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Conama 10: el compromiso renovado

La participacion del Consejo General de Colegios de Ingenieros Téc-
nicos Industriales en el Congreso Nacional de Medio Ambiente viene
siendo una constante desde el afio 2002. Instrumentada esta par-
ticipacion a través del Consejo y contando con la coordinacion y la
dedicacion de los colegios que han asumido con gusto esa tarea,
en un principio, el Colegio de Alicante y posteriormente el de Bar-
celona, al que este afno se ha sumado el Colegio de Madrid y,
naturalmente, la propia Mesa de Trabajo de Medio Ambiente, se ha
conseguido mantener una presencia en este congreso que, sin duda, es
una de los citas de mayor importancia en toro al desarrollo sostenible.

Las profesiones técnicas y cientificas tienen un compromiso
ineludible con la sostenibilidad. Cualquier solucion técnica a los
problemas derivados del desarrollismo debe tener en cuenta el
factor medioambiental como sintesis y superacion de dichos
problemas desde una dptica evolucionista, si, pero con sentido
responsable, dirigiendo los esfuerzos al aseguramiento de la
viabilidad futura de una sociedad basada en el bienestar humano,
que no sera posible si no se buscan nuevas formas de energia,
ni se palian los devastadores efectos que la contaminacion cre-
ciente ejerce sobre el planeta. Ese compromiso ha sido una
constante, desde hace afos, de los in-
genieros técnicos industriales, que en
el desarrollo de su profesion lo han in-
corporado a sus procedimientos an-
tes, incluso, de que se percibiera por
la sociedad la necesidad inmediata de
instaurar procesos correctores ten-
dentes a asegurar la sostenibilidad me-
dioambiental.

Y, como se indica en el manifiesto
de Conma 10, “ahora, mas que nunca”
cabe dar un impulso decisivo a las es-
trategias que hagan posible virar hacia
un mundo mas sostenible, precisa-
mente ahora que las politicas erréoneas
y los modelos de produccion existen-
tes, basados esencialmente en el ex-
clusivo beneficio econémico de de-
terminados sectores dominantes, han
conducido a la incertidumbre econd-
mica y financiera que marca los ultimos afos y de la que no se po-
dra salir si no con un profundo cambio de modelo —produccién
y consumo responsable— cuyo eje sea el respeto a nuestro ca-
pital natural y, por tanto, su empefio sea el mantenimiento de la
biodiversidad y de los recursos naturales.

No cabe duda de que ese cambio es un reto dificil y prefiado
de numerosos obstaculos, derivados de la belicosidad de unos
por mantener su estatus privilegiado y la indiferencia de otros de-
bida, casi con toda seguridad, a la desinformacion. Hay, ademas,
un componente perverso en todo este mundo de la sostenibili-
dad medioambiental que propicia una confusion nada deseable
y que seria conveniente aclarar. Es el mundo de los “conversos”
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CARDIEL

“ESTEMOS ATENTOS A LAS CORPORACIONES
QUE SON CAPACES DE DEFENDER UNAS
ESTRATEGIAS Y SUS CONTRARIAS, DE
PARTICIPAR EN EVENTOS A FAVOR DE LA
SOSTENIBILIDAD Y DEFENDER, A LA VEZ,

EL USO DE ENERGIAS CONTAMINANTES”

protagonizado por aquellos responsables, entidades y empresas
que jamas se han ocupado de defender los valores medioam-
bientales y que ahora, por el hecho de que es politicamente co-
rrecto ocuparse de ello, se sumergen en programas y desarro-
llos de dudosa eficacia practica pero que, a cambio, les confieren
una imagen de modernidad y de preocupacién social. Bienvenidos
sean si esa conversion es fruto del convencimiento. Pero, este-
mos atentos a aquellas corporaciones que son capaces de de-
fender unas estrategias y sus contrarias, capaces de participar
en eventos defensores de la sostenibilidad y, al mismo tiempo,
defender el uso de energias contaminantes. También las hay y
suelen vender explicitamente su falsa
conversion al desarrollo sostenible.
Probablemente, uno de los debates
mas de actualidad es, precisamente, el
uso de fuentes de energia renovables,
su importancia cada vez mas creciente
y la necesidad de su desarrollo en de-
trimento de las fuentes contaminan-
tes. Ello ha de conjugarse con el con-
sumo responsable al que antes
aludiamos y es necesario encontrar el
equilibrio, tanto en fuentes de energia
como en modos y procedimientos de
distribucion, que lo permita. El Consejo
General de Ingenieros Técnicos In-
dustriales, consciente de la importan-
cia de este aspecto, asi como de la ne-
cesidad de optimizar el abastecimiento
eléctrico, coordina el grupo de trabajo
que se ocupa de estudiar “la ciudad
como gestora y generadora de energia”, previendo que el modelo
energético sufra un cambio sustancial en los préximos afios, no
Unicamente para reducir el consumo, sino para que las propias
ciudades se conviertan en generadoras de energia y puedan eli-
minarse las largas redes de transporte que acumulan importantes
pérdidas y que influyen negativamente sobre el medio ambiente.
La generacion distribuida, la gestion energética basada en la de-
manda, la cogeneracién y otros aspectos similares formaran
parte de este programa con el que, una vez mas, estaremos pre-
sentes en Conama, fiel a nuestro compromiso con el desarrollo
sostenible.
Vicente Martinez Garcia Presidente del Cogiti




La quimica se lanza al disefo por ordenador

La creacion in silico de farmacos, materiales y otras moléculas se basa en la vasta capacidad
de calculo de las actuales supercomputadoras que permiten simulaciones de enorme complejidad

Hugo Cerda
“La quimica ha dejado de ser una ciencia
puramente experimental”. Con estas pala-
bras celebraba la Academia de Ciencias
sueca la concesién del premio Nobel de
Quimica de 1998 a Walter Kohn y John A.
Pople. En los afos previos, ambos cienti-
ficos habian realizado aportaciones funda-
mentales en el entonces reciente campo
de la quimica tedrica, una disciplina nacida
del acercamiento de la fisica (especial-
mente la mecanica cuantica) y la quimica
de laboratorio. Hoy en dia, las aproxima-
ciones teoricas a los problemas quimicos
son habituales y muchos quimicos organi-
cos tienen en cuenta los calculos y predic-
ciones de los quimicos tedricos para
decidir entre rutas de sintesis alternativas
y determinar estructuras moleculares.
Para ello, la ciencia se ha apoyado en

las de teraflops (102 flops, un billén de
operaciones por segundo) y petaflops
(10'® flops, mil billones de operaciones
por segundo) del rango de decenas a cien-
tos de miles de procesadores para reali-
zar sus simulaciones”, explica Roland Lindh,
investigador del departamento de Quimica
Cuantica de la Universidad de Uppsala,
en Suecia. Estas simulaciones permiten
resolver cuestiones hasta ahora inaborda-
bles, como el plegamiento de cadenas de
aminodcidos para formar proteinas funcio-
nales. Dado que un defecto en el plega-
miento de una proteina esta detras de
enfermedades como el Alzheimer, resulta
de gran interés conocer las leyes que
gobiernan la disposicion de aminoacidos.
Y esto no es una tarea sencilla.

Debido a que dos aminoacidos vecinos
pueden enlazarse en tres angulos diferen-

PARA LAS SIMULACIONES
MOLECULARES SE USAN
ARQUITECTURAS DE
‘HARDWARE' PARALELAS DE
TERAFLOPS (UN BILLON
DE OPERACIONES POR
SEGUNDO) Y PETAFLOPS
(MIL BILLONES DE
OPERACIONES POR
SEGUNDO) DEL RANGO DE
DECENAS A CIENTOS DE
MILES DE PROCESADORES

Modelo estructural de la testosterona (izquierda) y simulacién computacional de su potencial electrostatico (derecha). Imagenes obtenidas con el programa Spartan.

la vasta capacidad de calculo de los actua-
les superordenadores, que han hecho posi-
ble calculos y simulaciones de una
complejidad inabordable. El resultado es
la emergencia de una nueva ciencia deno-
minada quimica computacional en la que
los experimentos se realizan in silico, en
clara oposicion al trabajo in vitro habitual
de un laboratorio al uso. Esta posibilidad
se apoya en el drastico incremento de las
capacidades de computacion y la eficacia
de los nuevos algoritmos.

“En la actualidad los investigadores en
quimica computacional de todo el mundo
utilizan arquitecturas de hardware parale-

tes, una proteina de 100 aminoacidos
puede plegarse en 32°° formas diferentes.
Los modelos informaticos para predecir
estructuras proteicas se disefian segun dos
metodologias basicas. Los modelos ab
initio, en primer lugar, empiezan especifi-
cando las fuerzas de atraccion y repulsion
en cada punto y, a partir de ahi, calculan
estructuras hasta encontrar el estado de
menos energia. La modelizacién por homo-
logia, en cambio, hace sus predicciones
comparando la proteina estudiada con pro-
teinas con secuencias estrechamente rela-
cionadas cuyas estructuras ya se conocen.

La precisién de las predicciones

depende de la resolucién del modelo y de
su capacidad para muestrear con mayor o
menor profundidad el mapa energético para
encontrar la configuracion menos energé-
tica. Como resultado, los modeladores se
enfrentan a una disyuntiva: si aumentan la
resolucion y mapean todos los atomos, limi-
tan la cantidad de muestreos que un orde-
nador puede realizar. En cambio, si
aumentan la frecuencia de muestreo, limi-
tan la resolucion. Para simplificar los cal-
culos, algunos investigadores refuerzan sus
modelos informaticos con datos experimen-
tales que limitan la busqueda de la confi-
guracion menos energética de la proteina.
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“La precision de los resultados de los
tratamientos tedricos depende, para sim-
plificar, de la complejidad del propio pro-
blema y del método de calculo empleado.
Hay problemas que, por su naturaleza, no
pueden ser tratados en el momento actual
mediante métodos muy precisos y puede
que la situacion siga sin mejorar aprecia-
blemente en el futuro”, comenta Ramon
Carbo-Dorca, catedratico del Instituto de
Quimica Computacional de la Universidad
de Girona. “Pero hay problemas en los que
la precision de los resultados computacio-
nales es comparable a los resultados expe-
rimentales”, anade.

Con esta opinion coincide Vicent Moli-
ner, catedratico del departamento de Qui-
mica Fisica de la Universidad Jaume | de
Castellon, para quien las herramientas teo-
ricas son capaces de proporcionar una
enorme cantidad de conocimientos deta-
llados que no siempre se consiguen con
las técnicas experimentales, ofreciendo asi
métodos alternativos para analizar y enten-
der los procesos quimicos en estudio. “Las
estrategias tedricas pueden verse como
un experimento numérico que ayuda a los
experimentalistas en el redisefio del sitio

el desarrollo de nuevos y mas eficientes
catalizadores biologicos”, explica Moliner.

Toda reaccion quimica atraviesa una
suerte de limbo, un estadio fantasma entre
los reactivos iniciales y el producto final en
el cual es casi imposible conocer de
manera experimental lo que ha ocurrido en
el intermedio. Los cientificos utilizan técni-
cas basadas en la quimica computacional
para modelar de manera tedrica ese estado
de transicion desconocido y disefar de
manera racional compuestos que inhiban
o mejoren la accion de los catalizadores
biolégicos.

Diversidad de aplicaciones

Pero no terminan ahi las aplicaciones de la
quimica computacional. “Desde el estado
solido, los agregados atomicos, las grandes
macromoléculas, las moléculas de interés
farmacéutico y las nanoestructuras, pasando
por la catdlisis, la reactividad quimica, la sol-
vatacion, las interacciones moleculares en
general, el llamado docking de substratos
de proteinas, todos estos problemas en
mayor o menor medida constituyen estudios
habituales en quimica computacional’, dice
Carbd-Dorca, uno de los pioneros de la qui-

sistemas, incluyendo en las simulaciones
el efecto del medio. La conjuncion de los
métodos tedricos con datos obtenidos
por técnicas experimentales tales como
la difraccion de rayos X, la resonancia
magnética nuclear, las técnicas de muta-
génesis dirigida, los estudios de efectos
isotopicos cinéticos, la ingenieria mole-
culary las recientes espectroscopias de
femtosegundo y atosegundo abre un aba-
nico de posibilidades al proporcionar una
herramienta interdisciplinar muy prome-
tedora.

Sin embargo, también tienen limitacio-
nes, pues la capacidad de procesamiento
de datos de los centros de calculo mas
potentes tiene sus limites. “Las limitacio-
nes vienen impuestas por el hardware dis-
ponible y su capacidad de tratamiento de
estructuras quimicas de gran tamafo o
grandes enjambres de moléculas peque-
fias”, explica Carbd-Dorca. Y, aunque sus
prestaciones vayan a aumentar en el futuro
gracias al avance de la computacién para-
lela, la tecnologia actual tiene unos limites
fisicos que no se podran superar, como
ponia en evidencia en una entrevista en
estas mismas paginas el premio Nacional

Modelo estructural de la vitamina D (izquierda) y simulacion computacional de su potencial electrostatico (derecha). Imagenes obtenidas con el programa Spartan.

activo por medio de unas pocas mutacio-
nes’, explica Vicente Moliner, cuyo grupo
de investigacion se ha especializado en el
empleo de los computadores de altas pres-
taciones para el disefio tedrico de mejores
catalizadores e inhibidores. El resultado de
su trabajo, y el de otros quimicos compu-
tacionales, son propuestas que han de ser-
vir de instrucciones para sintetizar farmacos
mas eficaces o materiales con unas deter-
minadas propiedades.

“Las técnicas computacionales pueden
proporcionar una cantidad enorme de infor-
macion sobre las reacciones quimicas en
medios complejos, ofreciendo pistas para
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mica computacional en nuestro pais. “De
entre todos ellos emergen las llamadas rela-
ciones estructura-propiedades cuantitativas
[GSPR, en sus siglas en inglés], que ahora
forman parte de los elementos basicos con
que cuentan los quimicos para disefiar nue-
vas estructuras con propiedades bien
definidas”.

El enorme desarrollo de la potencia de
calculo, asi como la puesta a punto de algo-
ritmos matematicos mucho mas efectivos
ha permitido a la quimica tedrica y compu-
tacional pasar del estudio de pequefios sis-
temas aislados en fase gas a explorar y
caracterizar las propiedades de grandes

de Investigacion José Duato, quien parti-
cipo en el disefio del supercomputador que
durante cuatro afos fue el mas potente del
mundo, el BlueGene/L de IBM, con 64.000
procesadores. El BlueGene/L fue disefiado
para estudiar el plegamiento de los amino-
acidos de una proteina, precisamente.

“Siempre habra un horizonte que una
maquina construida con los principios al
uso no podra superar. Otra cosa sera si
se construyen maquinas de calcular cuyos
principios sean completamente distintos
de los actuales. Quiza los llamados orde-
nadores cuanticos sean la respuesta”
apunta Ramoén Carbé-Dorca.



Informatica ‘verde’: cuando el problema
es también parte de la solucién

Cada ordenador deja detras una tonelada de CO, al afio y se calcula que las tecnologias de la
comunicacién son responsables del 2% de las emisiones de este gas. Conforme la huella ecoldgica
se agranda, cada vez hay mas empresas dedicadas a explotar el filén de la informatica sostenible

Patricia Luna, Londres

No hay mas que mirar a nuestro alrede-
dor: los teléfonos inteligentes cada vez
colonizan mas nuestro tiempo y espacio y
algo similar ocurre con los ordenadores.
éCuantos recuerda en su casa hace 20
anos? Seguramente, uno de aquellos vie-
jos armatostes con grandes torres com-
partido por toda una familia. ¢Y ahora?
Depende de la profesion, pero no seria
aventurado pensar que en estos mismos
hogares existe, al menos, un portatil por
persona.

A medida que nuestra vida se digitaliza
e Internet cambia desde la forma de ver la
television hasta la visita al banco, no es difi-
cil ver como la contaminacion que procede
de la informatica y el impacto medioam-
biental de estar siempre conectado a la
red eléctrica aumenta no solo las facturas
de la luz.

La informatica es una de las industrias
que mas contaminacion produce en todas
sus vertientes. Segun un informe realizado
por analistas tecnologicos de la consul-
tora McKensey, las tecnologias de la comu-
nicacion (information and communication
technology o ICT por sus siglas en inglés)
son responsables del 2% de las emisio-
nes de didxido de carbono (CO,) mundia-
les. No parece mucho, pero esta cifra las
situaria al mismo nivel que las tan discuti-
das emisiones de la industria de la avia-
cion.

Al realizar estimaciones sobre estas
cifras los analistas tuvieron en cuenta tanto
el uso de la energia y las emisiones que se
producen al fabricar y distribuir, ordena-
dores tradicionales, portatiles, teléfonos
moviles, redes de telecomunicacion como
la energia que se necesita para alimentar
el creciente numero de centros de proce-
samiento de datos y redes informaticas
que hay en el mundo.

Los mismos expertos auguran que, al
ritmo en que las ICT aumentan en el
mundo, para el ano 2020 esta cifra podria
subir hasta el 3%, lo que equivaldria a, por
ejemplo, dos veces las emisiones actua-

Montaje fotografico de la compaiia IBM, que ha sido recientemente catalogada como una de las comparias
globales mas verdes en Estados Unidos, segun una clasificacion realizada por la revista Newsweek. / IBM

les de un pais como Reino Unido.

Sin embargo, el mismo informe habla
de que poniendo en practica varias medi-
das, las tecnologias verdes en torno a la
informatica sostenible o green IT también
podria ser no solo el problema, sino parte
de la solucion y podria contribuir a la
reduccion de 7,8 gigatoneladas de gases
invernaderos de forma anual, lo que seria
el equivalente a alrededor del 15% de las
emisiones globales actuales y cinco veces
mas de las generadas por esas mismas
tecnologias de aqui a 2020.

Pero empecemos por el principio. A
qué denominamos informatica sostenible
y qué abarca?

Fabricar, usar y reciclar

Segun San Murugesan, profesor de la Uni-
versidad de Western Sydney en Australia,
consultor, analista, disefiador de cursos
y programas y uno de los teoricos pione-
ros de la informatica sostenible, la infor-

matica sostenible constituye “el estudio y
la practica de disenar, fabricar, usar y reci-
clar ordenadores, servidores y subsiste-
mas asociados —tales como monitores,
impresoras, dispositivos de almacenamiento
y sistemas de comunicacion y redes— de
forma efectiva y eficiente con minimo o nin-
gun impacto en el medio ambiente”.

Las cifras afirman que cada ordenador
dejara tras de si una tonelada de CO, cada
afo. Pero, ademas, se utilizaran otras 25
en el proceso de fabricacion con materia-
les que resultan bastante téxicos y seran
dificiles de reciclar.

“Fabricar ordenadores y varios de sus
componentes electronicos o no electréni-
cos consume electricidad, materias pri-
mas, sustancias quimicas y agua y genera
residuos nocivos para la salud. Todo esto
incrementa las emisiones de CO, e
impacta de forma directa o indirecta el
medio ambiente”, explica Murugesan. No
en vano el proceso de la fabricacion de
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ordenadores y otros sistemas vinculados
con las tecnologias de la comunicacion,
desde teléfonos moviles a pantallas y puer-
tos USB, es junto con el del reciclado, uno
de los mas costosos desde el punto de
vista medioambiental.

“Los componentes de un ordenador
contienen materiales toxicos. De forma
cada vez mayor, los consumidores se des-
hacen de los viejos ordenadores, monito-
res u otro equipamiento electrénico dos o

LA INFORMATICA
SOSTENIBLE NO SOLO
ABARCA EL PROCESO DE
FABRICACION Y RECICLAJE,
SINO QUE TAMBIEN
CUBRIRIA PROCESOS
COMO EL DISENO DE

LOS COMPONENTES Y EL
PROPIO GASTO DE ENERGIA
DERIVADO DEL USO

DE LAS TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION

tres afios después de su compra, y gran
cantidad de estos componentes terminan
en vertederos, contaminando la tierra y, en
muchos casos, el agua”, explica el analista.

Sin embargo, la informatica sostenible
no solo abarca el proceso de fabricacion
y reciclaje, sino que también cubriria pro-
cesos como el disefio de los componen-
tes y el propio gasto energético derivado
del uso de las tecnologias.

Con todo, las tecnologias verdes infor-
maticas no sélo abarcan el proceso de fabri-
cacion y reciclaje, sino una gran multitud de
campos que abren infinitas posibilidades:
desde el disefio de unos productos mas efi-
cientes, sistemas para controlar la energia
que consumen los ordenadores o la que se
utiliza en un edfficio, disefio y puesta en mar-
cha de los centros de procesamientos de
datos, hasta uso de recursos compartidos
a través de servidores virtuales privados,
reciclado responsable, creacion de politi-
cas favorables al medio ambiente, herra-
mientas de evaluacion y medida de la huella
medioambiental, utilizacion de energia reno-
vable y etiquetaje verde de productos.
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Es importante destacar también que la
informatica sostenible y un mejor uso de
la energia podrian, a su vez, ayudar a redu-
cir las emisiones en otros sectores, como
el de transporte y el industrial.

Un disefio mas verde y ecologico podria
ser vital, por ejemplo, en el caso de los cen-
tros de procesamientos de datos, una de
las partes de las ICT que mas contamina.

La expansién de Internet conlleva un
rapido crecimiento de este tipo de cen-
tros, puesto que cada vez mas compaiiias
instalan mas servidores o incrementan su
capacidad. El numero de estos centros se
ha multiplicado por seis hasta alcanzar los
30 millones en la ultima década con cada
nuevo servidor utilizando mas electricidad
que el anterior.

Se calcula, segun datos difundidos por
la consultora especializada en informatica
Gartner, que las emisiones procedentes
de los centros de procesamientos de datos
constituye un cuarto de todo el impacto
medioambiental de las ICT. Estos mismos
centros serian responsables igualmente
del 3% del consumo eléctrico anual de un
pais como Reino Unido, segun cifras de la
ONG verde Global Action Plan.

Mucha de esta energia se gasta, por
ejemplo, en el enfriamiento de las maqui-
nas. Las compaiias informaticas han
tratado de solucionar este problema des-
arrollando nuevas tecnologias como liqui-
dos o sistemas de enfriamiento a través
de nanofluidos. Por ejemplo IBM, que fue
recientemente catalogada como una de
las compaiiias globales mas verdes en
Estados Unidos, segun una clasificacion

Alternativas en la oficina

realizada por la revista Newsweek, lleva
a cabo desde hace dos afos el programa
Big Green, que incluye iniciativas como
un superordenador refrigerado por agua,
el mismo sistema aplicado para chips 3D
y el lanzamiento de unos datos de centros
portatiles para empresas que prometen
ahorros de hasta el 50% de la energia que
utilizan.

Virtualizacion

La idea de centros portatiles da paso a
otro de los sistemas que se estan estu-
diando para reducir el impacto de los PC:
la virtualizacion o la técnica por la que un
solo servidor fisico alberga multiples ser-
vidores virtuales.

La virtualizacion pasa por maximizar el
espacio de un ordenador que el usuario
medio no utiliza. Y, por ejemplo, en Reino
Unido ya hay casos de ONG que ensayan
la iniciativa a través de un acceso remoto
a los servidores, en el que varias personas
se conectan al mismo disco duro de un
ordenador.

Las ideas siguen floreciendo y las técni-
cas se van multiplicando a medida que la
industria es cada vez mas consciente del
potencial de ahorro y de la necesidad de ser
menos contaminantes, no solo por razones
practicas, sino también por su valor en la
imagen corporativa de una empresa.

Con todo, parece que todavia hay pocas
técnicas que pudieran resultar tan sencillas
como la que cae por su peso: apagar el
ordenador cuando nos vamos de la oficina.

Una encuesta de la Fundacion Nacio-
nal de Energia Britanica afirmaba que el

- Componentes mas eficientes. Los avances en disefos de chips, como pro-
cesadores multitarea, podrian ahorrar del 30% al 60% de la energia utilizada por

los procesadores.

- Mejor gestion de la energia. Casi todos los ordenadores tienen una modali-
dad de bajo consumo de energia en la que entran automaticamente tras un
tiempo de inactividad. Este tipo de técnicas permite consumir muy poca ener-
gia y despertar el ordenador rapidamente cuando es necesario.

- Ordenadores portatiles. En ocasiones utilizan un tercio de lo que consume
un ordenador tradicional. Algunas companias estan reemplazando el equipa-
miento informatico de la oficina con portatiles. Igualmente, las pantallas planas
son mucho mas eficientes que los grandes monitores del pasado.

- Computadoras clientes. Son terminales que no procesan, pero que pueden
conectarse a un servidor central y mostrar su contenido y que podrian ser hasta
dos veces mas eficientes que un ordenador de mesa.

- Servicios multifuncionales. Las ya impresoras incluyen la posibilidad de
hacer fotocopias o escanear, lo que es mas eficiente que tener tres maquinas

distintas.



18% de las personas que trabajan en una
oficina nunca apagan el ordenador y otro
13% lo dejaba encendido alguna noche a
la semana. El gasto de ambos comporta-
mientos se estima en la emision extra de
700.000 toneladas de CO, anuales, justo
las que gasta una contaminante gran esta-
cion de generacion de electricidad.

El ser humano, ya lo sabemos a estas
alturas, es menos racional de lo que se pre-
sume. En algunos casos, la imposicion de
la practica de apagar siempre el ordenador
antes de abandonar la oficina revelo a los
jefes informaticos algunas de las leyendas
y prejuicios en torno a este tema. Algunas
personas estaban convencidas de que su
ordenador se estropearia antes si lo apaga-
ban todas las noches; otros mantenian el
monitor encendido para dar calor a las plan-
tas de su mesa, y otros muchos, simple-
mente, se negaban a hacerlo por una doble
vagancia, la de apagarlo todo antes de
irse y la de esperar unos minutos a la mafiana
siguiente a que el sistema “se despierte”.

Deteccion de puntos calientes

Por eso mas que tratar de luchar contra
prejuicios y mover la pesada muralla de
inducir el cambio del comportamiento,
muchas empresas ya trabajan en otros
ambitos: el de crear sistemas que contro-
len el consumo general de energia en una
oficina (incluyendo teléfonos, faxes y otros
aparatos) y que apague de forma automa-
tizada los ordenadores o detecte, al
menos, los puntos calientes por los que
se pierde mas electricidad.

También es posible imponer las cosas
por la fuerza, a través de la ley. Muchos
Gobiernos han impuesto legislaciones
que obligan a las compafiias a portar una
etiqueta que muestra lo ecologico que
resulta realmente el producto que estan
vendiendo tanto con relacién a lo que
costo fabricarlo como a la energia que con-
sume y en Europa existe desde 2005 una
directiva del Parlamento Europeo para pro-
mover un disefio y fabricacion mas favora-
ble al medio ambiente.

Y, por ultimo, siempre queda el recurso
del incentivo econdémico. La empresa Intel
resulté galardonada recientemente con un
premio en Estados Unidos por ser una de
las empresas que mas ha hecho para redu-
cir su huella medioambiental.

Entre muchas otras politicas puestas
en marcha destacaba una. Los directivos
lo vieron claro: vincularon los bonos de los
ejecutivos y empleados de la compaiia a
la reduccion de las emisiones de CO,. Y
funciono.
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Otras areas que podrian beneficiarse
de una informiatica mis ‘verde’

Segun la ONG de conservacion medioambiental global WWF, existen posibles
usos de las tecnologias de la comunicaciéon que podrian aprovecharse en otros
sectores para reducir al menos 100 millones de toneladas de CO, de aqui al
ano 2020.

- Planificacion de ciudades inteligentes. Despliegue de software de simula-
cion para mejorar el diseiio urbano y optimizar la eficiencia energética de las
ciudades.

- Aplicaciones inteligentes. Utilizar la informatica en otras aplicaciones para -
Industria inteligente. Despliegue de programas que pueden predecir, simular y
analizar la energia utilizada en procesos industriales.

- Redes inteligentes. Puesta en marcha de contadores inteligentes y tecnolo-
gias de la comunicacion en la red de transmision eléctrica.

- Trabajo inteligente. Utilizar la tecnologia para trabajar desde casa o remota-
mente y evitar el transporte en las ciudades o viajes al extranjero.

- Edificios inteligentes. Uso de sensores y controles en los edificios para
mejorar su gasto energético.

- Servicios de desmaterializacion. La informatica podria ayudar a sustituir los
productos fisicos y las interacciones, por ejemplo, en la compra a través de
internet.

- l-optimizacion. Uso de la informatica en procesos de produccién para aho-
rrar energia.

- Integracion de energias renovables. Utilizacion de herramientas de simula-
cion, analiticas y de gestion para permitir un mayor uso de energias renovables.
- Transporte inteligente. Despliegue de sensores avanzados, modelos analiti-
cos y comunicaciones ubicuas para permitir formas de transporte menos con-
taminantes.
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Pura C. Roy

Cultura-In

Cotec, fundacion para la innovacion tecnoldgica, acaba de publicar
un informe sobre La cultura de la innovacién de los jévenes espa-
Aoles en el marco europeo. Es una investigacion pionera en nuestro
pais sobre los condicionantes culturales de la innovacién en Espana
y una llamada a la necesidad de introducir cambios en nuestra cul-
tura para hacer realidad la cacareada necesidad de innovar, y no
seguir perdiendo trenes. Muchos piensan que la creatividad tec-
nologica determina historicamente el progreso econémico. Pero
para que ésta se dé hay que derribar los muros que la impiden y
en los que se sigue pintando el “que inventen ellos”.

Las principales conclusiones de este informe son dos. La primera
se refiere a que las mayores tasas de innovacion, medidas en paten-
tes por millén de habitantes, se dan en los paises en los que mas se
observa un sindrome cultural caracterizado por el cultivo de la inte-
ligencia, incluyendo la dimension artistica, la confianza en uno mismo
y la ecuanimidad en el trato con los demas, una reducida aversion
al riesgo, la confianza generalizada en los demas, una corta distan-
cia entre la ciudadania y las élites politicas y econdmicas y una gran
amplitud de horizontes vitales.

La cultura innovadora, igual que las escalas de valores que maneja
el ser humano, tiene siempre un gran trasfondo social que la avala
o la rechaza. La creencia en las posibilidades de uno debe estar
en consonancia con una sociedad que también cree en ellas. Algo
debe de fallar en Espania, ya que la segunda conclusion de este
informe apunta a que nuestro pais presenta todavia tasas bajas de
innovacion, y ello puede deberse, en parte, al escaso desarrollo de
ese tipo de rasgos culturales, algo en lo que se ve acompariada por
otros paises de la Europa mediterranea, y que les separa del resto
de paises de la UE, especialmente de los del norte de Europa.

“LA CULTURA INNOVADORA, IGUAL QUE

LAS ESCALAS DE VALORES QUE MANEJA

EL SER HUMANO, TIENE SIEMPRE UN GRAN
TRASFONDO SOCIAL QUE LA AVALA O LA
RECHAZA. LA CREENCIA EN LAS POSIBILIDADES
DE UNO DEBE ESTAR EN CONSONANCIA CON
UNA SOCIEDAD QUE TAMBIEN CREE EN ELLAS”

“Los responsables de la politica industrial que fomentan institu-
cionalmente la innovacion son los mismos que luego permanecen
pasivos ante la venta de activos innovadores o la injustificada des-
atencion de las propias Administraciones publicas a la innovacion y
el valor afnadido nacional competitivo. Son muchos los ejemplos de
empresas que alcanzan fuera de nuestro pais éxitos tecnologicos
que en Espafa no son posibles por razones ajenas a su probada
competitividad internacional. En una economia abierta y globalizada,
los pequefios innovadores suelen encontrar mas problemas a su
establecimiento y a su accién exterior que sus competidores”, escribe
Jesus Banegas, presidente de Aniel, en un articulo.

Cotec cree que el hallazgo de ese sindrome cultural abre una
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nueva via para el entendimiento de los sistemas nacionales de inno-
vacion y plantea nuevos retos para su mejora. Por una parte, no basta
con dotarse de los recursos econdmicos y las instituciones ade-
cuadas, sino que es necesario preocuparse por la calidad de esas
instituciones y la cultura subyacente. De hecho, a pesar de los ulti-
mos 30 afios de economia de mercado, de vida democratica y de
expansion del sistema de ensefianza no parece haber mejorado sus-
tancialmente la cultura de la innovacion de los esparioles.

“La exigencia de innovar se extiende a los paradigmas basicos
de una cultura cuando la profundidad de los cambios del entorno
hacen imposible la adaptacion dentro de los viejos paradigmas”,
afirma José Maria Gasalla, profesor titular de Organizacion de Empre-
sas de la Universidad Autonoma de Madrid.

“Para facilitar, pues, el fluir del pensamiento creativo que des-
emboque en una actuacion innovadora hace falta que aprendamos
a funcionar (después de desaprender lo que ya sabemos por nues-
tra propia experiencia) con un pensamiento sistémico que, ademas,
posibilitara el visualizar y comprender las realidades del nuevo mile-
nio. La innovacion es, en un sentido estricto, una exigencia de
supervivencia para cualquier sistema cuando el entorno es cam-
biante. La exigencia de innovar se hace mas critica, mas urgente,
cuando el entorno cambia mas rapido y mas profundamente’, dice
el profesor Gasalla. “La sensacion de inseguridad, de pérdida, de
angustia ante el futuro e incluso de vértigo ante el movimiento con-
tinuo, hace que tendamos a apegarnos a los viejos paradigmas
aunqgue sepamos que ello no nos ayudara”.

