. SOMOS 

LADRILLODEPENDIENTES, DICEN LOS 

DE GREENPEACE.  SI SOLO FUERA ESO”

ECOLOGISMOS Joaquín Fernández
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España se sube a la ola 
de la electrónica y las TIC
Si algo ha dejado en evidencia la crisis económica es que el actual modelo productivo tiene las ho-
ras contadas. La apuesta por un uso y consumo más racionales de los recursos y una economía re-
almente sostenible ha centrado todas las miradas en la electrónica y las tecnologías de la informa-
ción y la comunicación (TIC), protagonistas de la quinta gran ola tecnológica de la historia y llama-
das a liderar un futuro que se presenta, según el sector, inexorable y felizmente digital. A España, a
diferencia de lo que le ocurrió en las cuatro anteriores ocasiones, esta revolución tecnológica no le
ha cogido por sorpresa y hoy la industria española de las TIC es pionera en ámbitos como la sani-
dad y la educación en red, y sus empresas son referentes mundiales en seguridad informática, con-
trol aéreo y soluciones digitales. El futuro está en sus manos. Ahora sólo hace falta construirlo, ex-
plotarlo y… disfrutarlo.

REPORTAJE
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Manuel C. Rubio
La salida de esta crisis sólo puede ser digi-
tal. Así lo sostienen políticos, científicos y
líderes empresariales y sociales de este
mundo cada vez más globalizado. Junto con
ellos, la sociedad entera parece haberse
puesto por fin de acuerdo y reclama a sus
dirigentes con insistencia un cambio en el
actual modelo productivo. Exige un nuevo
patrón de juego que apueste por un uso
más racional de los recursos y una econo-
mía realmente sostenible. Y en el centro de
estos cambios, todos vuelven sus miradas
hacia la electrónica y las tecnologías de la
información y la comunicación (TIC), un
macrosector al que otorgan el papel de
principal dinamizador y motor de ese nuevo
modelo de desarrollo económico.

Los expertos no tienen ninguna duda
sobre la importancia capital que esta
industria ha desempeñado como vector
de competitividad y mejora de la produc-
tividad, palanca de la innovación y prota-
gonista indiscutible de la sociedad del
conocimiento. Y tampoco la tienen sobre
el futuro que le espera, ya que se mues-
tran convencidos de que las TIC seguirán
siendo la locomotora de las economías
más avanzadas durante, al menos, los pró-
ximos 20 o 30 años, además de funda-
mentales para la lucha contra el cambio
climático y la sostenibilidad del planeta.

Hipersector
Lo cierto es que no hacen falta muchos
datos para reconocer la trascendencia
del hipersector de las eTIC en las econo-
mías nacionales europeas, un enorme
paraguas bajo el que se cobijan, según
la Asociación de Empresas de Electró-
nica, Tecnologías de la Información y Tele-
comunicaciones de España (Aetic), los
subsectores de servicios de telecomuni-
cación, tecnologías de la información,
contenido digitales, industrias de teleco-
municación, electrónica de consumo y
profesional, componentes electrónicos y
el de otros segmentos entre los que se
incluyen el comercio electrónico, la elec-
trónica del automóvil, el mantenimiento y
comercialización de equipos electrónicos
y componentes y las consolas de video-
juegos.

Así, las TIC aportan hoy alrededor del
8% del PIB de la UE-27, representan una
cuarta parte del crecimiento económico,
dan empleo a más de seis millones de
europeos, absorben el 20% del gasto total
en I+D+i, con más de 35.000 millones de
euros anuales, y son responsables del
40% del incremento de la productividad.

A España, esta quinta gran ola tecno-
lógica de la historia, la de las TIC, no le ha

pillado por sorpresa, a diferencia de lo que
le ocurrió en las cuatro anteriores (la Revo-
lución Industrial, la era mecánica, la de la
electricidad y la química y la del automóvil
y la petroquímica), y hoy se encuentra razo-
nablemente centrada en cuanto a equipa-
miento y despliegue de redes gracias, en
gran medida, al esfuerzo inversor llevado
a cado desde principios de este siglo, un
capítulo en el que destaca el Plan Avanza,
una iniciativa puesta en marcha por el
Ministerio de Industria que ha movilizado
más de 12.000 millones de euros en el
periodo 2005-2010 y que ha hecho posi-
ble que la cobertura de banda ancha y de
las comunicaciones móviles en nuestro
país sea del 99%, una de las más eleva-
das del mundo, además del desarrollo de
la Administración electrónica y el tránsito
de la televisión analógica a la digital.

Bien posicionada
Hoy, España es pionera en ámbitos como
la sanidad y la educación en red, y sus
empresas son referentes mundiales en
seguridad informática, soluciones digitales
o control aéreo (un tercio del tráfico aéreo
mundial está gestionado por sistemas tec-
nológicos creados en nuestro país).

Asimismo, y tal como resalta en su
último informe el Observatorio Nacional
de las Telecomunicaciones y la Sociedad
de la Información (ONTSI), la sociedad
española es ya una sociedad de la infor-
mación, y los ciudadanos y empresas del
país perciben cada vez con mayor clari-
dad los beneficios derivados de ello. 

Este proceso queda reflejado en el
importante crecimiento del uso de ins-
trumentos como la firma digital y en el
hecho de que la transacciones por Inter-
net signifiquen ya una parte significativa
del total de la facturación de numerosos
sectores empresariales, pero también en
que, por primera vez, los usuarios pasan
más tiempo conectados a la red que
delante de la televisión, o que seis de
cada 10 jóvenes no se imagine la vida
sin Internet. 

Pero hay muchos más. Según se puso
de manifiesto este pasado verano en el
curso de la Universidad Politécnica de
Madrid La convergencia digital. La socie-
dad digital en el desarrollo de la economía
sostenible, organizado por la Asociación
Multisectorial de Empresas Españolas de
Electrónica y Comunicaciones (Asimelec),
el 87% de los médicos españoles y prác-
ticamente la totalidad de los centros de
salud tienen ya acceso a la historia clínica
electrónica (HCE), y el 18% de las rece-
tas que se dispensan hoy en España son
electrónicas. O dicho más lúdicamente,

España lidera, junto con Brasil, el uso de
redes sociales (Facebook, Twitter, My
Space, entre otras) y ocupa el cuarto
puesto en número de usuarios de video-
juegos.

La crisis también llega
Aunque en nuestro caso las cifras varían
un poco en función de las fuentes consul-
tadas –fundamentalmente debido a la difi-
cultad que entraña definir de forma
acotada y precisa un sector que evoluciona
a ritmo vertiginoso y con enorme capaci-
dad para reconfigurarse y plasmarse en
nuevas realidades–, Aetic asegura en su
informe anual que el sector español de las
eTIC facturó cerca de 94.000 millones de
euros en 2009 y dio empleo directo a unos
340.000 trabajadores (el Gobierno, por
su parte, eleva esta cifras por encima de
los 107.000 millones de facturación y los
400.000 empleos, mientras que otros
expertos señalan este sector como el res-
ponsable directo e indirecto del 22,4% del
PIB español).

Tomando como referencia estos datos,
o incluso los que maneja Asimelec, que
hace unos meses se fusionó con Aetic
para constituir la mayor asociación del sec-
tor en España, con más de 5.000 empre-
sas eTIC, y que son algo inferiores, la
realidad en la que coinciden todos es que
el sector de la electrónica y las tecnolo-
gías de la información y comunicación tam-
poco ha sido ajeno a la situación de crisis
y, por primera vez, ha experimentado un
descenso en su facturación, rompiendo
así casi dos décadas de crecimiento con-
tinuo.

El estudio llevado a cabo por la patro-
nal refleja que todos los subsectores de
las TIC evolucionaron en rojo el pasado
año, aunque sobresalen por significati-
vos los derrumbes experimentados con
relación a 2008 por las industrias de tele-
comunicación y de componentes electró-
nicos, que retroceden el 24% y 22%,
respectivamente. En el mismo lado de la
balanza, pero con descensos menos acu-
sados, se sitúan los servicios de teleco-
municación, responsables de casi la mitad
de la facturación del macrosector de las
TIC, que tan sólo cae el 4%; y el de la
electrónica profesional, que, por su parte,
lo hace en un 3%.

Esfuerzo inversor
A pesar de ello, Aetic extrae algunas con-
clusiones positivas. En primer lugar, el leve
descenso registrado por las exportacio-
nes, que se redujeron en un 8%, hasta
alcanzar una cifra cercana a los 6.000
millones de euros. En segundo lugar, y en
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su opinión más relevante, la confianza
demostrada por la industria de las TIC en
I+D+i, un capítulo deficitario en nuestro
país, pero en el que las empresas de elec-
trónica, tecnologías de la información y
telecomunicaciones decidieron reduplicar

esfuerzos hasta superar los 9.500 millo-
nes de euros de inversión.

Y lo ha hecho, según los expertos, por-
que se ha dado cuenta de que ya no hay
vuelta atrás. Frente a la posibilidad de no
hacer nada y dejar que escampe el tem-

poral causado por la crisis económica, el
sector, y también el Gobierno español y la
Comisión Europea, han decidido que espe-
rar no es una opción y han apostado por
seguir adelante convencidos del papel cru-
cial que las TIC desempeñan en la cons-
trucción de la sociedad de la información
y el conocimiento.

No es sólo que esta industria contri-
buya decididamente a mejorar la compe-
titividad, la creatividad, la cooperación y
la eficacia; ni igualmente al desarrollo
científico en campos como la medicina y
la física, o a la modernización de la edu-
cación, la sanidad, la seguridad y la Admi-
nistración pública. Ni tampoco, según
destaca la Global eSustainability Inicia-
tive, que sus aplicaciones puedan permi-
tir el ahorro energético de 600.000
millones de euros durante la próxima
década en sectores clave como la ener-
gía, la construcción y el transporte. Se
trata, sobre todo, de que las TIC, a las
que los especialistas auguran todavía
décadas de innovación y protagonismo
económico, industrial y social, son capa-
ces de cambiar la producción, el con-
sumo, los negocios y los métodos de
trabajo. Y que tienen, por tanto, un gran
potencial para mejorar la calidad de vida
de las personas. 

La opinión de la industria europea
Al igual que el resto de actores, la indus-
tria europea del sector también está con-
vencida de que estas tecnologías
desempeñarán un papel clave en la capa-
cidad de Europa para adentrarse en el
futuro. Así, en su contribución a la Agen-
cia Digital Europea puesta en marcha
durante el reciente semestre de la presi-
dencia española de la UE, la industria
europea del sector subraya que, desple-
gadas adecuadamente, las TIC pueden
ayudar a reducir el uso del carbono y pro-
mover la sostenibilidad, pueden llevar a
cabo una prestación de los servicios
públicos a todos los europeos, pueden
crear empleo y preparar a la mano de obra
europea para la economía del siglo XXI y
pueden mejorar la capacidad de Europa
para competir en el mercado mundial.

En concreto, en su informe elaborado
por diferentes asociaciones europeas,
entre ellas las españolas Aetic, Asemelec,
Astel y Redtel, la industria ha identificado
siete áreas clave en las que es precisa
una acción urgente para que los países
europeos se beneficien plenamente de
las TIC: productividad y crecimiento. Para
ello, estas tecnologías deberían ser un
aspecto fundamental de la Estrategia
2020 de Europa (conseguir este objetivo
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Matelec 2010, la cita industrial más esperada

Todo está ya preparado para que empiece el XV Salón Internacional de Material
Eléctrico y Electrónico (Matelec), que se desarrollará del 26 al 29 de octubre en
la Feria de Madrid con el respaldo de todas las asociaciones y federaciones del
sector.

La presente edición del considerado principal salón industrial de nuestro
país servirá para confirmar el creciente interés que despierta el mercado espa-
ñol eléctrico, electrónico y de las telecomunicaciones entre las empresas
extranjeras.

Así, y según aseguran sus organizadores, Matelec pondrá un año más en evi-
dencia el proceso de internacionalización iniciado por este sector hace años y
demostrará que España es un buen mercado para invertir. Los datos de la ante-
rior edición, en la que participaron 259 empresas procedentes de 29 países,
demuestran que esta feria industrial es un importante polo de atracción para las
compañías foráneas y una buena vía de acceso al mercado español. 

Pero Matelec, que presentará las últimas novedades y tendencias en los sec-
tores de  la energía eléctrica, las tecnologías de la instalación eléctrica, la ilumi-
nación y el alumbrado, la intercomunicación y telecomunicación, la electrónica
y el equipamiento industrial, y que, asimismo, acogerá el Salón de la Ferretería,
Bricolaje y Suministros Industriales, también será escenario de otras activida-
des paralelas y de diversas jornadas técnicas.

Entre las primeras, destaca la celebración del I Congreso de Eficiencia
Energética Eléctrica (E3+), un foro que pretende erigirse en punto de encuentro
de científicos y técnicos de centros de investigación, universidades,
Administración y empresas del sector de la eficiencia energética eléctrica inte-
resados en las diferentes áreas temáticas relacionadas con la utilización más
eficiente de la energía, tanto en el sector industrial, como en los sectores tercia-
rio, residencial y de infraestructuras. En el congreso se abordarán temas como
la mejora de la gestión de la demanda (iluminación, climatización), la integra-
ción de sistemas de domótica, la utilización de equipos eléctricamente eficien-
tes, el vehículo eléctrico, etcétera.

Por otro lado, Matelec será, igualmente, escenario del II Proyecto eDoceo de
Desarrollo Tecnológico, un área divulgativa que integrará en más de 15 espacios
diferentes la simulación completa de una ciudad sostenible, construida para
mostrar la instalación de soluciones tecnológicas que aporten una apuesta
decidida por la eficiencia, la comodidad y la seguridad. 

En eDoceo 2010 gozarán de especial protagonismo las calles y jardines, con
los equipamientos relacionados con la generación distribuida, pero también los
espacios de interior, con diversos modelos de viviendas, oficinas y espacios
públicos, entre los que se hallarán una cafetería, un hotel, una tienda de moda,
un concesionario o centros docentes y edificios institucionales. El proyecto, que
estará presente durante los cuatro días de Matelec, exhibirá las últimas solucio-
nes en eficiencia energética, alumbrado, automatización del hogar y los edifi-
cios, accesibilidad y telecomunicaciones, además de otras propuestas de
actualidad como las estaciones de recarga para vehículos eléctricos.

Finalmente, Matelec acogerá también en el marco de la feria y del proyecto
Ener Tech –Tecnologías para la Producción Sostenible en el Mediterráneo– un
encuentro de negocios dirigido a promover acuerdos de cooperación entre
empresas para la mejora de la eficiencia energética en la industria de la región
mediterránea. En el encuentro, cofinanciado por la Comisión Europea, participa-
rán al menos 40 empresas provenientes de ocho países (Marruecos, Argelia,
Túnez, Egipto, Líbano, Jordania, Turquía y Grecia) y empresas españolas.



requerirá, a su vez, medidas para eliminar
barreras a la explotación de las redes y
servicios paneuropeos por parte de las
empresas –de todos los tamaños–, expan-
dir los conocimientos digitales europeos
y la movilidad de sus ciudadanos, aprove-
char el potencial del mercado único tanto
para los servicios digitales como para el
resto, estimular la I+D privada y garanti-
zar un aprovechamiento eficaz de la I+D
pública, mejorar la competitividad de las
pymes europeas y adoptar la neutralidad
tecnológica en la estandarización, de
forma que todos los agentes de las TIC
puedan contribuir a producir los mejores
productos y servicios posibles); sosteni-
bilidad, para reducir las emisiones de CO2
y alcanzar los ambiciosos objetivos de
cambio climático; contenido creativo en
el mundo digital, lo que obligará a des-
arrollar un verdadero mercado único digi-
tal que elimine las barreras y permita a la
industria desarrollar y ofrecer una varie-
dad de modelos de negocio de conteni-
dos digitales legales; confianza de los
usuarios en Internet, para que el comer-
cio y la Administración electrónicos, la
sanidad en línea y otros servicios digita-
les prosperen; participación para todos,
facilitando el acceso universal a la socie-
dad de la información; acceso pleno y
equitativo al mercado global, lo que con-
lleva que los bienes y servicios de la elec-
trónica y las TIC deberán continuar siendo
una prioridad de la UE en las negociacio-
nes tanto con la Organización Mundial del
Comercio (OMC) como de forma bilate-
ral, y reducción de las cargas administra-
tivas. Este último requisito, en la práctica,
debería suponer la eliminación de las
barreras administrativas ineficaces e inne-
cesarias para su prestación, así como las
diferencias nacionales que obstruyen su
despliegue en la UE. 

El Plan Avanza 2
Esta visión también es compartida por el
Gobierno español, que en julio pasado
aprobaba la Estrategia 2001-2015 del
Plan Avanza 2 para intentar situar a nues-
tro país como líder en el uso de produc-
tos y servicios TIC avanzados.

Si la primera fase de esta iniciativa per-
seguía superar el retraso de nuestro país
respecto a la Unión Europea, especial-
mente en cobertura y conectividad, esta
segunda, que no está vinculada a unos
presupuestos concretos, sino que marca
unas prioridades que se adoptarán y des-
arrollarán dentro del marco presupuesta-
rio que se apruebe cada año, identifica 34
retos concretos que España debe abor-
dar en el ámbito de las TIC y centra sus

esfuerzos en 10 objetivos para superar-
los, como son la consecución de una
Administración sin papeles en 2015, la
mejora de las infraestructuras de teleco-
municaciones, la extensión del uso y con-
fianza en Internet entre la ciudadanía y las
empresas, el fortalecimiento del sector de
los contenidos digitales, el desarrollo de
las TIC verdes y el impulso de esta indus-
tria en sectores estratégicos, entre otros.

Entre las metas cuantificables que se
ha marcado este plan, destaca el servi-
cio universal a una velocidad de 1 Mbps
en 2011, el ahorro energético en la Admi-
nistración de hasta el 20% a partir del
próximo año por el uso de redes y edifi-
cios inteligentes y el aumento en más del
50% sobre el valor de 2009 de las expor-
taciones del sector TIC para 2014. Asi-
mismo, a la finalización de Avanza 2 –en
2015–, el Gobierno prevé que el 60% de
las empresas enviarán y recibirán factu-
ras electrónicas, que la mitad de los espa-
ñoles realizarán compras en línea y que
el impacto global de las TIC sobre el pro-
ducto interior bruto alcanzará el 30%.

Entre otras cosas, este cambio tecno-
lógico que se persigue no sólo va a obli-
gar a la reconfiguración arquitectónica
de las redes existentes, sino también a
incrementar geométricamente su capa-
cidad de proceso y transmisión de ingen-
tes cantidades de información.

Como sostienen desde la asociación
Aetic, muy pronto los gigas de hoy –un
billón de bits por segundo– quedarán en
el olvido y darán paso a velocidades de
transmisión un billón de veces superiores
–llamadas exa–, e incluso se alcanzarán
los yotta, un millón de veces mayores que
aquéllas. Además, los responsables de la
patronal del sector aseguran que esta
explosión de datos sobre las redes vendrá
acompañada de una nueva posibilidad: su
simetría de comportamiento, que permi-
tirá recibir y enviar información a la misma
velocidad y otorgará unas expectativas
inéditas a los usuarios para ser cada vez
más protagonistas de las innovaciones gra-
cias al creciente desarrollo y presencia de
las redes sociales.

Además, los especialistas destacan que
la nueva dimensión de las TIC va más allá

del espacio y el tiempo: la posibilidad de
conectar cualquier objeto entre sí. Es el
Internet de las cosas, que pretende que
el actual Internet salte del universo en que
se mueve al de los objetos, identificados
y capaces de conectarse e intercambiar
información. Hablamos, por tanto, de un
fenómeno sensible al mundo real de los
objetos físicos y al entorno, cuyo desarro-
llo pasa por el intercambio de información
a través de redes fijas o inalámbricas entre
sensores, dispositivos y etiquetas, y obje-
tos, máquinas, vehículos…

Y se habla también del Internet del
futuro, denominación que los expertos
asocian a una serie de conceptos y tec-
nologías que engloban la infraestructura
de red, los dispositivos e interfaces, el
software y las aplicaciones que compon-
drán lo que en unos años conformará el
panorama de las tecnologías de la infor-
mación y las comunicaciones.

De acuerdo con la Unión Europea, el
concepto Internet del futuro se caracte-
rizará por desarrollar a gran escala los
aspectos de conectividad, ubicuidad
(omnipresencia) e interactividad en su
sentido más amplio, incluyendo el mundo
real y virtual.

El desafío español
Para hacer realidad lo que hoy es cien-
cia-ficción, el Ministerio de Ciencia e Inno-
vación insiste en recordar que España ya
cuenta con capacidades para situarse en
2015 entre las 10 economías más inno-
vadoras del mundo, desafío que define
complejo pero alcanzable porque, como
afirman los responsables de una de las
principales empresas del sector, en nues-
tro país ya existe la tecnología, el talento,
la experiencia y la voluntad necesarios
para conseguirlo. Ahora, reclaman, sólo
hace falta la unidad entre los poderes
públicos, las organizaciones internacio-
nales, las corporaciones empresariales,
los profesionales y los ciudadanos.

Así lo entiende también la patronal
Aetic, que considera que los desarrolla-
dores y fabricantes de nuevas tecnolo-
gías y sus aplicaciones, los operadores
de redes, los creadores de contenidos,
los integradores de soluciones avanza-
das y los demás agentes del hipersector
de las TIC, junto con las autoridades que
definirán las reglas de juego, tienen en
sus manos el futuro digital.

Y si, como todos apuntan, el futuro es
inexorable y felizmente digital, quienes
antes se aventuren a construirlo, explo-
tarlo y disfrutarlo –países, empresas y
personas–, más y mejor aprovecharán las
enormes posibilidades que promete.
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“ALGUNOS EXPERTOS

SEÑALAN QUE EL SECTOR

ES RESPONSABLE 

DIRECTO E INDIRECTO DEL

22,4% DEL PIB ESPAÑOL”



Ana P. Fraile
La salida de la crisis y la evolución de la
sociedad en general están ligadas al des-
arrollo de las Tecnologías de la Informa-
ción y la Comunicación, las populares TIC.
En este campo España ha logrado situar
a muchas de sus empresas en una posi-
ción aventajada dentro del panorama inter-
nacional. Su supervivencia y la llegada de
otras nuevas depende en gran medida de
nuestra capacidad de crear tecnologías
propias, de invertir lo necesario en inno-
vación. El sector tiene ante sí una gran
oportunidad de negocio que le brindan las
actividades económicas asociadas al
medio ambiente, la sostenibilidad y la efi-
ciencia energética. Edmundo Fernández
Puértolas, director de Electrónica y Medio
Ambiente de la Asociación de Empresas
de Electrónica, Tecnologías y de la Infor-
mación y Telecomunicaciones de España
(AETIC), analiza estas y otras cuestiones
que, en su opinión, hacen aún más impor-
tante la celebración de Matelec 10. 

Las tecnologías de la información ini-
ciaron a finales de 2007 una fase de
desaceleración. El pasado año, este sub-
sector vio reducirse su facturación en
un 8,1% respecto al ejercicio anterior.
¿Cómo calificaría el comportamiento
que están teniendo las empresas inte-
gradas en AETIC para afrontar la situa-
ción económica que se está viviendo
durante este crítico año 2010?
Aunque la crisis está afectando a todos
los sectores económicos, el de las tecno-
logías de la información y la comunicación
tiene una ventaja importante derivada del
entorno en el que se desarrollan las acti-
vidades de sus empresas. Las empresas
TIC están acostumbradas a moverse en
un entorno globalizado, lo que les ha lle-

vado a disponer de estructuras y recursos
acomodados al máximo a un mercado en
competencia internacional. Esto, unido al
hecho de que la crisis no se ha manifes-
tado de la misma forma en todos los paí-
ses, ha suavizado los efectos de la
situación económica.

Ante este panorama de recesión econó-
mica, llama la atención el esfuerzo inver-
sor realizado en innovación por el sector
de las eTIC el pasado año. Esta apuesta
¿permitirá a las empresas españolas
incrementar su volumen de negocio y
ganar posiciones en los mercados inter-
nacionales?  
El sector de las TIC es intensivo en tec-
nología. La innovación constante es el
fluido que permite a las empresas sobre-
vivir en un mercado abierto y de extremada
competencia. Por eso, no es de extrañar
que el esfuerzo inversor en este campo se
mantenga e, incluso en situaciones difíci-
les, se aumente, de manera que pueda
hacer incrementar su volumen de nego-
cio tanto en el ámbito nacional y en el mer-
cado internacional. 

¿Hacia qué áreas se orientan las nue-
vas líneas de innovación emprendidas
en estos momentos?
Aunque se mantienen las líneas de inno-
vación en los campos tradicionales, el sec-
tor y sus empresas están orientando sus
líneas de investigación a las nuevas opor-
tunidades de las políticas puestas en mar-
cha por la Unión Europea y sus Estados
miembro. Así, las iniciativas en materia de
medio ambiente y sostenibilidad, en par-
ticular las centradas en la eficiencia ener-
gética (redes inteligentes de generación
y distribución de energía, vehículo eléc-
trico, eficiencia energética en instalacio-

nes públicas, etcétera) y el futuro desarro-
llo de redes de banda ancha y servicios
asociados conforman una línea de trabajo
importante en el campo de la innovación
de las empresas del sector.

El presidente de AETIC ha afirmado en
numerosos foros que la salida a la cri-
sis sólo puede ser digital, que la indus-
tria tecnológica está llamada a ser el
motor de recuperación económica de
nuestro país. ¿Podría desarrollarnos un
poco más esta teoría?
En el mundo actual, raro es el área de acti-
vidad económica que no esté ligada al sec-
tor de las TIC. Todas esas áreas emplean
productos y soluciones TIC para el des-
arrollo de su actividad, cada día en mayor
cantidad. Si a esta penetración de solucio-
nes TIC en otros sectores, añadimos el des-
arrollo necesario de políticas encaminadas
al cambio en el modelo productivo, mejora
de la competitividad y el respeto al medio
ambiente y la sostenibilidad, necesitadas
inevitablemente del empleo de herramien-
tas que el sector de las TIC pone a su dis-
posición, llegaremos fácilmente a la
conclusión de que, no solo la salida de la cri-
sis, sino la evolución de la sociedad en gene-
ral depende, en buena medida, de las TIC.

A juzgar por la reducción experimentada
en las partidas dedicadas a las TIC y a
la innovación en los Presupuestos Gene-
rales del Estado, parece que el Gobierno
no lo ve tan claro como ustedes.
Creo que ningún Gobierno de cualquier
nación tiene duda de que el sector de las
TIC y, por tanto, la innovación en este
sector, es una pieza clave en el desarrollo
económico del país. Otra cosa es que la
situación económica obligue a medidas
restrictivas no deseables. En los dos últi-

Director de Electrónica y Medio Ambiente de la Asociación de Empresas de Electrónica, 

Tecnologías y de la Información y Telecomunicaciones de España

Edmundo Fernández Puértolas 
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mos años hemos asistido a una disminu-
ción de los recursos dedicados a la inno-
vación en el sector de las TIC. Desde
AETIC hemos puesto de manifiesto de
manera reiterada que esa evolución no es
consecuente con las políticas de mejora
propuestas y el papel que el sector de las
TIC tiene en la consecución de los objeti-
vos fijados en las mismas. Por ello, hemos
solicitado un incremento de recursos vía,
entre otras cosas, la disminución del des-
equilibrio entre los recursos dedicados a
la investigación básica y los dedicados a
la innovación, situación crónica en nuestro
país desde hace muchos años.

¿España puede estar orgullosa de la tec-
nología que produce? ¿Cómo se valo-
ran nuestros productos en el exterior? 
Al menos en nuestro sector, España ha des-
arrollado tecnologías propias que han
situado a la empresa española en lo más
alto. Buen ejemplo de ello es la televisión
digital. Gracias a las decisiones políticas de
carácter estratégico tomadas en tiempo y
forma, las empresas españolas se han con-
vertido en líderes mundiales en este campo.
Las industrias españolas de televisión digi-
tal, simulación civil y militar, de control de
tráfico aéreo, de contenidos audiovisuales,
entre otras, ocupan los primeros lugares del
mundo en el desarrollo de estas tecnolo-
gías. Buena prueba de ello es que en esas
áreas de actividad hay muchas empresas
que exportan más del 50% de su produc-
ción a otros mercados tan competitivos
como pueden ser los de Estados Unidos,
la propia Unión Europea y Extremo Oriente.

¿Están preparadas las empresas de elec-
trónica, tecnologías de la información y
telecomunicaciones de España para cum-
plir con los objetivos que marca la Agenda
Digital Europea para 2020?
Sin duda alguna, las empresas de las TIC de
España están preparadas para cumplir con
los objetivos de la Agenda Digital Europea.
Sólo queda que se defina un entorno favo-
rable tecnológico y regulador para que los
mismos se puedan conseguir.

El Salón Internacional de Material Eléc-
trico y Electrónico Matelec 10 va a cele-
brar su decimoquinta edición. ¿Cuáles
son sus expectativas ante este importante
encuentro? ¿Cree que a partir de su cele-
bración se podrá hablar de una España
que camina con paso firme hacia una ver-
dadera sociedad de la información? 

Matelec se ha convertido por derecho pro-
pio en uno de las ferias que se celebran en
España más importantes para nuestro sec-
tor. Además, la edición de este año se hace
aún más importante por la proyección que
el sector de las TIC va a tener en otros, deri-
vada de las políticas puestas en marcha en
el campo de la eficiencia energética, la sos-
tenibilidad y el hogar digital, áreas en las
que el papel del sector de las TIC es clave.
España ya camina hacia una verdadera
sociedad de la información. Hemos redu-
cido de manera importante la diferencia
que en este campo teníamos con otros paí-
ses europeos. Pero aún nos quedan
muchas cosas por hacer. Estoy conven-
cido que Matelec, en su ámbito, será una
herramienta importante para seguir avan-
zando de manera decisiva hacia la socie-
dad de la información plena.

Edmundo Fernández Puértolas / Foto: Santi Burgos
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Ana P. Fraile
Como si de un castillo de naipes se tra-
tara, el desplome del sector de la cons-
trucción ha arrastrado tras de sí al de la
fabricación de materiales eléctricos. Aún
es pronto para ver la luz al final del túnel,
pero se empieza a vislumbrar. Han sido
momentos difíciles en los que ha sido pre-
ciso adoptar decisiones rápidas y que han
servido para tomar conciencia de la nece-
sidad de abrirse al mundo. El presidente
de la Asociación de Fabricantes de Mate-
rial Eléctrico (AFME), Carlos Esteban Por-
tal, define así la situación económica que
vive este sector. En su opinión, el entra-
mado legislativo de nuestro país, diferente
en cada una de las 17 comunidades autó-
nomas, y la falta de ayudas a la exporta-
ción son dos grandes obstáculos para el
crecimiento y la expansión de las empre-
sas integradas en esta asociación que
apoya la celebración de Matelec 10 y que
está haciendo grandes esfuerzos para
atraer compradores internacionales.

A punto de entrar en el último trimestre
de este difícil año 2010, ¿se percibe
desde la Asociación de Fabricantes de
Material Eléctrico una cierta mejoría en
el comportamiento de los mercados?
¿Se podría decir que lo peor de esta cri-
sis ha pasado ya o aún es pronto para
hablar de recuperación? 
En una crisis como la nuestra que no es
coyuntural, sino estructural, hablar de recu-
peración es más un deseo que una reali-
dad. Podemos decir que lo peor ha
pasado, después de un descenso acumu-
lado que roza el -50% del mercado eléc-
trico que teníamos en el año 2007. Ahora
toca parar la curva de descenso, pero
pienso que en esta situación nos movere-
mos durante bastante tiempo.

Por subsectores, ¿cuáles han sido las
empresas más vulnerables y que han
visto una mayor caída de sus ventas por

la negativa situación económica que
atraviesa nuestro país? ¿Qué estrate-
gias han acometido para salir de ella? 
Nuestro sector está muy influido por la
construcción, todos aquellos productos
dirigidos a la vivienda son los que más
han sufrido y siguen sufriendo. Sin
embargo, se percibe una ligera recupe-
ración de los productos dirigidos al
mundo industrial. Las estrategias que se
han llevado a cabo han sido fundamen-
talmente dos: reducción de costes y gas-
tos generales (reducción de plantillas y
gastos variables) y un impulso importante
hacia la exportación e internacionaliza-
ción de las empresas.

¿Se puede sacar algo positivo de estos
momentos tan críticos que nos ha
tocado vivir?
El ser humano y con él las empresas son
como el hierro, que con calor y golpes se

forja y se hace mucho más fuerte. Hemos
aprendido a ser más rápidos en la toma
de decisiones y también nos hemos con-
cienciado de que un país pequeño como
el nuestro necesita de los mercados mun-
diales para sobrevivir. 

En épocas de crisis como esta se habla
más que nunca de la eficiencia y el aho-
rro energético. ¿Cree que las empresas
que aglutina AFME están sabiendo
aprovechar las nuevas oportunidades
de negocio que ofrece este campo para
revitalizar sus negocios?
Por supuesto, no tiene más que analizar
los anuncios en las revistas especializadas
y verá hacia dónde están dirigiendo las
empresas una parte importante de sus
esfuerzos.

Según se desprende de algunas decla-
raciones suyas, el entramado legisla-

Presidente de la Asociación de Fabricantes de Material Eléctrico

Carlos Esteban Portal 
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tivo de nuestro país no parece ayudar
mucho a mejorar las cosas. Más ayu-
das para la exportación y una política
fiscal adecuada para promover la inves-
tigación son algunas de las demandas
que se solicitan desde la organización
profesional que usted preside. ¿Es así?
Cierto, el Gobierno central y, en el tema
legislativo, las comunidades autónomas no
ayudan al crecimiento y expansión de nues-
tras empresas. Parece que nos movamos
en 17 diferentes países. La maraña legis-
lativa es enorme. Para los políticos que nos
gobiernan, parece que la palabra exportar
es una palabra vacía que se utiliza para
hacer discursos pero no para trabajar. No
digo lo mismo de muchos funcionarios que
se desvelan para ayudarnos, pero sin dinero
poco podemos hacer. En el campo de la
investigación ya estamos viendo los recor-
tes que se hacen en este Ministerio. Per-
sonalmente, creo que España más que un
país de investigación, que es muy costosa,
debemos esforzarnos mucho en nuevos
desarrollos e innovación.

¿Qué ha supuesto para AFME la entrada
en vigor, el pasado mes de julio, de la
Ley de Medidas de Lucha contra la Moro-
sidad, en la que ustedes tanto han tra-
bajado?
No podemos estar descolgados de las
naciones industrializadas, que siempre se
han distinguido por la seriedad en los
pagos. Cuando en nuestro país, la costum-
bre era 120 días más fecha de factura, los
países europeos (Alemania, Dinamarca y
Suecia, entre otros,) pagaban a 30 días.
La picaresca empezaba por el Gobierno
central y, sobre todo, autonómico y local.
Creemos que esta nueva ley mejorará
nuestra competitividad y ayudará a las

pequeñas y medianas empresas en su
futuro desarrollo. La lucha contra los pillos
no ha hecho más que empezar. Desde la
plataforma estamos preparando, con la ley
en la mano, la respuesta a todos ellos. 

Desde AFME solicitan la aprobación de
un marco legal que regule la revisión de
las instalaciones eléctricas en las
viviendas. ¿Quiere esto decir que se
registra una alta siniestralidad debido
al envejecimiento o inseguridad de las
instalaciones que tenemos en nuestros
hogares?
Llevamos más de seis años con esta lucha
y una vez más Europa se nos adelanta.
Seguiremos insistiendo en la necesidad de
una regulación básica para reducir el con-
sumo y aumentar la seguridad de las per-
sonas y los bienes. Esperamos poder
presentar otra vez en el Congreso la peti-
ción de una regulación de las instalaciones
antiguas.

El Salón Internacional de Material Eléc-
trico y Electrónico, Matelec 10, cele-
brará el próximo mes su decimoquinta

edición. ¿Cree que la feria, fiel a su
espíritu dinamizador, dará a conocer
nuevas tendencias y permitirá entablar
relaciones comerciales que represen-
ten oportunidades de negocio para las
empresas del sector?
Siempre ha sido así y el día que las ferias
no sirvan para dinamizar el mercado y pre-
sentar los nuevos productos y servicios no
tendrán razón de ser. Matelec cumple
sobradamente con estos requisitos; por
ello desde AFME, la apoyamos y defende-
mos. Además, es un buen escaparate para
la exportación.

¿Podría desvelarnos algunas de las acti-
vidades que han programado para pre-
sentar durante esta feria?
No tengo noticias de lo que mostrarán las
empresas, pero será muy interesante la pre-
sentación dinámica que hace la Federación
Nacional de Empresarios de Instalaciones
Eléctricas y Telecomunicaciones de España
(Fenie), junto con la feria y algunas empre-
sas. Por nuestra parte, estamos haciendo
un gran esfuerzo para atraer compradores
internacionales.
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Más información sobre la AFME

• La Asociación de Fabricantes de Material Eléctrico (AFME), es una organiza-
ción profesional, de carácter nacional, que abarca los diferentes subsectores de
la industria de material eléctrico. En ella convergen todas las especialidades en
que se divide el material eléctrico, tales como materiales, equipos, componen-
tes y accesorios destinados a la realización de instalaciones eléctricas, indus-
triales y domésticas.
• Desde su fundación en 1982, el número de asociados ha crecido de 24 a las
más de 140 empresas que actualmente forman la asociación, en las que se
encuentran ocupados más de 20.000 trabajadores. Estas empresas representan
el 90% de la facturación del sector español de baja y media tensión.
• Los principales objetivos de la asociación son potenciar las prácticas comer-
ciales del sector, tanto nacional como internacionalmente, la gestión medioam-
biental, el impulso de la calidad y la innovación tecnológica de los productos, así
como garantizar la seguridad de éstos mediante la normalización y certificación
de los mismos.
• AFME cuenta con sedes en Barcelona (avenida Diagonal, 477) y Madrid (calle
del Príncipe de Vergara, 74).
• El pasado 17 de junio de 2010 se aprobó en el Pleno del Congreso la reforma
de la Ley de Medidas de Lucha contra la Morosidad. Cabe destacar el papel
decisivo que ha tenido en la promulgación de esta ley la Plataforma
Multisectorial contra la Morosidad, a la cual pertenece AFME. Entre los cambios
de en la Ley, cabe destacar:
1. Desaparición de la cláusula "salvo acuerdo entre partes".
2. El cómputo se realiza desde la entrega de la mercancía o servicio y no de la
factura.
3. Prevé mecanismos de verificación y cumplimiento.
4. La reducción de los plazos de pago 60 días se realizará de forma progresiva.



VALLADOLID

>> Los retos del sector energético y la bioenergía
se citan este otoño a orillas del Pisuerga

Las energías, tanto las tradicionales como las renovables,
tienen una cita este otoño en Valladolid, donde del 6 al 8 de octu-
bre se celebrará el Congreso Nacional sobre el Sector Energético,
un foro de debate y participación que contará con la participa-
ción de todos los agentes relacionados con la energía:
productores, distribuidores, instaladores y grandes y pequeños
consumidores. 

El objetivo es conocer los retos y oportunidades de este
sector sometido a una situación de profundo cambio por la
influencia de aspectos tan dispares y complejos como la cre-
ciente demanda de petróleo y gas por parte de los países
emergentes, el debate nuclear, la utilización de electricidad en
los vehículos, la introducción masiva de medidas de ahorro,
los cambios en las configuraciones empresariales de las com-
pañías energéticas, las políticas de liberalización, etcétera.

Unos días más tarde, la actualidad se trasladará hasta el
recinto ferial de la capital del Pisuerga, escenario de Expo-
bioenergía 2010, un foro internacional en el que se darán a
conocer las últimas novedades y avances en los campos del
aprovechamiento de biomasa forestal y agrícola, cultivos ener-
géticos, calor doméstico, generación de energía eléctrica y
térmica, biocarburantes, biogás, biocombustibles sólidos y ser-
vicios bioenergéticos, entre otros.

Dirigida a propietarios y empresas de aprovechamiento
forestal y agrícola, de la industria de la madera y agrícola, dis-
tribuidores de combustibles, proveedores de energía, industria
del cemento y cerámica, instaladores de calderas, centros de
formación, consultoras y responsables de las diferentes admi-
nistraciones, la quinta edición de esta feria, que se celebrará del
27 al 29 de octubre, espera reunir a más de 425 empresas de
25 países.

PAMPLONA

>> Una nueva forma de habitar, pensar y diseñar
ciudades bajas en emisiones contaminantes

Reivindicar las ciudades con bajas emisiones es uno de los
objetivos que se ha planteado la cuarta edición del Congreso
Internacional de Arquitectura, Ciudad y Energía-CIBARQ, orga-
nizado por el departamento de Arquitectura Bioclimática del
Centro Nacional de Energías Renovables (Cener) los días 21
y 22 de octubre en Pamplona.

Bajo el lema Low carbon cities, CIBARQ 2010 pretende
crear un foro abierto de reflexión sobre la necesidad de que para
lograr una reducción drástica del consumo energético global
resulta imprescindible desarrollar proyectos e iniciativas en las
ciudades, responsables de hasta el 60% de las emisiones de
los gases de efecto invernadero.

Este foro buscará, por tanto, redefinir la actual relación ciu-
dad-ciudadano bajo la premisa de que las ciudades son el
problema, pero también pueden ser la solución. Para ello, se
hablará abiertamente sobre las diferentes conexiones entre los
elementos que configuran la ciudad —el espacio público, los edi-
ficios, las infraestructuras y las personas— y sobre su necesaria
reordenación en busca de un modelo más eficiente, más humano
y más saludable, y se mostrarán ejemplos emblemáticos de edi-
ficios de elevada eficiencia energética, edificios pasivos y de
energía cero, proyectos de integración a gran escala de las ener-
gías renovables, así como las más avanzadas soluciones
tecnológicas para conseguir edificios y ciudades de muy bajas
emisiones. El reto: imaginar una nueva forma de habitar, pensar
y diseñar nuestras ciudades.

DUSSELDORF

>> K2010 presenta los últimos desarrollos y
avances del sector del plástico y el caucho 

¿De qué forma puede contribuir el plástico a resolver los
grandes desafíos de la humanidad? ¿Qué aplicaciones que hoy
nos parecen todavía visionarias se habrán convertido en un están-
dar dentro de dos décadas? Estas y otras muchas preguntas
encontrarán su respuesta en K2010, la feria internacional del
plástico y del caucho más grande del mundo que se celebrará
del 27 de octubre al 3 de noviembre, en la ciudad alemana de
Dusseldorf.

Estructurada en tres grandes bloques —construcción de
maquinaria, fabricación de materia primas y transformación de
plástico y caucho— K2010 presentará los desarrollos más recien-
tes en cuanto a procesos productivos, de transformación,
manipulación y mecanización, entre otros.

Sus organizadores sostienen que los plásticos y el caucho
ofrecen siempre nuevas y sorprendentes aplicaciones, además
de ser extraordinariamente eficientes en lo energético. Por
ello, en esta feria podrán verse múltiples ejemplos de aplica-
ciones que ahorran energía y procesos de producción que
preservan los recursos, desde plásticos que ofrecen grandes
ventajas para el aislamiento térmico de los edificios o para la
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movilidad mediante construcciones ligeras en el automóvil, el
autobús, el tren y el avión; hasta los usados para la fabricación
de las palas de rotor para aerogeneradores, las membranas de
pilas de combustible o algunos elementos fotovoltaicos, impres-
cindibles todos ellos para el desarrollo de las fuentes de energía
renovables.

SEVILLA

>> Econstrucción apuesta por la sostenibilidad y
los usos eficientes del agua y la energía 

La sostenibilidad y los nuevos sectores en desarrollo cen-
trarán la oferta expositiva de la XVI Feria Internacional de
Construcción Sostenible y Usos Eficientes del Agua y la Ener-
gía, Econstrucción, que se desarrollará del 27 al 30 de octubre
en Palacio de Exposiciones y Congresos de Sevilla (Fibes).

Este evento, que por primera vez se celebra bajo esta deno-
minación, apuesta en esta ocasión de manera decidida por
sectores en auge como son la gestión y usos eficientes del agua
y los servicios energéticos, la generación de energía o las cons-
trucciones sostenibles, entre otros.

Así, en Econstrucción se podrán ver las últimas noveda-
des en material industrializado, maquinaria ligera, equipamiento
urbano, equipos para la protección y prevención de riesgos labo-
rales, pavimentos y revestimientos, climatización en la vivienda
y en nuevas tecnologías.

VALENCIA

>> Las grandes obras y las tecnologías del agua
se reúnen por primera vez en Efiagua 

Los profesionales de la planificación y ejecución de grandes
obras del agua, así como de la industria de bienes de equipo para
el sector hidráulico, tienen una cita con Efiagua, la Feria Inter-
nacional para la Gestión Eficiente del Agua, cuya primera edición
será del 16 al 18 de febrero de 2011 en las instalaciones de Feria
Valencia.

Esta reunión se dirige tanto a las Administraciones como a
las compañías de gestión de recursos hídricos, con un área de
exposición que abarcará tanto la oferta de las empresas de tra-
tamiento o reutilización del agua, como las de control de
inundaciones, protección de costas, obras hidráulicas, tecno-
logía, etcétera.

Su oferta se completará con un programa de actividades
paralelas destinadas a reflexionar sobre la necesidad del uso
racional de un recurso natural de inestimable valor como es el
agua. Además, y bajo la nueva denominación de Ferias del
Medioambiente, en paralelo a Efiagua se celebrarán la XI Eco-
fira, la Feria Internacional de las Soluciones Medioambientales,
y Egética-Expoenergética, Feria de las Energías, que cumplirá
su tercera edición.

HAMBURGO

>> Una feria para las aplicaciones de las células
de hidrógeno y las pilas de combustible 

H2Expo 2010, la feria de tecnologías de célula de hidró-
geno y pilas de combustible, que se celebrará en Hamburgo,
del 17 al 19 de noviembre, pretende erigirse en una plata-
forma internacional para la transferencia de conocimiento en
temas como la producción, almacenamiento, infraestructuras y
seguridad del hidrógeno, y el desarrollo, la calidad y las aplica-
ciones alternativas de las pilas de combustible.

Según sus promotores, este foro, dirigido expresamente
a todos los profesionales relacionados con la industria del auto-
móvil, de la aviación, aeroespacial, del transporte, la ingeniería
eléctrica, la generación de energía, el comercio de electricidad,
las empresas de suministro de energía y los centros de investi-
gación y desarrollo, dará a conocer las distintas aplicaciones de
las pilas de combustible de hidrógeno, al mismo tiempo que ofre-
cerá información sobre la financiación de proyectos, la creación
de empresas, los programas europeos de apoyo y las iniciativas
puestas en marcha en este campo en materia de educación y
formación e I+D.

ALMERÍA

>> El sector de las energías renovables se cita
con la innovación en la nueva feria Renueva

Las energías renovables tienen una cita imprescindible con
la innovación en Renueva, la feria del sector que se celebrará
en el Palacio de Congresos de Almería, el 16 y el 17 de febrero
de 2011. El evento, que sustituye a la anterior Feria de Energías
Renovables y Tecnologías del AGUA (Feryta), persigue con-
vertirse en centro de referencia de la industria, nacional e
internacional en el sur de España en un entorno como Alme-
ría, una provincia que cuenta con una media de 320 días de sol
al año y más de 30.000 hectáreas de invernaderos, y que
demanda aplicaciones de este tipo de tecnologías para apro-
vechar las cubiertas de plástico o la instalación de sistemas
geotérmicos.
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Software ABCD para análisis y
simulación de líneas aéreas de
transporte de energía eléctrica
ante una curva de carga
David Nieto-Sandoval González-Nicolás

RESUMEN
Los parámetros característicos de las líneas aéreas de alta
tensión dependen de factores constructivos, ambientales y de
carga, que repercuten en los valores de regulación, potencia
y, en definitiva, en la cantidad de energía que transportar, aco-
tada por un marco legal que  asegura la calidad del servicio.
Como quiera que estos factores son variables a lo largo de la
longitud de la línea, la herramienta informática ABCD se ha
concebido para permitir al usuario realizar un análisis pro-
fundo de líneas aéreas trifásicas de transmisión de energía
eléctrica. Este software de carácter académico y de libre dis-
tribución, desarrollado en C/C++ para plataformas Win32, pre-
senta una interfaz con cuatro pestañas; dos de ellas de entrada
de datos y dos de resultados en las que el usuario puede obte-
ner los valores de los parámetros más característicos de la
línea, así como la distribución de los valores de tensión,
corriente y ángulo a lo largo de la longitud de la misma.  

ABSTRACT
The characteristic parameters of overhead high-voltage power
lines depend on constructional, environmental and load factors,
which effect the values of regulation, output, and specifically the
quantity of power transported, within the legal limitations which
assure the quality of the service provided. Since these factors
are variable over the length of the power line, the software tool
ABCD has been conceived in order to permit the user to carry
out an in depth analysis of triphasic overhead power transmis-
sion lines. This free software, which is academic in nature and
developed in C/C++ for Win 32 platforms, displays an inter-
face with 4 tabs; two of these for data entry, and two for results
where the user can obtain the values of the most characteristic
parameters of the power line, as well as the values of voltage,
current and angle over the length of the power line.

ORIGINAL

Software ABCD for the analysis and simulation of overhead power transmission lines in the presence of a load curve

Palabras clave
Software, alta tensión, líneas eléctricas, diseño, simulación. 

Keywords
Software, high voltage, power lines, design, simulation
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Los parámetros de la línea aérea de alta
tensión no solo dependen de la impe-
dancia y admitancia que pueda presen-
tar, sino que también depende de la lon-
gitud. Dos líneas de idénticas
características constructivas pero de dife-
rentes longitudes poseen parámetros dis-
tintos que repercuten en valores de caí-
das de tensión, pérdidas de potencia,
tensión, corriente, etcétera distintas para
unos mismos estados de carga.

Existe una amplia gama de programas
informáticos dedicados al cálculo eléc-
trico de líneas de transporte, pero no se
paran a realizar un análisis “interno” o a
lo largo de la línea. Tras unos valores ini-
ciales de potencia, tensión, datos topo-
gráficos y morfológicos se comienza el
estudio de los parámetros considerán-
dose constantes a lo largo del tiempo y
la longitud de la línea.

Sin embargo, la energía en las líneas
no es constante; existen curvas de carga
que recogen el hecho que dependiendo
de la estación, hora, lugar o hábitos de
consumo, toman diversas geométricas.

También, en el caso de líneas muy lar-
gas o con cargas extremas podemos
encontrar que las tensiones, corrientes u
otros parámetros tomen valores máximos
o mínimos respecto los terminales de
conexión de la línea. 

Descripción de la interfaz
ABCD dispone de cuatro pestañas de las
cuales las denominadas “características”
y “curva de carga” son de entrada de datos. 

En “características” (figura 1) vemos
agrupados los datos de entrega en seis blo-
ques. En los “datos eléctricos” elegimos
el conductor (nomenclatura UNE-EN
50182:2001) y la tensión normalizada
según el Real Decreto 223/2008. Las
“características de los aisladores” pueden
obviarse en caso de no conocer ni el
número de aisladores por fase, ni las pér-
didas unitarias por aislador; en este caso,
se toma por defecto un valor de 10-8

S/km. Los “datos del entorno” son los
valores de altitud y temperatura media en
la que la línea está enclavada, así como su
longitud y coeficiente meteorológico (mt).
“Datos estructurales” es la configuración
del conductor pudiendo elegir entre sím-
plex, dúplex, tríplex y cuádruplex, mar-
cando la distancia entre conductores (d)
en milímetros y tomando un coeficiente
del conductor (mc) que ronda entre 0,83
y 0,87. En este bloque definimos la posi-
ción de las fases mediante un sistema de
ejes cartesianos donde la referencia la
tomamos en la parte superior del apoyo.
Con las “unidades base” fijadas y los valo-
res de “potencia de cortocircuito” con-
cluimos la entrada de datos.

Todos estos datos se pueden guardar
en un fichero de extensión *.cel, para
poder utilizarlos en otro momento.

En el apartado de “parámetros” (figura
2) visualizamos los valores característi-
cos que va a tener nuestra línea según los
datos de entrada de la pestaña anterior
(características). Se calculan el valor del
radio geométrico de la fase, la distancia
geométrica del circuito, la inducción, la
capacidad y la conductancia por fase. A
partir de estos se computan los valores
de resistencia, reactancia, conductancia
y susceptancia por fase en unidades
parciales y totales. Ya con los valores de
impedancia y admitancia del modelo de
la línea calculamos los parámetros A, B,
C y D correspondientes.

Podemos ver los resultados en valo-
res ingenieriles y por unidad. Si quere-
mos ver los valores de impedancia y
admitancia en formato módulo argu-
mental, se debe hacer doble clic sobre la
casilla. Si se realiza un nuevo doble clic
volverá a la forma rectangular. Los pará-
metros de la línea vendrán influidos
por el modelo elegido. Si cambiamos de
modelo, podemos evaluar la diferencia
existente reflejada en los parámetros.

También, se puede calcular el efecto
corona, la perditancia y la conductancia aso-
ciada a dicho efecto en caso de producirse.



En esta pestaña podemos despreciar
los efectos resistivos, inductivos, suscep-
tivos o conductivos para el modelo de red
elegido pulsando sobre el elemento
correspondiente. Esta propiedad ayuda
a comprender qué efectos despreciamos
en los modelos de inferior longitud sobre
uno de mayor longitud.

En la sección “curva de carga” (figura
3) podemos elegir entre cuatro periodos
de tiempo. La curva diaria evalúa la
demanda durante un día en escalas de 1
hora; la curva semanal evalúa la demanda
durante una semana en escalas de 1 día,
la mensual analiza la demanda durante un
mes a lo largo de 30 días; la estacional, la
demanda durante un año en cada una
de las estaciones y la anual, la demanda
durante un año en escalas de 1 mes.

Para indicar la demanda, marcaremos
en valores por unidad (definida la base
en la pestaña características), la magni-
tud requerida por el sistema en el mo-
mento dado.

Todos estos datos se pueden guardar
en un fichero de extensión *.cce, para
poder utilizarlos posteriormente.

Ya en la última pestaña, de regulación
(figura 4), vemos las magnitudes de las
tensiones, corrientes y potencias de
entrada y salida para cada uno de los
periodos de la curva de carga asignada a
la línea. En caso de no introducir nin-
guna curva de carga, simularemos la línea
en las condiciones de vacío y carga ele-
gida la de la base.

En la figura 5 se pueden ver los valo-
res de tensión, corriente y ángulo para
un instante de carga y a cualquier longi-
tud de la línea. De esta manera, podemos
ver cómo en algunos casos, por ejemplo,
la tensión a 90 km de la entrada tiene un
valor máximo de 227 kV. Esto es debido
a los efectos capacitivos acumulados a lo
largo de la línea.