La necesidad es la madre de muchas cosas y, tal vez, con esta
crisis en Espafia se ha puesto en evidencia la necesidad de intro-
ducir cambios en nuestro sistema productivo. Como dice Jared
Diamond en su libro Armas, gérmenes y acero, no es cierto (a lo
largo de la historia) que haya continentes en los que las socieda-
des hayan sido de tendencia innovadora y otros donde hayan sido
conservadoras. “En cualquier continente, en determinada época
hay unas sociedades innovadoras y otras conservadoras. Ademas,
la recepcion a las innovaciones varia con el tiempo dentro de la
misma region”. Asi que, si tenemos en cuenta esta opinién toda-
via podemos tener esperanza. Tal vez en el futuro Espafia sea un
pais innovador.
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>> Vidrios con una capa metalica que les confiere
propiedades de reflexion y control solar

La amplia variedad de productos de vidrio o cristal arquitec-
ténico e industrial de Vitro se emplea en interiores y exteriores
de edificios comerciales y residenciales. Vitro cuenta con tres hor-
nos para producir vidrio flotado con tecnologia punta y un horno
para la fabricacion de vidrio impreso. Adicionalmente, Vitro cuenta
con instalaciones productivas dedicadas a la transformacién del
vidrio y cristal flotado, como hornos de templado, lineas de fabri-
cacion de espejo y para fabricacion de vidrio aislante y reflejante.
Isolar Solarlux (marca registrada) es un vidrio con la propiedad de
filtrar la luz solar reduciendo la cantidad de radiacién que lo atra-
viesa. Esta formado por una luna incolora o de color a la que se le
ha aplicado una fina capa de oxidos metalicos que le confirie
una apariencia mas o menos reflejante. Desempefia una funcion
muy importante en el aislamiento térmico de un edificio, ya que
atenua el flujo de energia y luz solares que inciden sobre un edi-
ficio. Esto es basico a la hora de proyectar un edificio y analizar el
gasto energético total del mismo. La gama de vidrios Solarlux se
divide en dos importantes grupos. Una parte esta compuesta
por vidrios poco transmisores de luz (muy reflejantes) y la otra por
vidrios con una elevada transmision luminosa (poco reflejantes).
Las diferencias entre ambos tipos de Solarlux radica en el tipo de
capa usada, el vidrio base sobre el que se aplica y la tecnologia
utilizada. Isolar Solarlux se define como el acristalamiento aislante
en el que en la luna exterior hay instalado un vidrio Solarlux, bien
como una luna simple o bien como parte de un vidrio laminado. La
extensa gama Solarlux permite la total adaptacion e integracion
del acristalamiento en cualquier proyecto arquitectonico y dota al
edificio en cuestion de una estética Unica y de unas prestaciones
luminosas y térmicas inmejorables.

Vitro Tel. 912 778 500
Correo-e: infocristalglass@vitro.com
Internet: www.vitro.com

>> Sistemas para desinfeccion de aguas
residuales mediante canal UV abierto

El sistema ha sido disefiado
especificamente para tratamiento
secundario de hasta 95.000 m®/dia-
rios (aprox. 4.000 m3/hora) en una
amplia gama de transmitancia UV.
Berson, empresa especializada |
en sistemas de desinfeccion UV, ha
lanzado al mercado su nueva gama de F
sistemas OpenLine de tratamiento de ‘,
aguas residuales mediante canal UV d
abierto. El sistema OpenLine ha sido
disefiado especificamente para tratamiento secundario de hasta
95.000 m®/diarios (aprox. 4.000 m®/hora) en una amplia gama
de transmitancia UV. Para este fin, usa un nuevo tipo de lampa-
ras amalgamadas de baja presion y alta intensidad que ofrecen
estabilidad de emisiones en toda su vida operativa de hasta 14.000
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horas. Gracias al disefio flexible y modular del OpenlLine, se ha
facilitado la instalacién y mantenimiento del sistema, por lo cual el
sistema de canal UV abierto es ideal para ser aplicado en muni-
cipios con bajos requerimientos de flujo. EI OpenLine, cuya ins-
piracion ha sido la gama Berson InLine+ de sistemas UV con
camara cerrada, constituye el primer sistema plug and play con
canal UV abierto que se ofrece en el mercado.

Es facil su instalacion: simplemente se coloca la unidad en
una superficie plana, se conectan los conductos de entrada y
salida, y ya esta listo para ser utilizado. Con esta unidad comple-
tamente autonoma, no es necesario instalar cables para lampa-
ras, pasando por los conductos, ni conectar sistemas de alimen-
tacion de productos quimicos. Los limpiadores automaticos Viton,
de larga vida util, impulsados por un compresor de aire autdbnomo,
mantienen limpias las camisas de cuarzo que rodean las [ampa-
ras UV, garantizando asi una 6ptima produccion de luz UV en todo
momento, y, por otra parte, es facil ajustar la frecuencia de accién
de los limpiadores. Es facil el acceso a los balastos del sistema,
que tienen regulacién de entre 50 y 100%. Ademas, el usuario
puede adaptar la interfaz del sistema de control del PLC, segun
sus requerimientos. También es facil cambiar las l[dmparas y rea-
lizar otros trabajos de mantenimiento rutinario, que generalmente
pueden ser realizados por el personal de planta.
Berson Tel. 91 640 3462
Correo-e: mdelrio@mejoras-energeticas.com
Internet: www.bersonuv.com

>> Sensores con haz de luz compacta y estable
que permite la deteccion fiable del producto

Sick ha desarrollado una
nueva gama de sensores bajo
el estandar de 25,4 mm (1 pul-
gada): la serie Sensor Global
G6. Estos sensores ofrecen
muchas mejoras en cada fase,
comenzando con el montaje y
terminando con la fiabilidad
durante el funcionamiento. Los

agujeros roscados metalicos permiten una facil y muy robusta fija-
cion sin necesidad de utilizar tuercas de bloqueo. Ni siquiera
los tornillos fuertemente apretados suponen un problema. Una
vez que el sensor estd montado, un haz de luz muy visible facilita
una rapida instalacion y una correcta alineacion mediante la
tecnologia PinPoint. Este /ed mantiene un haz de luz compacta y
estable que permite la deteccion fiable del producto y ayuda a
configurar el sensor. En caso de tener que realizar ajustes en el
sensor, la necesidad de emplear herramientas especiales puede
ocasionar retrasos. Por este motivo, Sick ha disefiado un poten-
ciémetro giratorio compatible con los destornilladores de estre-
lla convencionales.

Tras la instalacion, la supervision del sensor es un paso esen-
cial para controlar la deteccion fiable del producto, ya sea mediante
la alineacion con el reflector o mediante ajustes de configuracién
para detectar el producto. Dos indicadores /ed situados tras la
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cubierta semitransparente de la carcasa del sensor muestran su
estado y son facilmente visibles desde cualquier posicion. Durante
el funcionamiento, la fiabilidad viene dada principalmente por las
piezas ocultas dentro del sensor: un completo paquete de ele-
mentos opticos y electrénicos. El nuevo chip ASIC integrado en
el sensor G6 es el resultado de mas de 50 afios de experiencia
de Sick en el desarrollo de sensores fotoeléctricos. Su software
inteligente evita la influencia de la iluminacion ambiental, como la
radiacion solar, luces parpadeantes y la iluminacion propia de la
sala. Debido a su fuente de luz modulada, el sensor no interac-
tua con otros. Finalmente, la interferencia de campos electro-
magnéticos circundantes no afecta al rendimiento del Global Sen-
sor G6. Cumpliendo con las condiciones del estandar de montaje
de 25,4 mm (1 pulgada), las mejoras ofrecidas por el G6 gene-
ran un claro beneficio para los consumidores en todas las fases
de la instalacion y establecen una nueva referencia en cuanto a
la fiabilidad de los sensores fotoeléctricos.

Sick Optic Electronic Tel. 93 480 31 09

Correo-e: Christian.Flaschka@sick.es

Internet: www.sick.es

>> Nueva pila que amplia la flexibilidad de uso
de los detectores de gases Triple Plus+

Ya esta en el mercado la
nueva pila LIBRA (ensamblado
para cambio de pilas de litio) de
Crowcon, que puede ser aplicada
a todos los modelos actuales y nue-
vos de detectores de gases Tri-
ple Plus+ (TRP+) y Triple Plus +IR
(TRP+IR). Gracias a esta pila, se
han aumentado las posibilidades
de aplicacién y fiabilidad de los
detectores, habiéndose ampliado su vida util y ciclos de carga.

La pila LIBRA es mas que una simple pila de litio. Cuenta con
un microprocesador y circuitos que repiten el sistema del conjunto
anterior de pilas de plomo Lead Acid. Por tanto, el usuario
puede simplemente cambiar sus pilas Lead Acid por un sistema
LIBRA sin tener que modificar su TRP+/TRP+IR ni cambiar el car-
gador, a pesar de que la tecnologia que se usa en las nuevas pilas
es mucho mas avanzada. Ademas, con el sistema LIBRA se pro-
vee energia de 20 a 30 minutos después de la sefal de aviso de
pila descargada, permitiendo al usuario terminar su trabajo y, des-
pués, cambiarla.

Un factor clave que ha influido en el disefio de esta nueva tec-
nologia es la necesidad de ofrecer a los usuarios actuales
alguna solucién que pueda responder a sus procedimientos ope-
rativos actuales. Por ejemplo, no influye en el requerimiento de
tener un voltaje minimo de operacion de 6,3 V.

Crowcon también ha incorporado una sefal mas potente de
aviso de descarga de energia de la pila, con lo cual se demuestra
el compromiso de la empresa de ofrecer apoyo a decenas de miles
de usuarios de los sistemas TRP+/TRP+IR. Este adelanto se
ofrece de forma estandar en todos los sistemas fabricados recien-
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temente (después de noviembre de 2009), y también en la
introduccion de un sistema Eprom de optimizacion que puede
instalarse por via de un servicio de mantenimiento.

Las pilas de litio ofrecen varias ventajas en comparacion con
otras tecnologias. Primero, suelen pesar menos que las pilas equi-
valentes de plomo. Segundo, proveen mucho mas energia que
las pilas de plomo. Tercero, las pilas de litio retienen su carga, aun
en el almacén. Se pueden controlar con mas efectividad por medios
electronicos, y, finalmente, no tienen el problema de memoria, de
manera que se pueden recargar en cualquier momento sin
reducir su vida util ni la duracién del ciclo, gracias a lo cual extien-
den su vida util y los ciclos de carga.

Si se considera una semana laboral de cinco dias, un afio de
48 semanas y un detector de gases que se recarga todas las
noches después de cada dia de trabajo, la pila tendra 240 ciclos
anuales de recarga. En estas condiciones, el sistema LIBRA ofrece
dos afios de ciclos de carga sin ninguna reduccion de tiempo de
funcionamiento. Al final de los siguientes 240 ciclos de carga, es
posible que se experimente una reduccién del 25% del tiempo
de funcionamiento. Por tanto, el sistema ofrece como minimo tres
anos de uso fiable, suponiendo patrones extremos de recarga.
Este tiempo se prolongara si la carga de la pila no se usa en su
totalidad, o si no se recarga con tanta frecuencia.

Crowcon
Correo-e: adina.christescu@crowcon.com
Internet:www.crowcon.com

>> Solucién de almacén caético que reduce
los costes de almacenamiento

Datisa, compaiiia espafiola r 7
especializada en el desarrollo y
comercializacién de software
ERP, presenta su nueva solucién — |
para la Gestion de Almacenes
Cadticos GDA 64. La misma
ofrece a las pymes un control —
total de todo su proceso de ges-
tion de mercancia (entradas, salidas y ubicacion) y, ademas, les
permite aprovechar las ventajas del método de gestion de alma-
cén por multi-ubicacion, que permite conseguir hasta el 25% mas
de espacio en almaceén, frente a los métodos de gestion tradi-
cionales.

De cara a la recepcion de la mercancia, el programa permite
obtener etiquetas de los articulos sefalados incluyendo un codigo
de barras EAN-13. Después, se procede a la verificacion auto-
matica de la mercancia y, si todo esta correcto, se elabora el alba-
ran de entrada en el almacén que se transmite posteriormente a
administracion. Si se produjera alguna discrepancia, el programa
puede confeccionar un documento de regularizacion.

Mas tarde, el aplicativo recomienda una determinada ubica-
cion para los articulos recibidos. Para confirmar la localizacién real
de los mismos en el almacén, se puede grabar en el programa
un historico, sugiriendo para cada articulo una ubicacién, fecha,
entrada, cantidad y operarios determinados.
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Espaiia participara en el nuevo centro europeo

de investigacion en fisica nuclear

En el programa cientifico de FAIR participan 2.500 investi-
gadores de todo el mundo. En Espania, el profesor Benlliure
coordinara a mas de 120 cientificos de 10 Universidades, de
tres institutos del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas y del Centro de Investigaciones Energéticas, Tecnolo-
gicas y Medioambientales. El centro, que se emplazara en
la ciudad alemana de Darmstadt, surge para dar respuesta a
preguntas tan fundamentales como cuél es el origen de la
masa de la materia o dénde y cémo se crean en el universo
los elementos quimicos presentes en la Tierra, asi como enten-
der la menos conocida de las cuatro interacciones funda-
mentales presentes en nuestro universo: la interaccion fuerte.
Permitira, ademas, desarrollar aplicaciones en el campo de
la fisica médica, la energia y los nuevos materiales. El cen-
tro estara equipado con un moderno sistema de acelerado-
res para producir nticleos exoticos que permitiran estudiar la
estructura de la materia en el aspecto subatomico.

Transmisién mecanica sin contacto entre
piezas mediante fuerzas magnéticas
Investigadores de la Universidad Carlos lll de Madrid (UC3M)
coordinan el proyecto internacional MAGDRIVE, que trata de
desarrollar un nuevo concepto de transmisién mecanica sin
contacto entre piezas basada en fuerzas magnéticas, que
evita la friccion y el desgaste y hace innecesaria la lubrica-
cion de las piezas. “Ademas, este tipo de mecanismo, que es
el encargado de transmitir potencia entre varios elementos
dentro de una maquina, debe ser posible de llevar al espacio
y hacer que pueda operar durante afios sin tener ningtin tipo
de averia o incidencia semejante”, explica el profesor José
Luis Pérez Diaz, del Departamento de Ingenieria Mecanica
de la UC3M, que es el coordinador de este proyecto de tres
afnos. Las caracteristicas basicas del disefio que estan
planteando los investigadores para conseguir que no haya
un contacto fisico entre las partes moviles de la transmision
se basa en la utilizacion de fuerzas magnéticas.

Impulso a los chips 6pticos mas baratos

mediante el proyecto Paradigm de la UE

Los chips épticos funcionan con pulsos de luz en lugar de
mediante sefiales electronicas. Aunque los datos ya se trans-
miten de forma Optica a través de cables de fibra de vidrio,
hay un enorme potencial para un empleo mayor de chips opti-
cos en ordenadores y procesadores. Su tecnologia posee
una gama extensa de aplicaciones. Por ejemplo, los senso-
res de fibra pueden utilizarse para medir la tensién en puen-
tes, aeroplanos o alabes de aerogeneradores y emitir alertas
antes de que la estructura se sobrecargue. Los chips opticos
pueden utilizarse también en equipo médico y ordenadores.
El equipo de Paradigm calcula que podrian suponer en un
futuro casi el 10% del mercado de la microelectronica. Europa
mantiene una posicion de liderazgo en el desarrollo de chips
opticos gracias, en parte, a proyectos comunitarios en mar-
cha para estandarizar la integracion tecnologica de la optica.
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En cuanto a las operaciones relacionadas con la salida de los
articulos del almacén, GDA 64 determina los albaranes que se
van a servir e informa de qué mercancias tienen mayor prioridad
de salida. A continuacion, el programa efectua la emision de eti-
quetas de envio por bultos incluyendo cédigo y descripcion, cliente
y direccién de entrega. Después, se procede a realizar el
informe de carga y a la verificacion de la salida de los articulos.

Asimismo, GDA 64 ofrece otras funciones adicionales, como
la reubicacién de los articulos y la realizacion de inventarios y de
informes de discrepancias. También ofrece la funcién cross doc-
king, para cuando el material pasa por el almacén tan solo para el
proceso de distribucion, en cuyo caso el material se tralada de los
muelles de entrada del material a los de salida. Asi, se asigna auto-
maticamente el material recibido de los proveedores a los pedi-
dos de los clientes. GDA 64 es un modulo complementario al pro-
grama de gestion comercial de Datisa, Gesda, asi como al programa
para la gestién de establecimientos especialistas en neumati-
cos, Giranda. De manera integrada a estas soluciones, GDA ofrece
una solucién completa para la gestion de almacén y la posibilidad
de conectarse a un modulo complementario de PDA para facilitar
la movilidad dentro del almacén.

Datisa Tel. 91 71592 68
Internet: www.datisa.es

>> Piezas mecanicas y rodamientos para el sector
agroalimentario con cualidades especificas

El grupo NTN-SNR, uno de los
lideres europeos del sector de los »
rodamientos y el tercer fabri-
cante mas importante del i
mundo, acaba de lanzar su
nueva gama de rodamientos
disenados especialmente para el sector agroalimentario. Sea cual
sea la calidad y caracteristicas de los ingredientes utilizados en
un proceso alimentario, éstos resultan a menudo «indigestos» para
las piezas mecanicas y, especialmente, para los rodamientos. Los
problemas fisico-técnicos se concentran: materias adherentes y
pulverulentas, requisitos sanitarios, higienizacion frecuente, varia-
ciones de temperatura y presencia de humedad. Las piezas meca-
nicas y los rodamientos deben, por tanto, presentar cualidades
especificas como: ser resistentes a temperaturas extremas,
sean altas o bajas, afrontar de manera satisfactoria los ambientes
humedos o con proyecciones de agua, soportar eventuales vibra-
ciones, rectificar los defectos de alineamiento de las instalaciones
y garantizar 6ptimos niveles de higiene y seguridad.

Para ello, NTN-SNR dispone de varias gamas de productos muy
adecuadas a las necesidades de los industriales mas exigentes:

- Rodamientos de bolas Topline: esta gama responde a pro-
blemas de funcionamiento muy precisos en productos adaptados.
La diferencia de temperatura, la velocidad y la seguridad son cri-
terios fundamentales para la dptima eleccion de la serie.

- Rodamientos de rodillos a rétula (UA o EF800): especial-
mente concebidos para las aplicaciones vibrantes o bancos de cla-
sificacion, como jaula maciza monobloque para una excelente resis-
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tencia a los choques, jaula centrada sobre cuerpos rodantes para
evitar cualquier bloqueo de ésta en caso de variaciones térmicas.

- Rodamientos de rodillos a rotula estancos: pensados para
reducir el nUmero de operaciones de mantenimiento y aumentar
la vida util de los equipos. Esta gama limita la penetracion de impu-
rezas en el rodamiento y retrasa el deterioro de la grasa y del roda-
miento.

- Soportes autoalineantes en acero inoxidable o en material
termoplastico que presentan resistencias excepcionales a la corro-
sion y a los agentes térmicos.

- Rodamiento con lubricacion sdlida: en este caso, el reen-
grase no es necesario. Ofrece una gran resistencia a la contami-
nacion y evita las fugas de grasa. Estos rodamientos han sido,
sobre todo, disefiados para ser empleados en caso de fuerza cen-
trifuga y vibraciones.

SNR-Rodamientos Ibérica Tel. 91 671 89 13
Correo-e: marianne.guillot@snr.es
Internet: www.ntn-snr.com

>> Amplia gama de sistemas y acabados para
cubiertas industriales y edificios logisticos

La empresa Acieroid goza de
una gran experiencia en la realiza-
cién de cubiertas singulares,
tanto por la complejidad geo-
métrica requerida como por los
materiales utilizados. Ofrece, ademas,
una gama muy amplia de sistemas y acabados
para cubiertas industriales, edificios logisticos y centros comer-
ciales. Cuenta con un gran abanico de sistemas y acabados para
cubiertas planas e inclinadas y su catalogo incluye cubiertas Deck,
con acabado bituminoso o sintético, cubiertas sandwich in situ,
cubiertas de panel prefabricado, sistemas de iluminacion y ven-
tilacion y una amplia gama de colores y revestimientos. La cubierta
Deck es un sistema laminado de silicio amorfo sobre FPA. Con
un rendimiento de unos 100 kWp (por cada 2.300 metros cua-
drados), la inclinacién es la misma de la cubierta. Ofrece una resis-
tencia al viento ilimitada y una eficiencia del 4,4%. Por otra parte,
ejerce una carga sobre cubierta de menos de 5,5 kg por metro
cuadrado.

Asimismo, se puede aplicar en obras de rehabilitacion, sobre
cubiertas ya existentes, ofreciendo un refuerzo de la estanquei-
dad y captacion solar en un mismo producto por cada 2.800 me-
tros cuadrados. Esta cubierta no repercute cargas de viento y es
muy ligera, no requiere perforar la impermeabilizacion y se adapta
a la forma de la cubierta. Tampoco necesita estructura de orien-
tacion y no crea obstaculos en la cubierta. Ademas, puede for-
mar parte de la Unica impermeabilizacion y ampliarse con mas
lamina adherida sobre la existente. Asimismo, presenta menos
pérdida de rendimiento por calor, capta bien la luz difusa, es irrom-
pible y presenta poca sensibilidad a los dafios concretos. Por otra
parte, cabe destacar que no es visible desde el exterior, es resis-
tente al robo y al vandalismo y ofrece una mejor optimizacion
del espacio por orientacion libre. También cubiertas acristaladas
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Nuevo recubrimiento plastico resistente

al rayado para vehiculos y electrodomésticos

El Instituto Tecnoldgico del Plastico (Aimplas) ha participado
en el desarrollo una nueva tecnologia que crea un recubri-
miento resistente al rayado, a un precio competitivo y res-
petuoso con el medio ambiente. El nuevo material es aplica-
ble a vehiculos y electrodomésticos. Este nuevo recubrimiento
soluciona el problema de la mayoria de los materiales plasti-
COs, que en comparacion con otros materiales como los cera-
micos, el vidrio y metales, se rayan con mas facilidad, lo que
limita su uso. Segun los expertos de Aimplas, esta nove-
dosa tecnologia, basada en autoensamblaje molecular, para
plasticos convencionales y de altas prestaciones, aportara a
las empresas grandes beneficios, tanto desde el punto de
vista de costes como de calidad, ya que se sustituyen mate-
riales por otros mas baratos y se mejoran sus propiedades.
Una de las principales ventajas de esta innovadora tecnolo-
gia, enmarcada en el proyecto Nanoscratch, es su mejora de
la sostenibilidad medioambiental.

El CDTI se reorganiza para ser centro de
referencia estatal en innovacién

La ministra de Ciencia e Innovacion, Cristina Garmendia, ha
asistido a la presentacién de la reorganizacién funcional del
Centro para el Desarrollo Tecnologico Industrial (CDTI) en
la que han participado el secretario general de Innovacion,
Juan Tomas Hernani, y el director general del CDTI, Arturo
Azcorra. En esta nueva etapa, el CDTI se constituye en un
centro clave dentro de la estrategia estatal de innovacion y
tendra como misién principal contribuir a transformar la actual
economia espafola en una economia sostenible basada
en la innovacion que habra de concretarse en el desarrollo
de productos y servicios tecnolégicos orientados a los mer-
cados internacionales. Esta nueva organizacion, que se ver-
tebra por areas tecnoldgicas y sectores de actividad,
prevé un cambio de filosofia en la relacién con las empresas
y en la prestacion de servicios a las mismas.

Nuevo acercamiento para conseguir

la computacion cuantica

Un equipo internacional de investigadores dirigido por cien-
tificos de la Universidad de Bristol (Reino Unido) ha des-
arrollado un nuevo método de computacién cuantica que
podria utilizarse en breve para realizar calculos complejos
imposibles para los ordenadores actuales. La investigacion
recibi¢ fondos del proyecto Quantip (fotonica integrada cuan-
tica), financiado, a su vez, con algo mas de dos millones de
euros a través del séptimo programa marco de la Union Euro-
pea. El estudio se presentd en la revista Science. Estos cien-
tificos desarrollaron un chip de silicio que podria emplearse
para realizar calculos y simulaciones de gran complejidad
gracias al empleo de particulas cuanticas y confian en que
su dispositivo abrira un nuevo camino hacia la computacion
cuantica, un tipo de ordenador de gran potencia que emplea
bits cuanticos (qubits) en lugar de los bits empleados en la
actualidad.
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MEDIO AMBIENTE

Proyecto de la Fundacién Entorno para
reforzar el compromiso con la sostenibilidad
Fundacion Entorno-Consejo Empresarial Espafiol para el Des-
arrollo Sostenible es una organizacion privada al servicio de
las empresas que desean reforzar su compromiso con el des-
arrollo sostenible. Desde marzo de 2006 pertenece a la red
regional del World Business Council for Sustainable Deve-
lopment (WBCSD) de Espafia. El Grupo de Trabajo sobre
Responsabilidad Corporativa y Desarrollo Sostenible de Fun-
dacién Entorno-BCSD Espana ha lanzado RC Outlook, un
proyecto que trata de cuantificar la aportacion real de las
empresas a la sostenibilidad. Representa un compromiso de
comunicacion de su contribucién conjunta en materia de res-
ponsabilidad corporativa. El sistema tiene como objetivo infor-
mar a la sociedad de esa contribucién a través de indicado-
res cuantitativos en grandes areas: desarrollo econémico,
empleo, personas, capital humano, medio ambiente y buen
gobierno y comunicacion.

Lubricantes con ecoetiqueta para sistemas
hidraulicos méviles como para estacionarios
Los productos BioSafe HO, tanto del género SE como del
XE, fabricados por la empresa finlandesa Binol BioSafe Oy,
han sido certificadas con la Ecoetiqueta Ecolégica Europea
en la seccién de “lubricantes”. Los BioSafe HO SE son acei-
tes hidraulicos basados en esteres sintéticos, producidos a
partir de recursos renovables, como son los aceites vegeta-
les. Estos productos son recomendados tanto para sistemas
hidraulicos mdviles como para estacionarios. BioSafe HO SE
tiene un gran nivel de viscosidad, una alta estabilidad al ciza-
llamiento y buenas propiedades de lubricacion. BioSafe HO
SE posee gran variedad de productos, clasificados en cua-
tro grados diferentes. La correcta eleccion del mismo depende
de su aplicacion, la temperatura del ambiente y las condicio-
nes de trabajo. Generalmente, HO 15 SE y HO 32 SE son
recomendados para trabajar a bajas temperaturas, mientras
que HO 68 SE es recomendado para altas.

Ladrillos de lana y arcilla, nueva formula para
conseguir una construcciéon mas sostenible
Investigadores espafoles y escoceses han afnadido fibras
de lana al material arcilloso con el que se fabrican los ladri-
llos y las han unido con alginato, un polimero natural que se
extrae de las algas. El resultado son unos ladrillos mas resis-
tentes y ecologicos, segun acaba de publicar la revista Cons-
truction and Building Materials. Las fibras de lana se han ana-
dido al material arcilloso del ladrillo, que utiliza como
conglomerante el alginato, un polimero natural de las paredes
celulares de algas marinas. Segun los tests mecanicos reali-
zados, el compuesto es el 37% mas resistente que otros ladri-
llos de tierra estabilizada, sin cocer. Los suelos arcillosos
han sido proporcionados por fabricantes de ladrillos esco-
ceses, de donde también proviene la lana, ya que la industria
textil local no consume toda la que produce. El enfoque es
obtener un material adecuado para condiciones climaticas
adversas, como las especificas de Reino Unido.
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responden a exigencias simultdneas de transparencia y estan-
queidad tanto en realizaciones de gran tamario (atrios) como en
formatos reducidos (lucernarios). El disefio y construccion de
cubiertas acristaladas se basa en sistemas de muros cortina de
montantes y travesanos, y el vidrio utilizado es siempre de doble
acristalamiento con la hoja interior laminada para prevenir posi-
bles caidas por rotura de la hoja exterior.

Acieroid dispone también del sistema Aczip, que es un cerra-
miento metalico realizado a partir de bandejas que, si la longitud
lo requiere, pueden ser perfiladas a pie de obra. Las bandejas se
ensamblan entre siy a los clips de anclaje mediante un reborde-
ado a maquina que genera una union por cierre a presion, de tal
manera que el producto final resultante es un elemento continuo,
sin uniones abiertas. Esto permite obtener una estanqueidad abso-
luta y reforzar el aspecto estético del acabado.

Acieroid Tel. 932 616 300
Correo-e: informacion@acieroid.es
Internet: www.acieroid.es

>> Botellas estériles para recogida de aguas para
su posterior analisis fisico-quimico

El grupo Deltalab posee
una experiencia de mas de 30
afos fabricando y comerciali-
zando materiales de laborato-
rio para andlisis clinicos, quimi-
cos e industriales y productos

L]

para el sector del packaging.
Las botellas estériles para la
recogida de aguas de Deltalab tienen el cuerpo y el tapon
fabricados en polietileno. El cuerpo es rectangular, con los lados
estrechos ranurados para un mejor agarre. Los lados de mayor
superficie son planos para el etiquetado y el tapon es rojo con
precinto y anillo interno de seguridad. Llevan cierre hermético y
son estériles por radiaciéon. Cada botella se etiqueta con indica-
cién de descripcion, codigo, lote, y fecha de caducidad. Las bote-
llas pueden ser de 500 y 1.000 ml, con un diametro interno de
la boca de 28 mm y estan disponibles con y sin tiosulfato de
sodio. Con tiosulfato liquido (24 mg/l) son ideales para el anali-
sis de aguas de consumo humano, piscinas y aquellas aguas en
que la presencia del cloro pueda modificar la composicién de la
muestra durante el transporte (legionella o residuales). Vacias,
sin tiosulfato, son ideales para la recogida de agua para el ana-
lisis fisico-quimico, asi como para otros analisis que requieran un
envase estéril. Deltalab cuenta también con una gama de bido-
nes en polietileno de alta densidad, disponibles en color blanco.
Estos bidones incorporan asa y visor graduado de molde en uno
de los laterales, lo que permite ver el contenido. Se suministran
con tapon de seguridad a prueba de nifios a rosca con precinto
y con junta interna y estriado para una mejor manipulacion. Son
aptos para uso alimentario y se suministran sin roscar.
Deltalab Tel. 936 995 000

Correo-e: marketing@deltalab.es

Internet: www.deltalab.es
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>> Film extremadamente técnico construido en
varias capas mediante técnicas de extrusion

Propack, compaiiia italiana,
ofrece servicios a las empresas que
necesitan conservar la calidad de sus
productos en el tiempo. Los cambios
de temperatura y grado de humedad
pueden causar dafos a los produc-
tos terminados. Las lineas Propack se
han desarrollado para prevenir estos
darios, proporcionando y actualizando
los instrumentos necesarios para con-
trolar y neutralizar los posibles agen-
tes nocivos. Entre ellas esta Stirofilm, que es un film extremadamente
técnico, construido en varias capas. Mediante técnicas de extrusion
y una particular mezcla de resinas poliolefinicas de ultima genera-
cion, Stirofilm presenta buenas caracteristicas en cuanto a resis-
tencia, tanto mecanica como a la perforacion. Adecuado para cubrir
y forrar cajas para el transporte y/o el almacenamiento, también es
muy efectivo en caso de sobreposicion de cajas o cajones y es muy
resistente a la friccion, muy frecuente durante el almacenamiento.
El embalaje de jaulas o cajas con Stirofilm garantiza un éptimo grado
de proteccioén contra los elementos a la intemperie, incluso en caso
de repetidas sobreposiciones y elevada friccion.

A pesar de su notable resistencia, es un material facil de

manejar y no es agresivo, por lo que sustituye con gran eficacia
las chapas que se usan para cubrir los cajones y jaulas de madera
y puede ser utilizado también para forrar paredes internas y exter-
nas en estos mismos cajones y jaulas. Ademas, no se oxida, pro-
tegiendo de la mejor manera su embalaje hasta su llegada a
destino, incluso después de prolongados almacenamientos.

Es totalmente reciclable y facil de usar; basta una simple gra-
padora para fijarlo a la caja de madera. De ser necesario, Stirofilm
también puede ser termosoldado. Tratamientos especiales tales
como el tratamiento anti-UV confieren al producto una gran resis-
tencia a los elementos. Ademas, constituye una excelente barrera
contra la humedad ambiental y es totalmente impermeable al agua.
Optimo para efectuar almacenamientos a la intemperie. Puede
suministrarse en bobinas con altura maxima de ocho metros y tam-
bién esta disponible en hojas.

Propack
Correo-e: export@propack.eu
Internet: www.vci-propack.com

>> Solucién portatil para una medicion clara y
detallada de la vibracion triaxial mediante USB

FastTracer es la solu-
cion moderna y portatil
para la medicion y anali-
sis triaxial de las vibracio-
nes. Puede ser utilizada
en diversos campos de aplicacién, como programas de mante-
nimiento predictivo y periodico, en ensayos, en el andlisis estruc-
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tural, en el diagndstico funcional de maquinas y en la asistencia
técnica y didactica, ademas de constituir un eficaz soporte en pro-
yectos de investigacion y desarrollo.

FastTracer, se conecta directamente a un puerto USB del
PC donde es posible asociar a cada punto de medicion una iden-
tificacion univoca e inmediata de las eventuales fallas. El dia-
gnéstico de las maquinas bajo inspeccién puede realizarse uti-
lizando el sistema de umbrales y mensajes. Estos pueden ser
ajustados previamente de forma individual, permitiendo, de
esta manera, efectuar revisiones que podran ser ejecutadas
por personal no necesariamente experto y garantizar asi una inter-
vencion muy rapida y precisa ademas de una sustancial econo-
mia en los costos de mantenimiento.