En los bloques de regulación y de
corrientes, se muestran los valores glo-
bales de la línea dada la longitud, carga
y configuración definidas anteriormente.
También muestra los valores de potencia
de entrada (generación) y salida (deman-
da). Se puede definir otra demanda con-
creta incluyendo sus datos en el bloque
de potencia saliente (demanda). En caso
de definir una carga capacitiva, indica-
remos un factor de potencia negativo para
indicárselo al software.

Desarrollo matemático
La solución exacta de cualquier línea de
transmisión y la que se requiera con un
alto grado de exactitud que calcular debe
considerar el hecho de que los paráme-
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Figura 1. Pestaña característica del programa ABCD 2.0

Figura 2. Pestaña de parámetros del programa ABCD 2.0

Figura 3. Pestaña de curva de carga del programa ABCD 2.0



tros de la línea están distribuidos. El des-
arrollo matemático deriva del estudio
diferencial de la línea como la sucesión
de elementos infinitesimales de impe-
dancias y admitancias que recorren la lon-
gitud de línea (figura 6), verificándose

La solución del sistema de ecuaciones
diferenciales corresponde a la siguiente
notación matricial, donde 

Desarrollando los anteriores modelos
en series convergentes obtenemos los de

corta (líneas menores de 100 km), media
(entre 100 y 200 km) y larga longitud
(superiores a 200 km).

Los valores de e corresponden a los
valores de e multiplicados por la dis-
tancia global de la línea. A esta matriz de
parámetros A, B, C y D se le denomina
también matriz de transmisión directa.
Si subdividimos la línea en n elementos
y concatenamos los resultados de cada

submatriz resultante comenzando por el
extremo de la demanda (que es el dato
del cual partimos), obtendremos los
resultados de tensión y corriente para una
longitud dada.

Simulamos en cierta manera el análi-
sis diferencial en el que en vez de tener
elementos diferenciales de la longitud de
la línea, tenemos elementos de longi-
tud igual a la global de la línea entre n
particiones.

Conclusiones
Con esta aplicación, no solo calculamos
los parámetros, capacidad y caída de ten-
sión de la línea; también podemos des-
cubrir para un determinado momento de
una curva de carga los valores de tensión,
corriente o factor de potencia a una
distancia del origen para así comprobar
que la progresión de los parámetros
son crecientes o decrecientes, o si en caso
de existir algún máximo o mínimo entre
los extremos poder debatir si los aisla-
mientos en ese punto son los adecuados.

Mantenimiento preventivo, determi-
nación de la eficiencia de la línea, valo-
ración de puntos de conexión óptimos o
estudios económicos detallados son otras
posibilidades que plantea este software.

Esta herramienta se puede descargar
desde el enlace: http://www.abcdatos.com
/programas/programa/v1065.html
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Figura 4. Pestaña de regulación del programa ABCD 2.0
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Diseño y desarrollo 
de interfaz multifuncional
holónica para audioguía 
de ciudades
Iván García Arenilla, Francisco Aguayo González, Juan R. Lama Ruiz y Víctor Sotero Sánchez

RESUMEN
El desarrollo de una audioguía para ciudades es una amplia-
ción del servicio desarrollado previamente con éxito para la
visita guiada de museos y otros recintos cerrados. Mediante
esta tecnología, el usuario puede visitar la ciudad a su ritmo
y eligiendo su propio itinerario. La empresa sevillana Audio-
stroll, que había presentado en 2007 su primer prototipo de
audioguía para ciudades con un software y hardware especí-
ficos, recurrió al grupo de Investigación de Ingeniería Holó-
nica de la Escuela Universitaria Politécnica de Sevilla para
desarrollar y diseñar una nueva interfaz multifuncional con
mejores prestaciones. El proyecto de rediseño que se detalla
en este artículo se ha abordado mediante técnicas de
diseño y desarrollo holónico de interfaces, considerando para
ello la audioguía una entidad holónica, es decir, un conjunto
de las partes que lo integran y de las interacciones coopera-
tivas entre ellas. Tras estudiar el producto bajo lo macroscó-
pico y microscópico se ha realizado un rediseño estético-
formal del producto y se ha mejorado su ergonomía cognitiva.

ABSTRACT
The development of an audioguide for cities is an extension of
the service previously developed with great success for guided
visits to museums and other cultural attractions. Through the
use of this technology, users are able to visit the city at their
own pace and selecting their own itinerary. The Seville based
company Audio-Stroll, which in 2007 presented its first pro-
totype audioguide for cities with specific software and hard-
ware, engaged the expertise of the Holonic Engineering Rese-
arch group of the Technical University of Seville to develop and
design a new, higher specification, multifunctional interface.
The redesign project which is described in this article has been
approached using holonic interface design and development
techniques, for which reason the audioguide can be conside-
red to be a holonic entity, that is, a whole composed of com-
ponent parts and the co-operative interactions between them.
After prior study of the product at a microscopic and macros-
copic level, a formal-esthetic redesign of the product was carried
out resulting in improvements in its cognitive ergonomics

ORIGINAL

Design and development of a multifunctional holonic interface for city audioguides

Palabras clave
Audioguía, ingeniería holónica, diseño, turismo, informática.

Keywords
Audioguide, holonic engineering, design, tourism, information technology.
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El presente trabajo expone una metodo-
logía innovadora de diseño de interfaz
multifuncional de una audioguía para ciu-
dades, bajo principios cognitivos y semió-
ticos, que se denomina genéricamente
Mptrip.

Se adopta un enfoque de diseño holó-
nico1-4; esto supone el estudio del pro-
ducto bajo dos enfoques, el macroscó-
pico o visión del mismo en cuanto a su
integración en el entorno de uso, y el
microscópico, para la concepción inte-
grada de todos sus elementos bajo los
requerimientos de dicho entorno. Esto
es, se estudia el producto como un ele-
mento que se ha de integrar en los dis-
tintos escenarios de uso de forma armó-
nica. Y a partir de dicho estudio se
establecen sus requerimientos funciona-
les (visión macroscópica del producto) y,
posteriormente, se diseña como conjunto
de partes en interacción cooperativa
orientadas a la función global (visión
microscópica del producto).

Por lo que se refiere a los análisis y sín-
tesis, tanto macroscópico como micros-
cópico, son articulados por la aplicación
de un conjunto de técnicas1-4 que nos per-
miten identificar los requerimientos del
producto, de forma que pueda integrarse
en los distintos dominios de uso y que su
arquitectura esté formada por módulos

constructivos (en el grado microscópico)
que cooperen entre ellos para obtener la
función global.

Antecedentes
Las primeras audioguías (figura 1) se
encontraban en museos y lugares cerra-
dos, en los que la información se alma-
cenaba en un sistema central y los turis-
tas recorrían el lugar acompañados del
soporte físico al que le llegaba la infor-
mación por ondas electromagnéticas y se
escuchaba la narración por un auricular
o altavoz.

Hasta el año 2000 no surge la idea de
ampliar el alcance de este servicio e incor-
porarlo como audioguía de una ciudad.
Así como en los museos se buscaba la
independencia del usuario sobre el típico
grupo guiado con horarios e itinerarios
establecidos, ahora esos valores pasan a
formar parte de una visita a una ciudad al
ritmo de cada usuario, creando su propio
itinerario. 

En el año 2007 se desarrolló el primer
prototipo de audioguía específico para
ciudades por la empresa sevillana Audio-
stroll. Al tratarse de un nuevo producto,
tendría de nuevo diseño tanto el hard-
ware como el software, y ya que se partía
de cero, se decidió incorporarle otras fun-
ciones apropiadas para una audioguía

específica de ciudades. El resultado fue
un producto como el que aparece en la
figura 2.

Entre sus prestaciones están el ser pro-
ducto portátil de menor tamaño que las
audioguías de museos, con más autono-
mía, teclado alfanumérico, pantalla en
color y salida de audio por altavoz o auri-
culares, que ofrece los servicios ante-
riormente mencionados. 

A pesar de tener estas prestaciones,
que resuelven el problema de la relación
monumento-narración, y de ser un pro-
ducto específico de audioguía de ciudad,
su diseño era simplemente funcional,
orientado a un perfil de usuario fami-
liarizado con las nuevas tecnologías;
carece de identidad propia y tiene aspec-
tos claramente mejorables en cuanto a su
interfaz. Estas carencias justificaban que
se abordara un proyecto de rediseño de
Mptrip.

Con el objeto de desarrollar un pro-
yecto innovador, la empresa Audio-stroll
recurre al grupo de Investigación de
Ingeniería Holónica de la Escuela Uni-
versitaria Politécnica, uno de cuyos pro-
fesores dirige el proyecto objeto del pre-
sente trabajo.

El proyecto de rediseño se abordó
mediante técnicas de diseño y desarrollo
holónico de interfaces, para mejorar la



ergonomía cognitiva y realizar un rediseño
del aspecto estético-formal del producto,
para reposicionar en el mercado esta
importante herramienta del sector turís-
tico y cultural.

El objetivo pretendido al adoptar el
paradigma de diseño holónico es el obte-
ner como resultado un producto holónico
u holón producto sostenible, en tan-
to que estará integrado con el usuario y su
cultura, el medio ambiente y se orientara a
los objetivos de negocio, bajo los principios
de colaboración-cooperación, autogestión
y asertividad1-4. La aplicación del modelo
de diseño se extiende a su envase y emba-
laje, aunque en el presente trabajo no se
expone el diseño de estos últimos.

Marco de diseño holónico

Para extraer los requisitos de diseño del
producto, es necesario conocer los dis-
tintos entornos y escenarios de uso en los
que se inserta el producto. 

Las distintas funciones requeridas
en los escenarios de uso se obtienen
mediante el diseño de módulos funcio-
nales o físicos, que determinan su arqui-
tectura funcional o física.

El marco de análisis holónico5 con-
sidera el producto en el proceso de diseño

desde dos puntos de vista (figura 3), para
de este modo, dar cumplimiento a las
tareas precedentes y estas últimas cons-
tituyen:

– Visión macroscópica: se determi-
nan los requerimientos funcionales y per-
sonalidad del producto con respecto a los
entornos en los que se usa y en los que
ha de colaborar.

– Visión microscópica: se analiza el
conjunto de partes que integran el pro-
ducto (Mptrip) para ver las formas en que
han de cooperar y verificar que cumplen
los requisitos funcionales derivados del
análisis de uso. 

Dominio de colaboración (visión macros-
cópica)
El dominio de colaboración5 constituye
el elemento nuclear del análisis de usa-
bilidad holónico. Un dominio de cola-
boración queda caracterizado por: la
necesidad, el usuario, el contexto de uso,
las tareas y los requerimientos de uso
(figura 4).

Para el producto Mptrip como parte
integrante de cuatro entornos claramente
diferenciados: usuario (turista), vendedor,
imagen corporativa y plataforma, se esta-
blecen cuatro dominios de colaboración,
que pasamos a describir (figura 4).

Entorno del usuario: es donde el
Mptrip cumple con su función global
de audioguía. El usuario turista es el
cliente final al que va dirigido el aparato
y quien determinará los requisitos más
importantes del Mptrip incluyendo requi-
sitos ergonómicos (entre los que desta-
can los de tipo cognitivo) para desarro-
llar su interfaz producto-usuario.

Entorno de vendedor: el Mptrip,
como producto de servicio que se vende
al cliente turista, debe presentar una serie
de atributos que lo hagan integrarse den-
tro de este entorno comercial, para que
a través de su distribución pueda llegar a
las manos del usuario final. Las carac-
terísticas de este entorno incorporarán
otra serie de requisitos que debe cumplir
el producto.

Entorno de imagen corporativo: una
de las exigencias del proyecto es la
correcta adecuación del aspecto estético-
formal y semiótico del producto con la
imagen de la marca. Tras un análisis
exhaustivo de la misma, se determinarán
las condiciones que debe cumplir el
diseño exterior del producto. 

Entorno de plataforma: el producto que
se pretende conseguir con el presente pro-
yecto se encuentra dentro de una estrate-
gia evolutiva de audioguías Mptrip, la cual
establece una plataforma de elementos
comunes entre los distintos Mptrip en suce-
sivas generaciones de productos. Tras
conocer las bases de esta plataforma, se
determinará el conjunto de requisitos
que establece este entorno. 

Cada uno de estos dominios de cola-
boración se caracteriza por sus elemen-
tos y se determinan los requerimientos
funcionales que, por agregación, consti-
tuyen los requerimientos funcionales glo-
bales del producto, (v. figuras 3 y 4).

36 Técnica Industrial 289 / Octubre 2010

Figura 2. Prototipo 1 Mptrip.

Figura 3. Esquema general marco holónico.

Figura 1. Audioguías de museos.



Dominio de cooperación (visión micros-
cópica)
Un producto como entidad holónica es
el conjunto de las partes que lo integran
y de las interacciones cooperativas entre
ellas, determinadas mediante el diseño.
Se puede analizar el Mptrip desde este
punto de vista (visión microscópica) si
analizamos las partes que lo componen
y la interrelación entre ellas con enfoque
de diseño modular, como aparece en la
figura 5.

En la visión microscópica se busca según
el dominio del diseño (conceptual, materia-

lización) la síntesis de conceptos, piezas, ele-
mentos y de sus interacciones para satisfa-
cer los requerimientos funcionales bajo una
arquitectura modular cooperativa de la forma
más eficiente. Cada una de estas agrupacio-
nes modulares que cooperan entre ellas se
denominan dominios de cooperación5. Para
poder llevar a cabo esta tarea de formación
de dominios de cooperación se articula la
técnica de diseño modular Design Structure
Matrix (DSM)6. Al tratarse de un rediseño
de producto, una vez concluido el análisis
macroscópico y determinados los requeri-
mientos funcionales, se procede a analizar

los dominios de cooperación del actual pro-
ducto para proceder a su rediseño poste-
riormente. 

Matriz de modularización DSM6

Mediante esta técnica se analizan en el
dominio del diseño de materialización
las dependencias entre elementos
siguiendo los principios generales de este
método, para ver las interacciones entre
los mismos y formar agrupaciones modu-
lares cooperativas (figura 6)

A partir de este análisis se conocen los
distintos elementos que constituyen el pro-
ducto y la forma en que interaccionan, así
como su modularidad e interacción en
los dominios de Cooperación, que dan
lugar a las funciones que se expresan en
el dominio de Colaboración.

Acoplamiento de los dominios de colaboración

y dominio de cooperación

El grado de acoplamiento y robustez en
régimen de operación dinámica, entre los
requerimientos de uso del dominio de
colaboración y las prestaciones funcio-
nales emergentes devenidas del dominio

37Técnica Industrial 289 / Octubre 2010

Figura 5. Esquema de la visión microscópica.

Figura 6. Matriz de modularización.

Figura 4. Esquema de la visión macroscópica.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Carcasa (1) X X X X X X

Iconos (2)

Teclado (3) X X

Altavoz (4) - - - X

Auriculares Jack (5) - - - X

Batería (6) - - - X

Conector teclado (7) - - - X

Conector miniUSB (8) - - - X

Display (9) - - - X

PCBA (10) - - - X X X X X X
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de cooperación en el producto actual se
analizan mediante:

Análisis jerárquico de tareas (HTA).
Sobre el producto que rediseñar se toma
cada tarea para la que fue creado el Mptrip
y se estudia a fondo mediante análisis
jerárquico de tareas (HTA) (figura 7).

Esta técnica7 consiste en plasmar las
distintas tareas que el usuario tiene que
realizar a la hora de satisfacer sus necesi-
dades en una estructura secuencial de

acciones en forma de árbol jerárquico.
Por cada sección del Mptrip (audioguía,
traductor, datos de interés, etcétera) se
crea un árbol jerárquico de tareas.

Se parte de cada tarea global, por
ejemplo “usar la audioguía” o “visualizar
dato de interés”, y se van descompo-
niendo en tareas más simples cada vez,
hasta llegar a acciones elementales. A
cada tarea le es asignado un código de
identificación jerárquico que la caracte-
riza dentro del árbol. La realización de
estas tareas han de ser facilitadas
mediante la observabilidad y controlabi-
lidad, que serán posibilitadas por las affor-
dances de la interfaz rediseñada, permi-
tiendo un uso fluido del producto.

Una vez que se tienen plasmados los
esquemas de las tareas que realiza el usua-
rio del Mptrip, se analizan dichos esque-
mas con herramientas como Sherpa y
TAFEI8,9 para determinar posibles erro-
res humanos, especialmente los que se
refieren a procedimientos, o problemas
de usabilidad derivados del actual diseño
del producto.

El método Sherpa (Systematic Human
Error and Prediction Approach), es una
técnica8 que evalúa la fiabilidad humana
y elabora recomendaciones concretas para
reducir la probabilidad de error humano
en el uso del producto.

Este método identifica errores poten-
ciales que pueden encontrarse dentro de
las tareas que se llevan a cabo en el pro-
ducto actual, recogidas en los árboles
jerárquicos de tareas, que son descritos
y analizados para proponer medidas
correctoras. El análisis se estructura en
tablas como la de la figura 8.

Estos errores se encuentran clasifica-
dos en la bibliografía8 según su natura-
leza (errores de acción, de comproba-
ción, información, recuperación y
selección) para entenderlos y solucio-
narlos de forma sistemática. Son consi-
derados bajo los factores de contexto de
los dominios de colaboración como: per-
fil de usuario, de escenario de uso, etcé-
tera, que, como se ha visto en apartados
anteriores, caracteriza el dominio de
colaboración.

Figura 7. Desarrollo del árbol HTA.

Figura 8. Tabla Sherpa y HTA.

Figura 9. Diagramas de estado SSD y HTA.

Acción E Causa Efecto Rediseño
ENTRAR (0)

Encender
0.1

Marcar A1 Demasiados idiomas Lentitud Mostrarlos todos y
idioma dispuestos en forma matriz
0.2.1.1 linealmente para llegar antes

I3 Sólo se ve 1 de  No se sabe 
los 12 idiomas  qué idiomas 
al mismo tiempo hay disponibles

Marcar I3 Son 6 y sólo se No se muestran Mostrar las 6 a la
aplicación pueden mostrar 5 las 6 aplicaciones vez
0.3.1.1 a la vez para las que ha

sido diseñado



39Técnica Industrial 289 / Octubre 2010

El método TAFEI. Este método9 uti-
liza lo que se conoce como diagramas de
espacio-estado (SSD) que describen los
cambios de estado, del producto (la inter-
faz del Mptrip), íntimamente ligados a las
tareas de los árboles jerárquicos de tareas,
para determinar actividades potencial-
mente erróneas en la interacción del usua-
rio con el Mptrip, bajo las distintas diná-
micas de uso, generando las trayectorias
del espacio de estado y analizar su usabi-
lidad (figura 9).

Se define un estado del producto
como la situación en la que se encuentra
mientras realiza una función. A dicho
estado se le asigna un número que sirve
para identificarlo dentro del conjunto
que componen el espacio de estados de
producto. Por ejemplo, se toma el estado
encendido y se le asigna el número 1 por
ser el estado de inicio. 

Bajo el título 1 encendido se sitúan
todos los estados (trayectorias) a los que
el usuario puede llegar desde éste, y se
les asigna otro número de estado. Una
vez enumerados estos nuevos, se pasa a
realizar la misma operación con cada
nuevo estado que vaya surgiendo hasta
completar todos los posibles en los que
puede encontrarse el Mptrip. 

Posteriormente, se establecen estos
estados en forma de matriz, y en ella se
estudian las transiciones de unos a otros
para ver si son posibles y coherentes, pro-
poniéndose acciones de rediseño, bajo
criterios cognitivos.

Diseño preliminar
Una vez que se ha llevado a cabo el
análisis del dominio de colaboración del
nuevo producto, del de cooperación del
producto actual y del acoplamiento entre
los requerimientos del dominio de cola-
boración y las prestaciones que se deri-
van de los dominios de cooperación del
producto, se procede a modelar la inter-
faz del producto como entre-cara de
ambos dominios. Para ello se hace uso
del árbol producto-persona, que estruc-
tura los elementos de observabilidad y
controlabilidad que constituirán la in-
terfaz.

Mediante este árbol (producto-per-
sona)10 se pueden determinar las partes
de que consta la interfaz (su dominio de
cooperación), relacionando cada tarea
que realiza el usuario (requerimientos
del dominio de colaboración) con la fun-
ción correspondiente realizada por el
Mptrip. Esto último hace necesario dis-
poner de un modelo de bloques fun-
cionales de la solución tecnológica.

Exponemos brevemente el desarrollo de
este proceso.

– Primeramente, las tareas elemen-
tales procedentes de HTA se asocian con
las respectivas funciones (bloques fun-
cionales) que realiza el producto, expli-
cando cada una en forma de tablas. El
reparto de funciones de producto y tareas
se establece a partir de los análisis pre-
vios de los dominios de colaboración, de
cooperación y de su acoplamiento a
través de la usabilidad, pasando algunas
tareas manuales del actual producto a ser
automatizadas por la tecnología. El resul-
tado se estructura como aparece en la
figura 10.

– A continuación, se elabora un árbol
producto-persona (figura 11), el cual se
caracteriza por tres zonas. A la izquierda
se sitúan las tareas que realiza el usua-
rio provenientes del HTA; a la derecha
aparecen las funciones que realiza el pro-
ducto derivadas del modelo funcional,
y en la parte central se conectan unas con
otras mediante la interfaz, que permite

la comunicación producto-persona por
elementos informacionales que posibili-
tan la observabilidad y la operación sobre
la misma a través de los elementos ope-
racionales orientados a facilitar la con-
trolabilidad.

– A cada elemento de esta interfaz se
le asigna una letra del abecedario para
clasificarlo más fácilmente. Posterior-
mente, se describe cada elemento de la
interfaz obtenida por cada árbol P/P
como se indica en la figura 12.

– Se necesitan tantos elementos en la
interfaz como tareas hay en los distintos
árboles HTA o P/P. Éstos constituyen
una interfaz multifuncional debido a las
múltiples aplicaciones que tiene el
Mptrip. 

– Una vez establecida esta plata-
forma de elementos informacionales y
operacionales provenientes de árbol P/P
que constituirán la interfaz, con el fin
de optimizar los dominios de coopera-
ción, se lleva a cabo un estudio de fre-
cuencia de uso, análisis de links de ele-

Figura 11. Árbol producto-persona.

Figura 12. Tabla de descripción de elementos de la interfaz.

T. Persona Nombre Tarea Nombre función F. Producto

T 0.1 Encender Activar sistema F1

T 0 Apagar Desactivar sistema F 0

T -0.1 Visualizar saludo Mostrar saludo F-1

T -0 Visualizar despedida Mostrar despedida F -0

Arbol I

Entrar (0) - Encender (0.1)

1A Tecla on/off Botón para encender/apagar el Mptrip

-1A Display Plantalla para mostrar las ventanas virtuales

Item Nombre Descripción

Figura 10. Árbol de asociación tarea usuario-función producto.



mentos en la obtención de planes, inte-
rrelación de elementos (figura 13) y
modularidad por matriz DSM. Estas
técnicas se usan para estimar los prime-
ros diseños conceptuales tanto físicos
como virtuales.

El análisis de importancia-frecuen-
cia9,11 determina qué elementos son los
de más uso o tienen mayor importancia
que el resto; los más importantes son
aquéllos con color más fuerte, según se
indica en la figura 14.

El análisis de links9,11 se usa para
conocer qué elementos mantienen rela-
ción con otros y en qué grado; las líneas
verdes marcan las máxima unión entre
elementos y las rojas la menor (v. figu-
ra 14).

40 Técnica Industrial 289 / Octubre 2010

Figura 13. Plataforma conceptual de la interfaz.

A Pantalla Salida imagen

B Altavoz Salida sonido

C Auriculares Salida sonido

D Tecla superior de cruz (amarillo)

E Tecla inferior de cruz (amarillo) 4 teclas dispuestas en

F Tecla izquierda de cruz (amarillo) forma de cruz

G Tecla derecha de cruz (amarillo)

H Tecla 1 (verde) 1 tecla

I Tecla 2 (rojo) 1 tecla

J Tecla 3 (azul) 1 tecla

K Teclado alfanumérico (gris) 9 teclas (1_) (2abc)...

L On/off 2ª función tecla “0”

Código Elemento Tipo

Figura 14. Estudio y análisis de la interfaz conceptual.

Figura 15. Soluciones articuladas a partir del análisis del dominio de cooperación de la interfaz.
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Análisis de importancia-frecuencia
análisis de link matriz de interrelación

La matriz de interrelación11 posee
una función parecida al análisis de links,
pues también hace mención a las relacio-
nes entre los distintos elementos, pero,
además, determina el motivo de los reque-
rimientos de proximidad o separación
entre los mismos, (v. figura 14).

Algunas de las conclusiones obtenidas
a partir de estos análisis son de gran inte-
rés a efectos de la elección de la pantalla
y la formación de la cruz de teclas DEFG-
H que se muestra en la figura 15; las ven-
tanas virtuales, que están diseñadas bajo
principios de ergonomía cognitiva y com-
parten zonas comunes para disminuir la
carga mental:

Lay-out ventanas virtuales (8 en total)
Para obtener varias alternativas de

diseño se emplea la técnica creatividad
de lista de atributos. En el caso del diseño
del teclado, al aplicar dicha técnica se
obtienen los cuatro modelos que se reco-
gen en la figura 16.

Para elegir cuál será la alternativa que
mejor se adapta al producto se usa la téc-
nica de selección de alternativa multicri-
terio AHP12,13.

Esta técnica evalúa las distintas alter-
nativas según un conjunto de criterios y
subcriterios con sus respectivos pesos
ponderados (figura 17).

La solución más valorada no fue única;
llevó al diseño de detalles dos modelos
de forma paralela, por indicación de la
empresa que efectuó el encargo del pro-
ducto.

Los modelos seleccionados son M y
q. El modelo M posee un teclado alfa-
numérico con la disposición habitual
3x3+1, mientras que el modelo q posee
la disposición circular abierta tal como
se muestra en la siguiente figura 18.

Diseño de detalle
El diseño detallado tiene por objeto
trasladar los requisitos de observabili-
dad y controlabilidad a affordances en los
dominios de cooperación de cada uno
de los dos diseños preliminares elegi-
dos. En esta fase, los requerimientos de
imagen corporativa y de usabilidad de
los distintos dominios de colaboración
se obtienen mediante diseño gestál-
tico y semiótico.

En el diseño formal de la interfaz se arti-
cula la teoría de las affordances10,11 y los prin-

cipios de la psicología de Gestalt14 (figura
19), junto con los requisitos del estudio de
la imagen corporativa y el diseño semiótico
de interface14 y productos.

La teoría de la Gestalt establece que
la mente configura, a través de ciertas
leyes, los elementos perceptuales que lle-
gan a ella a través de los canales senso-
riales (percepción) o de la memoria (pen-
samiento, inteligencia y resolución de
problemas). En nuestra experiencia con
el medio ambiente, la organización de
los estímulos perceptuales conforme a las
leyes de la Gestalt facilita la percepción
y orientación del usuario en el mismo.
Por tanto, la configuración de la interfaz
y sus elementos en cuanto a principios
gestálticos es de gran interés al mejorar
la usabilidad.    

Requerimiento de affordance11,14

El marco teórico que permite desarrollar
el diseño del Mptrip es el enfoque de affor-
dance que, en sus dimensiones funcional,
cognitiva y comunicacional, es mucho más
amplia que las de función y funciona-

Figura 16. Distintas configuraciones de teclado y gene-
ración de alternativas.

Figura 17. Esquema AHP: criterios y subcriterios frente a alternativas.

Figura 18. Alternativas seleccionadas.

Figura 18. Alternativas seleccionadas.
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miento, en el sentido que considera para
qué se utiliza un producto y los aspectos
de las necesidades situacionales. Mientras
que la función es ajena al usuario, la idea
de affordance incluye al usuario y al dise-
ñador como parte intrínseca del diseño del
producto (figura 20).

La importancia de las affordances reside
en el significado que tienen para el
diseño. Para ello, debemos diferenciar
dos aspectos críticos:

– El diseño de affordances.
– La incorporación en el diseño de la

información que especifique las affordances.
El mapa de affordance de los dominios

de colaboración incluyendo los dominios
de colaboración de fabricación se repre-
senta en la figura 21.

Aunque la percepción de affordances
puede ser tanto directa como indirecta,
con el Mptrip se usa la percepción directa,
es decir, la percepción que no requiere
la mediación o el procesamiento interno
de un actor (usuarios). La percepción
directa es posible cuando hay una affor-
dance y, además, si el ambiente posee infor-
mación que lo especifica.

Para crear una estructura de affordance
son necesarios los siguientes pasos: 

– Paso 1. Expresar en términos de
affordances las necesidades del usuario en
el dominio de colaboración.

– Paso 2. Aplicar un modelo genérico
de estructura de affordances.

– Paso 3. Priorizar las affordances. 
– Paso 4. Organizar las affordances en

una estructura.

Figura 20. Esquema de affordance.

Figura 21. Estructura de affordance para Mptrip.

Figura 22. Desarrollo del diseño de modelos (formas, dimensiones técnicas, composiciones estéticas).



El resultado del análisis de affordance se
recoge en la figura 22 y se corresponde (en
parte) con los siguientes requerimientos:

– Debe permitir usarse de la forma
más intuitiva. 

– Debe permitir transmitir la ima-
gen de la marca.

– Debe ser ligero.
– Debe permitir tener una buena

distribución para la antropometría.

– No debe permitir tener el control
de la visita turística.

– Debe permitir agilizar la bús-
queda y selección de archivos.

A partir de los requerimientos de
affordance, se procede a establecer los
dominios de cooperación gestálticos, que
posibilitan las affordances perceptuales.
Posteriormente, se procede a imple-
mentar los dominios de cooperación
estético informacionales con el diseño
semiótico.

Dominios de cooperación gestáltico y
semiótico
El resultado de esta fase es el diseño
gestáltico y semiótico de interfaces, con
el propósito de que los aspectos per-
ceptuales y de usabilidad de la interfa-
ces y de producto sean satisfechos,
definiendo las formas, colores, tipo-
grafías y otros rasgos en ambos mode-
los.  De forma complementaria,  la
semiótica de la interfaz debe resolver
los problemas comunicacionales tanto
en su dimensión connotativa como
denotativa.

El paso final de este proceso con-
siste en definir de forma detallada la
plataforma de ventanas virtuales que
ambos productos comparten y to-
dos los aspectos cognitivos de la inte-
racción.

Figura 23. Desarrollo de ventanas virtuales de menús y aplicaciones.

Figura 24. Despliegue de modelos.
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A partir de las características del dis-
play (dimensiones, resolución y demás),
la división espacial de la pantalla y los lay-
outs virtuales expuestos anteriormente (v.
figura 18), se desarrolla la plataforma de
ventanas, creando iconos sencillos y fáci-
les de reconocer, como se recoge en la
figura 23.

De forma complementaria al diseño
de los elementos de la interfaz, bajo los
principios enunciados, el diseño final
debe ser concretado bajo los requeri-
mientos ergonómicos visuales, antropo-
métricos, las restricciones tecnológicas
y del perfil de los escenarios de uso.

Diseño formal del producto
Del mismo modo que hemos procedido
en el diseño de la interfaz, se lleva a cabo
el despliegue de los requerimientos de
los dominios de colaboración en domi-
nios de cooperación del diseño formal
del producto.

El resultado final puede contemplarse
en la siguiente figura 24, en la que se
aprecian detalles como la textura, el
redondeo de las teclas y la composición
final de ambos modelos en varios colo-
res para poder adaptarse a distintos pre-
ferencias del usuario.
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RESUMEN
Aunque los centros de transformación de energía eléctrica
generan campos de naturaleza eléctrica y magnética, se pue-
den reducir considerablemente con un apantallamiento efi-
ciente. Los nuevos compuestos derivados del Mumetal®, como
Permalloy®, Vacoperm® y Vitrovac® permiten utilizar pla-
cas con menor grosor que las técnicas convencionales de blin-
daje electromagnético a base de gruesas planchas metálicas
o pesadas estructuras de hormigón armado. Estas placas son
particularmente útiles si se opta por realizar una política de
prevención, ya que al instalarlas se disminuyen los valores
máximos permitidos o valores frontera de las radiaciones, esta-
blecidos en la legislación vigente. Para comparar las influen-
cias de los distintos materiales tanto en el apantallamiento
estático como en el dinámico, se elaboran unas tablas a par-
tir de la teoría que desarrolló a mediados del siglo pasado el
investigador Heinrich von Kaden. Esta teoría se aplica tanto a
estas nuevas planchas fabricadas con materiales de muy alta
permeabilidad magnética, como a planchas de materiales
no magnéticos como el cobre y el aluminio. La comparación
de los distintos resultados obtenidos permite realizar la mejor
elección a la hora de proyectar un blindaje de este tipo.

ABSTRACT
Although electrical substations generate electro magnetic fields,
these fields can be considerably reduced with efficient shiel-
ding. Recently developed compounds derived from Mumetal®,
such as Permalloy®, Vacoperm® and Vitrovac® permit the use
of sheets of a lesser thickness than the conventional techni-
ques of electromagnetic shielding based on thick metal plates
or heavy reinforced concrete structures. These sheets are par-
ticularly useful if opting for a policy of prevention, as their
installation diminishes the maximum permitted values or boun-
dary values of radiations established by current legislation. To
compare the influences of the different materials both in sta-
tic shielding and dynamic shielding, tables are drawn up based
on the theory developed in the middle of the last century by the
researcher Heinrich von Kaden. This theory is applied both to
these new plates manufactured with materials of very high mag-
netic permeability as well as to plates of non-magnetic mate-
rials such as copper and aluminium. The comparison of the dif-
ferent results obtained permits the best choice to be made
when planning a protection of this type.

ORIGINAL

Electromagnetic field protection for Electrical Substations

Palabras clave
Transformadores, campos magnéticos, campos eléctricos, Mumetal®.

Keywords
Electrical substation, magnetic fields, electrical fields, MuMetal®.

Blindaje electromagnético 
de estaciones
transformadoras
Juan Manuel Oliveras Sevilla
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El objetivo de realizar un apantallamiento
frente a los campos eléctrico, magnético
y electromagnético en un determinado
lugar es conseguir que sus valores sean
amortiguados o reducidos a un valor por
debajo del límite aceptado como valor
frontera de dichos campos para que no
sean perjudiciales a la salud ni nocivos
para la actuación de otros equipos que se
encuentren en su entorno. En la práctica
nos encontramos instalaciones com-
puestas de transformadores, barras, y/o
cables subterráneos trifásicos que trans-
portan altas corrientes, pero que se
encuentran a distancias relativamente
cercanas a los espacios públicos.

Valores frontera
Los sistemas que generan, transmiten,
distribuyen y transforman la energía eléc-
trica llevan asociado un campo magné-
tico y eléctrico de frecuencia industrial,
que en España es de 50 Hz. En particu-
lar, a estas bajas frecuencias son los cam-
pos magnéticos generados los más per-
judiciales y nocivos para la salud. Los
valores más altos de campo magnético
producido se encuentran en las cercanías
de las estaciones transformadoras, líneas
aéreas, subterráneas y en los cables de
distribución. El valor de dicho campo
magnético debe permanecer por debajo

de los límites establecidos en las regla-
mentaciones vigentes. En España, como
se indica en el BOE, tras la puesta en
marcha de la subestación, se deberá rea-
lizar un control de la radiación emitida
en el ámbito cercano a la misma, con el
fin de comprobar su correcto funciona-
miento y revisar que se encuentra den-
tro de los niveles de seguridad recomen-
dados. Las mediciones deberán tomarse
de acuerdo con el procedimiento y la
valoración marcada por la normativa
vigente. Se deberá mantener, por tanto,
una vigilancia y control periódico de
las radiaciones emitidas por la subesta-
ción, y proponer que se efectúen lectu-
ras de los niveles de radiación anual-
mente. Los resultados deberán ser
remitidos a la Dirección General de
Medio Ambiente, para comprobar y veri-
ficar el correcto funcionamiento de las
instalaciones. En cualquier caso, a falta
de una normativa estatal que establezca
niveles de referencia admisibles, en evi-
tación de riesgos interesa no sobrepasar
los siguientes valores límite de exposi-
ción recomendados por la Internacional
Radiation Protection Association (IRPA)
y la International Comisión on Non-
Ionizing Radiation Protection (ICNIRP),
organismos ambos vinculados a la Orga-
nización Mundial de la Salud. 

En la tabla 1 se presentan los límites
IRPA, en 2008, para la exposición a cam-
pos eléctrico y magnético:

Por tanto, el valor máximo de induc-
ción magnética permitido en lugares de
acceso público es de 100 μT.

En las subestaciones y centros de
transformación nos encontramos con
transformadores, conductores que trans-
portan la corriente (barras), además de
diversa aparamenta eléctrica (figura 1).

Si queremos ir más lejos de los sim-
ples valores frontera establecidos y hacer
uso de medidas preventivas, podemos
indicar que en algunos países latinoame-
ricanos el valor frontera está establecido
en 25 μT. Y más cercano a nosotros, en
la comunidad europea, algunas naciones
están estudiando el tema con objeto de
disminuir los valores frontera. Un ejem-
plo sería el de la cercana Suiza, donde en
las estaciones de transformación cerca-
nas a viviendas y escuelas no se permiten
valores superiores a 1 T de campo mag-
nético como valor frontera. 

En alta tensión se trabaja a 380 kV y
en baja tensión a 400 V. Con estos valo-
res trabajando a 50 Hz los campos eléc-
tricos son más fáciles de apantallar sin
grandes costes. Por el contrario, el campo
magnético a esta baja frecuencia es más
difícil de controlar y para realizar un



apantallamiento eficaz hay que realizar
mayores inversiones. En las tablas 2 y 3
tenemos representados, respectivamente,
los valores que podemos medir tanto
de campo magnético como de campo
eléctrico a una determinada distancia.

Los valores obtenidos están por
debajo de los valores frontera de 100 μT
para el campo magnético y 5 kV/m para
el eléctrico, sobre todo si nos alejamos
un mínimo de 10 metros de las líneas
conductoras. Sin embargo, en una subes-
tación tendremos no sólo los campos
magnéticos producidos por los conduc-
tores, sino también los producidos por
los transformadores, de modo que esta
superposición de efectos puede dar lugar
a campos mayores que el estipulado como
valor frontera.

Es decir, en una subestación transfor-
madora a dos metros de distancia pode-
mos tener un campo magnético produ-
cido por el conjunto de conductores en
función de la corriente del orden de 50
μT, al que habrá que sumar el producido
por los transformadores presentes que si
son de 1.000 kVA, fácilmente pueden dar
valores superiores a los 60 μT, y su suma
es superior al valor frontera de 100 μT.

Por física sabemos que el campo mag-
nético producido por un conductor viene
dado por la expresión:

B = μ0 I / 2π R

Donde I representa la corriente que
pasa por el conductor y R la distancia al
mismo de un punto en su entorno, donde
calculamos el campo magnético existente
de inducción B. En las subestaciones y
centros de transformación nos encon-
tramos con sistemas trifásicos de distri-
bución de corriente, complicándose más
el problema de calcular el campo produ-
cido en su exterior. No obstante pode-
mos utilizar la siguiente expresión:

B = K μ0 I a / 2π R2

En la que K representa una constante
y ”a” la distancia de separación entre los
conductores de la línea trifásica.

En general, el campo magnético gene-
rado por líneas trifásicas y su dependen-
cia con el número de conductores, fases
y disposición geométrica es complicado
de determinar, así lo intuyó Buchholz
cuando en 1937 intentó dar una solución
analítica al problema.

Al realizar la tabla 4, vemos que para
distintas potencias y disposición de con-
ductores en triángulo nos da el campo a
un metro de distancia.
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Figura 1. Estación transformadora.

Tabla 1. Valores frontera según IRPA.

Público en general Continua 100 5

Periodos cortos 1.000 10

Laboral Continua 500 10

Períodos cortos 5.000 3

Tipo de exposición Duración Campo magnético Campo eléctrico
µT kV/m

Tabla 2. Valores de campo magnético.

0,1 De 0,5 a 3 De 1,5 a 20

1 De 0,1 a 3 De 1,5 a 20

10 Hasta 0,2 De 0,6 a 10

30 Hasta 0,05 De 0,1 a 1,5

100 Hasta 0,015 De 0 a 0,3

DISTANCIA LÍNEA DE BAJA TENSIÓN LÍNEA DE ALTA TENSIÓN
(m) (µT) (µT)

Tabla 3. Valores de campo eléctrico.

0,1 De 0,1 a 0,4 De 2 a 5

1 De 0,04 a 0,3 De 2 a 5

10 De 0,001 a 0,02 De 0,4 a 3

30 De 0,001 a 0,005 De 0,04 a 0,4

100 0,001 De 0,004 a 0,04

DISTANCIA LÍNEA DE BAJA TENSIÓN LÍNEA De ALTA TENSIÓN
(m) (kV/m) (kV/m) 



Estos valores están por debajo del
valor frontera, pero si por prevención
queremos disminuir esos valores, nece-
sitaremos apantallar la zona. A este efecto
se pueden utilizar pantallas o blindajes
basados en placas de materiales conduc-
tores ferromagnéticos y amagnéticos
de diferentes características mecánicas y
eléctricas.

Conceptos sobre apantallamiento
Cuando se realiza el apantallamiento
frente a campos de naturaleza eléctrica,
magnética electromagnética, en adelante
los designaremos como CEMEM, hay
varias magnitudes del material de apan-
tallamiento que determinan su efectivi-
dad. Estas magnitudes son el grosor de la
chapa empleada, su conductividad y sus
permeabilidades eléctrica y magnética.

A la frecuencia de trabajo de 50 Hz
los CEMEM se descomponen sólo en

dos, uno eléctrico de fácil atenuación y
otro magnético particularmente proble-
mático y de atenuación más laboriosa.

En las proximidades de líneas de alta
tensión, como muestra la figura 2, se
genera un campo eléctrico que actúa
como el producido entre las placas de un
condensador en el que una de sus pla-
cas o electrodo es la propia línea y el otro
electrodo es el cuerpo de la persona
que está en su proximidad y, lógicamente,
esto ocurre aunque sobre la línea no cir-
cule corriente alguna, pues como sabe-
mos el campo eléctrico sólo depende del
potencial (U) de la línea y de su distan-
cia (d) a la misma viniendo relacionadas
por la expresión:

E = U / d

Para apantallar este tipo de campo
sólo tendremos que interponer entre la

persona y la línea cualquier tipo de chapa
metálica, de suerte que ahora el otro elec-
trodo para cerrar las líneas de campo
eléctrico será la chapa metálica, quedando
la persona apantallada de este campo. Un
caso particular de este tipo de apantalla-
miento es conocido como jaula de Fara-
day. Un apantallamiento de este tipo es
efectivo para el campo eléctrico, pero no
lo es contra el campo magnético. 

Denominemos Ci al campo interno
presente en un local, y Cex al campo
externo al local que queremos apantallar.
El amortiguamiento que se produce viene
dado por la expresión:

Amortiguación = 20 log10 ( Ci/Cex) = dB

Como ya lo dejase patente Kaden en
su teoría formulada en 1959, cuando en
los CEMEM predomina la transmisión
en forma de onda electromagnética, son
varios los fenómenos que se producen
como reflexión, refracción y transmisión.
De forma que si llamamos:

AdB - Atenuación por absorción expre-
sada en decibelios.
RdB - Atenuación por reflexión expresada
en decibelios.
TdB - Atenuación por transmisión expre-
sada en decibelios.

La expresión anterior, expresada en
decibelios, la podemos poner como:

Amortiguación = AdB + RdB + TdB

Las pérdidas por absorción dependen
del grosor de la chapa utilizada para rea-
lizar el apantallamiento, así como de la
frecuencia de trabajo además de su con-
ductividad eléctrica y permeabilidad mag-
nética. Por lo que:

AdB = f (grosor, frecuencia, μ, σ )

Las pérdidas por reflexión, a diferen-
cia de la anterior, no dependen del gro-
sor de la chapa utilizada, sino de la dis-
tancia a dicha chapa. Por lo que

RdB = f (distancia, frecuencia, μ, σ )

Por último, las pérdidas por transmi-
sión dependen del grosor de la chapa uti-
lizada para el apantallamiento y de la
profundidad de penetración de la misma
por el efecto pelicular o efecto Skin. De
forma que

TdB = f (grosor, profundidad de pene-
tración)
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Figura 2. Campo eléctrico en las proximidades de líneas aéreas.

Tabla 4. Campo producido por distintas corrientes.

250 361 1

400 577 2

630 909 3

800 1.155 4

1.000 1.443 5

1.200 1.732 6

1.250 1.804 6

1.600 2.309 8

POTENCIA CORRIENTE CAMPO MAGNÉTICO
(kVA) (A) (a un metro en µT)
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En la tabla 5 tenemos una relación de
distintos materiales con sus atenuaciones
para distintos grosores y a la frecuencia
indicada. Unas tablas interactivas simi-
lares se encuentran en la web: www.tele-
fonica.net/web2/blinmag.

La atenuación por absorción crece con
el aumento del grosor de la chapa emple-
ada y, en general, para un grosor de chapa
dado es mayor en aquellos materiales con
una elevada permeabilidad magnética.
Los materiales amagnéticos como el
cobre y el aluminio son los que presen-
tan valores menores de atenuación por
absorción. Una cosa similar, aunque en
menor grado, ocurre con la atenuación
por reflexión.

En cuanto a la atenuación por trans-
misión, aparecen algunos resultados con
valor negativo. Esto se debe al efecto de
aumento de campo radiado por el propio
apantallamiento hacia el exterior, como
consecuencia de efectos de reflexión
secundaria en la frontera interior de la
plancha utilizada para el apantallamiento. 

Los materiales como el Mumetal®
tienen un excelente comportamiento ante
el apantallamiento en las bajas frecuen-
cias, gracias a sus propiedades, que com-
binan una permeabilidad magnética muy
alta, con una histéresis muy pequeña. Sin
embargo, este material tiene el inconve-
niente de ser muy delicado ante los pro-
cesos de mecanizado que hacen que dis-

minuya drásticamente su permeabilidad.
Para tratar de evitar este problema, se le
aplican tratamientos de recocido con car-
bono y azufre, lo que repercute en un ele-
vado coste de la plancha de Mumetal®.
Para solucionar estos costes elevados se
utilizan planchas formadas por mate-
riales que presentan una elevada perme-
abilidad relativa del orden de 4.000, junto
con otros materiales de elevada conduc-
tividad. Estas planchas no poseen el alto
poder de apantallamiento del Mumetal®,
pero aúnan, gracias a su composición
dual, un buen comportamiento tanto para
apantallamientos de baja como de alta
frecuencia a un precio más asequible.

Teoría de Kaden
Una visión útil al problema del apanta-
llamiento fue dada por Kaden en 1959 al
tratar de simplificar el problema traba-
jando con el factor de apantallamiento S,
definido como la relación existente entre
los campos interior y el exterior al recinto
apantallado (Ci/Cex). Siendo el amor-
tiguamiento o atenuación del apanta-
llamiento as la relación:

as = 20 log S = 20 log (Ci/Cex)

Kaden utilizó dos coeficientes de
apantallamiento uno estático para fre-
cuencia nula o muy baja y otro dinámico
para altas frecuencias.

El factor de apantallamiento estático
lo representamos por Sest, y al dinámico
por Sdin . El estático depende de la per-
meabilidad magnética relativa, del gro-
sor de la chapa empleada y de la geome-
tría del local apantallado. Este factor se
aplica cuando la permeabilidad de la pan-
talla es mucho mayor que la unidad y
su grosor, que tiene que ser menor o igual
a la penetración, y no supere los dos milí-
metros. Para este caso pondremos:

Sest = f ( μ, grosor, dimensiones del local)

Por otra parte, el factor de apanta-
llamiento dinámico se aplica cuando el
blindaje se realice con materiales amag-
néticos y su grosor sea menor que la
penetración y no supere los 21 mm. En
este caso:

Sdin = f (grosor, dimensiones del local,
penetración)

Este apantallamiento dinámico se pro-
duce por la inducción en las superficies
metálicas de corrientes parásitas que se
cierran en anillo por la totalidad de las
superficies metálicas de apantallamiento.
Aumenta su factor de apantallamiento al
disminuir la profundidad de penetración,
que es tanto como utilizar planchas con
elevada conductividad y permeabilidad
magnética.

Cuando aumenta el tamaño del apan-
tallamiento, el factor S dinámico aumenta
pero el S estático disminuye. Es decir,
para apantallamientos magnetostáticos
son mejores los apantallamientos peque-
ños, y peores los producidos por corrien-
tes parásitas. Resulta imposible realizar
un pronóstico exacto del factor de apan-
tallamiento S. En muchos casos se habla
del factor de apantallamiento total como
una función combinada de los factores
estático y dinámico.

En su teoría, Kaden utiliza apantalla-
mientos realizados con materiales amag-
néticos como cobre, aluminio, materiales
con cierto magnetismo como el hierro y
el acero y también planchas de materiales
de alta permeabilidad magnética como
Mumetal®, Vitrovac®, μShield®, etc.

Existen en el mercado unos materiales
que designaremos como “compuesto” for-
mados por una mezcla de materiales de
muy alta permeabilidad tipo Mumetal®
y otros de gran conductividad como el alu-
minio. Este tipo de materiales son ideales
para el apantallamiento dinámico, pues
según lo dicho anteriormente aúnan en sí
mismos una elevada permeabilidad mag-
nética junto con una gran conductividad.

Tabla 5. Atenuaciones para chapas de distintos materiales.

Hierro 50 1 1 6,7 89,9 -2,1

Hierro 50 3 1 20,2 89,9 -0,1

Aluminio 50 1 1 0,7 59,8 -16,3

Aluminio 50 3 1 2,2 59,8 -8,1

Cobre 50 1 1 0,9 57,1 -14,7

Cobre 50 3 1 2,6 57,1 -6,8

Mumetal® 50 1 1 37,2 119,5 0,0

Mumetal® 50 3 1 111,5 119,5 0,0

Vacoperm® 50 1 1 50,9 122,8 0,0

Vacoperm® 50 3 1 152,7 122,8 0,0

Vitrovac® 50 1 1 23,7 123,4 0,0

Vitrovac® 50 3 1 71,1 123,4 0,0

Permalloy® 50 1 1 47,1 123,0 0,0

Permalloy® 50 3 1 141,2 123,0 0,0

Compuesto 50 3 1 138,5 95,5 0,0

Material FrecuenciaGrosor de chapaDistancia r A R T
(Hz) (mm) (m) (dB) (dB) (dB)
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En las inmediaciones de una estación
transformadora fácilmente podemos
encontrar valores de campo magnético
entre 10 y 40 T, valores estos que están
por debajo del valor frontera de 100 μT
establecido en España. Sin embargo, si
por motivos de prevención adoptamos
valores frontera inferiores y para ciertos
entornos como viviendas y escuelas adop-
tamos el valor de 1 T utilizado en la cer-
cana Suiza, entonces sí tendríamos que
utilizar planchas de materiales con una
alta permeabilidad magnética como
mínimo de entre 8.000 y 20.000 para con-
seguir un grado de apantallamiento acep-
table con valores de campo inferiores a 1
μT. Esto implicaría, lógicamente, un
aumento del coste de apantallamiento. Por
poner un ejemplo una reducción del
campo producido en una estación con un
transformador de 1.000 kVA lleva un coste
mínimo de unos 12.000 €, y para esta-
ciones que dispongan de dos transforma-
dores de 630 kVA un mínimo de 40.000 €,
dado el elevado coste de las planchas de
materiales de alta permeabilidad.

Ejemplo de apantallamiento
Supongamos que queremos apantallar
una estación transformadora de dimen-
siones A x B x C expresadas en metros: 3
x 4 x 4 para reducir las emisiones causa-
das por su transformador de 630 kVA y
diverso aparallaje eléctrico. Un trans-
formador de tales características puede
generar fácilmente en alguna de las direc-
ciones un campo magnético del orden de
70 T a un metro de distancia.

Además, si consideramos un funciona-
miento al 60% con 400 voltios de tensión,
sus barras trabajarán aproximadamente
con 546 amperios, por lo que según la
tabla 4, a un metro de distancia para un
transformador de 630 kVA tendremos del
orden de los 3 T producidos por las barras
más los 70 μT del propio transformador,
lo que significa que habrá como campo
máximo el alguna de las direcciones:

BMAX a un metro = 70 μT + 3 μT= 73 μT

Este valor no supera la normativa, por
lo que desde el punto de vista de lo
actualmente legislado no hay problema.
Empero, si queremos utilizar medidas
preventivas y establecemos particular-
mente un valor frontera de 10 T, ten-
dremos que alejarnos a mayores distan-
cias o utilizar algún tipo de blindaje.
Utilizaremos para este fin cinco planchas
dispuestas a modo de paralepípedo como
muestra la figura 3. 

Para distinto tipo de material emple-
ado podemos indicar la siguiente tabla 6
con distintos resultados aproximados por
la teoría de Kaden. En la web: www.tele-
fonica.net/web2/blinmag podemos encon-
trar una tabla interactiva de este tipo.

Los valores obtenidos por aplicación
de la teoría de Kaden tienen como premisa
para que se pueda aplicar con éxito que
el grosor de la plancha metálica empleada
tiene que ser menor que la profundidad de
penetración por efecto pelicular. A la vista
de los resultados, vemos que para obtener
conclusiones similares utilizando planchas
de materiales amagnéticos como el alu-
minio o el cobre (que al utilizar materia-
les con elevada permeabilidad) es nece-
sario tirar de mayores grosores de chapa,
lo que encarece la instalación. Utili-
zando materiales compuestos derivados
del Mumetal® los grosores se reducen

drásticamente, lo cual lleva asociada una
mayor facilidad en el transporte y la ins-
talación. Esto es en teoría, pues en la prác-
tica cuando el local que hay que pantallar
es de grandes dimensiones con un radio
estimado superior al metro, como es el caso
del ejemplo, los valores anteriores sólo son
factibles si el blindaje se realiza con mate-
riales de muy alta permeabilidad de tipo
Mumetal® o compuesto derivados de este,
sobre todo si se trabaja en bajas frecuen-
cias. Un recinto apantallado de esta forma
se presenta en la figura 4. 

Como el Mumetal® a pesar de tener
un comportamiento excelente es dema-
siado caro por el delicado proceso de
fabricación que necesita, y al no poder
soportar procesos de mecanizado por dis-
minuir mucho sus características, pode-
mos utilizar materiales compuestos de
trazas de Mumetall® y otro metal buen

Tabla 6. Resultados con distintos materiales y grosores.