El FastTracer esta dirigido al operador experto interesado en
el conocimiento completo del procedimiento de analisis. Sin
embargo, un amigable software de aplicacién lo convierte en un
sistema sumamente simple de operar para el técnico de mante-
nimiento, interesado solamente en la comparacion de los
umbrales durante las tareas de control y verificacion. Gracias al
poderoso software es posible examinar los datos adquiridos y
obtener una nocion completa y profunda de la vibracion con el
analisis en el tiempo, de frecuencia y con la medicion automa-
tica de RMS, aceleracion, velocidad y desplazamiento. La utiliza-
cién del PC como interfase permite la visualizacion de datos y
sefales para el analisis de fallas en tiempo real, ademas de sim-
plificar el registro y archivo de los datos adquiridos, usados para
la creacion de reportes automaticos.

Los archivos generados por el software pueden ser envia-
dos a través de Internet para el soporte a distancia como com-
paracion con archivos centralizados o para el simple resguardo
de datos o para el posprocesamiento de los mismos. Una ope-
racion necesaria para el funcionamiento correcto de las maquinas
y plantas, que, a menudo, no se cumple debido a su complejidad,
es ahora simple e intuitiva aun por el personal menos experto.

La tecnologia de adquisicién de datos usando un sensor
capacitivo tipo MEMS ha conferido al dispositivo un elevado grado
de miniaturizacion. Para aquellos casos en los que la instalacion
con tecnologias tradicionales se dificulte, existe la opcién de comu-
nicacion inalambrica.

FastTracer no necesita una calibracion periédica porque esta
equipado con un sistema de autodiagnostico que verifica el cor-
recto funcionamiento del instrumento y puede dar aviso al ope-
rador en caso de fallas garantizando la certeza en las mediciones
efectuadas durante toda la vida operativa del dispositivo.

Las destacadas caracteristicas técnicas del FastTracer lo
convierten en la solucién éptima para cualquier andlisis, tanto en
el sector industrial como en el drea de investigacion y analisis
estructural. En industria se usa en aplicaciones en motores, tur-
binas, engranajes, cojinetes, ventiladores y sistemas complejos,
para una rapida visualizacion de la carga y del desgaste de pie-
zas mecanicas analizadas. En investigacion y andlisis estructura-
les se usa en la supervision de edificios, puentes y estructuras en
general gracias a su elevada sensibilidad a las vibraciones en baja
frecuencia.

Sequoia
Internet: www.sequoia.it
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Soluciones para ahorrar en los costes

de suministros eléctricos

La subida gradual del precio de la energia eléctrica, mas
del 23% en dos afios, ha supuesto un aumento de los cos-
tes energéticos de las empresas y, por tanto, una pérdida de
competitividad. Desde Ipsom, consultora especializada en el
ahorro de costes energéticos, se dan una serie de sencillas
pautas que pueden poner en marcha las empresas con el fin
de disminuir los costes en suministro eléctrico. Por ejemplo,
la nueva tecnologia existente en sistemas de iluminacion
reduce los costes de mantenimiento y aumenta la vida util de
las instalaciones. Tal como se destaca desde Ipsom, en el
caso de la tecnologia de iluminacion leds, se pasa de 50.000
horas de funcionamiento frente a las 10.000 o 15.000 que
se tienen con sistemas tradicionales. Asi, la sustitucion de los
fluorescentes por la tecnologia led, aunque supone una inver-
sion, tiene como resultado una disminucion de hasta el 80%
en el coste energético.

Ladrillos de lana y arcilla, nueva férmula para
conseguir una construccién mas sostenible
Investigadores espafioles y escoceses han afadido fibras de
lana al material arcilloso con el que se fabrican los ladrillos y
las han unido con alginato, un polimero natural que se extrae
de las algas. El resultado son unos ladrillos mas resistentes
y ecoldgicos, seguin acaba de publicar la revista Construc-
tion and Building Materials. Las fibras de lana se han afia-
dido al material arcilloso del ladrillo, que utiliza como conglo-
merante el alginato, un polimero natural de las paredes
celulares de algas marinas. Segun los tests mecanicos reali-
zados, el compuesto es el 37% mas resistente que otros ladri-
llos de tierra estabilizada, sin cocer. Los suelos arcillosos han
sido proporcionados por fabricantes de ladrillos escoceses,
de donde también proviene la lana, ya que la industria textil
local no consume toda la que produce. El enfoque es obtener
un material adecuado para condiciones climaticas adversas,
como las especificas de Reino Unido.

Premios que reconocen el liderazgo industrial
ejemplar y destacan la innovacion

Cuatro companias espafolas de energia estan entre las pro-
venientes de 21 paises que han sido escogidas como fina-
listas en los Premios de Energia Global Platts, un programa
anual que reconoce el liderazgo industrial ejemplar. Los fina-
listas de 2010, seleccionados entre mas de 200 nominacio-
nes, han sido anunciados esta semana por el programa anfi-
trién Platts, el proveedor lider global de informacion sobre
energia. Los directores ejecutivos Antonio Brufau, de Rep-
sol, y Rafael Villaseca, de Gas Natural Fenosa, se encuentran
entre los 12 finalistas de la competencia para el Premio Direc-
tor Ejecutivo del Afo. También se encuentran dentro de la
lista de preseleccionados: Repsol para Operaciones Linea
Abajo del Ario, Fomento de Construcciones y Contratas, S.A.
(FFC) por Innovacion en Tecnologia Sostenible del Afio e lber-
drola en Programa de Eficiencia Energética del Afio- Prove-
edor de Energia.
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>> Medidor que analiza las concentraciones
de particulas en polvo y granulados

Labopolis Instruments, dedicada a la dis- o
tribucion y comercializacion de mate-
rial fungible y equipos de laborato-
rio, ofrece soluciones integrales a ’J'
las necesidades de laboratorios. -
DustMon L es un medidor de particulas
que mide la cantidad de particulas en polvo y granulados. Es
un nuevo sistema de medicion basado en técnicas de medi-
cion existentes. Su robusto disefio garantiza al usuario una larga
durabilidad con resultados fiables. Disponible en dos versiones,
se compone de un sistema de control de dosificacién con val-
vula de mariposa, tubo desmontable facil de ajustar dentro y fuera
del cuerpo, colector de muestra, fuente de luz y detector. La mues-
tra se introduce en el vaso situado encima del tubo. Tras iniciar
la medicion, la valvula se abre y la muestra baja por el tubo al
colector de muestra. El polvo de la muestra se eleva hasta el area
de medicién entre la fuente de luz y el detector. Dependiendo de
la concentracion de polvo la intensidad de la luz disminuye, indi-
cacion directa de la cantidad de polvo de la muestra. Hay dos
versiones: en la que el usuario obtiene los resultados a través de
una pantalla integrada, y la versién PC, que incluye software para
Windows que permite guardar los resultados, la informacion
de la muestra, el tiempo y el dia de la medicion, graficos en pan-
talla, hasta seis superposiciones de mediciones, exportar
datos a una base de datos externa o Excel, seleccionar diferen-
tes rangos de medicion y establecer limites.
Labopolis Instruments Tel. 931 858 877
Correo-e: info@labopolis.com
Internet: www.labopolis.com

>> Médulo para realizar analisis completos
de datos basados en nubes de puntos

La disponibilidad de sensores
basados en laser u opticos (esca-
neres en 3D) ofrece la oportunidad
de obtener altas densidades de pun-
tos con buena precision y de esta
manera incrementar significativa-
mente las capacidades y funciona-
lidades de los instrumentos de

medida. Metrologic Group ha des-

arrollado su nuevo médulo de nubes de puntos y esta comple-
tamente integrado como parte de la linea de productos de Metro-
log, software para satisfacer sus siempre crecientes necesidades
de medicion. El médulo de nube de puntos se ofrece hoy como
un nuevo modulo opcional a todos los usuarios de Metrolog. Tiene
la posibilidad de captar y realizar andlisis completos de datos basa-
dos en nubes de puntos, que vengan de fuentes externas o de
escaneres en 3D conectados directamente a Metrolog. Esta nueva
funcion puede usarse en conjunto con equipos portatiles o mas
convencionales sistemas de medicion basados en laser manual
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0 DCC. La perfecta y extensa integracién de este modulo de cap-
tacion de datos y analisis junto con las ya disponibles y renova-
das funcionalidades de Metrolog nos permite ofrecer hoy la herra-
mienta mas capaz y versatil disponible en él. Metrologic Group
también ha desarrollado un kit de Retrofit completo adaptable a
cualquier maquina de medir 3D y capaz de integrar la mayoria
de los sensores opticos existentes en el mercado, permitiéndole
elegir la mejor combinacion posible de actualizar su CMM.
Metrologic Tel. 945 291 089

Correo-e: infosp@metrologicgroup.es

Internet: www.metrologicgroup.es

>> Alimentadores led convertibles que funcionan
con distintas fuentes de alimentacion

GlacialTech, proveedor de soluciones ecologicas y econo-
micas en los ambitos de refrigeracion —E
y recarga, productos led, tanto para =
aplicaciones industriales como comer-
ciales, presenta ahora cuatro nue-
vas series de alimentadores led con-
vertibles: GP-LS100P(A) y GP-

LS150P(A), bajo la marca de Gla- g
cialPower y que pueden utilizarse

como fuentes de alimentacién para

equipos industriales.

Todos los modelos de estas series pueden funcionar en
modo de regulacion de voltaje constante (CV) o modo de regu-
lacion de corriente constante (CC) para alimentadores de led o
fuentes de alimentacion industriales. La integracion de los modos
de regulacion CV y CC permiten a estos modelos matar dos paja-
ros de un tiro.

Cuando se trata de alimentadores led, estan disponibles las
series no regulables GP-LS100P/GP-LS150P y las series con
temporizador GP-LS100PA/GP-LS150PA distinguibles en estos
dos formatos dependiendo de si incluyen en su nomenclatura el
sufijo “A". Incluyendo un microcontrolador inteligente para llevar a
cabo una temporizacion especifica, los GP-LS100PA y GP-
LS150PA tienen su salida de corriente individual fijada al 100%
durante las primeras siete horas y luego se reduce al 50% para
un mayor ahorro de energia.

Las series LS100P(A) y LS150P(A) estan especificamente
disefiadas para trabajar conjuntamente con productos led de alto
brillo, como las farolas, faros de gran altura, focos, etcétera, asi
como para regular el voltaje y la corriente de salida de la manera
mas eficiente. Merece especial atencion la innovadora tecnologia
de microcontroladores basados en temporizadores para ahorrar
energia, incluida en las series LS100PA y LS150PA. Estas series
han sido estrictamente fabricadas con componentes de circuito
de gran calidad, superando los mas rigurosos controles de cali-
dad y pruebas de fiabilidad e incluyendo una concienzuda pro-
teccién ante posibles quemaduras, transmitiendo asi la maxima
tranquilidad y seguridad a los usuarios.

GlacialTech
Internet: www.GlacialTech.com
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>> Inversores con transformador que permiten
la conexion directa a la red de distribucion

Los inversores HP 250 HV de s

Riello con transformador permiten la e |
conexion directa a la red de distribu-
cién de baja tension garantizando su i

separacion galvanica del equipo de

corriente continua. El dimensiona-

miento amplio del transformador y de .

los demas componentes del inver- =
conversion y garantiza un rendimiento que se sitta entre los mas
altos de los aparatos de la misma categoria.

sor permite una elevada eficiencia de

El algoritmo de busqueda del punto de maxima potencia
(MPPT), implementado en el sistema de control de los inverso-
res HP, permite aprovechar completamente, en cualquier condi-
cion de radiacion y de temperatura, el generador fotovoltaico
haciendo que el equipo trabaje constantemente con un rendi-
miento maximo. En el caso de ausencia de sol, el convertidor se
sitiia inmediatamente en stand by, retomando el funcionamiento
normal cuando vuelve el sol. Esta caracteristica permite reducir
al minimo el autoconsumo y maximizar la produccion de ener-
gia. Todas estas caracteristicas, junto con una cuidadosa selec-
cion de los componentes y de la produccién con calidad garan-
tizada, de conformidad con los estandares ISO9001, hacen que
los inversores trifasicos con transformador de la serie HP sean
extraordinariamente eficientes y fiables, garantizando una pro-
duccion de energia al maximo nivel.

Los inversores de la serie HP disponen de una interfaz
intuitiva hombre-maquina, constituida por una pantalla y un teclado
integrados, a través de los cuales es posible tener bajo control los
principales pardmetros del sistema fotovoltaico e interactuar
con el mismo controlando su funcionamiento. La pantalla y el
teclado facilitan el diagnostico y la resolucion de los eventuales
problemas de funcionamiento local; ademas es posible interac-
tuar con el inversor a distancia a través de los medios habituales
(conexion local de serie, local area network, GSM, etcétera) por
medio de puertos de comunicacion RS232/RS485 para cono-
cer el estado del equipo y efectuar valoraciones y estadisticas
sobre su funcionamiento.

El volumen es muy reducido. En efecto, no es necesario pre-
ver espacios laterales o posteriores en el aparato dado que se
puede acceder completamente de forma frontal a la electrénica
y los complementos. El funcionamiento, completamente auto-
matico, garantiza una considerable sencillez de uso y de insta-
lacion, asi como una puesta en funcionamiento facilitada que per-
mite evitar errores de instalacion y configuracion que podrian
generar averias o reduccion de la productividad del equipo.
Los inversores HP con transformador de aislamiento en baja fre-
cuencia responden plenamente a las normas europeas de segu-
ridad LVD, EMC y a la normativa italiana e internacional relativa a
la conexién en paralelo a la red publica de distribucion.

Riello Solar Tel. 902 026 654
Correo-e: info@riellosolar.es
Internet: www.riellosolar.es

19




ALMERIA

>> El sector de las energias renovables se cita
con la innovacion en la nueva feria Renueva

Las energias renovables tienen una cita imprescindible con
la innovacion en Renueva, la feria del sector que se celebrara en
el Palacio de Congresos de Almeria, el 16 y el 17 de febrero de
2011. El evento, que sustituye a la anterior Feria de Energias Reno-
vables y Tecnologias del Agua (Feryta), persigue convertirse en
centro de referencia de la industria, nacional e internacional
en el sur de Espafia en un entorno como Almeria, una provincia
que cuenta con una media de 320 dias de sol al aflo y mas de
30.000 hectareas de invernaderos, y que demanda aplicacio-
nes de este tipo de tecnologias para aprovechar las cubiertas
de plastico o la instalacion de sistemas geotérmicos.

HANOVER

>> Hasta 13 sectores clave presentan las
tecnologias mas relevantes globalmente

La ciudad alemana de Hanover acogera del 4 al 8 de abril de
2011 una nueva edicion de Hannover Messe, la muestra de inno-
vaciones mas importante del mundo en la que empresas de 13
sectores clave internacionalmente presentaran las tecnologias
mas relevantes de la cadena industrial.

La feria, que aspira a convertirse en la plataforma de coo-
peracion entre los sectores e industrias participantes, se centrara

en las innovaciones —sus responsables confian en poder mostrar
mas de 4.500- y los desarrollos, pero también en los productos
y tecnologias y en los materiales y procesos eficaces.

Este foro, claro indicador de la situacién economica de la
industria, hara especial hincapié en temas como la automatizacion
industrial, las tecnologias energéticas, el suministro industrial y las
nuevas soluciones de movilidad. En concreto, esta feria, que pre-
tende facilitar la creacion de sinergias y tender puentes entre
tecnologias afines, concentrara en un mismo lugar la oferta de 13 sa-
lones monogréficos sobre la automatizaciéon de procesos y solu-
ciones de sistemas para la produccién y los edificios; las tecnologias
motrices y de fluidos; la generacién, suministro, transporte y dis-
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tribucion de energias renovables y convencionales; la planifica-
cion, construccioén, operacion y mantenimiento de centrales
eléctricas; las instalaciones, servicios y componentes de la ener-
gia edlica; las tecnologias de traccion hibrida y eléctrica,
acumuladores de energia portatiles y tecnologias de movilidad
alternativas; los procesos integrados y soluciones TI; las tecno-
logias de aire comprimido y vacio; las soluciones de subcontratacion
industrial y construccion ligera; la fabricacion de bobinas, moto-
res eléctricos, generadores y transformadores; los tratamientos
de superficies; la microtecnologia, nanotecnologia y laser en el
tratamiento de micromateriales, y la investigacion, desarrollo y
transferencia de tecnologias.

MUNICH

>> Intersolar 2011, el mayor escaparate mundial
de la industria solar térmica y fotovoltaica

El recinto ferial de Munich acogera del 8 al 10 de junio de
2011 una nueva edicién de Intersolar, la feria internacional mas
importante del mundo sobre la energia solar y sus sistemas. En
esta muestra, que en su ultima convocatoria consiguio reunir a
1.800 expositores procedentes de cerca de medio centenar de
paises y a mas de 70.000 visitantes, se mostraran las ultimas nove-
dades y tendencias del sector en sus dos vertientes, la energia
solar térmica y la fotovoltaica

Bajo el lema Conectando el negocio solar, Intersolar aspira
a conectar gente y mercados facilitando el intercambio de infor-
macion sobre productos, tecnologias, mercados y servicios entre
todos los actores de la industria solar: fabricantes, proveedores y
mayoristas. Acumuladores de energia, células fotovoltaicas, colec-
tores, componentes solares, equipamiento de control, maquinaria
de produccion solar, sistemas de alineamiento solar y termas sola-
res seran algunos de los equipos y materiales que se podran ver
en esta importante feria que refleja el gran dinamismo y empuje
de la industria solar en Europa.

ZARAGOZA

>> Las nuevas soluciones de automatizacion
industrial y robética, presentes en Matic 2011

La automatizacion industrial y robética tienen una nueva
cita en Matic 2011, feria internacional en la que se exhibiran las
soluciones mas novedosas que ofrece este sector en todas sus
especialidades y segmentos, desde el componente hasta la ins-
talacion llave en mano. Matic, que se celebrara en el recinto
ferial de Feria Zaragoza, del 10 al 12 de mayo, presentara toda la
oferta industrial internacional destinada a hacer mas eficaces, ren-
tables y seguros los procesos industriales mediante la aplicacion
de las innovaciones de la automatizacion. En este escaparate tec-
noldgico, que cumple su tercera edicion, estaran representados
los subsectores de automatizacion industrial, material eléctrico
para la industria, control industrial y sistemas, entre otros.
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Joaquin Fernandez

‘Auxilio!

Cuando, hace ya unos cuantos afios, comenzo el proceso de
liberalizacion del sector eléctrico, el entonces presidente del
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), Juan Manuel Kindelan, advir-
tié del peligro de que disminuyeran las inversiones en el apartado
de seguridad de las centrales nucleares, siempre tan vulnerables
a cualquier tipo de desidia especulativa. Ha pasado un tiempo (el
boom econdmico y esas cosas que casi hemos olvidado) y de la
liberalizacion hemos ido avanzando hacia la desregulacion, y de
aqui a la ley de la selva, a la desfachatez y a la cara dura, por no
decir palabras mayores. ¢O es que no ven cémo se estan riendo
en nuestra cara aquellos que los Gobiernos salvaron de la quiebra
con dinero publico y ahora nos hacen cortes de manga cuando
esos mismos Gobiernos tratan de aprobar medidas que eviten suce-
sivos descalabros? (Vale expresarlo asi, sin sefialar demasiado para
que nadie me tache de imprudente).

&Por qué razén lo que ha ocurrido con la economia no iba a suce-
der con el medio ambiente? éQuién, en medio de esta crisis
espantosa, se atrevera a ser muy riguroso con la legislacion ambien-
tal, en el caso de que la haya? La tragedia del golfo de México con
ese gigantesco vertido causado desde uno de los pozos que Bri-
tish Petroleum (BP) explota a grandes profundidades marinas y,
unos meses después la de Hungria, tras la rotura de una balsa de
residuos procedentes de una fabrica de aluminio, no es mas que
un dramatico preludio de lo que esta por venir. Por supuesto que
estos sucesos desgraciados pueden producirse en cualquier
momento (ahi esta el recuerdo de la balsa de Aznalcollar derramada
sobre Dofiana), con o sin crisis, y aun teniendo una legislacion
correcta e incluso unos Gobiernos vigilantes y exigentes con quie-
nes la incumplan.

Puede ocurrir, en efecto, pero ocurrird con mayor probabilidad
en las actuales circunstancias cuando, ademas de lo dicho, se
impone la prepotencia y la chuleria de los responsables. éSe acuer-
dan de las primeras declaraciones de los directivos de BP o las

2]
=]
x
>

Técnica Industrial 290 / Diciembre 2010

“;POR QUE RAZON LO QUE HA OCURRIDO
CON LA ECONOMIA NO IBA A SUCEDER CON
EL MEDIO AMBIENTE? :QUIEN, EN MEDIO
DE ESTA CRISIS ESPANTOSA, SE ATREVERA

A SER MUY RIGUROSO CON LA LEGISLACION
AMBIENTAL, EN EL CASO QUE LA HAYA?”

de los dirigentes de la hungara MAL, que trataron de desenten-
derse del asunto y ofrecieron a los que han perdido sus casas poco
mas de 300 euros de ayuda? (Luego pidieron perdon reconociendo
que habian sido poco considerados con las victimas). Pero écomo
se atreven a hacer y a decir esas cosas? ¢Como la Union Euro-
pea envia a Hungria a un experto de Boliden, la empresa sueca
responsable de las minas de Aznalcdllar? &Qué nos queda de ver-
glienza, de sensibilidad, de pudor, de un minimo sentido de la
justicia®? éAdonde nos llevan? Y, sobre todo, épor qué nos deja-
mos llevar?

Cada vez se oye con mayor frecuencia la cantinela de esos
expertos en naderias que suelen consultar los medios de comu-
nicacion que aconsejan a los espafioles y, por extension, a los
europeos, que aprendamos de los chinos. Por supuesto que podri-
amos aprender mucho de China y de los chinos, pero no
precisamente lo que ellos estan pensando y no se atreven a
verbalizar, pues équé pretenden si no que volvamos a ser escla-
vos, a trabajar jornadas infatigables por 200 euros, a vivir en
ciudades infernales, a respirar el aire envenenado y a renunciar a
los mas elementales derechos democraticos? iCuanto nos admi-
ramos de lo que ha conseguido China y qué poco lamentamos
cémo lo ha conseguido y a costa de quién y de qué! Y ello es asi
porque, en el fondo, ése es el modelo que muchos anhelan y, a
lo peor, nos acaban imponiendo. Faltan todavia unos afos, pero
qué confianza podemos tener en que los recursos energéticos
del Artico, que ahora son mas accesibles por mor del cambio cli-
matico, vayan a ser explotados con ciertas garantias para que esa
zona relativamente virgen no acabe como un basurero mas.

Permitaseme un ejemplo que no tiene demasiado que ver con
lo ambiental (éo si?). Mucha gente entiende que la evolucion de la
piramide poblacional aconsejaria alargar la edad de jubilacion hasta
los 87 afios o hasta donde sea, pero es mas dificil de asumir esa
medida en un pais como el nuestro, donde se sigue expulsando del
mercado laboral a miles de personas en torno a los 50 afos o antes,
y no hay razones de peso para pensar que eso vaya a cambiar.
éQué va a hacer uno desde los 50 hasta los 677? ¢De qué va a vivir?

Hasta en la tele he oido decir a alguien lo mismo que yo he
afirmado unas lineas mas arriba: las medidas de recortes sociales
aprobadas a lo largo de los ultimos meses en medio mundo no son
mas que el preludio de lo que va a ocurrir con las ambientales. El
Estado de bienestar social y el Estado de bienestar ambiental (pre-
gunto de nuevo si no son lo mismo) van a quedar hechos unos
zorros, ya lo veran. Y nosotros con estos pelos. iiiAuxilio!!!
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A medio gas

La demanda de gas en Espaiia empieza a dar sintomas de cierta recuperacion tras el desplome de
2009. Considerado el combustible fésil menos contaminante, el sector defiende su papel crucial
para el cumplimiento de los objetivos del Paquete Verde de la Unién Europea y como garante del sis-
tema energético por su capacidad de entrar en funcionamiento inmediatamente para suplir la inter-
mitencia de la generaciéon de origen renovable cuando no sopla el viento ni brilla el sol. Descolocados
por los cambios en las reglas del juego regulador, que priman a estas tecnologias limpias y han
abocado a las centrales de gas a funcionar al 30% de su capacidad, la industria reclama al Gobierno
que asegure las millonarias inversiones realizadas por el sector durante esta ultima década y que les
retribuya, por tanto, no solo por las horas de funcionamiento de mercado, sino, ademas, por su servi-
cio de respaldo a las renovables. Y también que cierre de una vez un pacto de Estado de energia
que contribuya a la estabilidad del sector energético, en general, y del gasista en particular.

Manuel C. Rubio

La industria del gas no acaba de entrar en
calor en Espana, aunque empieza a dar sin-
tomas de cierta recuperacion. Después de
un 2009 para olvidar, el sector tiene pre-
visto cerrar este ejercicio con una caida
de su demanda cercana al 2%, segun
datos avanzados recientemente por Gas
Natural Fenosa.

Las empresas gasistas afioran ahora los
afios dorados de principios de la actual
década, en los que el consumo de este
hidrocarburo incoloro e inodoro, mas ligero
que el aire y compuesto principalmente
por metano crecia a ritmos de dos digitos
anuales.

Eran tiempos —inicios de 2000- en los
que, segun recuerdan los expertos, nues-
tro pais tuvo que afrontar tal falta de capa-
cidad de generacion eléctrica que incluso
borded el abismo del desabastecimiento.
Entonces, la apuesta, y también la solu-
cion, fue el gas. Con él, llegaron las inver-
siones millonarias que permitieron superar
con éxito este episodio critico derivado de
nuestra secular dependencia energética
del exterior.

El resultado de este ingente esfuerzo,
que la industria ha cifrado en mas de
10.800 millones de euros durante estos
10 ultimos afios, se ha traducido en mas
de medio centenar de centrales de ciclos
combinados, 22.000 megavatios de poten-
cia instalada, seis plantas de regasifica-
cion de gas natural licuado (GNL) en
funcionamiento —Barcelona, Sagunto, Car-
tagena, Huelva, Murgados y Bilbao-y otras
tres en construccion —Asturias, Tenerife y
Gran Canaria—, cerca de 10.000 kilome-
tros de gasoductos de distribucion, dos
almacenamientos subterraneos operati-
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vos y otros dos en fase de ejecucion, tres
yacimientos, dos conexiones de importa-
cion desde Argelia y otras cuatro bidirec-
cionables —dos con Francia, por Larrau e
Iriin, y otras dos con Portugal, por Bada-
joz y Tuy—, amén de numerosas instalacio-
nes auxiliares, estaciones de compresion
y plantas satélite de GNL.

Posicion de liderazgo

Supone todo un complejo entramado de
infraestructuras que hoy permite que mas
de la mitad de la capacidad regasifica-
dora europea se desarrolle en Espaiia,
pero, sobre todo, que nuestro pais sea
hoy uno de los mejores sistemas y mer-
cados de gas del mundo, tal como des-
tacan desde la Asociacion Espafiola del
Gas (Sedigas).

Aunque nadie cuestiona este protago-
nismo internacional la industria del gas pre-
fiere, por si acaso, sacar pecho y no hay
dia en que no destaque el papel trascen-
dental que el sector desempefia en la eco-
nomia nacional.

Y no solo porque la industria gasista
aporte 8.500 millones euros al PIB, muy
por encima de los 4.780 del textil, o los
poco mas de 4.800 millones de las reno-
vables, o por los mas de 52.700 empleos
que genera, sin contar los miles de pues-
tos de trabajo que ocupan los instaladores
de gas. Ni siquiera por los 6.373 millones
de euros en valor agregado.

Los galones que reclama el sector se
basan, fundamentalmente, en sus ventajas
competitivas estrictamente energéticas, las
mismas que, por otro lado, impulsaron a par-
tir de este siglo su crecimiento geométrico:
la eficiencia, la flexibilidad y la seguridad en
el suministro.

Asi, Enagas, el gestor técnico del sis-
tema y principal compaiia transportista de
gas natural en Espaiia, afirma que se trata
de una fuente de energia segura, que dis-
pone de tecnologias ya maduras y muy pro-
badas y que es el combustible fésil menos
contaminante, tanto en la fase de extrac-
cién, acondicionamiento y transporte como
en la de utilizacion.

En este sentido, un reciente estudio rea-
lizado por la firma especializada Garrigues
Medio Ambiente y la Universidad Pontifica
de Comillas con la colaboracion de Sedi-
gas, destacaba el papel crucial del gas natu-
ral en la reduccion de gases de efectos inver-
nadero (GEI). En concreto, este documento,
titulado Contribucién del sector gasista a
los objetivos del Paquete Verde de la Unién
Europea, cifra en entre el 76,9% y el 84,2%
el potencial de esta fuente de energia al cum-
plimiento del objetivo marcado para Espafia
en 2020 por la UE de reducir en un 20% las
emisiones de gases contaminantes, mejo-
rar en otro 20% la eficiencia energética y
alcanzar una participacion también del 20%
de las energias renovables en el consumo
final de energia.

El mas flexible de Europa

Junto con sus beneficios medioambienta-
les, la patronal del sector resalta que el apro-
visionamiento espafiol es el mas diversifi-
cado y flexible de Europa, lo que reduce los
niveles de incertidumbre de aportacion de
energia.

Y es que, a diferencia de lo que ocurre
en la mayoria de paises europeos, que reci-
ben gas fundamentalmente de uno o pocos
mercados, en Espana la seguridad en el
suministro esta garantizada con el aprovisio-
namiento desde 12 paises diferentes, tras

Técnica Industrial 290 / Diciembre 2010
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la reciente incorporacion de Estados Uni-
dos a una lista de proveedores que enca-
beza Argelia.

Ademas, el mayoritario abastecimiento
de gas natural a nuestro mercado mediante
buques metaneros en forma de GNL
(durante los seis primeros meses del afio,
el 79% del gas natural ha seguido esta via,
mientras que el 21% restante lo ha hecho
através de gasoducto), junto con el hecho
de que Espaiia cuente con el mayor nimero
de plantas de regasificacion del continente,
proporcionan al sistema esparol una ele-
vada flexibilidad a la hora de planificar o
modificar el origen de entrada del gas.

Alternativa en todos los sectores

Todo ello, determina que el gas natural en
Espafia sea hoy reconocido como una
alternativa ventajosa en todos los secto-
res de actividad (eléctrico, industrial, resi-
dencial y transporte), segun se refleja en
el estudio La industria del gas: una garan-
tia actual y de futuro, elaborado por Mer-
cados EMI (Energy Market International).

Asi, el informe sefala que el gran poten-
cial del gas natural en el sector industrial se
encuentra en la cogeneracion, la sustitu-
ciéon de combustibles y, en menor medida,
el biogas.

Asimismo, destaca que al gas se le abre,
igualmente, un amplio abanico de posibili-
dades en el sector residencial, comercial e
institucional, nichos de mercado en los que
cuenta con buenas expectativas de desarro-
llo, principalmente, como sustituto de com-
bustibles mas contaminantes en climatiza-
cion y agua caliente sanitaria, microcogene-
racion y respaldo a la energia solar en casos
de escasa radiacion.

Finalmente, el estudio de mercados EMI
recuerda que en el sector del transporte los
vehiculos de gas natural ofrecen ya las mis-
mas prestaciones que los de gasolinay
gasoleo, si bien generan menos emisiones
y menor gasto econémico de combustible.

Los analistas de esta consultora espe-
cializada en el sector energético opinan, ade-
mas, que la demanda de gas natural crecera
a una tasa promedio del 3,4% anual hasta
2030 y que este combustible fésil, del que
se estiman que existen reservas mundiales
probadas de cerca de 181.000 millones de
metros cubicos (bcm), lo que equivale al
consumo de los préximos 60 afos, seguira
siendo la fuente energética mas utilizada en
el mundo (en la actualidad representa el
20,9% del consumo de energia primaria) y
supondra el 30% del mix energético de la
UE en 2030, el 4% mas que ahora.

Sin embargo, desde el pasado afio esta
potente y fiable industria ha visto como se
resquebrajaban todas estas expectativas
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por culpa de la crisis econémica y la con-
siguiente caida de la demanda, el shale gas
—un gas no convencional procedente de
pizarras que esta viviendo un importante
boom en Estados Unidos, aunque no asi en
Europa, donde su desarrollo auin es contro-
vertido por el impacto medioambiental
que generay la gran cantidad de agua
que se necesita para su extraccion—, y la
entrada masiva de las renovables, sobre todo
de la eolica y la solar fotovoltaica, pero tam-
bién de la hidraulica, que en 2009 despla-
zaron al gas como la vedette del sistema.

Para el sector, la participacion cada
vez mas destacada de las llamadas ener-
gias verdes en la generacion eléctrica han
llevado a que en Esparia exista una sobre-
capacidad instalada. Ademas, la indus-
tria gasista se queja de que les han
cambiado las reglas en mitad del partido,
ya que el sistema prioriza en la actualidad
la entrada de las energias renovables
cuando estan disponibles y el gestor, Red
Eléctrica Espafiola, marca la puesta en
marcha del resto tecnologias hasta cubrir
la demanda necesaria.

La rentabilidad, en juego

Esta discriminacion positiva a favor de las
tecnologias limpias ha descolocado el
sector gasista, que, de repente, teme no
poder rentabilizar las fuertes inversiones
que ha llevado a cabo durante los ultimos
anos en centrales de ciclos combinados
e infraestructuras que ahora apenas fun-
cionan al 30% de su capacidad.