Aluminio 50 1 6 32 84 97 16 30

Aluminio 50 5 32 161 97 99 30 44

Cobre 50 1 9 44 89 98 19 33

Cobre 50 5 44 218 98 100 33 47

Hierro 50 1 1 8 9 87 1 18

Hierro 50 5 1 38 33 97 3 32

Compuesto 50 1 2 28 51 96 6 29

Compuesto 50 5 6 139 84 99 16 43

Mumetal® 50 1 9 1,3 89 25 19 3

Mumetal® 50 5 43 6 98 84 33 16

Blindaje Blindaje Blindaje Blindaje
Material Frecuencia Grosor S S (%) (%) (dB) (dB)

(Hz) (mm) Estático Dinámico Estático Dinámico Estático Dinámico

Figura 3. Paralepípedo de apantallamiento.



conductor como el aluminio, dando lugar
a un material que hemos designado como
“compuesto” también de excelente resul-
tado; según la tabla 6 para un grosor de
1 mm obtendríamos un factor de apan-
tallamiento dinámico de 28. Es decir:

B exterior = B interior / S = 73 μT / 28
≈ 3 μT

Siendo el amortiguamiento dinámico
obtenido = 20 log 28 = 29 dB

Si utilizamos un grosor mayor, como
el indicado en la tabla, de 5 mm obte-
nemos:

B exterior = B interior / S = 73 μT / 139
≈ 0,5 μT

Siendo el amortiguamiento dinámico
obtenido en este caso = 20 log 139 = 43 dB

Conclusiones
Como se ha visto en el ejemplo, el factor
de apantallamiento se hace mayor al uti-
lizar espesores mayores de chapa y, como
consecuencia, es mayor la amortiguación
o atenuación del campo magnético. Sin
embargo, con espesores mayores a la pro-
fundidad de penetración del campo, pro-
ducida por efecto pelicular, no se pro-
ducirán mejoras notables en la reducción
del campo magnético.

Además, cuando se emplean placas
metálicas amagnéticas, en las que la per-
meabilidad magnética relativa es próxima
a la unidad, se obtienen mejores apanta-
llamientos cuanto menor sea la resistivi-
dad eléctrica de la placa. Así lo muestra
la tabla 6, pues los resultados obtenidos
para la chapa de cobre son superiores a
los obtenidos con chapa de aluminio. En
estos materiales amagnéticos si la pene-
tración es más grande que el grosor de la
chapa utilizada, desaparece el efecto del
apantallamiento magnetostático y sólo
prevalece el producido por corrientes
parásitas. Además, si se utilizan para rea-
lizar el blindaje materiales amagnéticos
como cobre, aluminio, etc. o ferromag-
néticos con permeabilidad relativa menor
de 1.000, como planchas de hierro o de
acero normal o galvanizado, se puede
mejorar el apantallamiento utilizando
placas que según las características del
material empleado tengan mayor con-
ductividad eléctrica.

Por otra parte, si para realizar el blin-
daje se emplean chapas ferromagnéticas
de elevada permeabilidad relativa, tipo
Mumetal® o planchas de material com-
puesto, la resistividad eléctrica de la
misma no produce efectos significativos
en la atenuación del campo magnetos-
tático. La elevada permeabilidad magné-
tica es el factor determinante. Y única-

mente son factibles en la práctica este tipo
de blindajes cuando el radio estimado del
local que hay que blindar supera el metro,
es decir, cuando son grandes las dimen-
siones del local son más eficaces los apan-
tallamientos realizados con planchas de
materiales tipo compuesto derivados
del Mumetal® y, por tanto, de elevada
permeabilidad magnética.

En todos los casos hay que tener en
cuenta que el blindaje dinámico sólo será
posible si las planchas que lo forman tie-
nen sus cantos y esquinas unidas entre
ellas, con el objeto de que puedan circu-
lar en anillo las corrientes parásitas que
se forman y que son las determinantes
del fenómeno de apantallamiento diná-
mico.
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Figura 4. Transformador en local con blindaje electromagnético.
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RESUMEN
Un accidente causado por un arco eléctrico puede tener
consecuencias muy graves o incluso mortales. Por ello, la segu-
ridad de los trabajadores que efectúan mediciones eléctricas
debe reforzarse, respecto a la aparición de los arcos eléctri-
cos. Es muy importante determinar la idoneidad de los equi-
pos de medición que se utilizan, dependiendo del entorno
en que se trabaja con ellos. Una mala elección puede tener
consecuencias fatales para el trabajador y, en este sentido,
tiene un papel decisivo la clasificación de categorías de sobre-
tensiones. Por otra parte, el hecho de proteger la instalación
respecto a las sobretensiones transitorias que pueden apa-
recer, no sólo permite evitar averías en los equipos, sino que
también es una inversión para la seguridad de los electricis-
tas y técnicos de mantenimiento eléctrico. Los transitorios
suponen un riesgo oculto, pero existen medidas técnicas para
evitar que originen un arco eléctrico

ABSTRACT
An accident caused by an electric arc can have very serious or
even mortal consequences. For this reason, it is necessary to
reinforce safety measures against the appearance of electric
arcs for workers which carry out electrical measurement. It is
very important to determine the suitability of the measuring
equipment to be used, depending on the circumstances under
which it is going to be used, a wrong choice can have fatal con-
sequences for the worker, and in this respect the classification
of categories of overload plays a decisive role. Furthermore,
the protection of installations against transient overloads which
may occur, not only permits damage to equipment to be avoi-
ded, but is also an investment in safety for the electricians and
electrical maintenance technicians. Transient overloads repre-
sent a hidden risk, but technical measures exist to prevent them
producing electric arcs.

REVISIÓN

Prevention of electric arcing from transient overloads

Palabras clave
Prevención de riesgos, seguridad, electricidad, arco eléctrico, sobreten-
sión, descargadores.
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Prevención de arcos
eléctricos por sobretensiones
transitorias
Jesús Manuel Lobato Solores
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Un arco eléctrico se puede definir como
una gran cantidad de corriente que fluye
por lo que previamente era aire y que en
el instante del arco es plasma conductor.
Sus principales riesgos son: 

- Quemaduras debido a las altas tem-
peraturas (4.000, 5.000 ºC e incluso supe-
riores).

- Radiaciones luminosas.
- Proyección de partículas a gran velo-

cidad y alta temperatura.
- Ondas de choque, que pueden alcan-

zar presiones de 7 a 14 bares y son sufi-
cientes para tirar muros de cemento.

- Nivel de ruido peligroso, se pueden
alcanzar valores superiores a 140 dB de
nivel de pico. 

Teniendo en cuenta lo anterior, un
accidente originado por un arco eléctrico
puede tener consecuencias muy graves o
mortales. Los arcos se pueden generar
por sobrecargas, cortocircuitos, apertura
o cierre de seccionadores en carga (si bien
hay seccionadores que están prepara-
dos para su apertura o cierre en carga sin
riesgo) y sobretensiones transitorias. En
este artículo se tratará el control de arcos
debido a sobretensiones transitorias.

La figura 1 muestra una típica señal
de tensión senoidal, con la frecuencia
habitual de 50 Hz y, por tanto, un
periodo de 20 ms. Si fuese una señal entre

fase y neutro tendría un valor eficaz de
220 voltios y si fuese entre fases, su valor
eficaz sería de 380 voltios. La figura 2
muestra una sobretensión transitoria (no
está dibujada a escala, es sólo para dar
una idea del problema). Inde pen dien te-
mente de que la señal sea entre fases o
entre fase y neutro, un transitorio puede
alcanzar un valor de miles de voltios
(4.000, 5.000 voltios e incluso superio-
res) en un tiempo muy reducido, del
orden de microsegundos. 

El problema que se plantea es el
siguiente: ¿qué puede ocurrir si cuando
aparece la sobretensión hay un trabaja-
dor realizando una medición con su mul-
tímetro? Pues lo cierto es que a ese tra-
bajador le puede sorprender un arco
eléctrico. En un entorno de categoría III,
un transitorio en la línea de alimentación
genera un arco entre los terminales de
entrada dentro del multímetro. Si los cir-
cuitos y componentes para evitar este
suceso fallan o faltan, se origina un cor-
tocircuito directo entre los terminales de
medición a través del multímetro y las
puntas de prueba. Esto hace que fluya
una corriente muy elevada que producirá
una explosión en el interior del equipo.
Lo normal es que el trabajador retroceda,
pero esto puede dar lugar a un arco desde
los terminales de medida a cada punta de

prueba acompañado de una explosión con
bola de fuego. Afortunadamente, hoy en
día existen suficientes medios técnicos
para evitar la aparición del arco y se
podría medir con una gran seguridad;
desgraciadamente, estamos muy lejos de
una situación correctamente controlada,
porque en muchos casos ni los equipos
de medición que se emplean, ni las ins-
talaciones están a la altura técnica que
sería deseable desde el punto de vista
de la prevención de riesgos laborales. 

Un equipo de medición de magnitudes
eléctricas (tensión, intensidad, etcétera)
que se utilice en un pabellón industrial
debería ser como mínimo CAT III 600 V.
Por otra parte, las instalaciones eléctricas
deberían estar dotadas de descargadores,
que son los dispositivos que atenúan y
reducen las consecuencias de las sobre-
tensiones transitorias; actualmente, muchas
instalaciones carecen de ellos.

Categorías de sobretensiones
transitorias y su origen
La ITC-BT-23 del Reglamento Elec-
trotécnico para Baja Tensión describe las
categorías siguiendo las pautas que ya
habían utilizado otras normas interna-
cionales.

- Categoría IV: se aplica a los equi-
pos y materiales que se conectan en el ori-



gen o muy próximos al origen de la ins-
talación, aguas arriba del cuadro de dis-
tribución. Ejemplos: contadores de ener-
gía, aparatos de telemedida, equipos
principales de protección contra sobrein-
tensidades, líneas aéreas o subterráneas.

- Categoría III: se aplica a los equipos
y materiales que forman parte de la insta-
lación eléctrica fija y otros equipos para los
cuales se requiere un alto nivel de fiabili-
dad. Ejemplos: armarios de distribución,
embarrados, aparamenta (interruptores,
seccionadores, tomas de corriente, etcé-
tera), canalizaciones y sus accesorios
(cables, cajas de derivación, etcétera), moto-
res con conexión eléctrica fija (ascensores,
máquinas industriales y demás).

- Categoría II: electrodomésticos,
herramientas portátiles y similares.

- Categoría I: ordenadores y equipos
electrónicos muy sensibles.

Es importante entender el concepto
de categorías cuando se habla de sobre-
tensiones transitorias, un número de cate-
goría más alto es un entorno con mucha
más energía disponible y, por tanto, los
transitorios serán mucho más peligrosos.
Las categorías III y IV suponen un mayor
riesgo porque la energía disponible para
un arco es muy elevada, mientras que en
las categorías I y II los transitorios no
suponen una amenaza importante.

El origen de las sobretensiones tran-
sitorias se puede producir por diferentes
causas; las más importantes son:

- Descarga directa de un rayo. Es el
caso más peligroso por el altísimo valor
que puede alcanzar la tensión y la gran
cantidad de corriente que le acompaña.

- Descarga lejana de un rayo. En
esta situación, el impacto se produce en
el exterior y se propaga por la línea de
alimentación.

- Rayo entre nubes. En esta situación,
nuestro edificio se puede ver afectado
debido a fenómenos de inducción.

- Conmutación de cargas inductivas,
operaciones de encendido o apagado de
motores o transformadores, generan
transitorios de tensión. Una maniobra en
una subestación genera transitorios que
afectan a las empresas que suministran
energía eléctrica, hoy en día, esto es algo
inevitable. En las instalaciones indus-
triales que tengan motores de potencia
elevada aparecerán sobretensiones tran-
sitorias en sus arranques y paradas.

En este escenario que se ha descrito,
el problema radica en que un trabajador
que necesita realizar mediciones eléctri-
cas no puede prever cuándo se van a pro-
ducir los transitorios. Por este motivo,
es fundamental saber realizar una
correcta elección del multímetro y de
otros equipos empleados para medir
magnitudes eléctricas.

Elección del equipo de medición
Los equipos de medida llevan marcada
su categoría (CAT I, CAT II, CAT III o
CAT IV) acompañada de un valor numé-
rico en voltios, por ejemplo, CAT III 600
V. La categoría indica el entorno en el
que podemos medir con respecto a las
sobretensiones transitorias que nos pue-
den afectar, mientras que el valor numé-
rico indica la máxima tensión fase neu-
tro, para medidas en estado estacionario.
Es importante destacar, que en un pabe-
llón industrial se harán muchas medi-
ciones en categoría III. En la tabla 1 se
resumen las características de las tensio-
nes soportadas a impulsos por diferentes
equipos de medida, según exige la CEI
61010-1. No se han incluido todas las
posibilidades que ofrece la norma, sino
que se han limitado a las que se conside-
ran más relevantes para este artículo. A
partir de esta tabla, se está en condición
de decidir de manera acertada cuál es el
equipo necesario para realizar las medi-
das eléctricas teniendo en cuenta la segu-

ridad. En un pabellón industrial, como
se ha dicho, se efectuarán muchas medi-
ciones en categoría III, por lo que el
equipo de medida deberá ser, por tanto,
CAT III 600 V, o mejor todavía CAT III
1.000 V, pero nunca uno inferior. Es des-
tacable que un equipo de CAT II 1.000
V, da una protección mucho menor con
respecto a los transitorios porque, a pesar
de que soporta impulsos de 6.000 V
(igual en este aspecto que un CAT III 600
V), la impedancia de salida del genera-
dor utilizado para comprobar estos equi-
pos es de 12 ohmios, mientras que en los
de CAT III es de tan sólo 2. Esta es una
diferencia vital, porque con una impe-
dancia de salida de 2 ohmios la corriente
que deberá soportar el equipo de medida
será seis veces mayor que si ponemos una
impedancia de 12 ohmios y esto hace que
los equipos de CAT III y CAT IV estén
preparados para medir en instalaciones
de alta energía. Es cierto que la norma
puede dar lugar a una interpretación
errónea, en el sentido de que si aque-
llos que no la dominan ven un marcado
de CAT II 1.000 V en su multímetro,
pueden pensar que es suficiente, ya que
en su instalación la tensión entre fases es
de 380 V. Es un error que puede tener
consecuencias fatales.

Sorprendentemente, parece que algu-
nos fabricantes no se han enterado de la
CEI 61010-1, y se pueden ver equipos de
medida en los que aparece marcado como
si CAT II 1.000 V y CAT III 600 V fuesen
lo mismo. La conclusión es simple: el mul-
tímetro no ofrece garantías de seguridad
porque el fabricante desconoce la norma.
Se debe acudir a fabricantes cualificados
y de reconocido prestigio, que, además
de ofrecernos una buena protección frente
a transitorios, también tengan presentes
otras cuestiones de seguridad: los equipos
de medida deben soportar la tensión para
la que se catalogan en las funciones de
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Figura 1. Señal de tensión senoidal. Figura 2. Arco eléctrico por sobretensión transitoria



ohmios y continuidad sin implicar ries-
gos para el usuario. Los terminales de
corriente deben estar protegidos por
fusibles por si las puntas de prueba son
conectadas de forma accidental a una fuente
de tensión. Los equipos de medida serán
de doble aislamiento para evitar contactos
indirectos; los terminales de las sondas de
medida serán encastrados en su  conexión
al multímetro y las puntas de prueba
estarán dotadas de protectores de dedos.
En la selección de las sondas se debe tener
presente la categoría, que irá acorde con el
entorno en el que trabajamos y, como es
lógico, con el multímetro.

Si volvemos a fijarnos en la tabla 1, se
ve que un equipo de Car III 1.000 V y otro
de CAT IV 600 V soportan los mismos
impulsos con una impedancia de salida
idéntica. Actualmente, la norma no indica
ninguna diferencia y podemos ver equi-
pos de fabricantes de prestigio a los que
les han puesto ambas marcas. Esto es
correcto y no supone ningún error como
el comentado en el párrafo anterior.

Protección de las instalaciones
Para conseguir proteger las instalaciones
con respecto a las sobretensiones transi-
torias, lo mejor es acudir a instaladores
cualificados y empresas especializadas.
En el número 265 de esta revista, publi-
cado en octubre de 2006, María José
López González comentaba respecto a
la ITC BT 23: “quizá se haya perdido
una gran oportunidad de llevar a cabo
una regulación más ambiciosa”, y ella
como especialista en la materia sabe bien
lo que dice. Esto puede dar lugar a que
determinados empresarios se limiten a
cumplir exclusivamente lo que dice el
reglamento y no atiendan los asesora-
mientos de especialistas para conseguir
una protección más eficaz y más acorde
con los avances técnicos actuales.

La información técnica de las empresas
que trabajan en la protección de sobreten-
siones aconseja no limitar la protección a
la alimentación eléctrica, sino que se deben
proteger también las líneas de comunica-
ciones: línea telefónica y cable coaxial de

antena. Respecto a la instalación eléctrica,
una vez que esté determinada la necesidad
o no de instalar un pararrayos en el edifi-
cio, lo cual se hará siguiendo criterios
técnicos y las normativas aplicables como
el código técnico de edificación, se lle-
vará a cabo la estrategia de protección en
cascada integrando los tres niveles de pro-
tección: basto, medio y fino. Esto último
se consigue empleando descargadores de
corriente de rayo y descargadores de sobre-
tensiones. Sobre los diferentes parámetros
que hay que tener en cuenta en los descar-
gadores, se debe destacar el nivel de pro-
tección o tensión residual Up, que se define
como el valor máximo de la tensión en
los bornes del descargador cuando fluye la
corriente de descarga. En los catálogos
de fabricantes, se encuentran valores de Up
≤ 4 kV para descargadores de tipo 1, e infe-
riores a 3 kV y a 1,25 kV en los tipos 2 y 3.
Esto significa que en una instalación correc-
tamente protegida frente a sobretensiones,
aguas debajo de cualquier descargador,
puede aparecer un transitorio de 4 kV en
el caso más desfavorable.

Conclusión
En una empresa donde los trabajadores
de mantenimiento eléctrico realicen
mediciones en un entorno de categoría
III, con un multímetro CAT III acompa-
ñado con sondas de medida también de
CAT III y la instalación esté bien prote-
gida frente a sobretensiones transitorias,
cualquier medición que efectúen aguas
abajo del descargador principal, el de tipo
1, se realiza en buenas condiciones de
seguridad. En el caso más desfavorable,
la tensión residual Up será de 4 kV, mien-
tras que el multímetro soporta impulsos
de 6.000 V o de 8.000 V, dependiendo del
elegido un CAT III 600 V, o un CAT III
1.000 V, y en ambos casos están prepara-
dos para circuitos de alta energía.

Queda una cuestión para la que no hay
aún respuesta y sería un debate intere-
sante para expertos en protección de ins-
talaciones y fabricantes de equipos de
medida: si en un edificio se produce un
impacto directo de rayo, la onda de

corriente que acompaña a la sobreten-
sión transitoria se identifica con la forma
10/350 μs y es de un valor elevadísimo.
Teniendo en cuenta que los generadores
de prueba de equipos de medida según
la CEI 61010-1 dan una forma de onda
de corriente en cortocircuito de 8/20 μs,
un trabajador que realice una medición
en el momento del impacto directo, aguas
abajo del descargador de corriente de
rayo tipo 1, pero muy próximo a él con
un multímetro CAT III 1.000 V, ¿se
puede ver sorprendido por un arco eléc-
trico? En cualquier caso, puedo asegurar
que si se tienen en cuenta las indicacio-
nes aquí planteadas, la seguridad de los
trabajadores quedaría muy reforzada y se
podrán evitar accidentes.

El real decreto 614/2001, sobre dis-
posiciones mínimas para la protección de
la salud y la seguridad de los trabajado-
res frente al riesgo eléctrico y su corres-
pondiente guía técnica elaborada por el
INSHT no aportan nada sobre la elec-
ción de un equipo de medición, según el
riesgo de arcos eléctricos por sobreten-
siones transitorias. En mi modesta opi-
nión, es una carencia importante.
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Tabla 1. Campo producido por distintas corrientes.

CAT II 600 4.000 12

CAT II 1.000 6.000 12

CAT III 600 6.000 2

CAT III 1.000 8.000 2

CAT IV 600 8.000 2

Categoría Tensión fase-neutro, voltios Tensión soportada de impulso Impedancia de salida del generador, ΩA)
(10 positivos y 10 negativos), voltios (a un metro en µT)
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El contexto actual por el que atraviesa
nuestro país, la coyuntura económica y
el descenso de la actividad productiva, ha
llevado a las empresas españolas a refor-
zar su presencia en numerosos mercados
e impulsar la internacionalización. 

En nuestro país existen unas 40.000
empresas con presencia en el exterior,
que generan dos millones de puestos de
trabajo. En 2008, las exportaciones espa-
ñolas alcanzaron los 188.000 millones de
euros. Europa, Asia y América fueron los
principales mercados, seguidos por Amé-
rica Latina y los países del Magreb.

El Observatorio de la Internacionali-
zación, que analiza la actividad exporta-
dora del año 2000 a 2009, indica que la
cuota de mercado en el comercio mun-
dial prácticamente ha permanecido esta-
ble, comparado con la evolución de otros
países, debido a la especialización y a un
incremento de la calidad de los bienes y
servicios exportados. La causa de este
dinamismo se basa también en la incor-
poración de nuevas compañías que salen
al exterior y el aumento de la exportación
de las ya existentes. 

El porcentaje más elevado (54%) se
concentra en un conjunto de empresas
de mayor tamaño que representan expor-
taciones por más de 50 millones de euros,
el 0,5% del total, mientras que el 63,5%

exportan por valor inferior a los 50.000
euros al año. Esta cifra, además, muestra
una tendencia creciente. 

El papel clave de las asociaciones
En este esfuerzo conjunto hacia la plena
internacionalización de nuestra indus-
tria, las asociaciones deben ejercer un
papel dinamizador y ayudar a las empre-
sas en sus acciones de promoción. 

Entre ellas se encuentra el Grupo
Agex, formado por cinco asociaciones de

diversos sectores industriales de expor-
tadores españoles (Agragex, Fundigex,
Fluidex, Siderex y Mafex). El Grupo
Agex integra más de 400 empresas, que
en 2009 emplearon a 84.707 personas y
alcanzaron una facturación de 5.623
millones de euros. 

Ayuda a la internacionalización
A pesar de que en la última década se
ha mantenido el ritmo de exportación,
aún queda un largo camino por recorrer. 

De las empresas existentes en España,
sólo 97.500 (el 5,7% sobre el total) tie-
nen presencia en el mercado internacio-
nal y apenas unas 40.000 lo hacen de
forma regular.  

La importancia que tiene el dina-
mismo de las grandes compañías espa-
ñolas en el mundo debe reforzarse con
un apoyo decidido a todas aquellas que
apuesten por el mercado internacional,
independientemente de su tamaño.
Supone un reto en el que las asociacio-
nes de exportadores, como las que aglu-
tina el Grupo Agex,  tienen que desem-
peñar un papel clave en el que también
es crucial el respaldo institucional en
todos los ámbitos.

Sin embargo, en los últimos años se
ha registrado un recorte en las ayudas
directas a la promoción exterior que se
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La exportación, 
clave del repunte económico
del tejido empresarial
Jaime Hernani

OPINIÓN

The exports, key of the economic upturn of the companies network

“EN ESPAÑA HAY 

40.000 EMPRESAS 

EXPORTADORAS, QUE

EMPLEAN A DOS 

MILLONES DE PERSONAS.

ESTAS COMPAÑÍAS 

SUELEN SER LAS 

PRIMERAS EN SUPERAR

UN PERIODO DE CRISIS

COMO EL ACTUAL”
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sitúa por encima del 20% anual. Éste es
un dato negativo que contrasta con el
hecho de que la internacionalización es
la clave para superar la actual situación
de crisis y el déficit comercial interno y
un elemento de diversificación de ries-
gos que aminora la excesiva dependen-
cia del mercado nacional. 

Además, se trata de una vía directa
para generar más empleo, mejorar  la
productividad y la competitividad a escala
mundial. 

Para reforzar nuestra presencia en el
mundo, es esencial que la industria espa-
ñola, así como las asociaciones que la
representan, dispongan de un apoyo
claro y decidido en materias tan esen-
ciales como las ayudas a la internacio-
nalización, la promoción y todas aque-
llas fórmulas que permitan el acceso a la
financiación de operaciones comercia-
les en el exterior.

Dotaciones del Icex
En este respaldo es necesario un aumento
de las dotaciones de fondos al Instituto
Español de Comercio Exterior (Icex),
encargado, a su vez, de trasladar este
apoyo a los planes de actuación de las
asociaciones de exportadores, que defien-
den los intereses de los respectivos sec-
tores de la industria. 

Asimismo, es especialmente impor-
tante coordinar los apoyos de organis-
mos centrales y regionales para obtener
los mejores resultados en la promoción
de las empresas españolas en el exte-
rior. La actuación centralizada, organi-
zada atendiendo los intereses manifesta-
dos por cada sector a través de la voz de
las propias asociaciones de exportadores,
contribuye a optimizar las ayudas públi-
cas y consolida la imagen de nuestra
industria en el mundo. 

La puesta en marcha de una deci-
dida política de respaldo a la salida de las
empresas españolas al mercado interna-
cional es la vía de salida al crecimiento
económico y la creación de empleo. Es
un camino que garantiza el futuro de
nuestra industria y su capacidad compe-
titiva a escala mundial.

“EN 2008, LAS 

EXPORTACIONES 

ALCANZARON LOS 188.000 

MILLONES DE EUROS. 

ESTE DATO REFLEJA EL

CRECIENTE PESO DE LA

INTERNACIONALIZACIÓN,

AUNQUE AÚN HACE FALTA

INTENSIFICAR EL APOYO 

A LA EXPORTACIÓN”
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ASTURIAS

>> Encuentros profesionales de ingenieros
técnicos industriales en la FIMDA 2010 

Como en ediciones anteriores de la Feria Internacional de
Muestras de Asturias (FIMDA) de Gijón, el Colegio de Asturias ha
organizado este año el Pabellón de la Ingeniería Técnica Indus-
trial, donde se dieron cabida una treintena de entidades vincula-
das a la pequeña y mediana empresa gestionadas por profesio-
nales del colectivo de ITI. 

El Colegio participa activamente en esta feria desde 1985 con
el fin de promocionar las pymes de la Ingeniería Técnica Industrial.
El apoyo que viene prestando a los colegiados empresarios se ha
puesto de manifiesto en su calificación profesional y en su com-
promiso para reimpulsar el progreso de la industria asturiana
con la región, con las instituciones y con Gijón en particular.

Durante los días 12, 13 y 14 de agosto, el Colegio organizó,
en el seno de esta FIMDA 2010, diversas jornadas, congresos y
encuentros que contaron con la participación de representantes
de colegios de ingenieros técnicos industriales de España, auto-
ridades políticas, directivos de empresas asturianas y colegia-
dos interesados en el tema. 

El Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros Téc-
nicos Industriales celebró también una reunión, aceptando la invi-
tación del Colegio, que había propuesto este encuentro teniendo
presente que, año tras año, la asistencia de colegios a estos actos
ha ido en aumento.

Jornadas técnicas
La jornada del 12 de agosto fue inaugurada por el director

general de Minería y Energía del Gobierno del Principado de Astu-
rias, Isaac Pola Alonso. A su intervención le siguió la de Mari Luz
Peláez Ramos, jefa de área de la Subdirección General de Políti-
cas Sectoriales Industriales de la Dirección General de Industria,
que pronunció una conferencia titulada Vehículo eléctrico. Un reto
para la industria.

La jornada de la mañana se dedicó en su totalidad a la auto-
moción: el director general de Operaciones de Red Eléctrica de
España, Alberto Carbajo Josa, habló sobre Integración del vehí-
culo eléctrico en las redes eléctricas y su impacto; visión del ope-
rador del sistema y la directora de Ambiente, Sostenibilidad, Inno-
vación y Calidad de HC Energía, Yolanda Fernández Mon, sobre
La entrada del vehículo eléctrico en las redes de distribución.
Continuó con la intervención del director del Grupo TEMPER y
presidente del Centro Tecnológico Fundación Prodintec, Adriano
Mones Bayo, con la conferencia Presente y futuro de la movilidad
eléctrica. La sesión fue clausurada por el decano asturiano, Enri-
que Pérez Rodríguez.

Las intervenciones de la tarde corrieron a cargo del jefe del
Secretariado de la Comisión Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene, José
Yanes Coloma, con la ponencia denominada El papel del inge-
niero técnico en la prevención de riesgos laborales: presente y
futuro y, en segundo lugar, con la ponencia Energía distribuida:
red inteligente, impartida por Francesc Tarongí, experto en efi-
ciencia energética.
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De izquierada a derecha, Vicente Martínez, Enrique Pérez, Isaac Pola, María Luz
Peláez y Alberto Carbajo.

Participantes en la mesa presidencial de los Encuentros con los ingenieros téc-
nicos industriales, celebrados en Gijón el verano pasado.

Aspecto del salón de actos desde la mesa presidencial de los Encuentros con los
ingenieros técnicos industriales, que convoca el Colegio del Principado de  Asturias.

PROFESIÓN



Encuentros con los ingenieros 
En la jornada del 13 de agosto se celebraron los Encuentros

con los ingenieros técnicos industriales. El programa se inició en
el Ayuntamiento de Gijón, con una recepción de la alcaldesa antes
de recibir a las autoridades y participantes en la entrada princi-
pal de la FIMDA. La inauguración de los Encuentros también corrió
a cargo de la alcaldesa, Paz Fernández Felgueroso, y al acto le
siguió una conferencia de Antonio Ramírez Crespo, licenciado en
Administración y Dirección de Empresas, titulada La emoción
en el trabajo.

La intervención, ya por la tarde, del presidente del Cogiti contó
con una masiva y expectante asistencia. Vicente Martínez García
desarrolló su conferencia en torno a dos interesantes temas: La
transposición de la Directiva de Servicios e influencia de los cole-
gios profesionales de Ingeniería y El acceso de los ingenieros téc-
nicos industriales a los nuevos títulos de grado.

Reunión del Consejo General
Lugar destacado ocupó la reunión de trabajo de la Ingeniería

Técnica Industrial celebrada el día 14 en el recinto ferial. Fue coor-
dinada por el presidente del Consejo General, Vicente Martínez
García, a quien acompañó el anfitrión, Enrique Pérez Rodríguez.
Se reunieron en sesión de trabajo todos los decanos y represen-
tantes de los colegios.

Dentro del programa de este evento, organizado con gran éxito
por la junta de gobierno del Colegio con su decano al frente, Enri-
que Pérez Rodríguez, se incluyeron agasajos, comidas, cenas y,
como broche final, la tradicional espicha, en el Llagar de Bernue-
ces, en el que los asistentes disfrutaron de la gastronomía
típica asturiana. JSA

CIUDAD REAL

>> Un monolito en Puertollano conmemora 
el 50 aniversario de colaboración del COITI 

El pasado 10 de septiembre se inauguró en Puertollano un
monolito con el emblema del Colegio de Ingenieros Técnicos
Industriales de Ciudad Real, con motivo del 50 aniversario del
Colegio Provincial de Ingenieros Técnicos Industriales de la pro-
vincia de Ciudad  Real  en Puertollano. El monolito, ubicado en
la rotonda anexa al nuevo campo del Cerrú, simboliza la implica-
ción del Colegio en este proceso de desarrollo industrial de la
localidad.

El volumen escultórico deja constancia de la historia de esos
50 años de colaboración y contribución mutua con el Ayuntamiento
de Puertollano al desarrollo industrial de la comarca y la implica-
ción del Colegio en tales objetivos. El decano del mismo, José Car-
los Pardo García, y su junta de gobierno se adhirieron a la con-
memoración de la efeméride.

Una escultura metálica sobre pedestal
Se trata de una escultura metálica sobre pedestal que, según

José Carlos Pardo, es una alegoría a la Ingeniería Industrial. El
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INGENIERÍA Y SOCIEDAD

Los ingenieros técnicos industriales, entre los 
profesionales más deseados
Los profesionales de la ingeniería industrial figuran entre los
trabajadores que mejor están afrontando la crisis laboral que
vive España, según los últimos informes publicados por empre-
sas de trabajo temporal. Un reciente informe de la empresa
de recursos humanos Randstad sitúa a los ingenieros técni-
cos industriales y a los ingenieros industriales en el primer
puesto de la lista de profesionales contratados en la primera
mitad de 2010. El informe se realizó sobre los datos de empleo
de la compañía a lo largo de los primeros meses del año, por
tanto se trata de una estimación sobre los datos generales. El
estudio destaca la importancia de contar con un título uni-
versitario para buscar trabajo, ya que la cuarta parte de las
ofertas se dirige a universitarios. Si el título es de alguna carrera
técnica, los aspirantes tendrán muchas más posibilidades por-
que son los requisitos solicitados en el mayor número de pues-
tos de trabajo. El informe de Randstad ofrece detalles sobre
los ingenieros técnicos contratados en el periodo analizado:
la mayoría de ellos (80%) eran varones, acababan de termi-
nar la carrera y tenían menos de 25 años.

Aumenta la demanda de ingenieros entre los
empleos cualificados durante el último año
Los datos del informe Randstad vienen a coincidir con los reco-
gidos por otra empresa del sector, Adecco-Infoempleo, en su
estudio del mercado laboral del primer semestre de 2010. En
este informe destaca también el incremento de la demanda
de ingenieros experimentada en el último año en comparación
con otros sectores profesionales. Del total de ofertas de tra-
bajo dirigidas a trabajadores cualificados el 9,8% solicitaban
ingenieros. En comparación con los datos de la empresa para
el mismo periodo de 2009, la subida fue de 10 puntos.
Parte de este aumento puede estar relacionada con el creci-
miento de la industria como sector generador de puestos cua-
lificados, que del 1,8% de trabajos ofrecidos en 2009 pasó
al crear el 5,2%de los puestos. Adecco atribuye al sector indus-
tria la capacidad de generar más empleos, más de la mitad de
los ofrecidos a los ingenieros de todas las especialidades.

Más de la mitad de las ofertas de trabajo para 
ingenieros exigen el dominio del inglés
Los ingenieros técnicos industriales que sepan inglés son los
que tendrán más posibilidades de encontrar trabajo. En el
último año, más de la mitad de las ofertas dirigidas a ellos
(el 52,71%) exigen el conocimiento de inglés. Y esta condi-
ción va en aumento, ya que se elevó en un 14% en un año. El
incremento fue superior en el caso de los ingenieros indus-
triales, a quienes se les exige el conocimiento de esta len-
gua en el 72% de las ofertas laborales. En este caso, los datos
se basan en un informe realizado por Adecco e Infoempleo
sobre 205.540 ofertas de empleo de trabajo cualificado. Y
la conclusión es que una de las condiciones cada vez más
necesarias en los nuevos puestos laborales es el conocimiento
de una segunda lengua, casi siempre el inglés. 
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diseño elegido ha sido cedido por el Colegio de Ingenieros Téc-
nicos Industriales de Cáceres a sus compañeros de Puertollano.
Una placa metálica colocada ante el monolito, situado en el cen-
tro de la rotonda, reconoce la contribución del Ayuntamiento de
Puertollano al desarrollo industrial de la comarca. El COITI ha que-
rido destacar la raigambre industrial de una población cuya histo-
ria moderna está jalonada de una trayectoria vinculada a sectores

como la minería, la petroquímica y, más recientemente, las ener-
gías renovables.

En el acto de inauguración participaron el acalde de Puerto-
llano, Joaquín Hermoso Murillo y el decano del Colegio, José Car-
los Pardo García. En su intervención, el alcalde comentó: “La idio-
sincrasia demuestra que el municipio está íntimamente ligado a
la industria, factor decisivo, pues en el último informe socioeco-
nómico emitido por La Caixa, la ciudad ocupa el puesto 22 en
España en cuanto a desarrollo industrial”. Es un logro posibilitado
gracias a la labor de los trabajadores “y también de los profesio-
nales”, añadió el alcalde en referencia al papel que desempeña
el COITI.

Como muestra de agradecimiento, el presidente del COITI,
José Carlos Pardo, entregó tres réplicas del monolito ubicado en
Puertollano: una, al propio alcalde; otra, a Antonio Rodríguez, dipu-
tado provincial, y una última, al representante del Colegio de Inge-
nieros Técnicos Industriales de Cáceres.

>> Celebraciones para el medio siglo  

El Colegio ha programado un acto con motivo del 50 aniver-
sario de su implantación en la provincia de Ciudad Real que cele-
brará el próximo 15 de octubre en el auditorio provincial de
Puertollano. En él recibirán un homenaje todos los compañeros
que han integrado las diferentes juntas de gobierno y se conce-
derá la Distinción de Colegiado de Honor al presidente de la Junta
de Comunidades de Castilla La Mancha, José María Barreda. JSA

SANTA CRUZ DE TENERIFE

>> Medio centenar de actividades de carácter
técnico, cultural y social

Entre los pasados meses de abril y julio, el Colegio de Santa
Cruz de Tenerife organizó 50 actividades dirigidas a la forma-
ción de los profesionales del colegio. Entre ellas destacan los
cursos y jornadas de carácter técnico sobre temas tan diversos
como tecnología sobre rendimiento en efectos fotovoltaicos,
control de la certificación eléctrica en edificios, reglamentos de
equipos a presión, sistemas de evaluación de aguas fluviales
mediante drenajes sifónicos y prevención de riesgos laborales.
Medio centenar de personas asistieron, como media, a estos
encuentros técnicos, que tendrán su continuidad este trimes-
tre, con un programa para los meses de septiembre y octubre
de cinco cursos sobre temas diversos en materias técnicas y
de interés profesional. 

Comité de expertos 
De las actividades celebradas este año destaca la reunión

organizada en abril por el decano del Colegio, Antonio Rodríguez
Hernández, con los anteriores rectores de la corporación para
escucharles e intercambiar pareceres sobre la actualidad y el

futuro de la profesión. A la cita asistieron el primer presidente y
decano, Aurelio Ballester, y sus seguidores en esta tarea, Venicio
Alonso, Luis López-Peñalver Abreu y Juan Pedro Rodríguez. 

La iniciativa del decano tenía como objetivo intercambiar opi-
niones con estos compañeros expertos y veteranos, en una espe-
cie de comité asesor, sobre los grandes temas de la ingeniería y
aprovechar la experiencia de estos compañeros con grandes cono-
cimientos técnicos y corporativos y calidad humana.

Fiestas patronales 
La celebración de San José, la fiesta patronal de la Ingenie-

ría Técnica Industrial, tuvo el excelente marco del Casino Munici-
pal de Santa Cruz de Tenerife. A la tradicional cena asistieron 200
comensales que disfrutaron de una grata velada, en la que se inclu-
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Un grupo de colegiados en las fiestas patronales.

El alcalde de Puertollano, Joaquín Hermoso Murillo, recibió una de las tres répli-
cas del monolito de manos del decano, José Carlos Pardo García.
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yeron los actos de las bodas de plata de los compañeros y com-
pañeras que llevan 25 años en el ejercicio de la profesión, así
como la entrega de insignias a los nuevos colegiados. Tales dis-
tinciones fueron entregadas por su decano, Antonio Rodríguez
Hernández, y su junta de gobierno.

Visita a la central hidroeléctrica de El Hierro 
El pasado 5 de junio se celebró una junta de gobierno en la

isla de El Hierro, en la sede de Gorona del Viento, S.A. Esta
empresa es la responsable de la ejecución, operación y manteni-
miento de una central hidroeléctrica que se construye en el muni-
cipio de Valverde y con la que se pretende que la isla se abas-
tezca del 100% de energía renovable. 

Los colegiados y los miembros de la junta pudieron conocer
los pormenores de los proyectos técnicos de esta central, facili-
tados por los responsables de Gorona del Viento, que ofrecieron
una charla sobre el citado proyecto de autoabastecimiento
energético. Después de la misma, los reunidos visitaron el lugar
donde se construye la central. 

Actividades culturales y deportivas
En la programación de este año se ha incluido también un viaje

a Andorra, ya tradicional en el colegio tinerfeño, para practicar
esquí, en el mes de febrero. Un total de 27 colegiados y sus fami-
lias disfrutaron de unas vacaciones en la nieve y del paisaje ando-
rrano. Durante la estancia, los participantes recibieron cursos de
esquí y snowboard.

Las modalidades deportivo-náuticas que se imparten en el
Centro Insular de Deportes Marino de Tenerife (Cidemar), tales
como vela, esquí náutico, surfing y buceo, tuvieron tal demanda
que el Colegio tuvo que organizar dos ediciones, en agosto y sep-
tiembre, para grupos colegiados y familiares.

Previsiones 
El Colegio de Santa Cruz de Tenerife está proyectando asi-

mismo un viaje de carácter técnico-cultural a Portugal para visitar
las principales ciudades centrales, hidroeléctricas, bodegas y sus
alrededores. JSA

Visita al emplazamiento de la Central Hidroeléctrica, en  El Hierro.

FUNDACIÓN Y CONSEJO

Técnica Industrial se imprime en papel con 
certificado FSC de gestión forestal responsable
La revista Técnica Industrial introduce desde este número,
el 289, un cambio significativo: el papel en que se imprime es
un papel certificado FSC que garantiza su procedencia y ela-
boración con materias y procedimientos sostenibles. La revista
llevará así el sello que concede el FSC, el Forest Stewards-
hip Council, entidad de ámbito mundial que promueve, desde
1993, la gestión forestal con criterios ambientalmente res-
ponsables, socialmente beneficios y económicamente viables
en los bosques de todo el mundo. El nuevo papel, fabricado
por Torras Papel, cumple con los estándares que merecen un
doble aval: la certificación de gestión forestal, que garantiza
que el bosque del que procede se administra de acuerdo con
los principios y criterios del FSC, y la certificación de
cadena de custodia, que evalúa el recorrido que realizan las
materias primas, desde el árbol hasta el producto final. 
Más información: http://www.fsc-spain.org  

El Consejo General colabora con Aenor 
en la norma sobre gestión de organizaciones
La secretaría de la UAITIE ha venido representando al Con-
sejo General en el comité AEN/CTN 66, que ha sido el encar-
gado de elaborar y validar la norma de la que se hace refe-
rencia en esta nota con distintas empresas antes de su publi-
cación. Como resultado de la colaboración del Consejo en
los comités de normalización de Aenor, el pasado mes de
febrero se publicó la norma EN-66174:2010 Guía para la
evaluación del sistema de gestión para el éxito sostenido de
una organización según la norma UNE-EN ISO 9004:2009.
Esta norma facilita a las organizaciones, a través de dos meto-
dologías de autoevaluación de fácil utilización, mejorar su ges-
tión de manera sostenida a medio y largo plazo, proporcio-
nando ideas y acciones de mejora.

La profesión participa en el XVIII Congreso 
de Innovación de las Enseñanzas Técnicas
La XVIII edición del Congreso Universitario de Innovación en
las Enseñanzas Técnicas (CUIEET 2010) se celebró entre el
6 y el 9 de julio en la Universidad de Cantabria, organizado por
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicaciones de Santander. El encuentro es un foro
de debate sobre experiencias innovadoras que se celebra cada
año en distintas universidades españolas para abordar el avance
educativo y las relaciones de la formación y la empresa. La orga-
nización de este año contó con la colaboración de la Escuela
de Ingenieros Técnicos Industriales de Cantabria. Dentro del
programa dedicado a la Innovación educativa dedicada a las
enseñanzas técnicas se celebró una mesa redonda en la que
participaron el presidente del Cogiti, Vicente Martínez, el decano
del COITI de Cantabria, Aquilino de la Guerra, y los directores
de las escuelas Politécnica de la Universidad de las Palmas,
José María de la Portilla, y de Cantabria, Eduardo Mora. El pres-
idente dedicó su intervención a la Ley Ómnibus y sus conse-
cuencias en las profesiones y en los títulos académicos.
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VALLADOLID

>> La Junta de Castilla y León defiende el
visado profesional

El director general de Industria de la Consejería de Economía
y Empleo de la Junta de Castilla y León, Carlos Martín Tobalina,
defendió ante un aforo de más de 200 profesionales de la Inge-
niería Técnica Industrial e Ingeniería Industrial que el visado emi-
tido por los colegios profesionales es una garantía de control a
priori para la Administración. Martín Tobalina recordó: “liberaliza-
ción no es desregular” y afirmó que el visado de proyectos de
Ingeniería Industrial “asegura el control y la seguridad de las per-
sonas y no atenta contra la actividad industrial”.

La intervención del director general tuvo lugar en las jornadas
sobre La transposición de la Directiva de servicios, Ley Paraguas
y Ley Ómnibus en su aplicación en Castilla y León, celebradas
en Valladolid el 1 de junio en la Consejería de Economía y Empleo
del Gobierno autonómico.

Las jornadas fueron organizadas por los colegios oficiales de
ingenieros técnicos industriales de Ávila, Burgos, León, Palencia,
Salamanca, Segovia, Soria, Valladolid y Zamora, así como el Cole-
gio Oficial de Ingenieros Industriales de Burgos, León y Palen-
cia COIIM-Salamanca, COIIM-Segovia, COIIM-Soria, COIIM-
Valladolid, COIIM-Zamora. El Colegio de Valladolid, con su decano,
Ricardo de la Cal Santamarina, y su junta de gobierno fueron los
anfitriones del evento. 

El encuentro contó con la asistencia de representantes y téc-
nicos de las Administraciones autonómica y local, el Ayuntamiento
de Valladolid y distintas diputaciones de Castilla y León. En ellas
se analizó el marco legal de transposición de la directiva de ser-
vicios en Castilla y León y sus consecuencias sobre la tramitación
de expedientes administrativos en la comunidad, los escenarios
de aplicación en el contexto de otras comunidades autónomas y
el papel de los colegios oficiales de Ingeniería Industrial al servi-
cio de la sociedad y la seguridad industrial.

En aplicación de la legislación básica de transposición de

directiva, a la Junta de Castilla y León le corresponde la aproba-
ción de las medidas que permitan a las entidades locales de la
comunidad –con más de 2.500 municipios– ejercer sus compe-
tencias en actividades de servicios. La Junta aprobó estas modi-
ficaciones legislativas a través del Decreto Ley 3/2009 de Medi-
das de Impulso de las Actividades de Servicios en Castilla y León.
La aplicación de estas modificaciones es una tarea compleja y
supone un esfuerzo de adaptación, tanto para la Administración
de la comunidad como para las entidades locales, dado que
son responsables del cumplimiento de la directiva en su ámbito
de competencias y regulan numerosas actividades de servicios. 

>> Modernizar los colegios 

En las jornadas también se puso de manifiesto que esta reforma
“es una oportunidad para profundizar en el proceso de moderni-
zación de los colegios profesionales, emprendido hace ya algu-
nos años en los colegios del ámbito técnico en Castilla y León
con la potenciación de la formación continua de sus profesiona-
les, la pionera puesta en marcha de procedimientos administrati-
vos electrónicos como el visado telemático, o la colaboración con
las Administraciones públicas para el desarrollo de aplicaciones
informáticas y procedimientos para agilizar los trámites de licen-
cias urbanísticas, entre otros, coadyuvando en el proceso de sim-
plificación y reducción de cargas administrativas”.

Entre los participantes también se encontraban represen-
tantes de la Dirección General de Industria e Innovación Tecno-
lógica y de la de Atención al Ciudadano y Calidad de los servicios
de la Junta de Castilla y León, así como el vicesecretario general
y director del Área de Urbanismo del Ayuntamiento de Valladolid
y los presidentes del Consejo General de Ingenieros Técnicos
Industriales y del Instituto de la Ingeniería de España.

Durante las jornadas se constituyeron dos mesas redondas
sobre Retos y consecuencias de la transposición de la Direc-
tiva de Servicios sobre los colegios profesionales de Castilla y
León, integrada por representantes de los colegios y sus cole-
giados y otra sobre Implicaciones de la transposición sobre los
técnicos que trabajan en los Servicios Territoriales integrada
por técnicos de Industria de la Junta de Castilla y León. JSA

SEVILLA

>> Visitas a la Diputación, al PP andaluz
y a los ayuntamientos de la provincia 

Los temas que han despertado mayor atención durante los
últimos meses han sido las nuevas normas que modifican la
actividad industrial y la prestación de servicios. En concreto, la
mayor parte de las acciones del Colegio se han dirigido a estu-
diar el Real Decreto que deroga la obligatoriedad del visado y el
nuevo horizonte que se cierne sobre los colegios profesionales.
La declaración del Colegio es la siguiente: “A pesar de la reciente
entrada en vigor del Real Decreto 1000/2010 sobre obligatorie-
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De izquierda a derecha, Manuel Morillo, Presidente-Delegado COMÍ Valladolid,
Carlos Martín Tobalina, Director General de Industria de la Junta de Castilla y León,
y Ricardo de la Cal Santamarina, Decano del Colegio Oficial de Peritos e Inge-
nieros Técnicos Industriales de Valladolid.
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dad del visado profesional, cuya entrada en vigor tiene lugar a pri-
meros de octubre y que se sustancia en la desaparición  del visado
obligatorio, nuestra corporación no ha cesado en su estrategia
corporativa de reivindicar éste como garantía de control técnico-
documental y aval de la seguridad de las personas”. El Colegio ha
colocado una pancarta de su sede social para reivindicar el visado
como garantía de seguridad. 

El decano del Colegio, Francisco J. Reyna Martín, acompañado
del decano del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Anda-
lucía Occidental, Aurelio Azaña, y del decano del Colegio de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos, demarcación Andalucía,
Abraham Carrascosa, mantuvieron antes del verano sendas reu-

niones con el presidente de
la Diputación Provincial de
Sevilla, Fernando Rodrí-
guez Villalobos, y con Alicia
Martínez, miembro del comité
ejecutivo autonómico del Par-
tido Popular de Andalucía y
parlamentaria por el PP anda-
luz (a esta última reunión tam-
bién asistió José Antonio
Arvide, presidente del Con-
sejo Andaluz del Colegio
de Ingenieros Industriales). A
uno y otro se les trasladaron
las inquietudes y reivindica-
ciones de las ingenierías y

arquitectura a favor de mantener la obligatoriedad del visado pro-
fesional y la oposición colectiva al real decreto que desarrolla legis-
lativamente la Ley Ómnibus y que prevé en su texto la desaparición
del visado profesional. 

>> Visitas a los ayuntamientos 

El plan de trabajo para el fomento del visado ha actuado tam-
bién en otros frentes, como las visitas a los ayuntamientos de la
provincia para establecer acuerdos que añadan valor técnico-
documental a los trabajos profesionales. En junio, las localidades

Pancarta en la sede social 
del Colegio de Sevilla

Reunión del Colegio con el Ayuntamiento de El Viso del Alcor

FORO TÉCNICA INDUSTRIAL

El foro profesional de los ingenieros técnicos
industriales ya tiene 8.000 usuarios registrados
Con el nuevo curso renovamos la actividad del Foro Técnica
Industrial, que ha ido adquiriendo gran interés a través de la
web. Ya somos casi 8.000 miembros en esta comunidad y
nuestro objetivo se está cumpliendo: el Foro Técnica Industrial
se ha convertido en un punto de encuentro virtual de carácter
profesional en el que se plantean dudas, se debaten casos
prácticos, se comparte información y se exponen proyectos.
Y para seguir mejorando y que ninguno de los miembros pierda
la oportunidad de participar en nuestros “Foros del experto”
o “Muros abiertos”, a partir de ahora se notificará periódica-
mente a todos los usuarios registrados las novedades y noti-
cias que se produzcan en el foro. Para estar al día, sólo hay
que registrarse en la web tecnicaindustrial.es.

Nuevo ‘Foro del experto’ dedicado a conocer con
detalle el mercado de las energías renovables
El Foro TI reanuda la sección Foro del experto. De octubre a
diciembre volvemos a contar con Silverio García Cores,
consultor especializado en medio ambiente y energías reno-
vables. En esta ocasión, su participación ayudará a aclarar la
situación del mercado de las energías renovables. La publi-
cación reciente del PANER (Plan de Acción Especial de Ener-
gías Renovables de España 2011-2012) ha sentado las bases
para el desarrollo a corto plazo de este sector en España. A
su vez, se están produciendo diferentes debates, algunos
de ellos muy controvertidos, como en el caso del sector
fotovoltaico, motivados por la revisión del decreto que fija las
primas en los diferentes sectores de producción en régimen
especial. Con este foro pretendemos crear un lugar de exten-
sión de estos debates en el que contrastar las opiniones de
los profesionales, para encontrar el mejor modo de desarro-
llar estas tecnologías llamadas a desempeñar un papel clave
en nuestro futuro sistema energético.

Empieza a funcionar el ‘Buzón de seguridad 
contra incendios’ para consultas y sugerencias
La implantación del nuevo Código Técnico y sus continuas
revisiones han supuesto un volver a empezar para muchos pro-
fesionales. Como testigos en primera línea de esta situación,
próximamente contaremos con una nueva sección, el Buzón
de la seguridad contra incendios, utilización y accesibilidad
del CTE, en la que pretendemos recoger e intentar resolver
todas las dudas que surgen al aplicar esta normativa. Recien-
temente, se ha creado ante el Ministerio de la Vivienda la Comi-
sión de seguimiento y redacción de los documentos básicos
de seguridad contra incendios y de utilización y accesibilidad.
Esta comisión tiene por objeto contestar las dudas sobre estos
documentos que se planteen al ministerio, así como proponer
y debatir los cambios que se consideren oportunos, con el fin
de ir actualizándolos progresivamente. Nuestro buzón será
una vía de comunicación con esta Comisión; estará abierto
a recibir todas las dudas, sugerencias y diferencias de inter-
pretación, que trasladaremos a sus miembros. 
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de El Viso del Alcor y Écija ocuparon la agenda institucional en
torno a este tema. En El Viso, su alcalde recibió al decano del Cole-
gio, Francisco J. Reyna acompañado del gerente del Colegio,
mientras en Écija, fue la Gerencia de Urbanismo del Consistorio
la que se reunió con la corporación. 

En el mes de julio, el vicedecano, Justo Delgado, fue recibido
por el alcalde de la localidad de Camas; siguió la entrevista del
gerente del Colegio con el teniente de alcalde Castilleja de la
Cuesta, para continuar en el mes de septiembre con el encuen-
tro entre el decano, Francisco J. Reyna, con el gerente de Urba-
nismo del Consistorio de Mairena del Alcor.

Estos encuentros se inscriben en el objetivo de suscribir acuer-
dos con los Ayuntamientos y demás Administraciones para garan-
tizar la corrección técnica-documental de los trabajos profesio-
nales mediante la supervisión de un checklist o listado de verifi-
cación técnica que legitime el trabajo y a su redactor firmante ante
las Administraciones públicas destinatarias de su supervisión.