Pero no siempre sopla el viento, hay agua
o brilla el sol. Cuando esto ocurre, el gas
natural se convierte en garante del sistema
energético por su capacidad de entrar en
funcionamiento inmediatamente y de ase-
gurar asi, en cualquier situacion de punta
de consumo, la demanda de electricidad.

Y el sector del gas quiere cobrar por ello.
Sostiene, en este sentido, que sin el gas
Esparia tendria riesgo de apagones de luz.
Y ofrece datos: asegura que en lo que va
de ario las centrales de ciclos combinados
han estado cuatro dias al 90% de su capa-
cidad y otros 11 al 80%, salvando literal-
mente al sistema eléctrico de un colapso.

Por ello, los gasistas reclaman al
Gobierno que tenga en cuenta el papel indis-
pensable que desempefian dentro del actual
mix energético como unica tecnologia ges-
tionable y de back-up del sistema, y les retri-
buya en consecuencia no solo por las horas
de funcionamiento, sino también por estar
de guardia.

Pero, ademas, demanda al Ejecutivo de
Rodriguez Zapatero que se atenga a los
objetivos fijados por la Comision Europea
de que el 20% del consumo de energia final

‘LA DEMANDA DE GAS
NATURAL CRECERA A

UNA TASA DEL 3,4% ANUAL
HASTA 2030. PARA ESA
FECHA REPRESENTARA EL
30% DEL MIX ENERGETICO
DE LA UNION EUROPEA,
UN 4% MAS QUE AHORA"

proceda de fuentes renovables en 2020,
en lugar del 22,7% que figura en el Plan de
Accion Nacional en materia de Energias
Renovables (PANER 2011-2020) que el
Ministerio de Industria acaba de remitir a
Bruselas.

Para la patronal espariola del gas, el
20% fijado para Espana por la UE en el lla-
mado paquete verde es ya de por si un reto
lo suficientemente ambicioso como para
plantearse esfuerzos adicionales. Sedigas
entiende, en este sentido, que este por-
centaje superior es una presion prescindi-
ble que el sector no necesita, ademas de
que puede representar, si el origen de esta
sobreproduccion es termosolar y fotovol-
taica, un impacto economico para el con-
sumidor final de unos 3.700 millones de
euros en concepto de primas concedidas.

En cualquier caso, el sector explica que
la batalla del gas no es contra las renova-
bles, dos tecnologias que en el actual sis-
tema energeético define como complemen-
tarias y sostenibles. Porque, entre otras
cosas, la industria esta convencida de que
cuanto mayor sea la apuesta por aquellas
mayor sera el papel que desemperie el gas
natural y, en consecuencia, mas necesa-
rio sera contar con una red de infraestruc-
turas gasistas que garantice el suministro
energético.

Pacto de Estado de energia
Lo que realmente tiene preocupada a la
patronal del gas es que el Gobierno y los
partidos de la oposicién no acaben de lle-
var a buen puerto las conversaciones que
mantienen desde hace tiempo para sellar
un pacto de Estado de energia que siente
las bases de una politica energética solida
y a largo plazo que contribuya de manera
decisiva a la estabilidad del sector energé-
tico, en general, y del gasista, en particular.
Este acuerdo, en su opinion, constituye
una oportunidad Unica para poner fin a
los problemas estratégicos generados por
una regulacion inadecuada y la mala pla-
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nificacion energética de hace unos afos,
cuando Industria simplemente se limito a
trasponer las directivas europeas sin tener
en cuenta las particularidades de partida
del sistema espaiol.

Dicen, pues, que ha llegado la hora de
que la politica energética hable, de una vez,
con claridad y orden y decida por qué mix
energético apuesta con vistas al futuro. Por-

que, como sefala algun que otro analista,
de cémo se resuelva esta burbuja depen-
derd, en buena medida, la manera en que
Espana salga de la peor crisis econdmica
que ha vivido en los ultimos 30 afios.

Sin embargo, las ultimas noticias no invi-
tan precisamente al optimismo. Después
de un afio y medio de trabajo y de escu-
char la opinion de 60 expertos, la subco-

La cruz del sistema gasista espanol

Al igual que su cara -flexibilidad, eficiencia y seguridad de suministro-, el sis-
tema gasista espainol también arrastra su particular cruz: la escasa capacidad
de almacenamiento y de conexiones con Europa.

En la actualidad, Espafna solo cuenta con dos yacimientos subterraneos de
gas: los de Serrablo, cerca de Jaca (Huesca), y el de Gaviota, frente a las cos-
tas de Bermeo (Vizcaya). La capacidad de estos dos almacenes, localizados
ambos sobre antiguos yacimientos de hidrocarburos, unida a la del pequeiio
almacenamiento no basico de Marismas, ubicado en Huelva y reconvertido a
partir de una serie de yacimientos de gas agotados, pueden satisfacer en el
mejor de los casos, esto es, si estan llenos, 21 dias de demanda de gas natural,
muy por debajo de los 96 dias de Francia, los 89 de Alemania y los 71 de ltalia.

Con el fin de aumentar esta capacidad total de almacenamiento con la que
hacer frente a necesidades de gas no previstas, fluctuaciones de la demanda o
hipotéticos problemas de aprovisionamiento, Espana ha iniciado la construc-
cion de dos nuevos almacenes en Yela, cerca de Brihuega (Guadalajara) y

Vinarés (Castellén).

Mientras que el primero, que se espera que esté operativo a mediados de
2011, destaca por su ubicacion estratégica en el centro de la Peninsula y, por
tanto, muy cerca de Madrid, comunidad que en 2009 consumio6 el 6% del gas
natural de Espana, el segundo, que se construye a 22 kildmetros de la costa,
despunta por ser el almacén mas importante del pais y uno de los mayores de

Europa.

Esta infraestructura, que forma parte del Proyecto Castor autorizado por el
Ministerio de Industria el pasado mes de junio, tiene un presupuesto que ronda
los 1.350 millones de euros y utiliza el fondo marino del Mediterraneo como
almacén de modo natural, situado a 1.750 metros de profundidad y con una

capacidad para 1.300 bcm.

Sus responsables apuntan que este almacén, que aprovecha la misma zona
geoldgica donde hasta 1990 hubo un yacimiento petrolifero del que se llegaron
a extraer 57 millones de litros de petréleo, podria abastecer la demanda de gas
natural de Espafia durante, aproximadamente, 50 dias.

Tras los trabajos de instalacion y ensamblaje de la plataforma en el mar que
fueron llevados a cabo este verano y para los que fue necesario el concurso de
la segunda gria marina mas grande del mundo, con casi 200 metros de eslora
y 87 de manga, capaz de levantar hasta 14.000 toneladas (el equivalente a una
fragata de guerra), la empresa encargada trabaja ya en la perforacion de los 12 po-
zos que, junto con una plataforma terrestre, forman el Proyecto Castor.

Si todo marcha segun los plazos estimados, este almacén podria entrar en
funcionamiento en mayo de 2012 y apuntalar aiin mas la posicion geoestratégi-
cay la capacidad de nuestro pais para convertirse en la gran puerta de entrada

de gas por el sur de Europa.

A este objetivo, por otra parte, sin duda también contribuiria la apertura de
una tercera conexion con Francia, via Catalufia, entre Figueres (Girona) y la fron-
tera francesa. La construccion de este gasoducto, conocido como Midcat, uno
de los mas grandes y estratégicos, permitiria incrementar hasta 7,2 bcm la inter-
conexion con el pais galo e inyectar en las venas de la UE el 5% de su deman-
da. Prevista inicialmente para 2015, esta infraestructura todavia se encuentra

pendiente de aprobacion.
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mision del Congreso de los Diputados cre-
ada para alcanzar un pacto energético para
los proximos 25 afios parece que, final-
mente, no llegara a un acuerdo sustancial,
ni siquiera sobre uno de los pocos puntos
sobre los que, en principio, parecia haber
un cierto consenso: la necesidad de repar-
tir el sobrecoste de las renovables entre
todos los consumidores del sector ener-
gético, y no solo sobre los eléctricos, ya
que entendian que estas energias benefi-
cian al conjunto de la sociedad al disminuir
significativamente nuestra dependencia
exterior.

Y es que hasta mediados del pasado
mes de septiembre, a dos meses de que
se cumpliera el plazo fijado para alcanzar
un acuerdo, que vencia el 18 de noviem-
bre, los diputados solo habian alcanzado
un principio de acuerdo en nueve de las
23 conclusiones que habian debatido, ali-
gerando asi de contenido un texto en el
que ya no figuran otros temas candentes
como es la necesidad de prolongar o no
la vida de las centrales nucleares, cuyo
debate ha quedado definitivamente apar-
cado hasta la proxima legislatura.

Mas capacidad de almacenamiento
Entre los pocos asuntos en los que
parece que si habra una postura comun
por parte de los diferentes grupos politi-
cos destacan el desarrollo de la capaci-
dad de almacenamientos del sector
gasista espafiol, el aval parlamentario a
las medidas en apoyo del carbdn autoc-
tono espaiiol puestas en marcha por el
Gobierno, el impulso al coche eléctrico,
el desarrollo de las instalaciones de cap-
tura y almacenamiento de dioxido de car-
bono y el ahorro y la eficiencia energética
en el sector de la edificacion.

Ademas, abogaban por incrementar
significativamente las interconexiones
eléctricas con Francia, hasta alcanzar el
umbral de referencia del 10% de la poten-
cia instalada en 2020, porcentaje que se
elevaria al 35% en 2035.

Con todo, la industria gasista esparola
no quiere dejar de ser la piedra angular del
sistema energético nacional durante las
proximas décadas y prefiere poner al mal
tiempo buena cara, convencida de que,
aunque en la actualidad el sector funcione
a medio gas, la demanda, y no solo para
el sector eléctrico —en el que resulta inne-
gable su contribucion como tecnologia de
respaldo flexible y segura—, terminara por
despegar para dar cobertura a los objeti-
vos establecidos en la Planificacion Ener-
gética 2008-2016, que cifra en 32.000 me-
gavatios la potencia instalada de ciclos
combinados al final del periodo.
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Antonio Llardén Carratala

Presidente de Enagas

“Conectar nuestro sistema gasista
con Europa, a través de Francia, es ahora
mas importante que nunca”

Ana P. Fraile

En la década de 1970, el gas natural des-
embarcaba en Espafa para hacer frente
al creciente consumo de energia. Desde
entonces y gracias a las millonarias inver-
siones realizadas en infraestructuras,
esta fuente de energia ha demostrado que
puede contribuir a reducir nuestra depen-
dencia del exterior y garantizar la seguridad
de suministro. Su apoyo ha sido decisivo
en el desarrollo alcanzado por las renova-
bles en nuestro pais y lo sera para cumplir
con los objetivos fijados por Europa con
vistas a 2020, afirma Antonio Llardén Carra-
tala, presidente de Enagas. El maximo res-
ponsable del grupo transportista y gestor
técnico del sistema gasista, que tiene pre-
visto invertir 3.500 millones de euros entre
2010y 2014, sostiene que es necesario
incrementar la capacidad de interconexion
con Europa y que uno de los principales
retos de la compafiia es aumentar la capa-
cidad de almacenamiento estratégico, ya
que en Espafia representa Unicamente alre-
dedor del 10% de la de otros paises del
entorno europeo.

La industria del gas, relativamente joven
en nuestro pais, ha logrado crear un sis-
tema de aprovisionamiento fuerte y
seguro que mitiga nuestra dependen-
cia energética del exterior. {Como des-
cribiria el papel desempeiado por
Enagas en este despegue?

Desde hace mas de 40 afios, Enagas ha
desarrollado las principales infraestructu-
ras de transporte de gas natural en Espafia.
Actualmente, cuenta con cerca de 10.000
kilbmetros de gasoductos, dos almacena-
mientos subterraneos —Serrablo en Huesca
y Gaviota en la costa de Vizcaya—y tres
plantas de regasificacion en Cartagena,
Huelva y Barcelona. También es propieta-
ria del 40% de la planta Bahia de Bizkaia
Gas (BBG), en Bilbao. Espafa es el pais

26

europeo con mas plantas de regasificacion,
seis en total, lo que ha posibilitado un alto
grado de seguridad de suministro. Estas
plantas permiten recibir gas natural licuado
(GNL) en buques metaneros desde cual-
quier lugar, y esto hace posible que nues-
tro pais tenga uno de los aprovisionamien-
tos mas diversificados del mundo.

“ESPANA ES EL PAIS
EUROPEO CON MAS
PLANTAS DE
REGASIFICACION, SEIS
EN TOTAL, LO QUE HA
POSIBILITADO UN ALTO
GRADO DE SEGURIDAD
DE SUMINISTRO”

Para realizar estas infraestructuras,
Enagas ha realizado inversiones millo-
narias. {Son suficientes o tienen en pro-
yecto ampliarlas y crear otras nuevas?
Es necesario continuar desarrollando
infraestructuras estratégicas para seguir
garantizando la seguridad de suministro
de gas natural y dar cobertura a las pun-
tas de demanda. Uno de los principales
retos de Enagas es aumentar la capaci-
dad de almacenamiento estratégico, ya
que en Espafia representa unicamente
alrededor del 10% de la de otros paises
del entorno europeo como Alemania y
Francia. Ademas de las instalaciones de
Serrablo y Gaviota, hay en marcha varios
proyectos como el almacenamiento sub-
terraneo Yela, en Guadalajara, y el de Cas-
tor, en Castellén. También es necesario
incrementar la capacidad de intercone-
xion con Europa.

éPodria enunciarnos algunas de las
actuaciones que prevé Enagas dentro
del Plan Estratégico 2010-2014 y qué
inversiones tiene previsto realizar la
empresa durante ese periodo?
Enagas invertira un total de 3.500 millo-
nes de euros entre 2010y 2014. Uno de
los proyectos clave para la compaiiia,
ademas de la planta de regasificacion de
El Musel, en Gijon, es el comentado alma-
cenamiento subterraneo Yela, que tiene
prevista su puesta en marcha en 2012y
tendra un volumen operativo de 1.050 mi-
llones de metros cubicos.

Desde hace tiempo se viene hablando
de la necesidad de contar con una red
que conecte toda Europa. {Qué supon-
dria para Espaia y qué hace falta para
que esto se consiga?

La creacion de corredores energéticos
europeos es clave para aumentar la segu-
ridad y diversidad del suministro de la UE,
para la creacion de un verdadero mercado
europeo del gas y también para fomentar
la competitividad energética. Conectar
nuestro sistema gasista con Europa, a tra-
vés de Francia, es ahora mas importante
que nunca. En este sentido, todavia esta
pendiente la aprobacién de una nueva
conexion por Catalufia, el gasoducto de
MidCat, que se sumaria a las de Irun (Gui-
puzcoa) y Larrau (Navarra).

¢Cree que la politica energética de nues-
tro pais impulsa el desarrollo del sector
gasista o demandan por parte del
Gobierno mas apoyo a esta actividad?
El gas natural se mantiene como un pilar
imprescindible del sistema energético. Ade-
mas de su propio papel como fuente de
energia limpia y segura, el gas es el Unico
compaiiero de viaje en el desarrollo de las
energias renovables, que no son gestiona-
bles. Cuando hay falta de viento o de sol
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para la generacién de electricidad, son
necesarios los ciclos combinados que pro-
ducen electricidad a partir de gas natural.
Aqui tienen una funcion clave las plantas de
regasificacion, que son capaces de adap-
tarse con inmediatez a las variaciones de
demanda.

¢&Qué lugar cree que debe ocupar el gas
natural en la composicion de un mix
energético sostenible?

El gas natural es una de las fuentes de
energia mas limpias y respetuosas con el
medio ambiente. Reduce fuertemente las
emisiones de CO, respecto a otras ener-
gias. En concreto, su combustion produce
entre el 40% y el 45% menos de CO, que
el carbon y entre el 20% y el 30% menos
que los derivados del petroleo. Por otro
lado, su papel como back up de las ener-
gias renovables le aporta una gran impor-
tancia en el mix energético sostenible.

¢Como puede contribuir el gas natural
a alcanzar los objetivos del paquete
verde fijados por la Union Europea para
20207

Sin el gas natural y su papel clave como res-
paldo de las energias renovables no hubiera
sido posible el gran desarrollo que éstas
han alcanzado en nuestro pais. Espafia se
ha situado como uno de los paises punte-
ros en el ambito mundial en el desarrollo de
estas energias, en linea con los Objetivos
20/20/20 del paquete verde de la Union
Europea, que prevé que el 20% de la ener-
gia total consumida proceda de fuentes
renovables y disminuir el 20% las emisio-
nes de CO, para el afio 2020.

La apuesta por la sostenibilidad es un
elemento de creciente importancia para
las compaiiias del sector energético.
¢éHasta que punto se diferencia Enagas
en este campo?

Trabajar por un negocio que sea sosteni-
ble en el tiempo es un pilar basico de Ena-
gas. Este compromiso esta recogido en
el Plan Director de Calidad, Excelencia y
Sostenibilidad 2009-1012, que es el ins-
trumento basico para impulsar nuestro
modelo de gestion sostenible. Como
reconocimiento a este esfuerzo, la com-
pafiia ha sido incluida por tercer afio con-
secutivo en el Dow Jones Sustainability
Index World, indice que reconoce a las
250 empresas de todo el mundo que son
ejemplo de las mejores practicas en sos-
tenibilidad y responsabilidad corporativa.
Unicamente 17 de estas compaiiias son
espariolas. Enagas también ha revalidado
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su presencia en el FTSE4Good, indice
que evaluia el compromiso con la respon-
sabilidad social en empresas cotizadas y
forma parte del Ebithel Excellence Inves-
tment Register.

Enagas ha obtenido un beneficio neto
en los nueve primeros meses de 2010
de 254,9 millones de euros, el 17,2% mas
que en el mismo periodo de 2009. ¢Sig-
nifica esto que se estan recuperando los
niveles de consumo y que es previsible
un crecimiento de la demanda?

Estos buenos resultados de Enagas han
estado motivados, principalmente, por el
importante esfuerzo en la reduccion de
costes operativos y financieros que esta
realizando la compaiia. También han
estado influidos por el incremento de ingre-
sos regulados, el 12,4% como consecuen-
cia de la consolidacion de los activos
puestos en explotacién entre 2009 y 2010.
En cuanto a la demanda, la convencional,
que incluye consumo domeéstico, comer-
cial e industrial, se ha incrementado en los
nueve primeros meses del afio el 8,9% res-
pecto al mismo periodo de 2009 por dos
motivos: el efecto de las bajas temperatu-
ras en el comienzo del afio y el incremento

del consumo industrial. Sin embargo, la
demanda total de gas ha decrecido en este
intervalo el 1,4%, debido a que el consumo
de gas natural para generacion eléctrica
ha disminuido el 16,7% por el incremento
de la produccion de energia edlica e
hidraulica.

Como maximo responsable del opera-
dor de transporte y del sistema gasistico
en Espaia, écree que habremos apren-
dido alguna leccion de la crisis econé-
mica que estamos viviendo? Y, mirando
al futuro, écomo ve el sector a medio y
largo plazo?

Actualmente, vivimos un entorno cambiante
en el sector marcado por tres factores: cri-
sis econdmica, ligero estancamiento de la
demanda de gas y expansion de las ener-
gias renovables. Enagas se ha adaptado
a esta situacion con una estrategia de
mayor prudencia y un importante esfuerzo
en la reduccién de costes. Al mismo
tiempo y de cara al futuro, este entorno
cambiante supone también un momento
de oportunidades. El gas natural consoli-
dara su propio papel en el mix energético,
ademas de ser el Unico apoyo posible en
el desarrollo de las energias renovables.
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REVISION

Electricidad, electronica de
potencia y sostenibilidad

Robert Piqué y Eduard Ballester

RESUMEN

La forma de energia preferida por el usuario final es la ener-
gia eléctrica. Su consumo actual es del 33% y se estima que
en 2040 sera el 67% sobre el total del dispendio energético.
Con estas previsiones, para conseguir una sociedad energé-
ticamente sostenible, resulta imprescindible, por un lado, alcan-
zar rendimientos elevados en la conversion de la energia eléc-
trica y, por otro, optimizar la gestion de los recursos energéticos.
En este articulo se presentan las opciones actuales, desde el
punto de vista del consumidor final de energia, para una mayor
eficiencia en el aprovechamiento de los recursos energéticos
disponibles, haciendo especial hincapié en los aspectos rela-
tivos a la energia eléctrica. Asi se presentan, de forma razo-
nada, las alternativas que, para el consumidor final, sea domés-
tico, industrial o de servicios, permiten la electréonica de
potencia y la gestion inteligente de la energia producida.

Palabras clave
Energia, electrénica de potencia, sostenibilidad, electricidad,
microrredes.

ABSTRACT

The form of energy preferred by the end user is electric energy.
The consumption of electrical energy is currently 33% of total
energy expenditure, and it is estimated that by 2040 this figure
will be 67%. With these estimates, to achieve a society which
is energetically sustainable, it is essential, both to achieve high
yields in the conversion of electrical energy and, to optimize
the management of energy resources. This article presents the
current options, from the point of view of the end consumer
of energy, for greater efficiency in the consumption of availa-
ble energy resources, with particular emphasis on aspects rela-
ted to electrical energy. Thus are presented and explained the
alternatives for the final consumer, whether domestic, indus-
trial or service based, which permit the power electronics and
intelligent management of energy produced.

Keywords
Energy, power electronics, sustainability, electricity, micronetworks.
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En las sociedades avanzadas el consumo
de energfa crece siguiendo una propor-
cién geométrica (figura 1), lo que plan-
tea un doble problema. Por un lado, algu-
nas fuentes primarias de energfa, tales
como el petréleo, el carbon y el gas natu-
ral, son limitadas y se agotan, por lo que
se deben buscar nuevas fuentes energé-
ticas que permitan suplir este déficit. En
este sentido, todo apunta hacia la utili-
zacién de las denominadas energias reno-
vables (solar, edlica, mareomotriz, etcé-
tera), que se consideran inagotables. Por
otro lado, el consumidor final de ener-
gia depende, en un porcentaje elevado,
de la electricidad, sobre todo por la faci-
lidad a su acceso, lo que implica que en
la Unién Europea, en el aiio 2005, el
25%, aproximadamente, de las necesi-
dades de energia fueron satisfechas
mediante el uso de la electricidad (figura
2). De hecho, el consumo actual de ener-
gia eléctrica es del 33% y la proyeccién
indica que en el afio 2040 dicho consumo
serd del 67% sobre el total del dispendio
energético.

Asi, muchas necesidades de consumo,
tanto domésticas como industriales, se
solucionan alimentando motores y otros
sistemas con distintas formas de energia
eléctrica: corriente alterna (CA) o
corriente continua (CC). Incluso en apli-
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caciones hasta hace poco reservadas a
combustibles liquidos como la gasolina,
el uso de la electricidad se hace necesa-
rio, como es el caso de los automdviles
hibridos.

El analisis de la situacién comentada
permite un planteamiento simple desde
el punto de vista del rendimiento impli-
cito a todo proceso de conversion y de la
gestion que se puede realizar en funcién
de los recursos disponibles. Efectiva-
mente, cualquier aplicacién que requiera
de una aportacién energética de entrada
se caracteriza por que la energfa util dis-
ponible a la salida es inferior a la de
entrada o, dicho de otra forma, existen
pérdidas energéticas que condicionan el
rendimiento del sistema. No cabe duda
de que es necesario que dicho rendi-
miento sea lo mayor posible.

La utilizacién de energias renovables
ha impuesto, dltimamente, un cambio de
paradigma en la generacién de energia
(sobre todo eléctrica), pasindose de
una generacion centralizada basada en
grandes centrales de produccién ener-
gética, a una generacién distribuida
que permite una mayor flexibilidad,
robustez y estabilidad de las redes de
transporte y distribucion. Sea como sea,
la generacion energética, pero sobre todo
en el caso de la electricidad, es inevita-

Foto: Pictelia

ble que dicha generacién se realice en
funcién de las necesidades de consumo,
es decir, que, prescindiendo de los casos
en que sea necesaria una acumulacién de
energfa, la cantidad de ésta que se debe
producir tiene que ser, idealmente, la
misma que se debe consumir. En este
sentido, considérese, por ejemplo, un
entorno doméstico en el que o bien una
compaiifa de distribucion de energfa eléc-
trica suministra electricidad a partir de
un contrato basado en un consumo de
pico, o bien se genera electricidad a par-
tir de una instalacién fotovoltaica que
también se debe haber dimensionado en
funcién del consumo de pico. En este
contexto el coste (factura mensual o
amortizacion de la instalacion, respec-
tivamente) es menor si el consumo se
produce repartido uniformemente
durante el dia (menor consumo de pico)
que en el caso de que el consumo se pro-
duzca, todo en, pongamos por caso,
seis horas a lo largo del dia. Ademis del
problema mencionado anteriormente
sobre el rendimiento, se hace necesaria
una gestién eficiente y efectiva de la ener-
gia que se debe consumir.

Asi pues, aparecen dos aspectos fun-
damentales que deben considerarse seria-
mente para conseguir una sociedad ener-
géticamente sostenible: por un lado, el
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Figura 1. Consumo energético de una persona en las distintas sociedades por las que ha evolucionado la huma-

nidad.

rendimiento y, por otro, la gestién de los
recursos energéticos. Centrandonos en
la electricidad como la forma energética
preferida por el usuario final, y teniendo
en cuenta los dos aspectos primordiales,
durante el presente trabajo intentaremos
comentar las aportaciones que realizan
la electrénica de potencia, desde la 6ptica
del rendimiento, y el concepto de smart
grid (red elegante o inteligente) desde la
6ptica de un entorno en que la genera-
ci6én y el consumo se pueden gestionar
eficientemente.

La cadena de produccion de
energia eléctrica

La figura 3 muestra la denominada
cadena de produccién de energia eléc-
trica (etapas de generacion, transporte +
distribucién y consumo) en una visién
simple dada por el WEC (World Energy

Council) en la que la linea blanca repre-

senta la energia ttil en cada una de las
etapas consideradas, mientras que la linea
verde muestra el incremento en la efi-
ciencia que se podria conseguir en cada
una de estas etapas aplicando la tecnolo-
gia actual (década 2005-2014).

Asi, implicita a esta cadena energética
se desprenden los siguientes aspectos:

— Generacién de energia eléctrica.
Las plantas de produccién utilizan una
determinada energia primaria como
puede ser el carbén, la energfa potencial
de un salto de agua y la energfa nuclear.
Dichas plantas de produccién presentan
una eficiencia (rendimiento) media del
30%, pardmetro que se podria elevar
hasta el 40% o el 45% renovando dichas
plantas por tecnologias de ultima gene-
racién. El inconveniente es que esta solu-
ci6én presenta un elevadisimo coste, por
lo que habitualmente se opta por man-
tener las plantas hasta el final de su vida

Figura 3. Cadena de energia eléctrica. Eficiencias y mejoras potenciales (Fuente: WEC).
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Figura 2. Consumo final de energia del afio 2005 en la

Unidn Europea.

atil. De ahi que no se incida en la mejora
del rendimiento de esta etapa de forma
efectiva.

- Transporte y distribucién (trans-
misién). El transporte de la electricidad
desde la planta de produccién y su pos-
terior distribucién hasta el usuario final
presenta pérdidas debidas tanto al cardc-
ter resistivo de las lineas conductoras ut-
lizadas, como a la gestién del proceso.
Dichas pérdidas, en los paises industria-
lizados es, en promedio, del 10 %, pero
puede llegar a ser de hasta el 50% en pai-
ses en desarrollo, obteniéndose una efi-
ciencia promedio global del orden del
80%. La utilizacién de tecnologias
recientes y mejoras en la gestion del pro-
ceso permitirfa mejorar la eficiencia en
hasta el 10%, pero, por diversos moti-
vos, coste de la solucién incluido, tam-
poco se incide, habitualmente, en esta
etapa de la cadena, exceptuando el caso

Figura 4. Consumo de energia eléctrica (de produccion

convencional mas renovables) por sectores.
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poco frecuente de instalacién de nuevas
lineas de transporte/distribucion.

- Usuario final. El punto final de la
cadena es, habitualmente, un punto de
consumo de electricidad (figura 4) y pre-
senta una eficiencia promedio del 50%,
que puede aumentarse entre el 25% y el
45% aplicando, con cierta facilidad y
comodidad, soluciones tecnolégicas de
ficil acceso. Asi, en la actualidad se
produce en esta etapa el mayor impacto
en el ahorro energético: por un lado, la
realizacion de edificios sostenibles ener-
géticamente y, por otro, la utilizacién de
técnicas de la electronica de potencia que
permiten un rendimiento muy elevado y
que serdn objeto de comentario en el
siguiente apartado de este articulo.

Electronica de potencia

La electrénica de potencia es una disci-
plina tecnolégica que permite el proce-
sado eficiente de la energia eléctrica
mediante el uso de los denominados pro-
cesadores o convertidores estiticos de
energia. Dichos procesadores permiten
cambiar algin pardmetro de la magnitud
eléctrica (corriente o voltaje) aplicada a
su entrada, como puede ser la frecuencia
o su valor eficaz, para alimentar una carga
determinada de forma correcta. Ademds,
gracias al uso de interruptores estiticos
basados en semiconductor, se mejora
enormemente la eficiencia de la conver-
sién energética dado que se minimizan
las pérdidas en el proceso de conversion.
Como muestra la figura 5, un converti-
dor estitico de energia eléctrica necesita
una electrénica de control para aplicar a
su carga la energfa necesaria con su forma
adecuada. Esta energia se obtiene de una
fuente primaria como puede ser, por
ejemplo, la red de 50 Hz o una baterfa,

Figura 5. Convertidor estatico en lazo cerrado.
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Figura 6. Capacidad de ahorro energético mediante técnicas de la electronica de potencia.

en un esquema de control conocido
como de lazo cerrado, en el que a partir
de una consigna determinada se aplica
a la carga la magnitud con la forma y
caracteristicas deseadas.

Existen cuatro tipos bédsicos de con-
vertidores estiticos que se pueden utili-
zar para alimentar cargas a una determi-
nada tensién (o corriente):

- Convertidores CC/CC o troceado-
res, utilizados en multitud de dispositi-
vos fijos (ordenadores, equipos indus-
triales, etcétera) o moviles (teléfonos
moviles, PDA, entre otros) como fuen-
tes de alimentacion para aplicar tensio-
nes constantes.

- Convertidores CC/CA u ondula-
dores, (inversores en anglosajon), utili-
zados para obtener tensiones de alterna
a partir de tensiones de continua, como
baterias, utilizados en aplicaciones tales
como el control de velocidad de moto-
res de alterna o aplicaciones de transporte
de energia.

Entrada

Fuente

CONVERTIDOR
ESTATICO

Salida
Carga

Consigna

i Control &=

Realimentacion

Sensado i
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- Convertidores CA/CC o rectifica-
dores, utilizados para miltiples aplica-
ciones en equipos conectados a la red de
distribucién de alterna, como cargado-
res de baterfas y variadores de velocidad
de motores de continua.

- Convertidores CA/CA, utilizados
para cambiar el nivel del voltaje (varia-
dores de alterna) en aplicaciones como
los reguladores de intensidad luminosa,
o el valor de la frecuencia (cicloconver-
tidores) utilizados, por ejemplo, en la ali-
mentacién de grandes maquinas sin-
cronas en la industria cementera para
moler minerales o rocas.

Son muchos los dmbitos de aplicacién
de la electrénica de potencia, desde el
punto de vista del usuario final, que per-
miten un ahorro de energia eléctrica, de
los que la figura 6 (Infineon Technolo-
gies) recoge algunos de los mis signifi-
cativos.

Asi, por ejemplo, la utilizacién de tée-
nicas propias de la electrénica de poten-
cia permite conseguir ahorros energéti-
cos del 25% en sistemas de iluminacién
(lighting) utilizando balastos electréni-
cos en lugar de los convencionales por
reactancia, el 25% en el caldeo inductivo
(inductive cooking), o un ahorro energé-
tico de entre el 30% y el 40% en el con-
trol de motores mediante convertido-
res estiticos que permitan la recuperacién
de energia (por ejemplo mediante fre-
nado regenerativo) o la utilizacién de
accionamientos (drives) de velocidad
variable. Son un caso particular de éstos
los sistemas de aire acondicionado (#ir
conditioner) que utilizan onduladores y
que se comercializan mediante la deno-
minada “tecnologia inverter”, en los que
se sustituye el convencional control todo
o nada de interruptor bimetilico por
un accionamiento de velocidad variable.
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Figura 7. Acondicionador de aire con tecnologia inverter (cortesia de Powerex).

Un caso aparte y que merece especial
atencion es el de los aparatos y sistemas
(innumerables actualmente) en estado de
espera (standby), caracterizados por la
omnipresente existencia de un disposi-
tivo led (light-emiting diode, diodo emi-
sor de luz) iluminado, como ordenado-
res personales, televisores, reproductores
de DVD y una larga lista. En este caso,
la potencia disipada oscila entre 2W'y
5W, y aunque unitariamente sea una
potencia pequeiia, sumados todos los
equipos en espera hace que un hogar
espaiiol medio consuma entre el 5% y el
15% de electricidad (entre 25W'y 150W
de forma continuada) en equipos que no
se usan. Para darnos cuenta de la mag-
nitud global de la energia perdida (standby
power) en los dispositivos en standby tini-
camente hace falta pensar que en un
momento dado en el mundo pueden estar
en espera la tercera parte de los televi-
sores y la cuarta parte de los ordenado-
res personales, sobre un total de unos
1.700 millones de unidades de los pri-
meros y unos 750 millones de unidades
de los segundos. ¢Sabria el lector calcu-
lar la energfa perdida contemplando ini-
camente estos equipos?