>> Reuniones profesionales

En la primera de las reuniones celebradas sobre los ejercien-
tes libres de la profesión, se trataron, entre otros temas, la aplica-
ción de la nueva Ordenanza de Actividades del Ayuntamiento de
Sevilla y las alegaciones que al respecto ha formulado el Cole-
gio; el real decreto por el que se establece la ordenación de las
enseñanzas universitarias oficiales o la incoación de expediente
sancionador por parte de la Agencia Andaluza de Defensa de la
Competencia contra el Colegio Oficial de Aparejadores y Arqui-
tectos Técnicos de Sevilla, por una posible infracción de la LDC. 

Algunos de los aspectos profesionales sobre los que se
incidió en la reunión fueron el proceso de implantación de la
ventanilla única, la puesta a disposición colegial de las actualiza-
ciones legislativas, un nuevo modelo de hoja de encargo diseñado
por el Consejo General y validado por el Colegio, las gestiones
efectuadas con las compañías  aseguradoras en materia de res-
ponsabilidad civil, las acciones conjuntas en defensa del visado
profesional y los convenios con Ayuntamientos para generar nue-
vos nichos de trabajo para los colegiados.

También se celebró a finales de julio una reunión para tratar el
tema del censo colegial, orientada fundamentalmente a definir

el nuevo perfil de nuestros titulados tras la puesta en marcha de
los nuevos títulos de Grado de Ingeniería, así como las acciones
ejecutadas y planificadas en un futuro cercano para definir un
nuevo modelo de Colegio acorde con el advenimiento norma-
tivo en proceso. El encuentro sirvió para poner en antecedentes
a los asistentes sobre un conjunto de medidas por implantar.

>> Nuevos cursos para colegiados 

El Colegio ha organizado nuevos cursos sobre Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y eficiencia
energética, Aislamiento y acondicionamiento acústico. Aplicación
del DB HR de protección contra el ruido del CTE y del futuro
reglamento de la protección contra la contaminación acústica,
Oportunidades profesionales para ingenieros técnicos industria-
les en Europa, Experto en gestión de sistemas integrados, tra-
bajos en tensión en alta tensión, Proyecto, cálculo y dimensio-
nado de instalaciones de protección contra incendios.  JSA

A CORUÑA

>> Un eficaz servicio colegial de comunicación 

El Colegio de A Coruña celebró con diferentes actos el 50
aniversario de su sede de Coeticor-Ferrol, así como otros de carác-
ter académico e imposición de insignias. Convocó ayudas en matrí-
culas de máster para alumnos en situación de desempleo de la
Escuela Universitaria Politécnica del Ferrol, y organizó cursos y
máster de gestión de la calidad, medio ambiente e innovación, así
como de técnico en gestión de la calidad y formación a distancia,
entre otros.

El pasado 1 de septiembre celebró unas jornadas de Mupiti
sobre las soluciones para el ejercicio profesional, el ahorro y la
inversión. Asimismo, organizó diversas actividades en sus áreas de
actuación: enseñanza y título, institucional, consumo, calidad, sos-
tenibilidad, comisión senior, formación, medio ambiente, previsión
social, ofertas y promociones, redes sociales, profesión, etc.

Todas estas actividades que organiza el Colegio se recogen
con detalle en los últimos newsletters que, como es habitual, se
dirigen periódicamente a los colegiados. En este sentido, destaca
la actividad promovida por el decano, Edmundo Varela Lema, y la
junta de gobierno para abrir canales con los colegiados y la socie-
dad, que ponen de manifiesto la moderna organización del
Colegio. El Colegio se ha sumado también en los últimos meses
a la defensa del visado profesional como garantía de control y
seguridad industrial para la Administración.

>> Viajes y actividades al aire libre 

El Colegio organizó a finales de septiembre un viaje cultural a
Andalucía para visitar  Sevilla, Granada y Córdoba, con una noche
ya de regreso en Salamanca. 

Para los días 9, 10, 11 y 12 de octubre, el Colegio de Lugo
ha previsto la celebración de las jornadas Xacobeo 2010, haciendo
las tradicionales rutas del camino de Santiago. JSA
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Reunión de los decanos con el presidente de la Diputación de Sevilla.
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Después de fundar y dirigir durante más de dos décadas los
museos científicos de La Coruña, lleva dos años al frente del
Muncyt. ¿Qué reto se plantea como director de este museo?
El reto es ni más ni menos que poner en marcha un museo nacio-
nal de ciencia y tecnología como se merece el país y como es
obligado en los tiempos que corren.

El Muncyt se creó en 1980, pero en este tiempo el protago-
nismo se lo han llevado los museos de ciencia locales.
Desde que se crearon el museo de La Caixa en Barcelona y la
Casa de las Ciencias en La Coruña, a principios de la década de

1980, hasta hoy, se han creado en España unas dos docenas de
centros de divulgación científica. En este tiempo ha habido un
desarrollo de la divulgación científica en estas instituciones, pero
paralelamente, el Estado prácticamente no ha hecho nada, hasta
la creación de la Fecyt [Fundación Española para la Ciencia y
la Tecnología], que apenas ha tenido trascendencia pública para
el ciudadano hasta la celebración del año de la ciencia. Hasta
entonces, el ciudadano no se había enterado de que había ini-
ciativas del Gobierno de España relacionadas con la ciencia para
la ciudadanía. Ahora ha llegado el momento de apostar por tener
un museo nacional de ciencia y tecnología.
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Ramón Núñez Centella (La Coruña, 1946) es uno de los principales impulsores de la educación y la divul-
gación científicas en España. Moncho, como le llama todo el mundo y pone en su correo electrónico, es
hijo, nieto y bisnieto de maestros, y fue maestro él mismo, pero se dio cuenta muy pronto de que las cua-
tro paredes de un aula eran un espacio demasiado angosto y viciado para dar rienda suelta a su voca-
ción, la educación científica, que pide imaginación y aire fresco. Y se dio cuenta también de que la obser-
vación directa del nacimiento de un polluelo rompiendo el cascarón (uno de los “experimentos” estrella de
la Casa de las Ciencias de La Coruña) es mucho más eficaz que una aburrida lección de embriología. Lo
que ha hecho durante un cuarto de siglo es, literalmente, tomar calle a calle una ciudad entera para la di-
vulgación científica. Cualquiera que visite hoy La Coruña se dará cuenta de cómo los coruñeses han hecho
suya esta propuesta y se sienten orgullosos del espíritu lúdico y curioso de sus tres museos científicos (la
Casa de las Ciencias, la Domus o Casa del Hombre y el Aquarium Finisterrae o Casa de los Peces). Mon-
cho ha puesto de manifiesto que el aprendizaje de las ciencias ni es algo aburrido ni tiene lugar sólo en las
aulas. Y nos ha demostrado a todos que la llamada educación científica informal (la de la televisión, Inter-
net, las revistas y los museos) es tanto o más importante y vigorosa que la educación formal de las aulas.
Ahora, como director del Museo Nacional de Ciencia y Tecnología (Muncyt), se plantea dar un impulso a la
divulgación científica con una perspectiva nacional e integradora.
Texto: Gonzalo Casino. Fotos: Santi Burgos

Ramón 
Núñez Centella
Divulgador científico y director del Museo Nacional de Ciencia y Tecnología

“TENEMOS QUE APROXIMAR EL MUNDO DE LA PRODUCCIÓN

CIENTÍFICA A LA CIUDADANÍA Y A LA EMPRESA ESPAÑOLA”
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Pues adelante, ¿qué misión debe tener un museo nacional
de ciencia y tecnología hoy en día? Por un lado, está la
asignatura pendiente de velar por la conservación del patri-
monio científico histórico. En España no hay nadie con visión
de Estado que se preocupe por este patrimonio y por los res-
tos de arqueología industrial, desde un alto horno hasta un
molino a la orilla de un río, pasando por una antigua central tér-
mica o por materiales de medicina abandonados. Y lo mismo
ocurre con los aparatos que han estado funcionando: el primer
ordenador, el primer acelerador de partículas, los generadores…
El Muncyt tiene que ayudar a aprobar esta asignatura y diseñar
los cauces económicamente válidos para cuidar de este patri-
monio. Pero, además, hay otro gran tema: cómo asume un
Estado la responsabilidad de la educación permanente en cien-
cia de todos los ciudadanos.

Que sería el segundo gran objetivo... Sí. Estamos hartos
de oír que en un mundo que cambia tan rápidamente como con-
secuencia de los avances científicos y tecnológicos, los ciudadanos
tienen que recibir un reciclaje permanente de cultura científica,
de educación científica, que les permita seguir acomodándose
a los cambios que se producen. Esta acomodación implica desde
tener criterio para saber comprarte un teléfono móvil, un orde-
nador o un coche hasta tener criterio para saber cómo puedes
usar la píldora del día siguiente o cómo afrontar una epide-
mia. Y hay un tercer asunto, que puede englobarse dentro de
este segundo, según el enunciado que le demos. Y es que
necesitamos un museo nacional de ciencia y tecnología que pueda
ser también escaparate de la ciencia española. Tenemos que apro-
ximar como sea el mundo de la producción científica a la
ciudadanía y a la empresa española. Esta última tiene que ente-
rarse de lo que se hace en la Universidad y los centros de
investigación. Debe conocerlo y tiene que retroalimentarse. Y
la empresa y el ciudadano tienen que transmitir a la Universi-
dad y a los centros de investigación qué necesitan que se
investigue. Hay que mejorar, por tanto, esa comunicación, y un
museo nacional tiene que ser también plataforma para ese
encuentro, para esa comunicación.

El planteamiento de un museo nacional es, en consecuencia,
distinto al de un centro interactivo de ciencia. ¿Cuál sería la
función principal de los museos de ciencia locales?
El museo nacional tiene una mayor trascendencia de objetivos,
pero el planteamiento es el mismo en cuanto a los métodos y las
estrategias para que la ciencia resulte más próxima, más asequi-
ble. La función principal que cumplen estos centros de ciencia es,
precisamente, la de hacer la ciencia más familiar a los ciudadanos,
para que no les resulte un mundo lejano e inalcanzable, propio
de unos tíos raros que son los científicos, sino que el conocimiento
científico sea algo más próximo, incluso divertido, al alcance del
ciudadano. En definitiva, se trata de que el ciudadano se dé cuenta
de que la ciencia es ejercer facultades que él mismo tiene y pueda
decirse: “yo sé formular hipótesis, yo sé identificar variables, yo
sé leer histogramas…, pero claro no me daba cuenta. Creía que
la ciencia era la ley de Ohm, las valencias, todas  aquellas cosas
que venían en los libros, y los museos me han convencido de que
hay ciencia en el diseño de los balones de fútbol y de que hay cien-
cia en el periódico, en las noticias de hoy. Eso es lo que yo

necesitaba”. Porque los tres objetivos que comentaba tienen una
cosa en común, que es que la ciencia pertenece a los ciudadanos
y a la sociedad. Les pertenece porque forma parte de su propia
historia, es decir, la historia de la tecnología es también parte de
mi historia. Y, en segundo lugar, le pertenece la creación de la
ciencia, en dos sentidos: uno, porque la está pagando, directa o
indirectamente, y luego porque en definitiva me cambia el mundo,
me cambia la vida, y eso también me afecta.

Hay quien tacha los museos interactivos de ciencia de infan-
tilismo, de caer a veces en una simplificación excesiva de la
ciencia, de trivializarla e incluso de parecerse a un parque de
atracciones. ¿Cómo encaja estas críticas? Lo primero
que quiero es reivindicar el aspecto positivo del juego. Ya me
gustaría a mí que toda la gente se tomara las cosas con la misma
seriedad con la que se tomaban los juegos cuando eran niños.
Hay una frase, creo que es de Chesterton, que es muy perti-
nente: "Lo divertido no es lo contrario de lo serio, sino de lo
aburrido". Entonces reivindico que el juego, lo lúdico y la ale-
gría sean un instrumento útil para la persona y el aprendizaje.
Además, la trivialidad o complejidad de una idea muchas veces
está sólo en la persona y no en el fenómeno en sí, que puede ser
en apariencia simple, pero en la mente del observador puede ser
muy rico conceptualmente. Juzgar lo que está pasando en la
mente de otros me parece una frivolidad. Cada persona utiliza
un estímulo exterior de la manera que su mente es más capaz.
Por otra parte, ¿es mentira que los museos aligeran muchas
cosas? No, es verdad. Pero se hace para que las cosas sean más
asequibles, porque lo que se pretende es que ese señor de la calle
lo entienda y quiera venir a verlo.

Hasta que aparecieron los museos, los medios de comuni-
cación eran prácticamente la única escuela de ciencia una
vez acabado el periodo formativo. ¿En qué medida cree
que cumplen esta función los medios? ¿Dónde más apren-
demos ciencia? Hay un ejercicio muy sencillo que puede
hacer todo el mundo. Y es coger el periódico y subrayar todos
los conceptos científicos que te encuentres: agujero negro, clon,
células madre, efecto invernadero… Y luego pensar cuántos de
ellos aprendió en la escuela.

Dependerá de la edad del lector. Pero si vas a un lector
de cierta edad... A mí en la escuela no me hablaron  del ADN,

“LOS BACHILLERATOS NO ESTÁN 

PENSADOS PARA APORTAR CULTURA A LOS

ESTUDIANTES, SINO PARA ORIENTARLES

HACIA UNA PROFESIÓN QUE LES PERMITA

GANARSE LA VIDA. PERO ESO NO ES LA

CULTURA. QUERIÉNDOLO O NO, HEMOS

POLARIZADO NUESTRA EDUCACIÓN NO 

PARA LA VIDA, SINO PARA GANARSE LA VIDA”



lo que di fueron sólo las leyes de Mendel. Eso es lo que yo
aprendí de genética en la escuela. Entonces ¿dónde aprendí
yo lo que era un agujero negro? En los medios de comunica-
ción. Un día escribí un artículo sobre los lugares donde
aprendemos ciencia. Y en él hacía una sistemática. Por ejem-
plo, ¿dónde aprendemos medicina? En las enfermedades propias
y en las de tu familia. En general, para aprender ciencia, son
muy importantes las propias aficiones. Por tanto, no están solos
los museos. Aprendemos ciencia en muchos lugares, y no solo
en los periódicos o en la tele. 

¿Cree que es necesario y conveniente que haya un museo
de ciencia en cada ciudad? Yo creo que sí, y que tiene que
haber una política científica que los alimente a todos. Esa fun-
ción la puede hacer un museo nacional. Y a la hora de definir un
museo nacional hay que subrayar la palabra nacional, porque
tiene que servir a todos los españoles, estén donde estén. Aun-
que el Muncyt tenga la sede central en La Coruña, también tiene
otra en Madrid. Y queremos tener otras, en Ponferrada, en Ses-
tao y quizás en Zaragoza, en Mallorca, en Badajoz... ¿Dónde?
En primer lugar, allí donde nos encontremos que la sociedad
manifieste que quieren tener una sede. Un ejemplo puede ser el
del Ayuntamiento de Sestao, porque tienen un alto horno y lo
están rehabilitando, y tienen un edificio que es válido y ayudas
de la Diputación Foral de Vizcaya, y de otras instituciones públi-
cas y privadas, por eso le pide al Ministerio que aquello pueda
constituir una sede del Muncyt. El Ministerio no puede crear
por sí solo nuevas sedes si no es de esta forma.

El Muncyt sería entonces el paraguas que daría cobertura a
toda una red de museos de ciencia... Este es un primer
nivel. El Muncyt puede tener sedes allí donde haya un acuerdo.
Pero aparte de tener sedes, debe tener centros asociados. Por-
que, ¿tiene sentido que el museo nacional monte algo en
Valencia, en Granada o en Cuenca? No tiene ninguno, porque
allí ya hay museos de ciencia. Lo que está haciendo el Muncyt,
por ejemplo en Valencia, es firmar un acuerdo marco de cola-
boración por el cual siempre que el museo nacional quiera
expresarse en Valencia lo va a hacer en el Museo Príncipe Felipe.
En él hay una cosa que se llama ventana del Muncyt, en la se
exponen piezas nuestras.

¿Qué es exactamente este concepto de ventana del Muncyt?
Es un escaparate, un cubo de tres metros de lado en el que hay
piezas del museo nacional. En estos momentos, un IBM 650, el
primer ordenador que vino a España, que es del Muncyt y que
ahora está en Valencia. Y en el Parque de las Ciencias de Granada
ahora tenemos una motocicleta de 1928 y un astrolabio del siglo
XIV. De este modo, los fondos del museo nacional se pueden exhi-
bir en cualquier punto del territorio español donde haya un museo
asociado colaborador. Segundo, si el museo nacional de ciencia
y tecnología tiene una exposición temporal y la queremos itine-
rar, lo vamos a hacer en estos centros asociados. Hicimos, por
ejemplo, una de Galileo que estuvo en Madrid y luego la llevamos
a Valencia, al Príncipe Felipe, y al Planetario de Pamplona, y ter-
minó sirviendo de presentación del Muncyt en La Coruña. De
igual modo, cuando queramos hacer una actividad en Navarra, la
haremos con el Planetario de Pamplona. Por ejemplo el V Con-
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¿Cuál es el secreto de la buena divulgación?
Ser capaz de provocar la curiosidad poniéndose en la piel del
otro. Y hacer un discurso lo suficientemente interdisciplinar
como para encontrar un enganche con gente muy diferente.
De no haber sido divulgador, ¿qué le habría gustado ser?
Director de cine. Siempre me gustó contar historias y me
parece que el cine tiene muchas posibilidades porque mane-
jas muchas variables. 
Como aficionado a la gastronomía, ¿cree que la alta cocina
es un arte? ¿Acaso una ciencia?
Todo es una ciencia y es un arte. Tiene un componente
científico bastante importante y un componente artístico en
el sentido de que puede ser la expresión de algo personal. 
¿Cómo surgió su vocación divulgadora?
Supongo que viene de ver a mis padres enseñar y explicar las
cosas. Después, el día en que me convencí de que la educa-
ción es un proceso que se da en cualquier sitio y no sólo en
la escuela. Antes se decía que la educación era una prepara-
ción para la vida, y ahora se dice que es la vida misma. En esta
conversación tú y yo nos estamos educando.
¿Qué le interesa aparte de la ciencia y la divulgación?
Todo. Me encanta la música, el arte, la cocina, el cine, la
jardinería, la historia. Me gusta estar por el campo, me gusta
disfrutar de paisajes cerrando los ojos. Tú escucha el  paisaje.
¿Qué objetos asocias a esos ruidos? Me gusta vivir.
¿Qué libro de divulgación recomendaría?
Cosmos, de Carl Sagan, es un buen libro. O alguno de los
de Stephen Jay Gould. O también de Jared Diamond, por
ejemplo Por qué es divertido el sexo. 
¿Es un espíritu religioso?
Creo que sí. No me repugna la irracionalidad. Tengo muchas
cosas irracionales en mi vida, desde que me he enamorado de
una manera irracional hasta que tomo decisiones que no son
racionales, por ejemplo en mi alimentación. 
¿Qué opinión tiene del pensamiento mágico?
El pensamiento mágico no me vale. No creo en los juegos
de azar, nunca compro lotería. Ahora, me encantan los cuen-
tos y me encanta transformar la historia.
¿Una ciudad para vivir?
Florencia, aunque vivo en La Coruña voluntariamente. 
¿Qué es ser gallego?
Quizá el ser capaz de disfrutar de las brumas y los grises, por-
que no todo es blanco o negro. Hay muchos tonos de verde.
Por eso decimos “depende”, porque queremos precisar. Esta-
mos acostumbrados a verlo todo tamizado.

MUY PERSONAL
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greso de Comunicación Social de la Ciencia que organizó el
Muncyt lo hizo con el Planetario de Pamplona en Pamplona. Así
pues, hay un primer nivel con centros propios y un segundo con
centros asociados, creando ventanas y, sobre todo, con la posibi-
lidad de realizar actividades.

¿Considera que nuestros museos están a la altura de los
mejores museos de otros países? Creo que no tienen
nada que envidiar. Nunca podremos tener la historia del Science
Museum de Londres o el Deutsches Museum de Munich. La ven-
taja que nos llevan nos la llevarán siempre. Ahora bien, podemos
ser dinámicos, modernos y más próximos a la sociedad, a la actua-
lidad. Ahí es donde podemos competir.

Aparte de la conservación del patrimonio científico y tecno-
lógico, ¿qué otras asignaturas pendientes tiene la promoción
de la cultura científica en nuestro país? Yo lo enuncia-
ría como la restauración del humanismo. Tenemos que recuperar
el humanismo en la línea que formuló Obama en su toma de
posesión cuando dijo: “We will restore science to its rightful
place”. Es decir, restaurar la ciencia al lugar que le corresponde.
¿Esto qué significa? Que vuelva a estar donde nunca debió dejar
de estar, que es en la cultura de los ciudadanos. Que la gente
utilice la ciencia para resolver sus problemas, no los de la clase
de física. Si se recupera la ciencia de este modo, se habrá recu-
perado el humanismo. ¿Esto qué significa? Que necesito a toda
costa que en la enseñanza primaria los profesores se preocupen
más de que los alumnos vivan la ciencia que de contarles cosas
de los científicos. Que hagan ciencia. Y en la enseñanza secun-
daria, además de la asignatura de Ciencias para el Mundo
Contemporáneo, que fue una gran aportación, que se recupere
la historia de la ciencia, que es el elemento que puede servir
de unión para la reintegración de la ciencia en el humanismo.

Si seguimos hablando todavía de las dos culturas, la de cien-
cia y la de letras, es señal de que todavía no hay una
convergencia en una tercera cultura. En cualquier caso, hoy
hay un pocentaje importante de alumnos que hacen el bachi-
llerato científico o tecnológico y que luego estudian carreras
de ciencias o ingenierías. Pero los bachilleratos no están
pensados para aportar cultura a los estudiantes, sino para orien-
tarles hacia una profesión que les permita ganarse la vida. Pero
eso no es la cultura. No se estudia para tener una cultura, se
estudia para ganarse la vida. Queriéndolo o no, hemos polari-
zado nuestra educación no para la vida, sino para ganarse la vida.

Un gran error... Creo que sí.

Sir Ken Robinson, uno de los grandes expertos en educa-
ción, decía en una de las TED Talks que el sistema educativo
se ideó en el siglo XIX para cumplir las necesidades de la
industrialización. Si sirviera para esto, yo me quedaba
callado, pero es que no sirve tampoco para eso. La paradoja es
que mucha gente al acabar la carrera termina ejerciendo una
profesión totalmente distinta. Aquello que se le dio para ganarse
la vida resulta que no le sirve para ganarse la vida y tampoco
le ha dado una cultura.

Decía también Ken Robinson que ahora hay una especie
de inflación educativa. No basta con tener una carrera, hacen
falta más, másteres, otras carreras... Algo está fallando, ¿no?
Para mí falla todo el diseño del sistema educativo. Por eso rei-
vindico que recuperemos cuanto antes una educación que vaya
dirigida a la persona.

¿Cree que ha mejorado la cultura científica en nuestra socie-
dad? Yo diría que ha mejorado más la aceptación social de
la ciencia en los ciudadanos que incluso la dedicación que se
le da hoy por parte de algunos poderes públicos.

¿Piden más ciencia los ciudadanos de la que se les da?
Sí, y además aceptarían una mayor inversión en ciencia y tec-
nología. En este tiempo de crisis, mucha gente está poniendo
el grito en el cielo contra la reducción de los presupuestos de
ciencia e innovación. Porque la gente sabe que la única salida,
la única máquina para fabricar soluciones, es la ciencia. Yo, al
menos, creo que no van a venir desde la poesía, ell tútbol o las
rogativas.

El diálogo entre ciencias y artes es, en todo caso, cada vez más
intenso. Incluso en los museos hay muchos proyectos mix-
tos. ¿Qué es más fácil: que entre el arte en un museo de ciencia
o la ciencia en un museo de arte? A mí me parece que es
más facil que entre el arte en un museo de ciencia. La ciencia, en
definitiva, tiene componentes más duros, más complejos.

¿Podría haber una ventana del Muncyt en un museo de arte?
Perfectamente. Todo eso va en la línea de la recuperación de
una visión más integral, más humanista, más renacentista, que
yo creo que es la única que da satisfacciones a la gente.

¿Cree que el nuestro sigue siendo un pais de letras? Creo
que no, pero eso es lo que más se vende. Nos lo estamos repi-
tiendo tantas veces que terminamos aceptándolo, como lo de
ser bajitos. ¡Y hace ya tiempo que no somos bajitos!
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Hugo Cerdà
La abundancia de alternativas en todos
los órdenes de la vida y la necesidad de
escoger entre ellas se ha convertido en
una constante en nuestra sociedad. En
1941, el filósofo Erich Fromm escribió
un libro titulado El miedo a la libertad,
en el que exponía que en una democra-
cia moderna la gente se siente acosada,
no por la falta de opciones, sino por el
exceso abrumador de estas. Desde la
nimia elección de un modelo de teléfono
móvil hasta el más trascendental diseño
de la política energética para un país,
nuestras vidas están salpicadas de miles
de decisiones diarias, tanto en la faceta
personal como colectiva. ¿Cómo toma-

mos las decisiones? ¿Hasta qué punto
somos racionales en nuestras elecciones
y optamos por la opción más conve-
niente? La ciencia comienza a cuestio-
narse los procesos que hay detrás de la
ponderación de alternativas y la decan-
tación por una de ellas.

El paradigma clásico
Este cuestionamiento ataca la concep-
ción clásica del proceso de toma de deci-
siones, construida sobre una teoría
racional del comportamiento de los indi-
viduos y las organizaciones. “La toma
de decisiones es una parte central de la
ideología occidental moderna. Está vin-
culada a los conceptos clave de la era de

la razón, como la voluntad humana y el
control del hombre sobre su destino, e
impregnada de contenido simbólico”,
comenta James March, de la Universi-
dad de Stanford, en su libro A primer on
decision making: how decisions happen.

Esta confianza, casi ontológica, en la
razón es la que ha hecho posible que
durante décadas economistas y psicólo-
gos apoyen sus estudios sobre el proceso
de toma decisiones en una concepción
esquemática y lineal del comportamiento
humano. El proceso arranca con la iden-
tificación de una serie de alternativas de
acción posibles ante un problema. A con-
tinuación, se valoran las expectativas de
resultados derivados de la adopción de
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cada una de las alternativas y se escoge
aquella que maximice el rendimiento.

Esta es, resumida, la concepción que
ingenieros, economistas, médicos, polí-
ticos y otros profesionales han tenido del
proceso de toma de decisiones. Sobre
esta teoría se han construido, por ejem-
plo, las estrategias de marketing destina-
das a incrementar la preferencia de los
consumidores por un determinado pro-
ducto.

“La economía convencional presu-
pone que somos racionales, que cono-
cemos toda la información pertinente
relacionada con nuestras decisiones, que
podemos calcular el valor de las diver-
sas opciones y que cognitivamente nada
nos impide sopesar las ramificaciones de
cualquier decisión potencial. 

El resultado es que se da por descon-
tado que tomamos decisiones lógicas y
juiciosas. Basándose en estos supuestos,
los economistas extraen conclusiones de
largo alcance sobre toda una serie de
cosas que van desde las tendencias de
compra hasta las leyes, pasando por las
políticas públicas”, explica Dan Ariely
en su libro Las trampas de deseo: cómo con-
trolar los impulsos irracionales que nos lle-
van al error, en el que desgrana los
resultados de multitud de ingeniosos
experimentos realizados en su laborato-
rio del Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) sobre cómo tomamos las
decisiones.

Economía conductual
Pero lo cierto es que las investigaciones
de Ariely en el campo de lo que se ha
denominado economía conductual dibujan
un panorama completamente diferente.
Según sus resultados, la racionalidad no
orienta nuestras decisiones la mayoría
de las veces, sino que muy frecuente-
mente caemos víctimas de múltiples
influencias que dotan a nuestras eleccio-
nes de un componente irracional. Lo
curioso de los hallazgos de Ariely es que
esa irracionalidad no es ni aleatoria ni
insensata; al contrario, es sistemática y
previsible.

“Todos cometemos los mismos tipos
de errores una y otra vez, a causa de la
estructura básica de nuestro cerebro.
¿No tendría mucho más sentido la eco-
nomía si se basara en la manera como
actúa realmente la gente, en vez de
hacerlo según la manera como debería
actuar?”, sugiere Ariely. Una idea en la

que coincide también José Alberto Díez
de Castro, del departamento de Orga-
nización de Empresas y Comercializa-
ción de la Universidad de Santiago de
Compostela. “La realidad que pretende
representar el modelo racional es inven-
tada, no existe. El modelo intenta fijar
una forma ideal en que se deberían
tomar las decisiones, sin tener para nada
en cuenta cómo se toman en realidad”,
explica el experto.

Para los expertos, las versiones puras
de la elección racional son difíciles de
aceptar como retratos creíbles del com-
portamiento real de personas y organi-
zaciones. La mayoría de ellos reconoce
la incertidumbre que rodea a las conse-
cuencias futuras de las acciones en el pre-
sente y hablan de una racionalidad
limitada. Lo cierto es que en muchas
ocasiones la persona que tiene que adop-

tar una determinada decisión no conoce
todas las alternativas posibles, no es
capaz de prever las consecuencias futu-
ras de cada elección, no busca toda la
información relevante o, simplemente,
no la tiene en consideración. Muchas
veces, en lugar de calcular la mejor
acción posible, se busca una acción lo
suficientemente buena. “En contra del
paradigma racional clásico, el decidor
trata de obtener una solución satisfacto-
ria y no una solución óptima”, señala
Díez de Castro.

En otras ocasiones, las disfunciones
propias de la percepción del riesgo son
las que alejan a los individuos de la racio-
nalidad en la toma de sus decisiones. Los
psicólogos constataron hace tiempo la
dificultad de postergar la gratificación
de placeres actuales en pos de beneficios
futuros. Cuando se compara la satisfac-
ción por saborear un delicioso pastel de
chocolate hoy con la gratificación por
disponer de un mejor estado de salud
dentro de 20 años, muchas personas se
inclinan por el placer inmediato, aun-
que no sea la elección más racional. Lo
mismo se podría decir de las decisiones
que tienen que ver con el medio
ambiente, con el ahorro económico y
con las medidas políticas de corte elec-
toralista.

El neuromarketing
La acumulación de las evidencias empí-
ricas acerca de la racionalidad limitada
a la hora de tomar decisiones ha llevado
al desarrollo de una nueva disciplina
científica: la economía conductual, que
pretende aprovechar las potencialida-
des de la psicología del comportamiento
para encontrar pautas en el pensamiento
humano que permitan vender más. Dan
Ariely, del MIT, es uno de sus precur-
sores. No en vano, su trabajo consiste
en enseñar a los futuros directores de
marketing los secretos de la predecible
irracionalidad de las elecciones de los
clientes. El último paso es el neuromar-
keting, que emplea técnicas como la
resonancia magnética funcional para
conocer la actividad cerebral en el
momento de la ponderación de alterna-
tivas y la toma de una decisión. ¿Servi-
rán algún día estas técnicas para conocer
el porqué y el cómo del cúmulo de deci-
siones individuales que han llevado a la
mayor crisis económica desde la Gran
Depresión?
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En esta serie de aproximaciones a la comprensión de lo que la
cultura sea, es oportuno reflexionar sobre las complejas relacio-
nes y las difusas fronteras entre cultura y educación, siempre con
el trasfondo de la sociedad y el poder. 

Las imprecisas definiciones de cultura y educación se ponen
de manifiesto en las ubicaciones de ambos conceptos, claves en
la estructura de un estado democrático moderno, dentro de los
organigramas gubernamentales del Reino Unido, Francia y
España: education and skills y culture, media and sports en el Reino
Unido; education nationale y culture et communication en Francia;
educación y ciencia y cultura, en España. En el organigrama de la
Comisión de la Unión Europea, la dirección general de Edu-
cación y Cultura se divide en Educación y Formación, por una
parte, y Cultura, por otra.

Definida la cultura, en el sentido más amplio, como el
modo global de vivir y de entender la vida en una colectividad
humana, que pregona su coherencia histórica, su lengua, su com-
partida visión del mundo, sus creencias, valores y símbolos, sus
hábitos y costumbres y sus productos culturales, es el momento
de definir lo que –en plena sociedad del conocimiento y de las
nuevas tecnologías de la comunicación– deba entenderse como
educación y diferenciarla, a su vez, de lo que se entiende hoy
como formación (training), un aspecto específico del proceso
educativo. 

A estas alturas del siglo XXI ha quedado claro que el modelo
educativo tradicional se había decantado en exceso hacia los aspec-
tos concernientes a la transmisión de la información/conocimiento
por parte del profesor, entendido como emisor, con escasa pre-
ocupación por desentrañar lo que ocurre durante el complejo
proceso del aprendizaje que se desarrolla paralelamente en el
alumno, hasta ahora considerado simple receptor. Hoy sabemos
que mediante el análisis del aprendizaje y la evaluación de este
proceso pueden mejorarse los resultados de la educación.

Tres son los dominios que, según la clásica taxonomía de
Bloom2, se distinguen en todo proceso de aprendizaje: a) el
dominio cognitivo, equiparable al saber pensar, en el cual se
adquiere información y se aprende a procesarla críticamente
(critical thinking), hasta convertirla en conocimiento (knowledge);
b) el dominio psicomotor, equiparable al saber hacer, en el cual
se aprenden habilidades (skills); c) el dominio afectivo, equipa-
rable a los comportamientos, en el cual se adquieren las actitudes
(attitudes) apropiadas, fundamentalmente de carácter ético.

La educación es la enseñanza, tanto colectiva como indivi-
dualmente, cuyos objetivos se centran en el aprendizaje
cognitivo, de modo especial en los niveles más elevados de la
comprensión, mientras que dedica una menor atención a la ins-
trucción en habilidades psicomotoras. La educación de los
ciudadanos, dentro de lo que hoy se ha calificado como la “cul-
tura de la educación”3, uno de los derechos humanos, debe
entenderse como un proceso continuado de enseñanza y apren-

Cultura y educación
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“La educación es una cuestión que no puede ser discutida 
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dizaje, en el seno de una cultura concreta, o de varias, dirigido
básicamente a los principios y valores de la Declaración Uni-
versal de los Derechos Humanos (1948): derechos a la vida,
la libertad, la dignidad, la igualdad, la solidaridad, la cohesión
social y la justicia, como “imparcialidad y simetría en las rela-
ciones de unos con otros”4. Un proceso educativo que debe
desarrollarse, en diversos escenarios y tiempos, a lo largo de la
vida de un individuo (lifelong learning), y con objetivos y nive-
les de creciente exigencia y complejidad, según las capacidades
individuales, valoradas como competencias.

Por otro lado, la formación es la enseñanza que pone el
acento en el aprendizaje psicomotor, en la adquisición, mediante
la práctica, de habilidades (skills), mientras que en el dominio
cognitivo se limita a un conocimiento (knowledge) con menores exi-
gencias en el grado de la comprensión (comprehension) y, por
tanto, componente fundamental en la educación para las pro-
fesiones. La incidencia de las nuevas tecnologías de la
comunicación, que han abierto el espacio digital global (Inter-
net), sobre la educación es enorme, y está en sus inicios. En
este espacio digital se asiste, en tiempo real, al procesamiento
de una ingente cantidad de información. La educación del siglo
XXI ha de compaginar el aprendizaje en ambos espacios, el real
y el virtual/global. Para cumplir este objetivo en la sociedad de
la información y del conocimiento, es necesario poner en pie
una educación que, mediante el dominio de las nuevas tecno-
logías de la información, permita desarrollar como hábito mental
el pensamiento crítico, bajo cuya lectura, y desde la libertad,
haga posible convertir la información en conocimiento.

Los programas educativos que hoy se proponen en este
mundo global, se encuentran ante el reto de implementarse en
círculos culturales concéntricos, desde lo local a lo global. El
reto crece cuando la educación se plantea en el seno de una cul-
tura que se comporta como ideología con pretensión

hegemónica, que pretende mantener a toda costa su coheren-
cia cultural y geopolítica y que estimula compulsivamente la
aculturación de los otros, con el riesgo de deslizarse hacia el
terreno del puro adoctrinamiento, como ocurre en las culturas
fundamentalistas, plenas de certezas. Estas posiciones extre-
mas, sean del signo que sean, son un grave problema para la
educación en este mundo de la posmodernidad, lleno de incer-
tidumbres, paradojas y contradicciones, en el que “todo lo sólido
se desvanece en el aire”5. 

La igualdad de oportunidades para acceder a una educación
de calidad es la base de una sociedad democrática, justa y
convivencial, siempre que la educación ofrecida apueste, sin
remilgos, por el premio al esfuerzo, tanto en los que enseñan
como en los que aprenden, y también por la competitividad,
para alcanzar la excelencia (palabra considerada hoy política-
mente incorrecta), la única puerta que abre paso a la creatividad
y a la innovación.
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1 Eliot, TS, Selected Essays, Faber & Faber, London 1986.
2 Anderson, L. et al. Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing, A: A Revision 

of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives. Allyn & Bacon, 2000.
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PUBLICACIONES

MOTORES TRIFÁSICOS. 
CARACTERÍSTICAS, CÁLCULOS 
Y APLICACIONES
José Roldán Viloria
Paraninfo, Madrid, 2010, 304 págs. 

ISBN 978-84-283-3202-6

Este libro incluye un amplio abanico de fórmulas,
tablas, figuras y esquemas de funcionamiento 
y aplicación práctica de los motores de corriente
alterna que le ayudarán a resolver muchos de los
problemas que se plantean en el cálculo y apli-
cación de la mecánica del movimiento. Esta obra
está concebida como una herramienta de con-
sulta para cualquier profesional que desee afian-
zar y ampliar sus conocimientos. 

INTRODUCCIÓN AL MODELADO 
Y SIMULACIÓN CON ECOSIMPRO
Francisco Vázquez y otros
Pearson Educación, Madrid, 2010, 272 págs. 

ISBN 978-84-8322-681-0

La simulación es ya una técnica fundamental en
muchas disciplinas para mejorar los diseños de
los productos, acortar los tiempos de desarro-
llo y reducir los costes. Hoy existen herramien-
tas de simulación que ofrecen una versatilidad
y una potencia impensables hace años, y Eco-
simPro es una de ellas. En el campo de la indus-
tria, el uso de este soft-
ware de simulación
resulta especialmente
útil allí donde se desee
simular comportamien-
tos futuros de un sis-
tema o donde el coste
de experimentación sea
muy alto. EcosimPro es
una herramienta mate-
mática de modelado 
y simulación de sistemas dinámicos desarrollada
por un equipo de ingenieros de EAI y usada,
entre otros, por la Agencia Espacial Europea
para el modelado de sistemas de propulsión
cohete y satélite, sistemas de control ambiental
en naves tripuladas y sistemas de potencia.

FRAUDE EN LA RED. APRENDA A 
PROTEGERSE CONTRA EL FRAUDE 
EN INTERNET
Diego Guerrero
Ra-Ma, Madrid, 2010, 229 págs. 

ISBN 978-84-9964-013-6

En las páginas de este libro, el lector encontrará
fraudes como el phishing, phishing-car, scam, vis-
hing, smishing, spoofing y otros términos que pro-
bablemente resulten desconocidos. El propósito
de esta obra es que, al finalizar su lectura, sepa
diferenciarlos e identificarlos, y conozca las nor-
mas básicas de seguridad que debe observar
para protegerse y evitar percances.

REINICIA
Jason Fried y David Heinemeier Hansson
Urano-Empresa Activa, Madrid, 2010, 288 págs.

ISBN 978-84-92452-58-3

Este libro tiene el aura de ofrecer algo distinto
a los emprendedores, consejos que se salgan
del camino trillado de escribir un plan de nego-
cios, estudiar a la competencia, buscar inver-
sores, etcétera. Lo que hace es invitar al lector

a olvidar todo lo que
ha aprendido hasta
ahora para pasar a la
acción. Sostiene, por
ejemplo, que la adición
all trabajo es innecesa-
ria y estúpida, que
aprender de los erro-
res está sobrevalora-
do, que lo que cuentan
son las pequeñas de-
cisiones o que cuanto
más tiempo se necesi-

te para lograr algo es menos probable que se
consiga. Sus autores exponen un planteamien-
to diferente acerca de cómo crear, dirigir y
expandir, o no, una empresa. No se basan en
discursos académicos, sino que más bien po-
nen en duda las lecciones extraídas de las
escuelas de negocios apoyándose en su pro-
pia experiencia profesional: ambos llevan más
de 10 años al frente de 37signals,  una com-
pañía dedicada al diseño de software para
pequeñas y medianas empresas.  

EL VIEJO LEÓN. 
TOLSTOI, UN RETRATO LITERARIO
Mauricio Wiesenthal
Edhasa, Barcelona, 2010, 256 págs. 

ISBN 978-84-350-1880-7

Con motivo del centenario de la muerte de Tols-
toi (1828-1910), Mauricio Wiesenthal, colabo-
rador de Técnica Industrial, publica un retrato
literario apasionado, brillante y conmovedor
del escritor ruso. Esta biografía novelada pero
exquisitamente documentada, como sólo un buen
discípulo podría escribir, destila comprensión 
y admiración por el hombre y el novelista ruso,
una figura un tanto olvidada a pesar de su talla
literaria porque representa unos valores espiri-
tuales y antimodernos que no casan con el mate-
rialismo del último siglo. Wiesenthal retrata 
a Tolstoi como una de las últimas autoridades

morales de Europa, como
el patriarca de la no vio-
lencia y un viejo profeta
de los valores artesana-
les y campesinos, a la vez
que nos presenta un reta-
blo del alma rusa y de un
país que conoce no co-
mo turista, sino como via-
jero y peregrino. Escrito
con una prosa culta y sen-
cilla a la vez, amorosa 

y detallista, como la obra bien trabajada de un
artesano bueno, honrado y sabio, es uno de esos
libros que, además, enseña a leer.

CUANDO NADA VALE NADA
Raj Patel
Los libros del lince, Barcelona, 2010, 255 págs. ISBN 978-84-937562-6-0

En la estela de su anterior trabajo, Obesos y famélicos, en el que analizaba el impacto de la
globalización en el sistema alimentario mundial, el economista británico de origen indú Raj
Patel nos presenta ahora un análisis de las teorías y prácticas económicas que nos han lle-
vado a la actual crisis económica. “Hoy la gente conoce el precio de todo pero no sabe el
valor de nada”, decía Oscar Wilde. Durante años, los economistas, los políticos y muchísimos
ciudadanos hemos creído que eso era así. Por una parte, hemos vivido del crédito para com-
prar muchas cosas (de dudosa utilidad) cuyo precio conocíamos, al tiempo que despreciá-
bamos otras cuyo valor negábamos: el agua, el aire, la ecología, el tiempo y la tranquilidad.
Arrastrados por la poderosa máquina del deseo, hemos vivido por encima de nuestras posi-
bilidades, al tiempo que despreciábamos valores como la
solidaridad y la generosidad, como si fuesen estorbos para el
progreso. La codicia y la búsqueda del beneficio, del valor en
Bolsa de las empresas, era todo cuanto hacía falta para que
el mundo prosperase. Hasta que un día, el todopoderoso pre-
sidente de la Reserva Federal de Estados Unidos, Alan
Greenspan, terminó admitiendo en el Senado norteamericano
que la filosofía neoliberal que parecía perfecta tenía un fallo
¡A buenas horas, mangas verdes! Pero Patel no sólo ataca el
neoliberalismo como raíz de la crisis y analiza las causas del
desastre económico mundial, sino que plantea una serie de
propuestas radicales, como única forma que podrá permitir-
nos salir de esta situación. Con independencia de la mayor 
o menor fortuna de las propuestas que plantea el autor, esta-
mos ante una obra brillante, inteligente y lúcida.
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Generación perdida
Fue la escritora americana Gertrude Stein quien acuñó el término
generación perdida, a principios de la década de 1920, para refe-
rirse a un grupo de jóvenes escritores que vivían en París, poco des-
pués de la Gran Guerra. Stein incluía dentro de esta generación
nombres que luego sería muy conocidos, como Hemingway, Dos
Passos, Steinbeck y Scott Fitzgerald. Según recoge el propio Heming-
way en su obra memorialística París era una fiesta, Stein le dijo en
una conversación trivial: “Vosotros sois una generación perdida”.
Desde entonces esta expresión ha hecho fortuna. 

Este grupo de escritores estuvo marcado por las experiencias vivi-
das en la I Guerra Mundial, los locos años veinte y la depresión de los
años treinta. Nos dejaron obras maestras como Adiós a las armas,
Manhattan Transfer, El ruido y la furia, Las uvas de la ira y El Gran
Gatsby, en las que reflejaron sus propias experiencias y las turbulen-
cias de aquellos difíciles años. Algunos obtendrían más tarde el pre-
mio Nobel de Literatura. No está mal para una generación perdida.

Según un informe del Fondo Monetario Internacional, la actual cri-
sis económica ha generado en apenas tres años 30 millones de para-
dos adicionales, elevando con ello la cifra mundial de desempleados
en 210 millones. Un hecho destacado de esta crisis es que afecta
sobremanera a los jóvenes, sobre todo en España, donde el des-
empleo juvenil afecta a más del 40%. Dominique Strauss-Khan, pre-
sidente del citado organismo, nos advirtió del riesgo de crear una
generación perdida de jóvenes sin empleo y sin perspectivas de futuro.
Desde luego, no es una buena forma de animar al personal.

Las consecuencias de este tipo de paro estructural van más allá
de las grandes cifras macroeconómicas. Cuando llegue la recupera-
ción económica y vuelva la alegría consumista, habrán quedado por
el camino proyectos aplazados, trayectorias quebradas, vidas erráti-
cas, etcétera. Incluso algunos expertos afirman que las personas que
sufren “paro crónico” tienen una esperanza de vida inferior, concreta-
mente, de un año y medio, para ser exactos. Y es que a los expertos
les gustan las cifras exactas, que luego modificarán sobre la marcha. 

Realmente, esta situación no es una novedad. Por ejemplo, en
España, desde principios de los años ochenta hasta mediados de
los noventa, la tasa de desempleo estuvo entre el 15% y el 20%.
Coincidió con el inicio del retraso de la juventud en emanciparse 
y con unas bajas tasas de natalidad, indicador claro de las secue-
las que dejó esa crisis, más profunda que aguda. Precisamente, fue
en aquellos años cuando el sociólogo alemán Ulrich Beck acuñó
la expresión “sociedad del riesgo”, para referirse a un nuevo modelo
social diferente al de la vieja sociedad industrial. 

Los expertos afirman que la actual crisis es diferente de las ante-
riores, lo que no es mucho decir; también dicen que es la peor cri-
sis de todas, olvidando que todas son las peores para quienes las
sufren. Se apunta que la crisis puede abrir una importante brecha
generacional entre los mayores con empleo fijo y estable y los jóve-
nes en precario, sin trabajo y sin hipoteca. En realidad, nada nuevo
bajo el sol. Lo que todos esperamos es que los jóvenes encuentren
su lugar en el mundo, como hicieron otras generaciones perdidas. 

Gabriel RodríguezCONTRASEÑAS
~

BANDERA ROJA. HISTORIA POLÍTICA Y
CULTURAL DEL COMUNISMO.
David Priestland
Crítica, Barcelona, 2010, 648 págs.

ISBN 978-84-9892-073-4

A los 20 años de su caída, tenemos una mayor
perspectiva para estudiar objetivamente el comu-
nismo, no sólo en el contexto de la guerra fría,
sino en toda su dimensión histórica. Por otra par-
te, la gran cantidad de documentación descla-
sificada en los últimos años en los archivos de

Moscú y Pekín ha per-
mitido a los historiadores
el acceso a nuevas y
muy valiosas fuentes
de informacion. De ello
se aprovecha David
Priestland para ofrecer-
nos un panorama fasci-
nante de la historia del
comunismo, tanto en sus
aspectos políticos y
sociales, como el análi-

sis de la cultura, a través de las novelas, las pelí-
culas y la propaganda. 

A LA INTEMPERIE. EXILIO Y CULTURA
EN ESPAÑA
Jordi García
Anagrama, Barcelona, 2010, 247 págs.

ISBN 978-84-339-6301-7

¿Qué es la verdad? ¿Cómo sé quién soy? ¿Por
qué debo ser bueno?, son algunas de las pre-
guntas que nos hace el autor de este interesante

ensayo . Utilizando como
herramientas la metafí-
sica, la psicología y la neu-
rología, construye un
puzle que nos presenta la
imagen que ofrecen
actualmente la ciencia y
la filosofía sobre el hom-
bre, a través de las más
recientes teorías filosófi-
cas y descubrimientos
científicos. Organizado en
tres grandes apartados

(¿Qué puedo saber, qué debo hacer, qué me cabe
esperar?), que se subdividen a su vez en capítu-
los, el autor nos acerca a los grandes problemas
de la filosofía de un modo ameno y riguroso.

PRINCIPIANTES
Raymond Carver
Anagrama, Barcelona, 2010, 312 págs.

ISBN 978-84-339-7635-5

Principiantes es la versión original de 17 relatos
escritos por Raymond Carver y publicados en
1987 por Anagrama con el título de ¿De qué

hablamos cuando ha-
blamos del amor? So-
bre este original, su edi-
tor lo redujo a la mitad,
mejorando el texto, se-
gún algunos, y mutilán-
dolo, según otros. En
esta versión podemos
disfrutar del mejor Car-
ver, más tierno y rico en
matices, menos crudo
que en la anterior ver-
sión del maestro del

denominado “realismo sucio”. También ha cam-
biado el título el penúltimo relato que da el título
al, devolviéndolo a su versión original, Principian-
tes, ya que para el autor,  “en el amor, no somos
más que unos principiantes”. 
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La crisis estuvo a punto de truncar la expansión de las fronteras
españolas que está actualmente en marcha. España pretende
ganar más de 370.000 kilómetros cuadrados de superficie terres-
tre, el equivalente a casi tres cuartas partes de su territorio en
tierra firme, mediante la extensión de su soberanía del suelo
marino más allá de la Zona Económica Exclusiva (ZEE) recono-
cida actualmente, lo que supone el acceso a inmensas riquezas
minerales, muchas de ellas ya conocidas y otras por descubrir.
Pero para ello, tiene que presentar ante Naciones Unidas una
amplia documentación que justifique la demanda, especialmente
los trabajos de investigación que demuestren que ese suelo forma
parte, geológicamente hablando, de la plataforma continental de
nuestro territorio. Y esa investigación estuvo, la pasada prima-
vera, a punto de truncarse por los recortes presupuestarios que
el Gobierno ha venido aplicando a diestro y siniestro. Al final,
triunfó la cordura y se levantaron las restricciones. España podrá
rememorar sus viejas glorias expansivas y crear un nuevo imperio
bajo el mar.

La evaluación de las riquezas contenidas en el lecho y el sub-
suelo marinos es complicada, pero los expertos calculan que
incluye ingentes cantidades de todo tipo de minerales, multi-
plicando en casi todos los casos las reservas disponibles en la
superficie de los continentes y de recursos energéticos. Sin
duda, el mar es aún una fuente de esperanza para conseguir
paliar algunos problemas de recursos que nos aquejan, aunque,
obviamente, habrá que disponer de ellos con más cuidado del
empleado hasta ahora, para que no se repitan desastres como el
originado este año por la plataforma de exploración petrolífera de
British Petroleum en el golfo de México.

Esta perspectiva de posibles riquezas yaciendo en el fondo del
mar ha abierto, como es fácil de intuir, las apetencias de numero-
sos países y empresas, dispuestos a disputar ese territorio que,
en principio, aparenta no tener dueño. La Convención del Mar de
1982, en vigor desde 1994, abrió la puerta a una primera adjudi-
cación internacional de las aguas mediante las concesiones de
ZEE, por las que los Estados ribereños se adjudicaron franjas de
hasta 200 millas marinas (370 km). España consiguió por este
mecanismo extender su soberanía sobre más de un millón de kiló-
metros cuadrados, el doble de su superficie terrestre. Pero la
convención también prevé la posibilidad de ampliar aún más la
soberanía sobre los suelos marinos si se puede demostrar que for-
man parte estructural del país solicitante, aunque se establece
un límite máximo de 350 millas marinas. Cada Estado cuenta con
un periodo de 10 años, desde su ratificación de la convención, para
presentar toda la documentación necesaria, que en el caso de
España significa que la fecha límite es mayo de 2014, y de ahí la
necesidad de realizar cuanto antes las investigaciones necesarias
para soportar la solicitud. Retrasar las actividades científicas un
año habría significado renunciar a buena parte de las posibles recla-
maciones españolas.

España se planteó solicitar esa jurisdicción en tres zonas, el
Cantábrico, Galicia y Canarias. Los estudios correspondientes a

la primera fueron presentados en su día y aprobados, por lo que
nuestro país ha ganado 70.000 kilómetros cuadrados. La amplia-
ción del área gallega supone otros 79.000 km2, y la documentación
ya ha sido entregada y se encuentra pendiente de aprobación. Es
la tercera zona, que representa una superficie de 220.000 km2 en
torno a las islas Canarias, la que se encontraba en peligro.

El proyecto de ampliación de Canarias, liderado por el Ministe-
rio de Asuntos Exteriores (aunque participan también los ministerios
de Defensa, Medio Ambiente, Rural y Marino y Ciencia e Innova-
ción), se denomina Garoé, nombre que procede del mítico árbol
que crecía y recogía la lluvia de las nubes en la isla de Hierro. La
parte científica, que es la esencial, consta de tres campañas y la
llevan a cabo el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) y
el Instituto Español de Oceanografía (IEO). La primera de las cam-
pañas se ha realizado durante el mes de agosto a bordo del buque
oceanográfico Hespérides, que ha estado explorando zonas con
una profundidad de hasta 5.200 metros al oeste de Hierro. La segunda
se realizará en mayo de 2011 en el buque oceanográfico Miguel Oli-
ver, y la tercera utilizará el buque Sarmiento de Gamboa y se realizará
en septiembre de 2011.

Según Luis Somoza, director científico del proyecto e inves-
tigador del IGME, la clave está en descubrir volcanes submarinos
similares al Teide a más de 4.000 metros de profundidad, lo que
permitiría demostrar que se trata de la prolongación de los mate-
riales volcánicos que generaron las islas Canarias. Sucesor
simbólico de aquellos aventureros, descubridores y conquista-
dores que hace cinco siglos forjaron un imperio, Somoza tiene
ya pensado el nombre que dará al primer volcán que descubran
y quizá a la vasta extensión de nuevo territorio español que lo
acompañe: Garoé.

El imperio submarino

“ESTA PERSPECTIVA DE POSIBLES RIQUEZAS

YACIENDO EN EL FONDO DEL MAR HA ABIER-

TO, COMO ES FÁCIL DE INTUIR, LAS APETEN-

CIAS DE NUMEROSOS PAÍSES Y EMPRESAS, 

DISPUESTOS A DISPUTAR ESE TERRITORIO QUE,

EN PRINCIPIO, APARENTA NO TENER DUEÑO”

CON CIENCIA Ignacio F. Bayo
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