En este caso, la electrénica de poten-
cia permite mejorar la eficiencia de los
sistemas en standby. Asi, los equipos
conectados a la red eléctrica tales como
televisores, ordenadores, acondiciona-
dores de aire, etcétera, necesitan de la
denominada fuente de alimentacién, un
convertidor estitico CA/CC que permite
alimentar dichos equipos para su correcto
funcionamiento. Globalmente, las fuen-
tes de alimentacién instaladas en la actua-
lidad presentan una eficiencia global del
70%. Cuando un equipo entra en espera,
muchas partes de la fuente de alimenta-
cién dejan de ser operativas y Gnicamente
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lo son las imprescindibles, como por
ejemplo la alimentacién del sensor de
infrarrojos que permite reactivar el
equipo a través del mando a distancia. Si
la fuente de alimentacién no residiese en
el equipo, como es el caso habitual en
la actualidad, sino que fuese solidario al
conector de red (“enchufe”) se podria
sustituir el concepto de standby por el
concepto de instant-on (activacioén ins-
tantinea) obteniéndose un rendimiento
global de entre el 90% y el 95% en esta
fuente de alimentacién y, ademds, se
suprimirfa el gasto inmenso por el con-
cepto de energia perdida en estado de
espera. Esta visién se puede conseguir en
los préximos afios mediante la utilizacion
de técnicas de la electrénica de potencia.

Es, pues, indiscutible que la electré-
nica de potencia permite mejorar la efi-
ciencia energética y, por tanto, es una dis-
ciplina que permite acercarnos a un
consumo energético cada vez mds soste-
nible. Y todo ello sin mis que considerar

una mejora en el rendimiento de la con-
versién que permiten los convertidores
estaticos. Dicho rendimiento depende de
las pérdidas que en forma de calor se pro-
ducen en el proceso de conversién. Por
ello, la tendencia en la investigacién sobre
electrénica de potencia es doble:

- Por un lado, se prevé el desarrollo
de nuevas estructuras de conversion estd-
tica que optimicen determinadas aplica-
ciones, como el desarrollo de converti-
dores matriciales bidireccionales
aplicables a vehiculos hibridos o fuentes
de alimentacién instant-on.

- Por otro, el desarrollo de nuevos
semiconductores que permitan mayor
velocidad de conmutacién en su funcio-
namiento como interruptor, menores pér-
didas por calor y el funcionamiento a una
mayor temperatura. En estos momen-
tos la investigacién en este campo se cen-
tra en la utilizacién de nuevos materiales
semiconductores como el SiC, que han
de permitir, en los proximos afios, aumen-
tar drasticamente la denominada “densi-
dad de potencia”, es decir, la capacidad
de procesar potencias cada vez mayores
a igualdad del volumen ocupado por la
estructura de conversion estitica. Ade-
mds, se avanza en el concepto denomi-
nado “smart power”, consistente en inte-
grar junto al interruptor elementos como
los circuitos de excitacion (drivers), sen-
sores de tensién, corriente o temperatura,
generacién de alarmas o capacidades de
comunicacioén inaldmbrica.

En este sentido, la figura 8 muestra el
aumento de la densidad de potencia espe-
rado para el afio 2015 en un ondulador
trifdsico para un equipo de aire acondi-
cionado industrial. A la izquierda se
muestra el estado actual de la técnica,
donde el ondulador esti realizado con

Figura 8. Aumento de la densidad de potencia. Tendencia (cortesia de Powerex).
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semiconductores de Si que permiten una
temperatura maxima de 125 °C, mien-
tras que a la derecha se muestra la previ-
sién para ese ondulador realizado con
semiconductores de SiC que permiten
una temperatura operativa maxima de
250 °C. El resultado es que las pérdidas
disminuyen en un 40% y el volumen se
reduce a la tercera parte. Ademds, se
puede prescindir de disipadores por con-
veccién forzada mediante ventiladores,
ya que la utilizacién de semiconductores
de SiC, con el doble de la mixima tem-
peratura operativa que el Si, permite la
utilizacion de conveccion natural.

Aproximacién a las microrredes
y a las redes inteligentes
Sin perder de vista al usuario final de la
energia eléctrica, ahora es el momento
de expandir el horizonte del mismo mds
alld del consumo previendo, ademis, la
posibilidad de generacién. Efectivamente,
por definicién, el usuario final es un con-
sumidor de energia, pero la posibilidad
de utilizar energias renovables permite
considerar al usuario tanto consumidor
como productor de energia. Para ello
pensemos, por ejemplo, en una granja,
una urbanizacién residencial o un cam-
pus universitario, cada uno con unas
necesidades de consumo y unas cargas
determinadas que obligan a ese consumo.
En estos casos no es en absoluto desca-
bellado pensar en generacion de energia
eléctrica mediante un sistema solar foto-
voltaico o aerogeneradores. Es mds, en
algunos casos (por ejemplo, un porta-
aviones o un poblado en la selva ama-
zonica) es aconsejable pensar en la coge-
neracién de energia tanto eléctrica
(mediante paneles fotovoltaicos y micro-
centrales hidrdulicas) como térmica
(mediante colectores térmicos o com-
bustion de residuos). Concretando, el
usuario final puede ser con facilidad tanto
consumidor como generador de energia.
En estas condiciones entramos de lleno
en el contexto de microrred (zicro-grid),
en el que privan los aspectos esenciales de
generacion, consumo y almacenaje de
energia, entrando de lleno en el cambio
del paradigma impuesto por un modelo
obsoleto de generacién centralizada a
un modelo mis eficiente de generacién
distribuida, donde un refinamiento orien-
tado hacia la gestién éptima de los recur-
sos energéticos disponibles permite el con-
cepto de red inteligente o “smart grid”.

Microrredes (microgrids)

En un contexto como el descrito ante-
riormente el desarrollo de un modelo de
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generacion distribuida de energia impone
la utilizacién de microredes como la indi-
cada esquemdticamente en la figura 9.
Dicho sindptico se corresponde con la pri-
mera microrred implementada en la loca-
lidad holandesa de Bronsbergen en 2007.

En el caso concreto comentado, la
microrred se utiliza para la generacién
de energia eléctrica en una urbanizacién
vacacional de 208 viviendas unifamilia-
res, e incluye bloques y prestaciones
comunes en estas estructuras de genera-
cién distribuida de energfa eléctrica que
pasamos a comentar sucintamente.

- Por un lado, la microrred se enlaza
con la red general de distribucién de
media tensién a través de un transfor-
mador de 400 kVA. Un disruptor (fusi-
ble de estado sélido) permite la conexién
o la desconexi6n de la microrred a la red
general. El disefio de la microrred per-
mite un flujo energético en los dos sen-
tidos en caso de estar conectada a la red
general: de la red general a la microrred
(consumo) y viceversa (produccién). En
caso de desconexion de la red general
(“islanding mode”, funcionamiento ais-
lado), el dimensionamiento de la micro-
rred permite satisfacer las necesidades de
consumo mediante generacién solar foto-
voltaica de 315 kW de pico (médulos PV
en el esquema) y la energia acumulada
en unos bancos de baterfas que se man-
tienen en estado de carga.

- Los bloques PQ son sistemas de
medida de la potencia activa y de correc-
cién de la potencia reactiva, de los que
existen uno general para toda la micro-
rred, y tantos bloques locales como ramas
de alimentacién existan (podria ser una
por cada vivienda). En el caso concreto
comentado existe, también, un genera-
dor fotovoltaico por cada ramal, y en cada

Figura 9. Diagrama esquematico de una microrred.

uno de éstos existe la posibilidad de
conectarse o desconectarse del resto de
la red.

- Un sistema GSM (Groupe Spécial
Mobile, Sistema Global de Comunica-
ciones Méviles) permite un enlace por
radiofrecuencia al ordenador central que
controla todo el sistema.

Los estudios realizados permiten infe-
rir que el cambio de un modelo de gran
generacion centralizada (red para todo
un pais) por un modelo de generacién
distribuida basado en microrredes con-
fiere mejores prestaciones de calidad de
suministro, control, estabilidad y ren-
dimiento global del sistema, por lo que
todo apunta a que éste sea el modelo que
desarrollar en los préximos afios.

Comentario aparte merecen las car-
gas que alimentar por la microrred. Efec-
tivamente, en una primera aproximacion
las cargas son las que son, como electro-
domésticos, accionamientos eléctricos,
sistemas de climatizacién y de ilumina-
cion, etcétera, y se conectan y desconec-
tan segin las necesidades de todos y cada
uno de los usuarios. No obstante, por
regla general, la instalacion se dimen-
siona a partir de un consumo de pico,
lo que presenta los inconvenientes indi-
cados al principio de este articulo. Una
mejor aproximacion al problema de las
cargas, impone diversas restricciones en
su utilizacién que, mediante el control y
la gestién adecuados, permitan una opti-
mizacién de los recursos energéticos y,
por ende, una reduccion del coste de la
instalacion.

Asi, se han realizado diversas pro-
puestas para estudiar la problemdtica
de las cargas de una microrred, de entre
las que destaca la solucién adoptada
por el norteamericano CERTS (Con-
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Figura 10. Estructura CERTS de las cargas de una microrred. (Fuente: Lawrence Berkeley National Laboratory.)

sortium for Electric Reliability Solutions,
http://certs.lbl.gov), que propone una
gestion inteligente de las cargas que,
segun se propone, deben agruparse en
diversos tipos, de acuerdo a lo esquema-
tizado en la figura 10. Iniciativas justifi-
cadas de esta naturaleza, permiten expan-
dir la gestion tradicional de los recursos
energéticos de una microrred al concepto
de red inteligente, que se comentard en
el siguiente apartado de este articulo.

Las directivas del CERT'S definen los
ramales de carga tanto en su estructura
como en su gestién orientada a la opti-
mizacién energética y a la facilidad de
control. Asi se contemplan los siguien-
tes aspectos esenciales:

- Las cargas se estructuran en tres
niveles jerdrquicos que originan tres cir-
cuitos de carga: cargas sensibles o criti-
cas (ordenadores, sistemas de alimenta-
cién ininterrumpible, iluminacién de
emergencia y demds), cargas controla-
bles a discrecién por el usuario (como
electrodomésticos) y otras cargas no sen-
sibles de conexién tradicional a la red
(como una lavadora comunitaria o un
punto de recarga de un automévil eléc-
trico). Las cargas sensibles y las contro-
lables por usuario se conectan a la micro-
rred mediante un interruptor estitico,
que permite su conexién y desconexion,
mientras que las cargas convencionales
se conectan de forma convencional a la
subred mediante cableado estindar.

- Los circuitos de cargas sensibles y
de cargas controlables disponen de con-
troladores del flujo de potencia que
actdan, a su vez, bajo la supervisién de un
gestor de energia desde el que se proce-
san aspectos como los permisos para
conectar las cargas controlables, la garan-
tia de funcionamiento de las cargas criti-
cas, la calidad del suministro (control de
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armonicos, mantenimiento de la tensién,
etcétera) o ciertas instrucciones de emer-
gencia que procesar por el ordenador cen-
tral de la microrred, como la desconexién
de un ramal de cargas del sistema.

Los aspectos de mejora sobre el sis-
tema de gestién, que se orientan a un
esquema SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition, Sistema de Con-
trol por Supervisién y Adquisicién de
Datos) permiten la transformacién de la
microrred en una red inteligente.

Redes inteligentes (smart grids)
El contexto de red inteligente puede apli-
carse tanto a la red global como a una
microrred, y se considera tal concepto
cuando una red general, microrred ais-
lada o red general que incluye microrre-
des cumple determinadas especificacio-
nes en tres niveles: usuario o cliente,
distribucién y transporte.

En el ambito del usuario final

En este punto de la cadena de energia
eléctrica, la apuesta se basa en la deno-
minada medici6n inteligente (swzart mete-
ring), comenzando por la sustitucién de
los contadores tradicionales por otros de
mayores prestaciones, como los que se
han comenzado a instalar en nuestro pais
a partir de la directiva 2006/32/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo sobre
la eficiencia del uso final de la energia y
los servicios energéticos. Estos sistemas
comportan los siguientes aspectos:

- Utilizacién de medidores de lectura
automatizada, que permitan evitar las
visitas de los agentes de las compaiiias
eléctricas y proporcionar una medida
exacta del consumo para su facturacién
mediante un control de dicho consumo
basado en la hora del dia, para asi reali-
zar la facturacién de acuerdo con las tari-

fas reales que se pueden aplicar segin
la hora del dia (discriminacion horaria).

- Medidores de parametros que admi-
tan comunicacién con el usuario en
tiempo real, con la finalidad de mante-
nerlo informado puntualmente y pro-
porcionarle informacién diversa, por
ejemplo, de la calidad del suministro.

- Control de cargas en funcién de la
hora del dia (filosofia microrred), para
permitir que el propio cliente programe
el encendido y apagado en el horario que
mds le convenga segin determinado cri-
terio como el de tarifa mds econémica.

En el ambito de la distribucion

En este caso se imponen dos aspectos
esenciales como son la automatizacién y
el control de cargas, segin se indica segui-
damente:

- Automatizacién del sistema de dis-
tribucién. Un primer paso en este sen-
tido es controlar la red de distribucion
desde un punto de control central, como
ya se ha hecho en algunos paises. Un
segundo paso es cambiar el disefio en
arbol de la red por otro en malla basado
en generacién distribuida (microrre-
des) y utilizar sensores e interruptores de
control remoto con la finalidad de aislar
los fallos y minimizar los problemas de
los usuarios.

- Control selectivo de las cargas con
la finalidad de apagar selectivamente a
ciertos clientes para asf evitar un apagon
generalizado. Este aspecto se puede favo-
recer muchisimo con la utilizacién de
microrredes con capacidad de islanding,
lo que, segun se ha demostrado, aumenta
la fiabilidad del suministro eléctrico.

En el ambito del transporte
Finalmente, en el nivel de transporte las
lineas que hay que seguir para conseguir
la tan ansiada red inteligente se basan en
la utilizacién de un control distribuido y
una red de comunicaciones adecuada a
dicho control:

La utilizacién de un control distri-
buido basado en SCADA en lugar de un
control centralizado permite mejorar
aspectos esenciales de la red de trans-
porte. Por ejemplo, una mejora sustan-
cial se puede conseguir con el solo hecho
de medir la fase en diversos puntos de la
red de transporte.

El control distribuido supone la utili-
zacién de sistemas de comunicaciones en
red que permitan realizar acciones loca-
lizadas de control como cambiar el flujo
de energia en una linea de transporte deter-
minada utilizando, por ejemplo, transfor-
madores de desplazamiento de fase.
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Conclusiones

El crecimiento exponencial en la
demanda de electricidad hace necesario
un planteamiento mds sostenibilista en
el consumo energético de la misma.

El estudio de la cadena de produccién,
transporte, distribucién y consumo de
energia eléctrica permite estudiar la
eficiencia de sus distintas etapas y apli-
car medidas correctoras en las mismas,
las cuales se han comentado sucintamente
en este articulo.

Asi se ha visto como la aplicacion de
técnicas propias de la electrénica de
potencia permite mejorar la eficiencia
energética para el usuario o cliente final.

Una generalizacién del concepto de
usuario final donde, ademas del consumo,
se prevea la generacion energética, per-
mite desarrollar el concepto de microrred,
lo que a su vez permite desarrollar un
modelo claro y fiable de generacién dis-
tribuida de energia eléctrica, en contra-
posicion al modelo actual de generacién
centralizada y redes energéticas en el
dmbito nacional.

La observacién de la cadena de ener-
gia eléctrica permite, finalmente, el obje-
tivo de la red inteligente, donde la mejora
de la gesti6n en los niveles de transporte

y distribucion, y la utilizacién de tecno-
logias smart metering ha de conllevar al
establecimiento de un nuevo paradigma
de eficiencia energética.
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REVISION

Subproductos generados
en la desinfeccion del agua

Francisco Ramirez Quirds

RESUMEN

La desinfeccidon quimica del agua ha producido riesgos no
deseados debido a los subproductos generados al actuar y
reaccionar los desinfectantes con determinadas sustancias
presentes en el agua sometida a desinfeccion. Los desinfec-
tantes mas utilizados son el cloro, el diéxido de cloro, las clo-
raminas y el ozono. Todos ellos, al actuar y reaccionar con
determinadas sustancias presentes en el agua, producen sus
propios subproductos de la desinfeccién o SPD (en inglés,
DBP o Disinfectant by-product). El tipo y la cantidad que se
generan depende de diversos factores como la clase de
desinfectante u oxidante empleado, la cantidad y la naturaleza
de los precursores presentes en el agua, el tiempo de con-
tacto, la dosis aplicada, la temperatura, el pH y la concentra-
cion de bromuro presente. La Organizacion Mundial de la Salud
establecié en el afio 2004 unos valores limite de concentra-
cion para estos subproductos, que deben tener maxima pre-
ferencia en el proceso de desinfeccion, con el objetivo priori-
tario de que se reduzca la concentracion de subproductos.

Palabras clave
Agua, desinfeccion, cloro, salud, cloraminas, productos de desinfeccion.

ABSTRACT

The chemical disinfection of water can produce undesired risks
due to the by-products generated by the action and reaction of
disinfectants with certain substances present in the water sub-
Jject to disinfection. The most commonly used disinfectants are
chlorine, chlorine dioxide, chloramines and ozone. All of these
produce their own specific Disinfectant By-Products (DBP)
when acting or reacting with certain substances present in the
water. The type and quantity of by-products generated depends
on a variely of factors such as the type of disinfectant or oxi-
dant employed, the quantity and nature of the precursors
present in the water, the duration of contact, the dosage applied,
temperature, pH and concentration of bromide present. In 2004,
the World Health Organisation established a set of maximum
limits for the concentration of these by-products which must
be given maximum priority in the disinfection process in order
to reduce by-product concentration.

Keywords
Water, disinfection, chlorine, health, chloramines, disinfectants.
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La contribucién de la desinfeccién del
agua a la salud publica es un hecho reco-
nocido de suma importancia en el siglo
XX. Sin embargo, también es verdad que
la desinfeccién quimica ha ocasionado
riesgos no deseados pero reales debidos
a los subproductos generados al actuar
y reaccionar los desinfectantes con deter-
minadas sustancias presentes en el agua
sometida a desinfeccién. Cada uno de los
desinfectantes mis empleados, como el
cloro, el di6xido de cloro, las cloraminas
y el ozono, producen sus propios sub-
productos (SPD) en el agua potable.

El nombre de subproductos de la des-
infeccion parece implicar que son inhe-
rentes a cualquier proceso de desinfec-
cién, pero, en realidad, son subproductos
toxicos que pueden originarse cuando se
emplea un oxidante fuerte aunque no se
use para desinfectar. Algtn autor (R.
Trusell) ha llegado a proponer que se
usara el término de subproductos de la
oxidacién. El cloro ha sido el principal
desinfectante de los abastecimientos de
agua desde hace practicamente un siglo.
Su empleo nunca fue discutido y los
beneficios derivados de su empleo han
sido evidentes, atajando y eliminando las
grandes epidemias y brotes de enferme-
dades hidricas, hasta que en 1974, algu-
nos investigadores como Rook en
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Holanda y Bellar en Estados Unidos,
valiéndose de la cromatografia de gases
y el espectrémetro de masas, pusieron
en evidencia que el cloro reacciona con
ciertas sustancias organicas conocidas
COIMO precursores, que se encuentran en
algunas aguas y producen unas sustan-
cias potencialmente carcindgenas, los
trihalometanos, (THM), como la suma
de cloroformo, bromodiclorometano,
dibromoclorometano y bromoformo, y
los 4cidos haloacéticos (AHA), como
suma de dcido monocloroacético, icido
dicloroacético, 4cido tricloroacético,
dcido monobromoacético y dcido dibror-
moacético.

En 1975 en Estados Unidos, la Agen-
cia de Proteccion Ambiental (EPA) tomé
cartas en el asunto y se examinaron diver-
sas aguas tratadas de cinco grandes ciu-
dades. Se determinaron todos los com-
puestos voldtiles posibles y se identificaron
72 compuestos; el 53% de ellos contenian
uno o més compuestos halogenados. Pos-
teriormente, se hizo un estudio mis
extenso, abarcando 113 ciudades. A fina-
les de 1976, 1a EPA publicé una lista con
1.259 compuestos que se habian identi-
ficado en diversas aguas naturales y
residuales, tanto en Estados Unidos como
en Europa. Este estudio concluy6 que
todos los sistemas de abastecimiento que

Foto: Pictelia

utilizaban cloro libre en su tratamiento,
contenfan al menos cuatro THM en su
agua tratada, cloroformo, bromodicloro-
metano, dibromoclorometano y bromo-
formo.

Se suelen utilizar las siguientes cua-
tro expresiones en la terminologia de los
trihalometanos:

— THM inicial: concentracién inicial
o instantdnea a la salida de la estacion de
tratamiento del agua.

— THM final: concentracién final,
medida en los dltimos puntos de la red
de distribucién.

— Formacién potencial de THM:
diferencia entre la concentracién final
menos la inicial.

— Formacién potencial mixima de
THM: concentracién maxima de THM
que se podrdn formar.

La clase y la cantidad de subproductos
dependen de varios factores como el tipo
de desinfectante u oxidante empleado, la
cantidad y la naturaleza de los precurso-
res presentes en el agua, el iempo de con-
tacto, la dosis aplicada, la temperatura, el
pH y la concentracién de bromuro pre-
sente. Respecto a este dldmo, que estd pre-
sente en algunas aguas en concentracio-
nes desde menos de 0,1 mg/l, hasta
sobrepasar 1,0 mg/l, puede alterar de
forma importante la concentracién de sub-
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productos brominados, a los que se les
atribuye mayores efectos cancerigenos que
a sus andlogos enteramente clorados.

Los subproductos brominados y yodi-
nados se forman por la reaccién del des-
infectante con el bromuro o yoduro pre-
sentes en algunas fuentes de agua. En
ciudades costeras es factible el caso de
aguas subterrdneas y de superficie con-
taminadas con bromuros y yoduros
debido a la intrusion de sales.

Otra sustancia utilizada en la desin-
feccion, como es el ozono y que puede
eliminar la materia orgdnica precursora
de los trihalometanos, puede, a su vez,
generar subproductos de oxidacién no
halogenados, como son aldehidos, ceto-
nas, dcidos carboxilicos y bromatos.

El empleo de ozono en la fase final del
tratamiento puede dar lugar a la aparicién
de otros problemas, ya que es bastante
habitual que, a pesar de las diversas eta-
pas preliminares del tratamiento del agua,
aun queden compuestos organicos capa-
ces de ser transformados por la oxidacién
del ozono en compuestos biodegradables
(carbono organico disuelto biodegrada-
ble, que es un nutriente que favorece el
crecimiento bacteriano en la red), lo cual
podria inducir a necesitar mas cantidad de
cloro, con el consiguiente riesgo de pro-
ducir mas subproductos y aumentar los
sabores desagradables. Para evitar o reme-
diar este hecho, si se emplea ozono en la
posdesinfeccidn, es aconsejable emplear
conjuntamente carbén activo, que actua-
rfa como un reactor biolégico, eliminando
el carbono orgédnico disuelto biodegrada-
ble.

El ozono no puede producir directa-
mente subproductos halogenados, pero s

Tabla 1. Resultados del ensayo realizado por Kiihn.

puede oxidar ficilmente los iones bromuro
y yoduro para dar los correspondientes
hal6genos libres que pueden reaccionar
con algunos de los compuestos organicos
capaces de originar trihalometanos.

Otro desinfectante empleado en el tra-
tamiento del agua es el diéxido de cloro
(ClO,), que no forma los subproductos
halogenados referidos, pero puede lle-
gar a formar compuestos clorados orga-
nicos no volatiles. Pueden generar clorito
y clorato, ambos perjudiciales para la salud
por los efectos hematoldgicos que pro-
ducen. La formacién de cloritos al emplear
diéxido de cloro se correlaciona con la
materia orgdnica que contenga el agua.

El hecho de que el ClO, sea mas efec-
tivo que el cloro y, a su vez, no forme
THM al reaccionar con los precursores
de éstos como son los dcidos himicos y
falvicos se explica porque el ClO, reac-
ciona principalmente como oxidante,
mientras que el cloro reacciona como oxi-
dante y también en reacciones de sustitu-
cién originando los THM. Cuando el
ClO, reacciona con los precursores de
THM, les deja en situacién de no reacti-
vidad para formar posteriormente los
THM, de forma que esta propiedad acon-
seja en el tratamiento de preoxidacion-
desinfeccion, utilizar primero el ClO, que
inhibe la formacién de THM y poste-
riormente, aplicar cloro como desinfec-
tante secundario tras la fase de filtra-
cion. No hay que olvidar que la dosis
midxima de ClO, estard limitada por la for-
macién de cloritos, lo cual puede ocasio-
nar que en algin caso no sea suficiente
la dosis maxima de CIO, aplicada.

Que no se formen trihalometanos se
pone de manifiesto en ensayos realizados

Sustancias Oxidantes
afadidas (mg/l) (mg/1)
Acido
himico Br2 Cl2 ClO2 CHCI3
AGUA DESTILADA 5 5 26,9
5 5 0,2
AGUA DESTILADA 5 2 4,6
5
5 =<0,1
AGUA DESTILADA 10 10 137
10
10 10 10 0,2
AGUA DESTILADA 10 0,6
10 10 0,5

nd: no detectable
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en EE UU por diversos autores, de los
cuales reproducimos en la tabla 1 el rea-
lizado por Kiihn, con diversas muestras
de agua destilada a la que se afiadié una
determinada cantidad de dcido himico
(precursor) y bromuro. Se traté con diver-
sos oxidantes, entre los que figuran el cloro
y el diéxido de cloro, y se midieron des-
pués los trihalometanos formados.

Hay que indicar que, dado el exceso
de cloro requerido en la preparacién
del didxido, se pueden formar algunos
compuestos organoclorados en funcién
de ese exceso. En la figura 1 se observa
la formacién de trihalometanos, con-
cretamente cloroformo, al emplear
cloro y diéxido de cloro en el trata-
miento de un agua que contiene pre-
cursores.

Hoy dia han de considerarse los cono-
cidos como SPD emergentes, entre los
que figuran los iodo-icidos, los bromo-
nitrometanos y la nitrosodimetilamina
(NDMA), (en la formacion de esta ultima
tiene un importante papel el empleo de
las cloraminas), algunos de estos sub-
productos emergentes son mds genoto-
xicos que los SPD andlogos clorados, mis
conocidos y regulados.

En cualquier caso, el cloro es el mds
problemdtico, ya que puede actuar tanto
en reacciones de sustitucién como de oxi-
daci6n.

Los subproductos de la desinfeccién
y, en concreto, los trihalometanos y los
dcidos haloacéticos, estan siendo muy
cuestionados, al atribuirseles distintos
efectos, todos ellos perjudiciales para el
ser humano.

Para cada uno de los productos de des-
infeccién empleados, se han identificado

Trihalometanos (ug/1)
CHBrCI2 CHBr2ClI CHBr3 TOTAL THM
0,6 nd nd 275
<0,1 nd nd 0,3
6,0 111 66,8 88,6
<0,1 nd nd 0,2
15,8 19,3 173,6 2244
nd nd nd 0,2
0,1 <0,1 0,1 0,9
0,1 0,7 1537 155,0
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Figura 1. Concentracion de cloroformo.

la mayor parte de los subproductos y se
ha estudiado sobre animales su efecto
téxico utilizando dosis muy elevadas.

Se considera que los efectos sobre la
salud derivados de la contaminacién de
las aguas destinadas al consumo humano
pueden clasificarse en tres categorias:

— Riesgo a corto plazo, que a veces
puede deberse al consumo de un solo
vaso de agua; este riesgo es, principal-
mente, de orden microbiolégico.

— Riesgo a medio plazo, que requiere
el consumo de agua durante semanas o
meses; es el caso de un agua con elevado
contenido en nitritos, nitratos, fldor, etcé-
tera.

— Riesgo a largo plazo que requeriria
el consumo de agua durante toda una
vida; seria el caso de la mayor parte de
los productos cancerigenos.

La garantia microbioldgica del agua
(riesgo a corto plazo) es el primero y el
mds importante de los compromisos de
los suministradores del agua. En ningtin
caso se deberfa aceptar la reduccion de
un riesgo a largo plazo frente a otro a
corto plazo. Si bien es necesario tomar
muy seriamente los problemas derivados
de los subproductos de la desinfeccién, la
correlacién entre éstos y ciertos riesgos
para la salud hay que tomarla con pru-
dencia, ya que intervienen otros muchos
factores y, a veces, el hecho de que el agua
tenga un elevado contenido en subpro-
ductos es una prueba de un mal trata-
miento global del agua. Una eficaz coa-
gulacién-floculacién, filtracién y un
replanteamiento del punto de aplicacién
del desinfectante puede rebajar estos con-
tenidos elevados. No es imprescindible,
por tanto, suprimir el cloro como des-
infectante, sino someter el agua antes
de la cloracién al tratamiento mds ade-
cuado.
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En relacién con los subproductos de
la cloracién, debe quedar suficientemente
claro que estos subproductos no sélo son
imputables al cloro, sino también a la pre-
sencia en el agua objeto de la desinfec-
cién de determinadas materias organicas
(precursores), lo cual nos llevaria a con-
siderar que, junto a la alternativa de sus-
titucién del cloro como oxidante/des-
infectante primario, también se deberfa
tratar de eliminar estas sustancias orgd-
nicas en el proceso de tratamiento antes,

Figura 2. Diagramas de decision

a ser posible, de su contacto con el cloro,
o bien, si han llegado a formarse, utilizar
algtn procedimiento que los elimine.

Consideraciones en la seleccién
de un desinfectante

La seleccién de un desinfectante y los
pasos que seguir, antes de su eleccién
dependen de una serie de condiciones
propias de cada sistema de abasteci-
miento, pero siempre habrd que bus-
car o tender hacia las siguientes finali-
dades:

Oxidacidn de sustancias orgdnicas e
inorgdnicas presentes en el agua.

Proporcionar agua libre de pat6genos.

Evitar la produccién de subproductos
de la desinfeccién.

Mantener una calidad bacteriolégica
en la red de abastecimiento, evitando los
recrecimientos bacterianos.

El proceso de decisién empleado para
determinar si el desinfectante consigue la
inactivacién microbiol6gica y no sobre-
pasa los limites establecidos de subpro-
ductos, se representa en el diagrama indi-
cado en la figura 2, en el que se reflejan
los limites microbiolégicos y de subpro-
ductos que conseguir o incluso mejorar
estos limites, también se indican las posi-
bles modificaciones que introducir en el

&Se consigue
la inactivacion
microbioldgica?

Se consiguen las
metas microbiolégicas
modificando los

procesos?

Cambio
desinfectante

A

Se desea mejorar
la inactivacion
microbioldgica?

Subproductos
inferior a limites
establecidos?

¢Se consigue rebajar
bproductos modificando
los procesos?

NO

los

{Se desea mejorar
disminuyendo mas atin
los subproductos?
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proceso (cambio del punto de aplicacion,
aumento de la dosis y/o tiempo de con-
tacto, cambio del pH, mejoras en la
coagulacién y filtracién, etcétera) e
incluso aplicar un nuevo desinfectante
si no se consiguen las metas deseadas,
tanto microbioldgicas como de forma-
ci6n de subproductos.

En la seleccién del desinfectante es
fundamental conocer la concentracién
del carbono orgénico total (COT), ya
que una elevada concentracién de COT
inducird a un alto potencial en la forma-
ci6n de subproductos y, en este caso,
habrd que seleccionar un desinfectante
que no origine subproductos o, al menos,
que lo haga en baja cantidad. Por otra
parte, es importante conocer también la
concentracién de bromuros, para des-
cartar en el caso de altas concentracio-
nes de éstos, el empleo de fuertes oxi-
dantes, como el ozono, que originarfan
bromatos como subproducto.

Desinfectante secundario es el que se
emplea en algunos sistemas de trata-
miento y abastecimiento con el objetivo
principal de mantener un desinfectante
residual a lo largo del sistema de distri-
bucién; se limita asi el recrecimiento de
microorganismos en las instalaciones de

la red (biofilm) y se protege contra la
recontaminacién procedente del exte-
rior. El empleo de uno u otro desinfec-
tante secundario depende del primario
utilizado y de las caracteristicas de cada
sistema de abastecimiento. El segui-
miento o monitorizacién continua del
desinfectante residual en varios puntos
de la red de abastecimiento nos indica si
su concentracion se altera, lo cual,
a su vez, es sefial, por ejemplo, de que
han podido entrar sustancias oxidables
externas o que se ha podido producir una
deficiencia en el proceso de tratamiento.
Las concentraciones minimas que man-
tener del desinfectante residual suelen
ser reguladas por las autoridades res-
ponsables para mantener siempre un
agua microbiol6gicamente segura.

En la seleccién del desinfectante
secundario hay que considerar tres pard-
metros, que pueden estar real o poten-
cialmente presentes en el agua que sale
de la planta:

— Concentracion de carbono orgi-
nico asimilable (COA): generalmente, se
produce cuando el contenido de carbono
orginico total del agua es elevado y
ésta ha sido tratada con un fuerte oxi-
dante empleado como desinfectante prin-

Figura 3. Diagrama de flujo de reactivos en la seleccion del desinfectante segundario.

&Tiempo largo
en el sistema
de distribucion’?

4Alta concentracion
de COA?

Tratamiento biolégico
CAG

¢Alta concentracion
en subproductos?

&Tiempo largo
en el sistema
de distribucion’?

- Didxido de cloro

- Cloramina f
- Cloramina

- Cloro - Cloro

- Didxido de cloro

- Cloramina
§ - Cloramina

Reactivos a emplear

(¥) Si el tiempo de retencién es muy largo, el empleo de didxido de cloro no es aconsejable por
requerir una dosis demasiado elevada, posiblemente superior a su limite de templeo.
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cipal, como puede ser el caso del ozono.
En estos casos es aconsejable la filtracion
bioldgica o con carbono activo en grano
del agua antes de salir de la planta de tra-
tamiento.

— Formacién potencial de subpro-
ductos de la desinfeccién: son los sub-
productos que se pueden formar en la red
de distribucién si se emplea cloro.

— Tiempo de retencién en el sistema
de distribucién: en los sistemas de dis-
tribucién extensos pueden ser necesarias
estaciones suplementarias de desinfec-
cién para mantener una concentracion
deseada del desinfectante residual a
menos que se utilicen desinfectantes sufi-
cientemente estables como las clorami-
nas.

El diagrama de flujo correspondiente
se muestra en la figura 3.

Valores guia reglamentados
sobre subproductos

Se han desarrollado regulaciones o guias
para el control de los SPD y minimizar
el riesgo a los consumidores.

La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) fij6é en 2004, unos valores guia
para algunos subproductos que se indi-
can en la tabla 2.

El total de THM representa la suma
de la concentracién de los cuatro THM
(cloroformo, bromodiclorometano,
dibromoclorometano y bromoformo). La
suma del cociente de la concentracion de
cada uno de los THM a su respectivo
valor guia no debe exceder de 1.

Estos subproductos han sido presen-
tados por la OMS como la concen-
tracién en el agua de bebida asociada a un
riesgo de cdncer de 107, es decir, un
caso adicional de cincer por 100.000 per-
sonas que consumen el agua con la con-
centracién guia del subproducto en 70
afios. La UE considera un riesgo de 106
en lugar del 10 propuesto por la OMS.

La Directiva Europea 98/83 de 3 de
noviembre de 1998 fija un valor para-
métrico para el total de trihalometanos de
100 pg/l, (1 de enero de 2009), si bien para
el periodo comprendido entre el quinto y
décimo afio, a partir de la entrada en vigor,
el valor paramétrico se fija en 150 pg/I,
indicando igualmente que los Estados
miembros deberdn procurar obtener un
valor mds bajo, cuando sea posible, sin que
afecte a la desinfeccion.

Por su parte, la EPA, en EE UU, fija
unos valores maximos: para el total de
trihalometanos de 80 pg/l, para el total
de los cinco 4cidos haloacéticos 60 pg/l,
para los bromatos 10 pg/1y para el clo-
rito 1,0 mg/1.
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Subproductos para la desinfeccion Valor guia (mg I'!

Cloroformo
Bromodiclorometano
Dibromoclorometano
Bromoformo

Acido dicloroacético
Acido tricloroacético
Bromato

Clorito

Hidrato de cloral (tricloroacetaldehido)
Dicloroacetonitrilo
Dibromoacetonitrilo
Cloruro de cianégeno
2,4 6-triclorofenol

Formaldehido

0,2
0,06
0,1
0,1
0,05
02
0,01
07
0,01
0,02
0,07
0,07
0,2
0,9

Tabla 2. Subproductos de desinfeccion, valores guia (OMS).

La EPA también establece en EE UU
para el caso concreto del cloroformo,
unas concentraciones de 1,90 mg/1, 0,19

g/1y 0,019 mg/1 para unos riesgos de 10-
5,10y 107, respectivamente.

La correcta desinfeccién no puede
abandonarse ni dejarse en segundo tér-
mino ante un problema derivado de los
subproductos de la desinfeccién, al igual
que la propia OMS establece que los cri-
terios microbiolégicos deben tener siem-
pre preferencia y siempre que se pueda
la concentracién de subproductos deberd
reducirse actuando sobre el proceso glo-
bal de tratamiento.

Formacion de los subproductos
Esquemidticamente, la formacién de sub-
productos de la desinfeccién o DBP es la
siguiente:

Desinfectante u oxidante + precurso-
res (materia orgdnica natural + bromu-
ros) = subproductos de la desinfeccién

Puesto que el cloro es el agente des-
infectante mds utilizado, los derivados
orginicos clorados que se generan en la
cloracion de aguas, principalmente super-
ficiales, han sido los mis estudiados. La
materia orgdnica precursora de los sub-
productos de la cloracién son esencial-
mente los dcidos falvicos y humicos, los
aminodcidos y los nitrofenoles, que dan
lugar a diferentes subproductos como los
trihalometanos, los dcidos haloacéticos,
los haloacetonitrilos, la cloropicrina y los
clorofenoles.

Los mecanismos de formacion de
los subproductos se producen al reac-
cionar el agente desinfectante, como seria
el caso del cloro y la materia orgdnica
natural presente en el agua bruta (mate-
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que contenga precursores de trihalome-
tanos, asi como el tiempo de contacto, es
de suma importancia en la cantidad de
subproductos formados. En la figura 5 se
observa como ejemplo la formacién del
principal y mds elemental de estos sub-
productos, el cloroformo, en funcién del
cloro aplicado y el tiempo de contacto,
en una determinada agua.

Los factores que afectan a la forma-
ci6n de los subproductos son principal-
mente: las caracteristicas de calidad del
agua bruta (MON e iones bromuro y
yoduro) y los factores que rigen la ope-
racién como son el pH, la temperatura,
la dosis del desinfectante y el tiempo
de contacto.

La formacién de los subproductos de
la cloracién, en concreto los trihalome-
tanos y dcidos haloacéticos, tiene lugar

Figura 4. Mecanismo de formacion de los THM.

ria orgdnica natural [MON]), formada
principalmente por sustancias himicas.

La formacién de trihalometanos
puede representarse mediante la “reac-
ci6n halomorfo” siguiente:

2R-CO-CH3 +3CI2 2R-CO -
CCI3 +3H2

La posterior hidrolisis dara lugar a:

R-CO-CCI3 + H2O R-CO-
OH + CHCI3

Rook ha propuesto un mecanismo de
tormacién de los THM (figura 4) a par-
tir de las moléculas de tipo resorcinol, de
forma que mediante la oxidacién por el
dcido hipocloroso (HOCI) da lugar a una
halogenacién y a la iniciacién del ciclo
aromdtico. Después una fractura de la
molécula (en a) forma los trihalometa-
nos. La fractura por la insercién de un
hidréxido (en b) permite la formacién de
un dcido haloacético, mientras que una
tercera fractura (en c) forma haloceto-
nas.

La dosis de cloro aplicada a un agua

en una primera fase relativamente rdpida
y otra posterior mds lenta, en todo caso
la reaccién se completa al 75-80% des-
pués de 24 horas de contacto y sigue mds
lentamente durante los cuatro o cinco

Figura 5. Formacion del cloroformo.
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dfas siguientes. Las reacciones pueden
considerarse, pues, que son lentas.

Considerando que la cinética de la
desinfeccién por medio de cloro es mds
ripida que la formacién de los subpro-
ductos, podemos aprovechar esta circuns-
tancia para, una vez conseguida la desin-
feccion con una precloracién, eliminar o
estabilizar el efecto subsiguiente del cloro
libre ya sea mediante una decloracién o
mejor adn, formando cloraminas.

Las sustancias himicas precursoras de
la formacién de los THM (suelen cons-
tituir el 50% de la MON) se originan
principalmente por la degradacién de
sustancias vegetales, por arrastres de sus-
tancias del suelo y por los propios pro-
cesos biolégicos de las algas presentes en
el agua. Son compuestos de anillo aro-
mdtico que se rompen cuando el cloro
actda sobre ellos y, finalmente, se forman
compuestos con uno o dos dtomos de car-
bono (haloformos y, a veces, haloetanos).

En general, la formacién de THM se
ve favorecida por el aumento de los pre-
cursores, del pH, de la temperatura, de la
dosis de cloro y del tiempo de contacto
del cloro con el agua.

La formaci6n de los haloformos se pro-
duce cuando el cloro empleado estd en
forma de cloro libre, sin formarse, en cam-
bio, con el cloro combinado como si fuera
cloraminas, ni con el diéxido de cloro.

La MON se considera el mayor pre-
cursor en la formacién de subproductos
de la desinfeccién y COT. La absorban-
cia UV a 254 nm se suele utilizar como
una cuantificacién global de los precur-
sores.

La combinacién de los diversos pro-
ductos empleados en la desinfeccién, en
las distintas fases de ésta, genera, a su vez,
distintos subproductos, que de una forma
resumida se presentan en la tabla 3.

Factores que inciden en la
formacion de subproductos
Diversos factores que inciden de mane-
ra importante en la inactivacion de
patégenos influyen también en la for-
macién de subproductos de la desin-
feccién. En la tabla 4 se resumen estas
influencias.

Algunos estudios de diversos autores
como Clar han llegado a fijar para un
agua concreta una relacién entre los
THM totales y el contenido en COT
(determinado por la absorbancia, UV a
254 nm): THM = 2,056 + 1.648,2 UV.

Otros autores, como Hutton y
Cheng, han llegado a predecir la con-
centracion de THM a las 24 horas de
contacto por una relacion directa con
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Preoxi-dacion  Desinfectante  Desinfectante
Primario secundario

Cloro Cloro Cloro

Cloro Cloro Cloramina

Dioxido de Cloro Cloro

cloro

Dioxido de Cloro Cloramina

cloro

Dioxido de Didxido de Cloro

Dioxido de Dioxido de Cloramina

Permanganato Cloro Cloro

potasico

Permanganato  Cloro Cloramina

potasico

Ozono Ozono Cloro

Subproductos

XSPD*

Aldehidos

XSPD Cloruro
y bromuro
de cianégeno

Aldehidos
XSPD

Aldehidos y
acidos
carboxilicos

Clorato y clorito

XSPD
Cloruro y
bromuro de
ciandgeno

Aldehidos y
acidos
carboxilicos

Clorato y
clorito

XSPD

Aldehidos y
acidos maleico
y carboxilico

Clorato y
clorito

XSPD

Aldehidos y
acidos maleico
y carboxilico

Clorato y
clorito

XSPD

Aldehidos

XSPD
Cloruro y
bromuro de
cianégeno

Aldehidos
XSPD

Observaciones

Maxima formacién de XSPD
comparada con otra combi-
nacion. Principalmente, se for-
man THM y acidos haloacé-
ticos (AHA)

Formacion a muy baja escala

Formacion de XSPD (THM
y AHA) en menor cantidad
que la combinacion
cloro/cloro/cloro

Formacion a muy baja escala

Formacién de XSPD mas
reducido que empleando
cloro en preoxidacion

Formacion relativamente
baja

Posible formacion de ambos

Formacion de XSPD mas
reducida que el caso
dioxido/cloro/cloro al no
emplear cloro libre como
desinfectante secundario

Formacion a muy baja escala

Posible mayor formacién de
clorito

Formacion de XSPD
principalmente por la
desinfeccion secundaria
con cloro libre

Formacién a muy baja escala

Posible mayor formacion de
clorito

Formacion minima de XSPD,
especialmente THM y AHA,
al no usar cloro libre

Formacion a muy baja escala

Posible mayor formacion de
clorito

Formacion de XSPD mas
reducida que empleando
cloro en preoxidacion **

Formacion relativamente baja

Formacién de XSPD en
menor cantidad que la
combinacion
Permanganato/cloro/cloro

Formacion a muy baja escala

Formacion de ciertos XSPD,
que puede ser mayor o
menor comparado con
cloro/cloro/cloro.

Formacion de subproductos
brominados cuando hay
bromuros en el agua bruta
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Ozono Ozono

Bromatos,
aldehidos
acidos
carboxilicos
XSPD
Cloruroy
bromuro de
cianégeno

Cloramina

Bromatos,
aldehidos,
acidos
carboxilicos

* XSPD: subproductos halogenados de la desinfeccion.
** Puede disminuirse aun esta formacion desplazando el punto de adicion del cloro.

Formacion de cantidades
relativamente elevadas

Formacion de XSPD
minimizada al no usar cloro
libre

Formacion en cantidades
relativamente elevadas

Tabla 3. Subproductos de la desinfeccion asociados con los diversos procesos combinados de oxidacion/des-

infeccion.

Tabla 4. Influencia de diversos factores en la inactivacion de patogenos y en la formacion de subproductos de

la desinfeccion

Tipo de desinfectante

Potencia del desinfectante

Dosis de desinfectante

Tipo de organismo

Tiempo de contacto

Turbidez

pH

Materia organica
disuelta (MOD)

Temperatura

Depende de la eficacia de la
inactivacion

A mayor potencia del
desinfectante, mayor rapidez
en el proceso de la desinfeccion

El incremento en la dosis de
desinfectante incrementa la
tasa de desinfeccion

La susceptibilidad para la
desinfeccion varia segun el
grupo del patogeno. En general,
los protozoos son mas
resistentes a los desinfectantes
que las bacterias y virus

Con el aumento del tiempo de
contacto decrece la dosis
requerida de desinfectante para
un tipo de desinfeccién dado

Las particulas que dan lugar a
la turbidez pueden proteger
a los microorganismos de la
accion de los desinfectantes.

El pH puede afectar a la forma
del desinfectante y, por tanto,
a su eficiencia

LA MOD origina una mayor
demanda del desinfectante,
reduciendo la cantidad de éste
disponible para la inactivacion
de patogenos

El incremento de temperatura
incrementa la tasa de
desinfeccion
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Depende de la reactividad del
desinfectante

A mayor potencia del desinfectante,
mayor es la cantidad de
subproductos formados

En general, el incremento en la
dosis aumenta la tasa de
formacion de subproductos

Ninguno

El incremento del tiempo de
contacto, para una dosis dada
de desinfectante, aumenta la
formacion de subproductos de
la desinfeccion

El aumento de turbidez puede
estar asociado con el aumento
en la materia organica natural,
que, a su vez, supone un
incremento de la cantidad de
precursores y subproductos de
la desinfeccion, cuando se
aplica el desinfectante

El pH influye en gran medida en
la formacion de subproductos
de la desinfeccion

El incremento de MOD
supondra una mayor cantidad
de precursores para la
formacién de subproductos de
la desinfeccion cuando se aplica
el desinfectante

El incremento de temperatura
conlleva una mas rapida
reaccion de oxidacion y, por
tanto, un incremento en la
formacién de subproductos de
la desinfeccion

el carbono orginico disuelto, COD y
la absorbancia UV de un agua:
THM,,,.... = 2,35 (COD x UV )05
Métodos para reducir la
formacion de subproductos

La materia orginica natural se puede eli-
minar o reducir mejorando los fenéme-
nos de coagulacién-floculacién, sedi-
mentacion, filtracién y adsorcién
empleando carbén activo. La reduccién
de la materia orgdnica reduce paralela-
mente la necesidad de agentes oxidantes
y minimiza los problemas de sabores y
subproductos.

Si los subproductos de la desinfeccién
ya se han formado, se pueden reducir o
eliminar algunos, mediante stripping con
aire y adsorcién con carbén activo en
grano.

Habri que tener en cuenta que los
subproductos de desinfeccién pueden
volver a formarse en la red de distribu-
cién, si se emplea cloro como desinfec-
tante residual y, por otra parte, también
habrd que considerar que cuando se rege-
nera el carbén activo granular por el que
ha pasado agua clorada, se pueden pro-
ducir dioxinas y, ademds, la capacidad de
adsorci6n del carbén activo se agota rapi-
damente cuando se adsorben THM. Por
tanto, es mejor emplear el carb6n activo
para eliminar los precursores de THM
que para eliminar los THM formados.

De lo anteriormente expuesto, se des-
prende la necesidad de revisar la prictica
de la cloracién, de manera que se reduzca
la formacion de estos compuestos orga-
nicos clorados, actuando en varias direc-
ciones y salvaguardando siempre la cali-
dad del agua.

En primer lugar, lo aconsejable seria
que no llegaran a formarse los halofor-
mos, pues cuando ya lo estin, es dificil
su eliminacién con las operaciones con-
vencionales que tienen lugar en el pro-
ceso de tratamiento del agua, y es la aire-
acién la técnica que elimina en mayor
medida estos THM. La prevencion de la
formacién de subproductos es, general-
mente, mds eficaz y econémica que la eli-
minacién, una vez formados.

Los precursores se reducen dentro del
proceso de tratamiento en las fases de
coagulacién-floculacién y filtracién y con
el empleo de carbén activo.

Sefialamos algunas de las actuaciones
que se pueden seguir para reducir la for-
maci6n de estas sustancias:

— Ajustar durante la cloracién el valor
del pH, préximo a 7 y no a pH mas altos.

— Cambiar el punto de cloraciéon den-
tro del proceso, con objeto de eliminar
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la mayor parte de los precursores antes
de entrar en contacto con el cloro, es
decir, proceder a una coagulacién-flocu-
lacién y sedimentacién parcial antes de
la precloracién. Unos eficaces procesos
de coagulacién, floculacién, decantacién
y filtracién pueden eliminar gran parte
de los precursores de subproductos y, a
la vez, reducir la cantidad del desinfec-
tante requerido.

— Ajustar la dosis de cloro y el tiempo
de contacto, de forma que atendiendo a
las necesidades bactericidas del agua, y
después de haber reaccionado el cloro
preciso con el amonio (velocidad de reac-
cién rapida), no sobre cloro, que llegaria
a formar THM.

— Finalmente, como actuacién para
disminuir o evitar la formacién de THM,
deberfa no emplearse cloro en la desin-
feccién inicial. En este sentido, cabe des-
tacar el empleo de diéxido de cloro,
ozono y cloraminas (estas Gltimas como
desinfectante residual o secundario), que
no generan THM. En cualquier caso, hay
que tener presente que en la desinfeccién
del agua no sélo se generan THM como
subproductos de la desinfeccion, sino que
existen otros muchos compuestos o sub-
productos generados en la desinfeccién,
tanto al emplear cloro, como al utilizar
otros de los desinfectantes mencionados.

La reduccién de la concentracién de
cloro aplicada en la desinfeccion del agua
es un hecho en diversas ciudades de
Europa (Holanda, Alemania, Dinamarca)
a veces por las presiones de los propios
consumidores, debido al sabor que pro-
duce el cloro como por los nuevos valo-
res exigidos para los THM. En bastan-
tes sistemas esto se conseguird a muy alto
costo y esfuerzo, principalmente en aguas
de superficie y extensas redes de distri-
bucién y no deberd olvidarse lo ya indi-
cado al comienzo en cuanto a que el
riesgo que conllevan los subproductos de
la cloracién es muy débil frente al riesgo
que comporta un agua no desinfectada.

Los datos de la OMS a este respecto
son claros. Manifiesta que la desinfeccion
del agua ha reducido el 25% los episodios
diarreicos y la mortalidad en el Tercer
Mundo. También que adn estd presente
la epidemia de célera del 1991 en Perd,
extendida a varios paises de Suramérica
con cerca de 500.000 afectados y unos
4.000 muertos; su origen fue una mala des-
infeccién del agua. Asimismo, menciona
el reciente brote de E. coli, en mayo de
2000, en una pequefa ciudad de Canada,
que afect6 a unas 500 personas y que
incluso causé varias muertes; en él se
apunt6 la posibilidad de problemas en la
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desinfeccion del agua. Por dltimo y mds
recientemente (en 2008 y 2009), recuerda
la epidemia con varios miles de muertos
en Zimbabue.

Hay que tener claro cuil es el riesgo
de la desinfeccién y el de la no desinfec-
ci6én. La probabilidad de enfermar e
incluso de morir por enfermedades ori-
ginadas por agua no desinfectada (diarrea,
fiebre tifoidea, colera, etcétera) como
puede ocurrir en paises subdesarrollados
y en zonas deprimidas, es mayor y a mds
corto plazo que el riesgo potencialmente
bajo del agua desinfectada.

"Tres suelen ser los tipos de exposicion
de las personas a los subproductos de la
desinfeccion: ingestion por via oral, absor-
cién por la piel e inhalacién a través de las
vias respiratorias. La ingestion de THM
por via oral es consecuencia del consumo
de agua tratada con cloro. La absorcién
cutdnea se da, principalmente, en piscinas
(en especial, en las cubiertas) duchas,
humidificadores, etcétera. La inhalacién
viene causada al ser los THM compo-
nentes voldtiles del agua potable desin-
fectada con cloro, por lo que pueden estar
presentes en el aire.

Existen otros productos de uso
doméstico como suavizantes, insectici-
das, detergentes y blanqueadores a base

Tabla 5. Informacion toxicologica de los SPD

Clase de subproducto Compuesto
Cloroformo
Dibromoclorometano
Trihalometanos (THM)
Bromodicloromehano
Bromoformo

Haloacetonitrilo (HAN) Tricloroacetonitrilo

Aldehidos halogenados Formaldehido
y cetonas
Halofenol 2-Chlorofenol

Acido dicloroacético

Acido tricloroacético

Bromatos

Compuestos inorganicos  Cloritos

de cloro que pueden contener THM.
También ciertas actividades industriales
como plantas de tratamiento de agua, de
fabricacién de pasta de papel y centrales
nucleares.

En la tabla 5, elaborada por la EPA
(1999), se recogen varios tipos de sub-
productos de la desinfeccién hallados
en el agua potable y sus efectos nocivos.

El cloroformo ha sido clasificado
como posible carcinogénico para huma-
nos (grupo 2), basado en una evidencia
limitada en humanos, pero suficiente en
animales (International Agency for Rese-
arch on Cancer [TARC], 1999). En un
estudio de la OMS (International Pro-
gramme on Chemical Safety; Ginebra,
2004), se establecié como dosis tolerable
diaria (TDI) 0,015 mg/kg de peso cor-
poral por dia, calculado asf:

12mg/1 21
25 64

=0,015 mg/
kg de peso
por dia

12 mg/1: intervalo de confianza del
95%, para el 5% de incidencia de quis-
tes hepaticos.

25: factor de incertidumbre en estu-
dios toxicocinéticos

Clasificacion  Efectos nocivos
EPA
B2 Cancer, higado, rifion, efectos
sobre la reproduccion
C Sistema nervioso, higado, rifion,
efectos sobre la reproduccion
B2 Cancer, higado, rindn efectos
sobre la reproduccion
B2 Cancer, sistema nervioso,
higado, efectos sobre el rifion
C Cancer, efectos mutagénicos y
clastogénicos
B1 Mutagénicos®
D Cancer, agente de tumores
B2 Cancer, efectos sobre la repro-
duccion y el desarrollo
(0 Higado, rifion, bazo, efectos
sobre el desarrollo
B2 Cancer
D Efectos sobre el desarrollo y la

reproduccion

A: carcinégeno humano, B1: carcindgeno humano probable (con alguna evidencia epidemiolégic), B2: carci-
ndgeno humano probable (evidencia de laboratorio suficiente), C: carcinégeno humano posible, D: no clasifi-
cable, *: exposicion por inhalacién. Modificada de EPA (1999b).
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Subproductos
Desinfeccion

Patdgenos
]

Mas desinfecciéon —»

Figura 6. Resultados de la combinacion de dos o mas desinfectantes.

2 I: es la cantidad de agua consumida
por dia

64: Peso promedio de un adulto

La parte positiva de la desinfeccién es, prin-
cipalmente, la eliminacién de organismos
patégenosy el lado negativo es la formacién
de subproductos, ambos contrapuestos.

Se puede concluir que ningin desin-
fectante redne los requisitos que lo hagan
el desinfectante perfecto, en cuanto a la
desinfeccién y formacién de subpro-
ductos, si bien la combinacién de dos o
mds puede lograr resultados mds satis-
factorios que uno solo (figura 6).
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REVISION

Ajuste de parametros PID
en lazos de control

de procesos industriales

Juan Angel Gamiz Caro y Javier Gamiz Caro

RESUMEN

El comportamiento temporal de un lazo de control constituye
habitualmente un tema que ocupa y preocupa al operador de
planta, habida cuenta de que una mala determinacion de los
parametros que caracterizan las componentes de la accion de
control tiene, en muchos casos, un efecto no deseado sobre
la respuesta del sistema y la estabilidad de las variables de
proceso. Sin profundizar en la abundante literatura matema-
tica que aborda la teoria de control y la dinamica de sistemas,
es posible poner en practica unos procedimientos y apuntar
reglas simples que permitan establecer con ciertas garantias
el valor de los parametros que describen el comportamiento
del lazo de control. Una de las acciones de control mas comun-
mente utilizada en la regulacion de variables de proceso es la
accion combinada P+1+D. Este articulo recoge dos métodos
practicos que permitiran calcular los valores de las compo-
nentes basicas de esta accién (la proporcional, la integral y la
derivativa) y establecer una aceptable ponderacion entre ellas
para formar la accion global de control que debe generar el
dispositivo de regulacion.

Palabras clave
Control de procesos, lazos de control, controlador PID, plantas industriales.

ABSTRACT

The temporal behaviour of a control loop, usually constitutes a
subject of concern for plant operators, due to the fact that a mis-
judgement of the parameters defining the components of the
control action can have, in many cases, an undesirable effect on
the system response and the stability of the process variables.

Without going into any depth on the abundant mathematical
literature on the subject of systems dynamics and control
theory, it is possible to put into practice certain procedures,
and to highlight simple rules which permit the establishment,
with certain guarantees, of the value of the parameters which
determine the behaviour of the control loop.

One of the most commonly used control actions in the regu-
lation of process variables is the combined action P+I+D. This
article includes two practical methods for calculating the values
of the basic components of this action (the proportional, the
integral and the derivative) and establish an acceptable weigh-
ting between them to form the global control action generated
by the regulatory mechanism.

Keywords
Process control, control loops, PID controller, industrial plants.
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Ajuste del lazo de control

Una accién de control PID (proporcio-
nal integral derivativo)' viene caracteri-
zada por la expresion:

El primer sumando de esta expresién
es una componente que participa en la
accién global con un peso proporcional
a la diferencia entre la consigna y la
medida (g = error). Al pardmetro K, se le
denomina factor proporcional o ganan-
cia y, en muchos casos, viene expresado
como la inversa de la denominada banda
proporcional (BP).

El segundo sumando, denominado de
accién integral, participa en la expresion
con un peso proporcional a la perma-
nencia del error en el tiempo. El pari-
metro 7, es el tiempo integral en minu-
tos por repeticién y el cociente K,/T,
también llamado factor de accién inte-
gral, K, viene dado habitualmente en
repeticiones por minuto, esto es, las veces
que la componente de accién integral
contiene a la componente de accién pro-
porcional K, en un minuto.

El tercer sumando, denominado de
accion derivativa, participa en la accién
global de forma proporcional a la rapidez
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de cambio del error. El pardmetro 7}, es
el iempo derivativo en minutos y el pro-
ducto KT}, denominado factor de accién
derivativa (K,), aporta una accion antici-
pativa equivalente a la componente de
accion proporcional K, en un tiempo 7.

La constante N se corresponde con
la accién de control que debe propor-
cionar el controlador con una sefial de
error nula.

Caso practico

Considérese el siguiente caso prictico:
se desea acondicionar una determinada
zona, regulando el caudal del aire frio de
entrada a través de una trampilla (dam-
per) sobre la que actia la accién correc-
tora, de tipo PID, generada por un con-
trolador que toma la sefial de medida de
un transmisor de temperatura expuesto
al ambiente (figura 1).

El controlador dispone de los poten-
ciémetros de ganancia, tiempo integral
y tiempo derivativo, que deben ser ajus-
tados de forma apropiada para obtener
una diferencia reducida entre el valor de
consigna (18,0 °C) y el de medida (24,5
°C)y, ademds, sin que se produzcan osci-
laciones importantes de temperatura en
la zona. Inmediatamente surge la pre-
gunta: ¢en qué posicién se han de colo-
car los potenciémetros? Antes de res-

Foto: Pictelia

ponder a la pregunta es conveniente
conocer algunos detalles:

a) En algunos controladores el poten-
ciémetro que modifica la accién pro-
porcional viene indicado en términos de
banda proporcional (BP), en lugar de
ganancia (K,). Si es asi, hay que recordar
que la banda proporcional es:

b) Si la temperatura de la zona es, por
ejemplo, de 24,5 °C y el damper se
encuentra cerrado, es previsible que al
abrirlo en el instante to, la temperatura
que muestra el visualizador del contro-
lador, evolucione de cualquiera de las
maneras que muestran las graficas de la
figura 2, o de acuerdo a una combinacién
de ellas?.

Sila temperatura evoluciona como se
muestra en la figura 2a, puede asegurarse
que se trata de un sistema con un retraso
puro (tiempo muerto). Habitualmente,
este retraso es el tiempo de transporte de
materia y/o energfa de un lugar a otroy,
en este caso, puede entenderse que se
trata del tiempo (tm) que tarda el aire frio
en llegar al sensor de temperatura, es
decir, en recorrer la distancia d. La gri-
fica indica también que el sistema res-
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Conducto alimentacion

Aire frio ——> t

Damper | DM

Senal correctora ‘

Temperatura r
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N
245 °C
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ZONA BAJO CONTROL

Senal de medida
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transmisor
de temperatura

@0
|

Ganancia Tiempo

integral

Tiempo
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Figura 1. Ejemplo de un sistema para el control de temperatura ambiente

La respuesta real del sistema (inclui-
dos los retrasos del controlador) al abrir
el damper se aproximard mis a la curva
que se muestra en la figura 3. La curva
recoge el conjunto de retrasos descritos;
el tiempo muerto puro (tm), los posibles
retrasos de primer orden (te) y el retraso
de integracién. A la suma del tiempo
muerto puro mis la suma de retrasos
de primer orden se le denomina tiempo
muerto aparente (tma).

Ajuste de parametros PID en lazo
abierto

Supongamos que el controlador de la
figura 1 genera una accién correctora en
intensidad dentro del rango de 4 a 20
mA, de tal manera que con una salida de
4 mA el damper se encuentra totalmente
cerrado y con 20 mA el damper estd
completamente abierto. Hay que consi-
derar que el campo de medida del con-
trolador va de 0,0 °C a 70,0 °C (alcance
=70°C).

Respuesta

24,5 °C I

18,0 °C ‘

to t
tm

a) Retraso puro tiempo muerto

Respuesta

24,5 °C

63% I 100%

18,0 °C 7’ —

to t
—41—F

b) Retraso de primer orden

Respuesta

24,5 °C

18,0 °C —‘ _

¢ )Retraso de integracion

Figura 2. Posible evolucion del sistema frente a una entrada en escalon

ponderia de forma inmediata al contacto
del aire frio con el sensor. En la prictica
esto no sucede nunca.

Suponiendo una distancia 4 igual a
cero, esto es, el sensor ubicado a la salida
del damper, y que el sistema responde
como muestra la figura 2b, se estaria en
condiciones de afirmar que el sistema pre-
senta un retraso de primer orden. En esta
situacién, se produce el 63% de la res-
puesta en un dempo (t) denominado cons-
tante de tiempo del sistema. Habitual-
mente, este retraso es atribuible, en su
forma mads simple, a la inercia de respuesta
que presenta el elemento de medida.

Si se mantiene una distancia J igual
a cero y se observa una respuesta como
la que indica la grifica de la figura 2c, se
estard en presencia de un sistema con
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retraso de integracién producido, en este
caso, por la acumulacién de energia
que se da en los elementos de la cadena
de medida (sensor, transductor, etcétera).

Figura 3. Respuesta esperada del sistema a una entrada
en escalon

Medida Pendiente

24,5 °C

18,0 °C

Si el controlador se coloca en posi-
ci6n manual (actuando s6lo como indi-
cador y con su salida desconectada) y en
el instante to se le aplica al damper una
corriente constante, por ejemplo de 10
mA, que lo lleve desde su posicién de
cierre completo a cualquier otra posi-
ci6n intermedia, cabe esperar una curva
con la forma que se muestra en la figura
4. Imaginese que la grifica se ha con-
feccionado a partir de los valores de la
temperatura ambiente leida cada
minuto.

El valor de tma obtenido es suma-
mente importante. Es el valor de tiempo
leido en el punto de interseccién de la
pendiente de la curva con la recta hori-
zontal en el origen del ensayo. En este
caso, dicho valor es de 4 minutos.
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Medida en
% del alcance
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Pendiente = Pe
Pe-tma 38%
—
245 °C
3500 \e
32% — ‘
29% — ‘
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26% T 1 T N 3
‘0 tma 5 10 t (min)
to

Figura 4. Respuesta real del sistema frente a una entrada en escalon

Con objeto de normalizar los célcu-
los®, el eje y de la grafica se tabula en
tanto por ciento del valor de medida res-
pecto del alcance de escala del controla-
dor. Asi pues, para una temperatura de
24,5 °Cy de 18,0 °C se tendra:

LR ekt vk iy 3 fiii= F77%

S ke g el 'y " o |

El valor de la pendiente (Pe) se puede
encontrar trazando la tangente a la curva
entre dos valores cualesquiera lo sufi-
cientemente distantes:

Ahora serd necesario calcular un pari-
metro que relaciona la entrada y salida
normalizadas del controlador:

Donde S(% AL) es el escalén de
corriente aplicado al damper, en % del
alcance de salida del controlador.

El pardmetro S(% AL) se calcula
teniendo en cuenta la variacién de acciéon
correctora a la que se sometio el damper.
Si el alcance de salida del controlador es
20-4=16 mA, y estando cerrado (4 mA)
se le proporciond 10 mA, se tendri:

Por tanto, el pardimetro RES tomard
el valor:

] - PR & T

Se estd en disposicion de presentar los
valores de ajuste de los pardmetros PID del
controlador. Estos se muestran en la tabla 1.

Ajuste de parametros PID en lazo
cerrado

Si se desea encontrar los valores de
ajuste de los pardmetros PID por el

Tabla 1. Parametros PID calculados mediante la técnica de lazo abierto. Es conveniente aplicar el procedimiento

de ajuste en lazo abierto a procesos lentos, tales como temperatura y composicion

Parametro Formula
Ganancia K, =K2_u
Tiempo integral T,=Pn
T - _Pn
iempo derivativo T, =5
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Valor obtenido

6,58

16 min/rep.

2 min

método de lazo cerrado para el sistema
que se presentaba en la figura 1, ha de
plantearse un procedimiento de trabajo
radicalmente distinto al anterior. En este
caso, el controlador habri de funcionar
en modo automadtico, esto es, regulando
el proceso en todo momento. No obs-
tante, antes de conectar el controlador
se le habrin de anular tanto su accién
integral (K,=0 o T=¥), como su accién
derivada (K, =0 0 T}=0). También se le
habra de establecer el valor de la con-
signa deseada, por ejemplo, 18,0 °C.

Arrancado el sistema y el controlador
regulando el damper de aire frio, se debe
ajustar el potenciémetro de ganancia (o
banda proporcional en su caso) a un valor
tal que se obtenga una oscilacién pequefia
y sostenida de la variable de medida (este
paso es sumamente importante). Si se
parte con el damper cerrado desde una
temperatura ambiente de, por ejemplo,
24,5 °C,y el proceso evoluciona de
manera correcta, es de esperar una res-
puesta parecida a la que se muestra en la
figura 5. Aunque en la grifica se ha dibu-
jado asi, la oscilacién sostenida de la
medida no tiene que producirse necesa-
riamente en torno al valor de consigna.

El valor dltimo de la ganancia (Ku)
que ha mantenido la oscilacién del pro-
ceso debe ser anotado. Este valor inter-
viene en el cilculo de la ganancia que,
finalmente, se establecer4 en el contro-
lador. Imaginemos que en el ejemplo Ku
ha resultado ser 13.

Al analizar la curva de respuesta se
observa que el periodo de la oscilacién
natural (Pn) es en este caso de 16 minu-
tos. Este valor es fundamental, puesto
que a partir de él se podrd determinar el
resto de pardmetros PID.

Se estd en disposicién de presentar los
valores de ajuste de los pardmetros PID del
controlador, que se muestran en la tabla 2.

Consideraciones finales

Mediante las técnicas de cilculo analiza-
das, se puede realizar un ajuste aceptable
de los pardmetros PID del controlador.
Sin embargo, en bastantes ocasiones
los valores obtenidos deben ser corre-
gidos dependiendo de la dindmica del sis-
tema y de las caracteristicas del control.
En cualquier caso, los valores obtenidos
constituyen una aproximacién impor-
tante a los valores que, finalmente, se
establezcan.

A continuacién, se exponen una serie
de consideraciones, ttiles para acabar de
ajustar los valores de los pardmetros PID
a los requerimientos del proceso.
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Medida

26,7 °C
24,5 °C {—
22,3 °C A
20,2 °C |
18,0 °C
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15,8 °C
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Pn=16 min

Figura 5. Respuesta del sistema en lazo cerrado con Ku = 13, Tl = valor maximoy TD =0

Parametro Férmula
Ganancia K,= Ku
2
Tiempo integral T,=Pn
T . _Pn
iempo derivativo T,= =

Valor obtenido

6,5

16 min/rep.

2 min

Tabla 2. Parametros PID calculados mediante la técnica de lazo cerrado. Es conveniente aplicar el procedimiento

de ajuste en lazo cerrado a procesos rapidos, tales como caudal, presion y nivel

Medida

Punto de partida

Valor consigna

to=0

Figura 6. Respuesta prevista del sistema (una vez ajustados los parametros PID

a) Si se comparan las tablas 1 y 2 se
obtiene una relacién importante: Pn 4
tma. Dependiendo de la naturaleza del
sistema, el periodo natural suele estar
comprendido entre 2 tmma y 4 tma. Si la
respuesta del sistema se caracteriza por
un predominio del tiempo muerto y
pocos retrasos mds, puede resultar con-
veniente disminuir 7,de Pn a Pn/2y
rebajar K, a Ku/3 o Ku/4.

b) Si la curva de respuesta denota, tini-
camente, la presencia de tiempo muerto
y retardo de integracién, puede que con-
venga aumentar 7,a 2Pn y mantener el
valor de la ganancia.
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¢) Si en el ejemplo analizado anterior-
mente se ajustan los valores PID mediante
los potenciémetros del controlador y se
repite nuevamente el ensayo, cabe espe-
rar que el sistema se comporte como
muestra la figura 6. La calidad de sinto-
nizado del lazo de control viene dada por
la relacién entre los valores a y b de la gra-
fica. El lazo de control se puede consi-
derar ajustado cuando a/b = 4.

d) Al aumentar la accién integral, el
sistema tiende a oscilar, pero con un
periodo Pn mayor.

e) Ajustados los pardmetros PID, el
sistema regulard con eficacia frente a

perturbaciones con periodos superio-
res al periodo de oscilacién Pn. Si el
periodo de la perturbacién es menor
que Pn, el lazo puede resultar ingober-
nable.

f) La accién derivada se debe esta-
blecer con cautela, puesto que, si se le
asigna un valor elevado, puede peligrar
la estabilidad del sistema. Es efectiva
cuando este presenta un cierto tiempo
muerto, con la condicién de que no sea
dominante con relacién a otros retra-
sos. Habitualmente, genera una dismi-
nucion del periodo natural de entre el
10% y el 20%.

Variable regulada Accién de control

Nivel P, P+l
Caudal P+, |
Presi(.‘)n, tension, P, P+l
velocidad angular

Temperatura P, P+D, P++D

Tabla 3. Posibles acciones de control en funcion de
la variable por regular

La eleccién del regulador no es cri-
tica. La tabla 3 recoge las acciones de
control que suelen poder ser combina-
das para conformar la accién global de
control de acuerdo con la naturaleza de
la variable que regular.
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REVISION

San Roman de los Infantes,
el primer salto del Duero

Félix Redondo Quintela, Pedro Antonio Hernandez Ramos, Roberto Carlos Redondo Melchor

y Juan Manuel Garcia Arévalo

RESUMEN

La expresion saltos del Duero suele referirse a la planta hidro-
eléctrica de Ricobayo, en la provincia de Zamora, que comenzé
a producir energia eléctrica en 1934. Pero el aprovechamiento
hidroeléctrico del Duero se habia iniciado mas de 30 anos
antes con la construccion del salto de San Roman de los Infan-
tes, cerca de Zamora y que empez6 a funcionar en 1902. Sumi-
nistraba energia eléctrica a las ciudades de Zamora, Toro, Valla-
dolid y Salamanca, ademas de a otros pueblos. En 1951
Iberduero adquirié esta planta hidroeléctrica, fue reformada a
finales de la década de 1960 y atin hoy, con mas de 100 ainos,
sigue funcionando. El ingeniero Federico Cantero Villamil
fue el autor del proyecto de esta primera planta hidroeléctrica,
conocida también como de El Porvenir de Zamora, por el nom-
bre de la sociedad que se fundé para su construccion y explo-
tacion. Cantero contribuyd, ademas, al aprovechamiento hidro-
eléctrico posterior del Duero con sus concesiones hidraulicas
y con una intensa colaboracion técnica.

Palabras clave
Energia hidraulica, historia, centrales hidroeléctricas, San Roman de
los Infantes, Zamora.

ABSTRACT

The expression “Saltos del Duero”, or drops of the Duero,usually
refers to the hydro-electric plant of Ricobayo, in the province
of Zamora, which began producing electricity in 1934. The pro-
duction of hydro-electric power on the river Duero, however,
began more than thirty years earlier with the construction of
the San Roman de los Infantes hydro-electric project, near
Zamora,which began functioning in 1902. It supplied electri-
city to the cities of Zamora, Toro, Valladolid and Salamanca, as
well as other villages. In 1951 Iberduero acquired the San
Roman de los Infantes hydro-electric plant and, after being
modernised at the end of the 1960's, it is still working, after
more than 100 years. The engineer Federico Cantero Villamil
was the person responsible for this first hydro-electric plant,
also known as “El Porvenir de Zamora” after the name of the
company which was founded for its construction and opera-
tion. Cantero also contributed to the later hydro-electric deve-
lopment of the Duero with his hydro-electric ventures and tech-
nical cooperation.

Keywords
Hydro-electric power, history, hydro-electric power stations, San Roman de
los Infantes, Zamora.
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Por razones principalmente histéricas,
con la expresion saltos del Duero suelen
designarse los saltos de Villalcampo y de
Castro, en la provincia de Zamora, y
los de Aldeaddvila y de Saucelle, en la
provincia de Salamanca. Sus presas estdn,
en efecto, en el rio Duero. Se incluyen,
ademds, los de Ricobayo, en el Esla,
afluente del Duero en la provincia de
Zamora, y el de Villarino, nombre que
se da a la planta hidroeléctrica cuya
espectacular presa estd en el rio Tormes,
en el municipio de Almendra, y cuya cen-
tral estd en el pueblo de Villarino, ambos
de la provincia de Salamanca. El resto de
las plantas hidroeléctricas de la cuenca
del Duero, como las del rio Tera, afluente
del Esla, y la de Santa Teresa, también
en el Tormes, y las tres que Portugal tiene
en la parte fronteriza del Duero no sue-
len considerarse relacionadas con la
denominacién histérica de salros del
Duero. Tampoco el casi desconocido salto
de San Romain de los Infantes, que si estd
en el Duero (figura 1) y que fue la pri-
mera planta hidroeléctrica de ese rio,
muy anterior a todas las demds. Comenz6
a funcionar en 1902 y desde ella se sumi-
nistraba energfa eléctrica a las ciudades
de Zamora, Toro, Valladolid, Salamanca
y a otros pueblos, por medio de lineas de
corriente alterna. Su disefiador y pro-

Técnica Industrial 290 / Diciembre 2010

motor de empresa hidroeléctrica tan tem-
prana en tierras de Castilla fue el inge-
niero Federico Cantero Villamil (figura
2), cuyos conocimientos sobre el rio
Duero sirvieron, ademds, a la magna obra
posterior conocida como saltos del
Duero, por nombrarse de esa forma abre-
viada las sociedades creadas para llevar a
cabo el gran aprovechamiento integral
del rio.

Luz eléctrica

La luz fue la primera aplicaci6n de la elec-
tricidad que se utilizé de forma general.
Los intentos para iluminar por medio de
corriente eléctrica se sucedieron a lo largo
de todo el siglo XIX. Los procedimien-
tos que fueron revelindose mds prome-
tedores en ese siglo fueron el arco eléc-
trico y los filamentos incandescentes. Pero
s6lo cuando se dispuso de un tipo de ldm-
para de incandescencia eficaz y de dura-
cién aceptable, conseguido por Edison,
fue realmente posible tener luz eléctrica
de forma relativamente fécil y cémoda.
Por eso, se considera el 4 de septiembre
de 1882 Ia fecha del verdadero nacimiento
de la luz eléctrica. Ese dia, Edison inau-
gur6 la primera central eléctrica comer-
cial del mundo, que habia construido en
Pearl Street, en Manhattan, Nueva York
(New York City’s Pearl Street Station).

Foto: Pictelia

Suministraba energia a 1.400 limparas
por medio de seis dinamos de 100 kW
cada unay de 110 V de fuerza electro-
motriz. Cada dinamo era movida por una
mdquina de vapor y de ellas partian lineas
formadas por hilos de cobre en el interior
de tubos enterrados, a las que se conec-
taban las lamparas, en paralelo con la
dinamo (Hochheiser, 2008a y 2008b). El
conjunto constitufa, por tanto, un sistema
de distribucién de energia eléctrica en
paralelo por medio de corriente continua
de 110 V. Esa forma de conectar eléctri-
camente los receptores, en paralelo entre
si'y con el generador, es pricticamente la
unica disposicién que se ha utilizado y se
sigue utilizando en todo el mundo para
los sistemas eléctricos de potencia.

La baja tensién de 110 V tenia el
inconveniente de la mucha potencia
que se perdia en las lineas. Y esta pérdida
limitaba su longitud. Aumentar la tensién
habria disminuido esa pérdida de poten-
cia, pero tensiones superiores a 110 V
resultaban mds peligrosas para los usua-
rios. Por estas razones, los sistemas eléc-
tricos se consideraban medios locales para
satisfacer necesidades también locales. La
forma mds econémica de iluminar un edi-
ficio, una manzana o una pequefia ciudad
consistia en situar la sala de maquinas en
su centro y hacer partir de ella lineas no
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demasiado largas en direcciones radiales.
La mdquina de vapor era entonces el
dnico motor realmente util para mover
los generadores eléctricos, pues podia
situarse donde conviniera.

Lineas de corriente alterna

No obstante, la exigencia de proximidad
entre los generadores y receptores de ener-
gia eléctrica desapareci6 con el empleo de
la corriente alterna, con la que se puede
usar el transformador. Si en vez de utilizar
dinamos como generadores eléctricos se
emplean alternadores, los transformado-
res permiten que la tensién a la salida del
generador se pueda elevar y volver a redu-
cirla cerca de los consumidores. Asi, la ten-
si6n de las lineas que unen los generado-
res con los centros de consumo puede
ser muy alta, y la potencia que se pierde en
ellas disminuye. De esta forma las lineas
de transporte pueden tener gran longitud
y pérdidas pequeiias si se elige la tension
adecuada para ellas. En otras palabras, si
conviene, los generadores pueden estar a
distancia de los receptores.

La corriente alterna se emple6 por pri-
mera vez de forma comercial en 1893, 11
afios después de la instalaci6én de corriente
continua de Edison en Manhattan. Ese
mismo afio Westinghouse y Tesla ilumi-
naron con corriente alterna la Exposicién
Colombina Mundial de Chicago (Chi-
cago World’s Columbian Exposition),
celebrada para conmemorar el cuarto cen-
tenario del descubrimiento de América
por Cristébal Col6n. En realidad, en la
exposicion se emplearon y se exhibieron
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ambos sistemas, el de corriente continua
y el de corriente alterna (Hochheiser,
2008ay 2008b). Pero esa exhibicién con-
tribuy6 a poner de manifiesto las venta-
jas de la corriente alterna, que comenz6
a ser utilizada en todo el mundo.

Energia hidroeléctrica

Antes de la exposicién colombina de Chi-
cago muchos edificios y ciudades del
mundo se iluminaban con energia eléc-
trica. Jerez de la Frontera y Haro pasan
por ser las primeras ciudades de Espafia
que iluminaron asf sus calles. Ambas lo
hicieron en 1890. Como en Nueva York,
se utilizaban sistemas de corriente conti-
nua. Por eso, en general, no era posible
emplear saltos de agua distantes para
mover los generadores eléctricos.

Pero el empleo de corriente alterna y
del transformador hizo posible la explo-
tacién de los saltos hidriulicos, incluso
los distantes, para generar energia eléc-
trica. Junto a cada salto se situaba la sala
de mdquinas o central, que es el edificio
que contiene los alternadores y las turbi-
nas hidrdulicas que los mueven. Para con-
seguir ese movimiento no se necesitaba
carb6n ni ningin otro combustible. La
energia gratuita del agua movia las maqui-
nas y la elevacién de la tensién permitia
llevar esa energia a grandes distancias con
pérdidas asumibles.

El proyecto de Federico Cantero
Villamil

Algunos habitantes de la ciudad de
Zamora tenian alumbrado eléctrico en
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Figura 1. Planta hidroeléctrica de San Roman de los Infantes. Un tunel horada la loma rodeada por el meandro del Duero para conducir el agua desde la presa a la central
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sus viviendas desde el 1 de febrero de
1897 (Heraldo de Zamora, 1897a). Tam-
bién desde mayo de ese afio habia luz
eléctrica en algunas calles de la ciudad. El
sistema eléctrico era de la compaiifa Elec-
tra Zamorana, de Isidoro Rubio Gutié-
rrez, uno de cuyos ingenieros era Fede-
rico Cantero Seirullo, padre de Federico
Cantero Villamil. La instalacién eléctrica
consistfa en una central situada en el edi-
ficio que fue iglesia del antiguo convento
de San Juan, en el barrio de la Horta, y
lineas eléctricas hasta las viviendas y las
calles iluminadas. Los generadores de la
central eran movidos por miquinas de
vapor. Pero en 1898, Federico Cantero
Villamil present6 el Proyecto de una presa
sobre el rio Duero y canal transversal en tiinel,
para obtener fuerza hidrdulica transportable
por medio de la electricidad (Heraldo de
Zamora 1897b, 1898). Al detallar la uti-
lidad de las instalaciones proyectadas,
comienza por mostrar el abaratamiento
del alumbrado debido a que el nuevo sis-
tema no necesita combustible alguno
como fuente de energia, y cémo, princi-
palmente por ese abaratamiento, podria
extenderse ese tipo de iluminacién a los
menos favorecidos econémicamente y a
las ciudades y pueblos que estuvieran en
un circulo de radio de 60 kilémetros con
el centro en Zamora. Citaba también
las ventajas que podian derivarse del
nuevo sistema para la industria, la agri-
cultura, la traccién mecdnica y para la
minerfa en la provincia.

Ellugar elegido para la ejecucion de la
obra, la Dehesa de San Julidn, a 8 km de
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Figura 2. Federico Cantero Villamil

la ciudad de Zamora (figura 1), era idéneo
por la relativa facilidad y poco coste de la
instalacién que se proyectaba, pues esen-
cialmente consistia en horadar un tinel de
poco més de 1 km entre dos puntos del
meandro que el rio forma en ese lugar y
situar la central al final del tinel. El des-
nivel entre extremos del tinel serfa de
11,5 m, que darfa lugar a un salto bruto de
14 m desde la coronacién de la pequeiia
presa incluida en el proyecto (figura 3). La
potencia hidrdulica minima que podria
obtenerse en todas las estaciones del aflo
se estimaba en 6.000 cv, suficiente para las
necesidades de la poblacion que habia que
atender en aquel momento, incluso des-
pués de restar las pérdidas de potencia.
Una real orden de 11 de diciembre
de 1898 le autorizaba a ejecutar el pro-

Longitud del azud 320 m

Canal a cielo abierto de 140 m

Tunel de 1.260 m y 16 m? de seccion libre después del revestimiento

Caudal minimo 32 m®/s
Seis grupos de 1.000 cv cada uno

Potencia instalada de 6.000 cv

Cuatro transformadores de 920 kVA y 6/40 kV

Tres transformadores de 230 kVA 'y 6/20 kV

Dos transformadores de servicio de 16 y 25 kVA respectivamente, ambos de 6 kV/125 V

Tabla 1. Datos del proyecto de Cantero Villamil. El numero de grupos de generacion se modificéd. Primero se ins-
talaron dos de 600 cv y no uno de 1.000 cv, y después cinco de 1.000 cv, en total siete.

yecto con la concesién de un caudal de 32
metros ctbicos por segundo en el estiaje
del Duero y hasta 63 metros ctibicos por
segundo en las crecidas (Gaceta de
Madrid, 1898).

El Porvenir de Zamora

Para construir la planta hidroeléctrica pro-
yectada, Federico Cantero Villamil nece-
sit6 integrar voluntades y recursos en una
sociedad que creé el 18 de junio de 1899
con el nombre de El Porvenir de Zamora
(Ramos, 1998). Su capital inicial fue de
1,4 millones de pesetas. Los estatutos de
la sociedad citan expresamente que su fin
es la ejecucién del proyecto de Federico
Cantero Villamil en el Duero y la poste-
rior explotacién industrial de la energfa
eléctrica generada (Heraldo de Zamora,
1899b). Para ello cedi6 a la sociedad los
derechos de la concesion para la explo-
tacion del salto a cambio de 1.540 accio-
nes de la compaiifa, de 100 pesetas cada
una. El 1 de mayo de 1900 El Porvenir de

Figura 3. En primer plano, Federico Cantero Villamil y, a fondo, la presa con su embalse

Técnica Industrial 290 / Diciembre 2010

Zamora adquiri6 las instalaciones de Elec-
tra Zamorana, resultando asf la tinica com-
paiifa suministradora de energia eléctrica
en la ciudad. El Porvenir de Zamora per-
duré hasta que fue absorbida por Iber-
duero el 12 de abril de 1951 y disuelta
en diciembre de ese mismo afio (Diaz &
Sudrez, 2007; Consejeria de Cultura y
Turismo de la JCyL-CCIZ, 2007).

Las obras

En el afio 1899 se publicé el concurso para
la realizaci6n de lo que se llama en el pro-
pio concurso “canal de derivacién de las
aguas del rio Duero a 8 km de Zamora”
con presupuesto de 686.071,39 pesetas.
Se decfa que habia de constar de un canal
de derivacién con una parte a cielo abierto
de 140 metros y otra en tunel revestido de
1.226 metros con seccién libre de 16
metros cuadrados (figura 4), ademds de
otras galerias y pozos auxiliares. En junio
de ese mismo afio las obras ya estaban en
marcha (figura 5). El ntimero de obreros

Figura 4. Obras del tunel
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que llegaron a trabajar en ellas simultd-
neamente fue de 800 (Cortez, 1915), por
lo que se proyectaron edificios auxiliares
préximos, como una posada y una cantina
y se crearon otros servicios, entre otros
una cooperativa para el suministro de ali-
mentos, una caja de ahorros y un fondo de
ayuda para las necesidades de los traba-
jadores enfermos (Heraldo de Zamora,
1899a). Las obras de la presa (figura 5)
comenzaron el 26 de julio de 1899 (Cor-
tez, 1915). En diciembre de ese mismo afio
se publicé ya el concurso, firmado por
Cantero Villamil como director faculta-
tivo, para el suministro, montaje y colo-
cacién de los dos primeros grupos gene-
radores: “dos dinamos generatrices de
corriente alternatrifisica de eje vertical
con sus correspondientes excitatrices que
podian absorber 500 cv de fuerza cada una.
La fuerza serd suministrada por dos tur-
binas Hercule Progres construidas por
Singriin Fréres de Espinal (Francia) y que
tienen una velocidad de 200 rpm. La ener-
gia producida por los dos grupos ha de
transportarse a 12 km para aplicarla y
transformarla al alumbrado eléctrico y
fuerza motriz en la ciudad de Zamora”. El
concurso se resolveria el 30 de enero de
1900 (Heraldo de Zamora, 1899c¢). Esos
dos grupos fueron los primeros que
comenzaron a entregar energia eléctrica
en 1902, aunque la inauguracién oficial
del servicio se celebré el 1 de enero de
1903. A partir de ese momento, la ener-
gia hidroeléctrica fue una realidad para la
ciudad de Zamora, y poco después lo seria

Azud de escollera de 6 m de altura méaxima desde los cimientos

Capacidad del embalse 0,40 hm®
Salto bruto de 15,33 m
Un solo grupo de generacion de 7.000 kVA

Tabla 2. La planta hidroeléctrica de San Roman de los Infantes hoy.

para los pueblos y ciudades préximos, pues
la central siguié completindose con
nuevos grupos, hasta siete, y se fueron
construyendo lineas de alta tensién hasta
ciudades como Valladolid y Salamanca.
Asi, de forma progresiva, como tantas
pequefias compafifas con sus instalacio-
nes, El Porvenir de Zamora y su sistema
eléctrico fueron creando el incipiente sis-
tema eléctrico espaiiol, con intercambio
de energia con otros sistemas y empresas
eléctricos préximos.

Federico Cantero Villamil

y los saltos del Duero

Federico Cantero Villamil nacié en
Madrid en 1874. En 1896, a los 22 afios,
terming la carrera de ingenieria de cami-
nos, anales y puertos con el nimero
uno de su promocién (Ramos, 1998), v,
al afio siguiente, presenté el proyecto
de la planta hidroeléctrica de San Romén
de los Infantes. Su actividad abarcé dife-
rentes campos de las ingenierias hidrau-
lica, eléctrica y aerondutica, ademids de
puestos en la administracién y en la direc-
cion de diversas empresas. Fue parte
importante en el aprovechamiento hidro-

Figura 5. Fotografia de las obras. El material se transportaba con los medios de la época, principalmente, carros

arrastrados por mulas
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eléctrico integral del Duero que sigui
a la construccién de la planta hidroeléc-
trica de San Roman de los Infantes. En
tebrero de 1918, en nombre propio y en
el de sus socios, habia firmado con Hora-
cio Echevarrieta una opcién de compra
de todas sus concesiones de saltos en el
Duero en la provincia de Zamora a favor
de la Sociedad Hispano-Portuguesa de
Transportes Eléctricos, que el propio
Echevarrieta y el banco de Bilbao crea-
rian el 3 de julio de ese mismo afio. No
se inclufa, por supuesto, el salto de San
Romin de los Infantes. Esa opcién de
compra, conocida como “opcién Can-
tero”, fue una de las aportaciones de
Echevarrieta a la sociedad que se fundaba.
Ese mismo dia, Echevarrieta y el banco
de Bilbao constituyeron otra sociedad con
el nombre de Consorcio de los Saltos del
Duero, més conocida simplemente como
saltos del Duero, con el objetivo de reu-
nir las multiples concesiones de saltos en
el Duero ya otorgadas, y permitir a la
Sociedad Hispano-Portuguesa la cons-
truccién de los futuros grandes saltos
(Diaz, 1.998). A partir de ese momento,
la colaboracién técnica de Cantero con
los responsables de esas compaiifas, en
particular con José Orbegozo y Echeva-
rrieta, para el gran proyecto del Duero,
fue de gran intensidad. Los conocimien-
tos que Cantero poseia sobre el rio cas-
tellano y sus afluentes fueron utilizados
en diferentes proyectos y contribuyeron
a allanar los mdltiples e intrincados cami-
nos que condujeron a la construccién
de los grandes saltos citados al principio
de este articulo. El primero en construirse
fue el de Ricobayo, que comenzé a pro-
ducir energia eléctrica en 1934, mds de
30 afios después del primer salto del
Duero, el salto de San Romadn de los
Infantes, de El Porvenir de Zamora.

Conclusién

La planta hidroeléctrica de San Romédn
de los Infantes, obra de Federico Cantero
Villamil, es el primer aprovechamiento
del Duero para suministrar energfa eléc-
trica por medio de corriente alterna. Su
construccion se inicié en 1899, solo seis
afios después de que Tesla exhibiera las
ventajas de la corriente alterna en la Expo-
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Figura 6. El edificio de hormigén de la derecha, con gruas sobre €l, es la actual central. A la izquierda, restos del bello edificio de la primitiva central

sicion Colombina Mundial de Chicago.
Comenz6 a producir energia eléctrica en
1902, aunque fue inaugurada oficialmente
el 1 de enero de 1903. En 1951 fue adqui-
rida por Iberduero, y reformada entre
1967 y 1969 para adaptarla a los nuevos
medios técnicos de generacién y control
y aumentar, asi, su rendimiento. Como
consecuencia, un nuevo edificio sustituy6
en parte al original, que era de indiscuti-
ble belleza (figura 6). Hoy, con mds de 100
aflos, San Romadn de los Infantes, el pri-
mer salto del Duero, sigue entregando
energia a la red eléctrica.
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OPINION

Ingenieria y sostenibilidad,
una simbiosis necesaria

Rafael Eugenio Romero Garcia

Para intentar ver la relacién entre ingenierfa
y sostenibilidad es preciso saber qué signifi-
can estas palabras, aunque sea de forma muy
liviana, porque cada una de ellas darfa para
mucho. El otro dfa of en la radio c6mo un
investigador espariol realiz6 su tesis doctoral
sobre dos palabras del antiguo Egipto.
Estoy seguro de que sobre cada una de estas
dos palabras, ingenierfa y sostenibilidad, se
podrian realizar varias y otras cuantas sobre
sus relaciones. De esta forma, aunque sea solo
para acercarnos, intentemos ver algo sobre
ellas y su relacién.

LaRAE nos dice que ingenierfa es el “estu-
dio'y aplicacion, por especialistas, de las diver-
sas ramas de la tecnologfa”. A continuacion,
afiade que es la “actividad profesional del inge-
niero”. Por tanto, la ingenierfa es una activi-
dad profesional, no de aficionados, y que, ade-
mds, serd ejercida por un especialista en el
estudio y aplicacién de las ramas de la tec-
nologia, que, como sabemos todos, son
muchas y variadas.

Por sostenibilidad se entiende “cualidad
de sostenible”, y por sostenible “dicho de un
proceso: que puede mantenerse por si mismo”.
Por tanto, buscar la sostenibilidad en la socie-
dad humana es buscar la forma de que esta
sociedad pueda mantenerse por si misma (cua-
lidad de sostenible). Para eso, es condicién
necesaria, pero no suficiente, consumir menos
recursos de los generados por ella, como
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méximo la misma cantidad, aunque no gene-
remos ahorros. El cofundador de Greenpe-
ace Patrick Moore (www.greenspirit.com)
la define asi en una traduccién personal: “La
sostenibilidad no se trata de encontrar un
estado ideal que durard para siempre. Se trata
de la gestion a través del cambio inevitable a
fin de satisfacer la prioridades actuales ambien-
tales, econémicas y sociales, sin excluir las
opciones para que las generaciones futuras
puedan hacer lo mismo”.

Desarrollo sostenible o viable
La expresién “desarrollo perdurable, susten-
table o sostenible” se aplica al desarrollo socioe-
conémico y se nombra por primera vez en
1987 en el Informe Brundtlad. Esta definicion
se asumi6 después en la Declaracion de Rio
en 1992 de la siguiente forma: “Satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro
para atender sus propias necesidades”.
Cuando la poblacién alcance los niveles
previstos, que pueden llegar a 15.000 millo-
nes de humanos, el desarrollo sostenible es
casi una utopfa. Sin embargo, tendrd que ser
una realidad si queremos que exista un futuro
para las generaciones venideras, ya que no
podemos seguir consumiendo a un ritmo
mayor que el de reposicion, es decir, llevamos
ya muchos afios hipotecindonos con el futuro
para vivir bien, pero ya no hay més crédito y

tenemos que amoldar nuestro gasto a nues-
tros ingresos. En temas energéticos, por ejem-
plo, tendremos que vivir de la energfa que nos
llega del Sol y de los productos radiactivos
naturales mientras existan; después solo de la
energia solar en cualquiera de sus formas (bio-
masa, edlica, marina, solar, estaciones espa-
ciales geoestacionarias, etcétera). Mientras se
consigue esto, podremos seguir consumiendo
la energfa solar ahorrada hace mucho dempo
(carbén, petrdleo, brea, gas...) y la energia
nuclear para que nos ayude a llegar al con-
sumo “sostenible” de energfa.

Otro problema igual de complicado es la
alimentacién de tantas criaturas. Ademds, con-
forme las sociedades avanzan, se opta mas por
comer proteinas (carnes) en vez de cereales,
y producir un kilogramo de carne consume
varios kilogramos de cereales, lo que agrava
el problema del abastecimiento. De la agri-
cultura ecoldgica ni hablo, segtin aumente la
poblacién desaparecera por necesidad de esos
terrenos para cultivos intensivos, ya que, si
solo existiera la agricultura ecolégica, ocho de
cada 10 humanos de los que ahora comemos
también pasarfamos hambre por su baja pro-
ductividad. La agricultura, de todos modos,
se enfrentard a una grave crisis cuando se ago-
ten las minas de fosfato mineral (unos 300-
500 afios) de donde se extrae la mayor parte
del fosfato empleado en la fabricacion de fer-
dlizantes. Entonces, los ingenieros tendrin
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que plantear procesos y tecnologias de recu-
peracién de fosfatos de aquellos sitios donde
existan (agua marina, cuerpos y vegetales, etcé-
tera), un reto que, sin duda, la ingenieria
solventard sin problemas.

Con estos y otros problemas en el hori-
zonte, hablar de desarrollo sostenible suena
casi a broma de mal gusto y es mejor hablar,
de momento, de desarrollo viable, de buscar
la forma de compaginarlo todo de manera que
el actual modo de vida cambie a otro que haga
viable la humanidad sobre la faz de la derra.

Soluciones

Para conseguir ese objetivo dltimo, el des-
arrollo viable, la ingenierfa tendra un papel
fundamental porque estd llamada a dar solu-
ci6n a la mayor parte de los problemas plan-
teadosy de los que se plantearan. Otras disci-
plinas cientificas que no son ingenierfas, como
la medicina, por ejemplo, ha conseguido la
mayor parte de los objetivos que podemos
considerar razonables para estas fechas y para
un futuro a medio plazo, como son la elimi-
nacién (o posibilidad de hacerlo) de las enfer-
medades histéricas que producian enormes
pandemias; ha conseguido dominar el dolor
y hacernos llevadera la vida a pesar de los acha-
ques. Sin embargo, la lucha por arafiar unos
dias ms a la vida, es un desperdicio de recur-
sos, y que alguien se moleste en destinar recur-
sos a que muramos con 95 afios en vez de con
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82, mientras hay personas que siguen
muriendo de sida, sarampi6n, diarreas... o
millones de nifios que no llegan a la puber-
tad... me parece indecente. Evidentemente,
la medicina y los médicos no son los culpables,
més bien imposiciones geo-politico-econd-
micas que limitaciones técnicas, pero creo que
laidea que deseaba transmitir ha quedado clara.

La ingenierfa serd la encargada de dar solu-
ci6n de cémo aprovechar las energfas dispo-
nibles de forma eficaz y eficiente, cémo
conseguir que la agricultura y las técnicas ali-
mentarias consigan alimentar la enorme
poblacién (excepto guerras o pandemias) que
viene. Del mismo modo que en medicina, me
parece indecente gastar recursos en ingenie-
tias de lucimiento cuando hay problemas acu-
ciantes, como los descritos y otros muchos
mas que estin llamando a la puerta no de la
calle, sino del sal6n (estructuras econémicas
pero sismorresistentes para evitar las enormes
catistrofes en los paises afectados, tecnologias
baratas adecuadas a paises para su desarrollo
decente y un largo sinfin).

No olvidemos el problema dltimo y prin-
cipal para la humanidad cuya resolucién esti
en manos de los ingenieros: la Tierra es un
arca de Noé con los dias contados, los que le
quedan al Sol, y, por tanto, para cuando lle-
gue ese dia, que llegara, por muy lejano que
nos parezca, el hombre (el ingeniero) tiene
que saber viajar por el espacio y haber descu-

Foto: Pictelia

bierto planetas més jévenes donde comenzar
de nuevo la aventura humana y preparar el
siguiente salto. ... hasta quién sabe si otro uni-
verso (teoria no cientifica del multiverso).
Me gusta repetir la definicion del tecn6-
logo que Felipe IT buscaba, “hombre de téc-
nica y experiencia, ciencia y conciencia”. Esa
es la definicion del auténtico ingeniero; no es
un simple técnico, es un hombre que pone la
técnica, su experiencia y sus conocimientos al
servicio del hombre; es un hombre que hace
posible la sostenibilidad, o ms bien, la viabi-
lidad. La sostenibilidad (viabilidad) sin la inge-
nierfa no es posible. La ingenierfa, si no es
mirando hacia la sostenibilidad (viabilidad) no
tiene sentido: estin abocadas a la simbiosis.
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TOLEDO

>> Premios y distinciones en el encuentro de
Hermandad de la Ingenieria Técnica Industrial

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de
Toledo celebro el 19 de junio su tradicional fiesta de hermandad
con los colegiados y acompanantes, en el hotel Hilton-Buenavista.
Como en ocasiones anteriores, en el acto se impusieron las dis-
tinciones honorificas y se celebro la cena de confraternidad.

Entre las distinciones destacaron el nombramiento de cole-
giado de honor al ingeniero Angel Carrero Romero, por su tra-
yectoria y dedicacion a lo largo de toda su carrera profesional.
Asimismo, se premio a las empresas de ingenieria ASA y Eleva-
lia XXI, la primera de ellas especializada en automatizacion y la
segunda en el desarrollo de proyectos de montaje de estructu-
ras y cubiertas.

En el encuentro, de gran brillantez, pronuncioé unas sentidas
palabras el decano del colegio, Joaquin de los Reyes Garcia, refe-
ridas a la ingenieria y sus circunstancias en los momentos actua-
les. También se refirio a los comparieros y empresas galardona-
das. Posteriormente, se continud con la cena de hermandad, a la
que asistieron mas de 300 comensales, entre colegiados, acom-
pafiantes, representantes de colegios de la Ingenieria Técnica
Industrial de Espafa y empresarios del sector.

El decano de Toledo, Joquin de los Reyes Garcia (primero por la izquierda) hace

entrega de unos de los galardones.

En el encuentro de la Ingenieria Técnica de Toledo, presi-
dido por su decano, Joaquin de los Reyes Garcia, y asistido por
su junta de gobierno, estuvieron el alcalde de Toledo, Emiliano
Garcia-Page, y su homologo en Talavera de la Reina y presidente
de la Federacion de Municipios y Provincias de Castilla-La
Mancha, José Francisco Rivas. JSA

EXTREMADURA

>> Propuesta de colaboracién con la Junta
y la Federacion de Municipios y Provincias

Los colegios oficiales de Peritos e Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Badajoz y de Céceres han presentado sendos borra-
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dores de convenios de colaboracion con la Federacion Extremenia
de Municipios y Provincias y con la Junta de Extremadura. La firma
de estos acuerdos con las Administraciones publicas de la comu-
nidad autonoma de Extremadura es el resultado de la accion de
los decanos de estos colegios, Manuel Leon Cuenca, del COITI
de Badajoz, y José Manuel Cebria Alvarez, del COITI de Cace-
res, asi como de sus juntas de gobierno.

Manuel Ledn Cuenca, decano de Badajoz, y José Manuel Cebria Alvarez,
decano de Caceres, acompafados de miembros de sus juntas de gobierno.

La propuesta que prevé el convenio de colaboracién con
la Federacion Extremefia de Municipios y Provincias se refiere a
la adhesiodn voluntaria de los Ayuntamientos de la Comunidad
para la prestacion de apoyo legal en expedientes de autorizacion
de actividades clasificadas, entre otros aspectos. En el segundo
borrador, los colegios presentan su propuesta de convenio marco
que establece las bases de colaboracion que regiran las rela-
ciones entre los colegios profesionales y las consejerias de la
Junta de Extremadura.

La colaboracién con la Administracion que los colegios han
venido demandando desde hace décadas se basa en la confi-
guracion de éstos como corporaciones publicas de derecho
sin animo de lucro, con funciones de Administracion delegada y
de las que los administrados obtendrian situaciones muy benefi-
ciosas en la tramitacion de licencias y, consecuentemente, en
la apertura de sus actividades.

Los colegios extremefios vienen dando a conocer desde
hace algun tiempo la colaboracion que se esta estableciendo
entre las distintas Administraciones publicas y los colegios pro-
fesionales a través de los medios de comunicacién locales y auto-
nomicos. JSA

VALENCIA

>> El Colegio y Caja de Ingenieros implantaran
el carné digital de colegiado

El Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Valencia
y Caja de Ingenieros van a implantar un nuevo carné de colegiado,
con tecnologia para albergar la firma digital y con la posibilidad
de poder utilizarlo como tarjeta financiera.

La firma del importante convenio de colaboracion para el
desarrollo e implantacién de este documento estuvo a cargo del
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Firmaron el convenio el decano del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales de Valencia y Castellon, José Luis Jorrin Casas, y el director general
de Caja de Ingenieros, Joan Cavallé Miranda.

.

Los firmantes y los testigos. De izquierda a derecha, Xavier Fabregas Martori, José
Martin-Sierra Balibrea, Joan Cavallé Miranda, José Luis Jorrin Casas, Juan Cama-
rasa Toth y Gonzalo Gregori Gisbert.

decano del COITI, José Luis Jorrin Casas, y del director general
de la caja, Joan Cavallé Miranda. El acto se celebro el pasado 27
de septiembre en la sede del Colegio de Ingenieros Técnicos
Industriales de Valencia.

Al evento concurrieron como testigos el secretario y el inter-
ventor del COITI, Juan Camarasa Toth, y José Martin-Sierra
Balibrea, respectivamente, y el director de la Caja de Ingenieros
de Valencia, Gonzalo Gregori Gisbert, y el director de Inversio-
nes de Caja Ingenieros, Xavier Fabregas Martori.

Con este convenio se procedera a la implementacion del
nuevo carné colegial, que permite disponer en un unico soporte
fisico funcionalidades distintas: ademas de identificar al titular
como miembro del colectivo, se tiene la firma electrénica, ya que
esta dotado de chip EMV, y se puede usar como tarjeta finan-
ciera del banco actual del colegiado.

ARAGON

>> El visado sera obligatorio para instalaciones
reguladas por seguridad industrial

La Direccion General de Industria y de la Pequena y Mediana
Empresa del Gobierno de Aragon ha dispuesto que el visado sera
obligatorio en aquellas obras que se consideren edificacion, de
acuerdo con el contenido de la circular en la que interpreta la apli-
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EL COGITI EN CONAMA

‘Ahora mas que nunca’, lema de la 10° edicion
del Congreso Nacional de Medio Ambiente
Ayuntamientos, universidades, organismos publicos y empre-
sas privadas, ciudadanos y asociaciones han vuelto a res-
ponder a la convocatoria de Conama, el Congreso Nacio-
nal del Medio ambiente que ha organizado este afo su décima
edicion. Su lema ha sido Ahora mas que nunca, en alusién a
la urgencia de intensificar el ahorro energético y de extender
en todos los ambitos sociales las practicas sostenibles como
medio para afrontar la crisis economica.

El interés y compromiso cada vez mas generalizados con
el medio ambiente han tenido un claro reflejo en la aportacion
de mas de medio centenar de comunicaciones al encuen-
tro y también en la activa participacion con que ha contado
la convocatoria a lo largo de los ultimos meses a través de
las redes sociales. Los trabajos han tenido los mas diversos
enfoques y temas: desde estudios de estrategia de reduc-
cion de emisiones de gas de efecto invernadero a la justifi-
cacion de proyectos de implantacion en entornos locales.

Aportacion de los ingenieros técnicos industriales

Este congreso bianual, promovido por la Fundacion Conama
—iniciativa del Colegio de Fisicos— cuenta con el apoyo de
500 instituciones y empresas. Su programa se articula en
torno a una serie de grupos de trabajo, sesiones técnicas y
debates de actualidad, ademas de las sesiones plenarias de
inauguracion y clausura. También ha convocado un encuen-
tro local para reunir a representantes de Administraciones
locales. Uno de los grupos de trabajo, dedicado este ario a
La ciudad como gestora y generadora de energia, ha estado
coordinado por Manuel Nicolas Barba, en representacion del
Consejo de Colegios de Ingenieros Técnicos Industriales.
Los informes elaborados por este grupo han presentado el
estado de la cuestion y posibilidades de las smart grids en
gestion de la demanda y la oferta, la integracion de las
energias renovables y la cogeneracion en redes de genera-
cion distribuida.

- CONGRESD NACIONAL
T i DEL HMEDID AMBIENTE

Brasil, primer pais invitado

Un centenar de actividades se han programado en Conama
10 entre el 22 y 26 de noviembre en el Palacio Municipal de
Congresos de Madrid. Su desarrollo ha tenido como ejes la
energia y cambio climatico; economia; retos urbanos (movili-
dad y edificacion); territorio y desarrollo rural, biodiversidad;
agua; calidad ambiental; tecnologia e innovacion, y sociedad.
Por primera vez este congreso, que nacié hace 18 afios, ha
tenido un pais invitado, Brasil, anfitrién de la gran cumbre de
Rio de Janeiro, a partir de la que comenzo a celebrarse Conama.
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FUNDACION Y CONSEJO

Firma del Cogiti con RedAbogacia para
implantar la ventanilla tinica en 35 colegios
Hasta 35 colegios profesionales van a implantar la ventani-
lla tnica de los Ingenieros Técnicos Industriales para poder
prestar sus servicios al ciudadano a través de Internet. Con
el fin de poner en funcionamiento la infraestructura tecnolo-
gica necesaria, el pasado 7 de octubre firmaron un acuerdo
de colaboracién Vicente Martinez, presidente del Consejo
de Ingenieros Técnicos Industriales (Cogiti), y Carlos Car-
nicer, presidente del Consejo General de la Abogacia Espa-
fiola, titular del portal de servicios telematicos RedAbogacia.
A la plataforma impulsada por el Cogiti se han adherido 35
colegios. A través de ella, los profesionales podran cumplir
con las obligaciones de ventanilla tnica derivadas de la Ley
25/2009 de 22 de diciembre, de modificacion de diversas
leyes para su adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio (Ley Omnibus).

Los Especialistas en Prevencion y Salud
Laboral premian la labor del Consejo General
La Asociacion de Especialistas en Prevencién y Salud Labo-
ral (Aepsal) ha reconocido la labor del Consejo General de
Ingenieros Técnicos Industriales (Cogiti) en materia de pre-
vencion de riesgos laborales con el accésit de su Galardon
Principal a la Implicacion en la Prevencion de Riesgos
Laborales. En nombre del Cogiti recogid la distincion Manuel
Nicolas, vicesecretario del Colegio de Barcelona (CETIB). El
premio se entrego el 22 de octubre durante el Ill Congreso
Nacional de Prevencionistas, celebrado en Barcelona. El
Galardén Principal a la Implicacion en la Prevencion de Ries-
gos Laborales fue concedido al Instituto Navarro de Salud
Laboral. Junto con el Cogiti recibio otro accésit el Instituto
Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Comuni-
dad de Madrid (IRSST).

El Cogiti renueva su imagen corporativa grafica
El Consejo General de Ingenieros Técnicos Industriales (Cogiti)
ha emprendido el cambio y la adaptacién de su imagen ins-
titucional, renovando su identidad corporativa grafica. Su
implantacion definitiva esta prevista para el proximo 1 de
febrero. El anterior logo-

tipo, que data de prin- : EDG 1T|
cipios de la década de

1990, se sustituye por

uno totalmente reno-

vado, pero sin olvidar las "

ramas tradicionales de

la ingenieria técnica  Elnuevo logotipos del Cogiti (arriba) que
industrial: eléctrica, sustituye al actualmente en uso (abajo).
mecanica, quimica y tex-

til, que aparecen reflejadas, mediante figuras entrelazadas,
en el simbolo o anagrama que representa el escudo de los
ingenieros técnicos industriales. La nueva identidad corpo-
rativa, de renovados colores y grafismo, refleja la evolucion

de la institucion pero sin olvidar las raices de la profesion a la
que representa, con una antigliedad de mas de 150 aros.
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cacion del Real Decreto 1000/2010 a la luz de la legalidad vigente.

La decision esta recogida en la Orden de 15 de octubre de
2010, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo, por
la que se hace publica la circular 04/2010 de la Direccion Gene-
ral de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa relativa a la
interpretacion del Real Decreto 1000/2010, de 5 de agosto,
sobre visado colegial obligatorio en el &mbito reglamentario de
la seguridad industrial.

La decision del Gobierno de Aragén responde al esfuerzo
realizado por el decano del Colegio de Aragon, Juan Ignacio Larraz
Plo, y su junta de gobierno, ejercido para solventar las dificulta-
des de la Ingenieria Técnica Industrial y de los colegios profe-
sionales en el ambito de la comunidad auténoma de Aragoén.

La orden establece: “Primero. Las instalaciones, aparatos o
equipos, afectados por reglamentacion de seguridad industrial,
en una determinada localizacion y cualquiera que sea su uso,
se consideran edificacion y, por tanto, en el ambito de aplicacion
de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de ordenacion de la
edificacion. Segundo. Para la ejecucion, tanto por obra nueva
como por modificacion, ampliacion o reforma de las instalacio-
nes, aparatos o equipos sefialados en la disposicion primera, la
necesidad de proyectos y certificados finales de obra viene deter-
minada tanto por lo dispuesto en la Ley 38/1999 como por los
correspondientes reglamentos de seguridad industrial que les
afecten, y de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto
1000/2010, se requiere el visado obligatorio de dichos proyec-
tos y certificados finales de obra”.

El resultado acertado para el ejercicio libre de la profesion
en este ambito territorial puede, a su vez, servir de modelo a otras
comunidades autdnomas en el ejercicio de sus competencias. JSA

MATELEC

>> La Fundacion dio a conocer sus publicaciones
al sector de la electricidad en Matelec 2010

La Fundacién Técnica Industrial volvio a participar en la ultima
edicion del Salén Internacional de Material Eléctrico y Electro-
nico, Matelec 2010. El encuentro profesional se celebro en el
parque ferial Juan Carlos | desde el 26 hasta el 29 de octubre
pasado. En esta ocasion, la participacion de la Fundacién en
Matelec estuvo patrocinada Wolters Kluwer Espana, atendiendo
al convenio de colaboracién con el grupo empresarial.

La Fundacién tuvo nuevamente la oportunidad de dar a cono-
cer al sector eléctrico y a los visitantes de la feria las activida-
des que ha venido desarrollando en pro de la Ingenieria Téc-
nica Industrial. Estas contaron con la asistencia de decanos de
distintos colegios, grupos de profesionales de la Ingenieria y el
alumnado de los ultimos cursos de carrera de diferentes escue-
las espafiolas.

El estand present6 una muestra del fondo editorial de la Fun-
dacién Técnica Industrial, formado por sus publicaciones de carac-
ter legislativo, industrial, tecnolégico y divulgativo. El disefio del
estand 6NO8 de la Fundacion se caracterizd por su sobriedad,
conservando los colores y aspectos mas significativos que iden-
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tifican a la Ingenieria Técnica
Industrial a través de sus ins-
tituciones.

Entre las ediciones pre-
sentadas, que las institucio-
nes de la Ingenieria publican
atendiendo a las necesidades
del colectivo, se encuentran
las referidas a los certamenes
de premios y becas y al con-
tenido de las jornadas de Inge-
nieria y Sociedad celebradas
en las ciudades de Sala-
manca, Tarragona, Leon, Gua-
dalajara y Cadiz. También for-
man parte de este fondo los ejemplares de Técnica Industrial en
sus 58 afios de andadura, consolidada como una revista de inge-
nieria y humanidades representativa de la Ingenieria Técnica Indus-
trial, actualizada en formato papel y electronico.

Aspecto del estand de La Fundacién Técnica Industrial en la ultima edicion de la

feria Matelec, que fue visitado por unas 6.000 personas a las que se les entrega-
ron unos 5.000 ejemplares de la revista Técnica Industrial y 1.800 folletos.

Seis millares visitantes

El balance de esta edicion puede reflejarse en los siguien-
tes datos: visitaron el estand unas 6.000 personas, se entrega-
ron 5.000 ejemplares de los ultimos numeros de la revista Téc-
nica Industrial y se distribuyeron 1.800 folletos. Este triptico de
presentacion en Matelec recoge, ademas de los datos mas sig-
nificativos de la Fundacion y las actividades que desarrolla, la rela-
cién de todos los colegios que integran su patronato. En el folleto
también se destaca la presencia de la empresa patrocinadora,
Wolters Kluwer Espaiia, y la importante colaboracion del Con-
sejo General de Colegios y la UAITIE.

Los visitantes, que recibieron material de Wolters Kluwer
Espaiia, mostraron mayoritariamente su favorable opinion en torno
al estand y la revista Técnica Industrial en su proceso de inno-
vacion y actualizacion. El estand estuvo atendido eficazmente por
el personal adscrito a la secretaria de la Fundacion. JSA
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INGENIERIA Y SOCIEDAD

Premio de la Confederacion de Empresarios
de Cuenca para un ingeniero técnico industrial
La Confederacion de Empresarios de Castilla-La Mancha ha
distinguido al ingeniero técnico industrial Mario Lejarraga con
uno de sus premios empresariales CECAM 2010, el de la
provincia de Cuenca, en reconocimiento a su trayectoria en
la empresa Saneamientos San Antonio SA. La empresa, dedi-
cada a la distribucion de material para fontaneria y calefac-
cion, es lider del sector en la provincia. El acto, que se cele-
bré el pasado 27 de octubre, contd con la asistencia del
presidente de Castilla-La Mancha, José Maria Barreda, y de la
alcaldesa de Albacete, Carmen Oliver.

Malaga podria incluir condiciones especificas
para utilizar residuos en la pavimentacion
Varias iniciativas que se llevan a cabo en distintos munici-
pios esparfioles se presentaron en Inmoenergética, el salon
de la eficiencia energética de la edificacion que se celebro
en Malaga el 21 y 22 de octubre. Entre estos municipios se
encuentra el de la misma ciudad de Malaga, que presento
los resultados de la utilizacion de aridos reciclados en
pavimentado de calles. El satisfactorio comportamiento de
estos materiales va a traer consigo, segun se puso de mani-
fiesto en el salon, la inclusion de pliegos de condiciones
especificas para el uso de residuos de construccion y demo-
licion en Malaga. El reciclado de estos materiales reduce
considerablemente los residuos, frena el agotamiento de las
canteras y limita considerablemente el trafico.

Extremadura elimina las convocatorias para
presentar proyectos de energia eolica

El pasado 1 de octubre entré en vigor en Extremadura el
nuevo decreto sobre energia edlica que elimina las convo-
catorias para presentar proyectos de parques edlicos y per-
mite que se haga de forma continua. Segun las previsiones
de la Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente
de la Junta, las energias renovables aportaran el proximo afio
el equivalente al 90% del consumo de energia eléctrica de
la region, un dato que supera ampliamente los objetivos de
la Union Europea para el afio 2020, fijados en el 40% del
consumo eléctrico, asi como las propias previsiones del Eje-
cutivo regional. A finales de afio, Extremadura contara con
435 megavatios de energia fotovoltaica conectados a la red,
otros 300 de energia termosolar y una planta de biomasa.

Dos ingenieros técnicos industriales asumen
puestos de responsabilidad en Audi y Seat

José Antonio Moreno Albalat es director de Postventa de
Audi en Espana (Audi Service Manager) desde el pasado 1
de noviembre. Ingeniero técnico industrial por la Universidad
de Cdrdoba, ha ocupado desde 1987 diferentes puestos de
responsabilidad en Seat, en la que fue, durante los dos
ultimos afios, responsable mundial de Marketing y Estrate-
gia Posventa. Por su parte, Fernando Salvador, también inge-
niero técnico industrial, es el nuevo director de Comunica-
cion de Seat Espaiia desde el 1 de octubre.

63



FORO TI

El Foro Técnica Industrial ofrece respuestas
profesionales a 10.000 usuarios registrados

Este espacio en internet ofrece a los todos los ingenieros técnicos industriales la oportunidad de
consultar sus dudas con otros técnicos y con expertos cualificados en diferentes especialidades

Los incentivos a la produccion de energias
renovables o las emisiones de CO, son
algunos de los asuntos que plantean este
trimestre los usuarios participantes en el
Foro del experto, una de las secciones del
Foro Técnica Industrial que se desarrolla
en la web de la revista, www.tecnicain-
dustrial.es. A través de esta seccion, los
casi 10.000 profesionales registrados
hasta ahora tienen la oportunidad de plan-
tear sus dudas a los expertos invitados. El
curriculo y conocimientos de éstos per-
miten considerar las respuestas que pro-
porcionan a los profesionales como
verdaderos anexos a sus manuales de tra-
bajo. Cualquier usuario registrado puede
acceder a este foro.

El mercado de las renovables

Silverio Garcia Cores, consultor especiali-
zado en medio ambiente, es el Ultimo de los
expertos que esta colaborando con el foro
desde el pasado octubre hasta diciembre.
Garcia Cores es el responsable del foro
sobre el mercado de las energias renova-
bles. Esta es la segunda ocasion en la que
participa este profesional, dado el interés
que despertaron sus consejos ya en el
ultimo bimestre del afio pasado. La partici-
pacion de estos expertos comenzo en sep-
tiembre de 2009 y ha ido aumentando las
expectativas entre los usuarios de la web,
dirigida especialmente a todos los ingenie-
ros técnicos industriales esparoles.

Proteccién contra incendios

El experto que inauguro esta seccion del
Foro Tl fue Ramoén Fernandez Becerra, que
aporto sus conocimientos y los de su
equipo de profesionales sobre proteccion
contra incendios, materia en la que ha
adquirido una amplia experiencia durante
los 40 afos de dedicacién a ella. En su
curriculo figuran puestos como el de direc-
tor del Programa de Proteccion Contra
Incendios en la Sociedad Estatal Expo 92,
asi como su participacion en la Comision
de Seguimiento y Redaccion de los Docu-
mentos Basicos de Seguridad Contra
Incendios y de Utilizacion y Accesibilidad
ante el Ministerio de la Vivienda.
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La implantacién del Plan Bolonia
A lo largo de este afio le han seguido
como invitados Juan R. Lama, vicesecre-
tario del Copiti de Sevilla y profesor titu-
lar de la Universidad Politécnica de
Sevilla. Desde ambos puestos ha parti-
cipado activamente en la implantacién del
Plan de Bolonia, lo que le permitié con-
testar directamente todas las cuestiones
planteadas sobre Bolonia y la Ingenieria.
También participo Josep Solé Bonet cola-
borador en la redaccion del Codigo Téc-
nico en ambitos de aislamiento térmico,
acustico y reaccion al fuego. Trabaja en
la empresa Ursa Insulation SA. El fue el
experto invitado para abordar las pre-
guntas de los ingenieros en torno a la cer-
tificacion y demanda energética.

LAS CUESTIONES
PLANTEADAS EN ESTE
PRIMER ANO DEL FORO TI
VAN DESDE LAS DUDAS EN
UN TRABAJO CONCRETO A
LA INFORMACION SOBRE
SERVICIOS A LOS QUE
ACUDIR SI ES NECESARIO

Cuestiones que interesan
Entre los ultimos debates que se des-
arrollan en el foro se encuentra abierto el
de las primas fotovoltaicas y la retroactivi-
dad de las medidas que podrian aprobarse
con el objeto de aplicarlas a las instala-
ciones construidas al amparo del Real
Decreto 661/2007. Opiniones, previsio-
nes y efectos negativos que podria oca-
sionar una normativa de estas
caracteristicas se ponen de manifiesto en
el Foro del experto.

Las cuestiones planteadas a los espe-
cialistas a lo largo de este primer afio de
funcionamiento tiene multiples enfoques:

desde los particulares, que surgen a los
ingenieros técnicos a la hora de afrontar
un trabajo concreto, a la informacion sobre
servicios a los que se puede acudir en
caso necesario. Como ejemplo de unoy
otro se puede citar, en el caso de seguri-
dad contra incendios, uno planteado en
torno a la instalacion de rociadores.

El usuario queria resolver la duda en la
instalacion de un sistema contra incendios
de una nave, ya que él entendia que exis-
tian diferentes interpretaciones del RD
2267/2004, incluida la que le habia pro-
porcionado su colegio. “Cada vez que leo
entiendo una cosa, no sé si esos 1.500
m? se refieren a la superficie del sector o
a la del edificio”, argumentaba a la hora de
plantear su caso concreto.

La respuesta del experto, en este caso,
Ramon Fernandez Becerra, fue: “la dota-
cion de instalaciones de proteccion con-
traincendios se debera instalar en funcion
de la configuracion y el grado de riesgo
intrinseco del sector de incendios consi-
derado. En una misma nave tipo B pueden
convivir una actividad de almacenamiento
y otra de produccion, debiendo aplicar a
cada uno de los sectores las condiciones
que les correspondan. Por el contrario, en
el CTE DB S|, la dotacion se hace consi-
derando el conjunto del establecimiento,
con independencia de la sectorizacién
necesaria”.

El mismo experto respondia a otro com-
pafiero que demandaba informacion sobre
laboratorios de ensayos de resistencia al
fuego: “Me gustaria saber cuales son los
principales laboratorios acreditados por
una entidad oficialmente reconocida, que
pueden emitir certificados de ensayos de
resistencia al fuego en Espafa, de
acuerdo con el CTE DB SI". El equipo de
Fernandez Becerra respondié: “Hasta
hace poco sélo existian los de Applus en
Barcelona y Licof en Madrid y Toledo.
Actualmente, y ante la demanda de tra-
bajo existente, se han creado otros dos,
uno en Bilbao y otro en Valencia. Ambos
estan reconocidos por el Ministerio y pue-
den emitir certificados de resistencia y
reaccion al fuego”.
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Mateo
Valero Cortées

Ingeniero experto en supercomputacion

‘HAY QUE PRODUCIR CONOCIMIENTO,
PERO TAMBIEN IDEAS QUE SIRVAN A LAS EMPRESAS’

A simple vista, nadie diria que Mateo Valero (1952, Alfamen, Zaragoza), ingeniero de telecomunicaciones y
catedratico en el departamento de Arquitectura de Computadores en la Universidad Politécnica de Cata-
luna, consta como uno de los 25 investigadores en activo mas influyentes de Europa en tecnologias de la
informacion, lo que le situa cerca, muy cerca, de la élite mundial. Basta con navegar un poco por su curri-
culum y su historia personal para descubrirlo —algo que tampoco cuesta tanto—y aprovecharse de su gusto
por el trato cercano para entender qué es eso de la supercomputacion y por qué es tan importante para
cualquier pais que se precie de ser moderno. Desde 2005 dirige el Barcelona Supercomputing Center (BSC),
desde donde se articula el Centro Nacional de Supercomputacion y donde habita el Mare Nostrum, un or-
denador con 10.000 procesadores que esta contribuyendo activamente a transformar la ciencia que se hace
en Espaiia. “Si a un investigador le das una buena herramienta hara buena ciencia”, dice parafraseando a

Santiago Ramon y Cajal y su interés por disponer siempre del mejor microscopio posible.

Texto: Xavier Pujol Gebelli. Fotos: Vicens Giménez

Ya han pasado cinco ainos desde la inauguracion del BSC.
¢Como lo ve ahora? éAporta lo que se anuncié que aporta-
ria? Siempre he pensado que la investigacién es uno de los
motores que tiene un pais para producir riqueza. Hay otros,
obviamente, pero este es fundamental. Sin ideas no hay empre-
sas; sin empresas que produzcan no hay competitividad, y si
no vendemos nada, no hay dinero.

&Y qué es el BSC en esta cadena casi tréfica? Para que
surjan las ideas que, finalmente, se transformarén en dinero se
precisa investigacién. Para ello hay que crear un ecosistema del
que participan las instituciones publicas, los Gobiernos, las
empresas y también los centros de investigacion. E1 BSC es parte
de ese ecosistema.

No me ha contestado a la primera pregunta. En el BSC
tenemos una maquina muy grande [el superordenador Mare
Nostrum, con 10.000 procesadores conectados en paralelo]. Para
muchos investigadores esto significa que tienen un juguete que
antes no tenfan, una herramienta con la cual pueden hacer unas
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investigaciones con las que antes ni habrian sofiado. Investiga-
dores con proyectos, capacidad y talento, siempre los ha habido,
pero antes del BSC lo que no habia era suficiente potencia de
cilculo, por lo que muchas investigaciones resultaban imposi-
bles. Y, claro estd, si das una herramienta mejor es posible hacer
mejor investigacién. En cinco afios el BSC ha participado en
unos 1.500 proyectos de investigacién, muchos de los cuales
se han publicado en las mejores revistas. Es lo que decia [San-
tiago] Ramoén y Cajal, que se gastaba todo el dinero en el mejor
microscopio posible. Sin buenas herramientas, sin buenas infraes-
tructuras, es muy dificil hacer ciencia avanzada. Pasa en biologia,
en astrofisica y en cualquier otra rama del saber. EI BSC y el
Mare Nostrum aspiran a ser esa herramienta.

Una herramienta que no es solo una maquina instalada en
una capilla. Desde ahi se prestan servicios a toda una
comunidad que poco tienen que ver con el alquiler de CPU
[horas de supercomputador]. En esencia, podrfamos decir
que el BSC tiene como dos facetas. Una de ellas es que desde Bar-
celona se articula el Centro Nacional de Supercomputacion a través
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de una conexién en red por distintos centros repartidos por toda
Espaiia. La segunda es que somos un centro de investigacién
que naci6 con un presupuesto para algo mds de 60 personas y ahora
mismo ya estamos en 325. De ellos, 250 son investigadores.

¢Para cuanta ciencia?
ramas de la ciencia: computacién, aplicaciones, clima y, 16gica-

Nuestra actividad incluye cuatro

mente, biomedicina. En definitiva, cuatro grandes grupos que
investigan pero que tratan de ir mds alld de producir buenos arti-
culos en revistas y congresos. Si se tratara de eso, acabarfamos
siendo un centro de investigacién que trabaja gratis para las mul-
tinacionales. Cualquier empresa se puede apropiar de tus resultados
de investigaci6n y, con variantes mis o menos sofisticadas, aca-
bar haciendo lo mismo a coste pricticamente cero

‘PODEMOS INSPIRARNOS EN

LA NATURALEZA E INCLUSO IMITARLA
OCASIONALMENTE, PERO NO ES PRECISO
REPLICARLA. UN ORDENADOR INTELIGENTE,
SI LLEGA, NO FORZOSAMENTE DEBERIA
FUNCIONAR COMO UN CEREBRO”

¢&Qué significa ir mas alla?
pero también ideas que sirvan a las empresas, que les sean uti-

Hay que producir conocimiento,

les. En nuestro caso, el 40% de nuestro presupuesto surge de
colaboraciones con el sector privado. Hemos firmado por mds
de un mill6n de euros anuales con IBM y Repsol, por ejem-
plo, ademds de varios contratos cercanos al medio millén de
euros para desarrollar proyectos con otras compafiias. Hemos
colaborado con Intel, con Microsoft, con Endesa, con grandes
instituciones. Por otra parte, otro 30% del presupuesto procede
de proyectos europeos, con lo que somos el tercer centro espa-
fiol que mds retorno obtiene de Europa por detrds del CSIC y
el Instituto de Salud Carlos III. Partners y proyectos espafio-
les aportan el 20% y el 10% restante, respectivamente.

En términos objetivos, eso es un caso de éxito. (Cual es la
clave?
tro éxito es que producimos buenas ideas que atraen a las

Creo, sinceramente, que una gran parte de nues-

empresas, algunas de ellas multinacionales reconocidas en todo
el mundo. Una forma de medir ese éxito, ademads de las cola-
boraciones, es el potencial de atraccion de talento. En el BSC
se reinen ahora mismo un centenar de investigadores de 28 pai-
ses. Eso significa que Barcelona estd en el mapa mundial de la
supercomputacién y de la arquitectura de computadores.

¢Es replicable ese modelo a otros centros espainoles?
Hay muchos centros en Espafia como el nuestro, con caracte-
risticas y virtudes similares. Nuestro problema es que no sabemos
transmitir a la sociedad que con el dinero que nos dan obtene-
mos un retorno, que generamos riqueza. Y siendo asi, me cuesta
entender que en tiempos de crisis como el actual no se poten-
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cie nuestra actividad. Otros paises, como Alemania, asi lo han
hecho. Nada mds constatar la crisis pactaron incrementar sus
presupuestos de investigacién. Aqui los recortamos o congela-
mos. Da un poco de pena pensar que si hubiera un centenar
de BSC, centros con su filosofia y potencia para codearse con
los mejores, podriamos ser una potencia en investigacién. Y
de ahi saldria el resto.

¢Cuesta tanto poner en marcha ese centenar de BSC que
reclama? No, no cuesta. Hay mucha gente con ilusion, con
capacidad y talento que podrian hacer esa labor si se les diera la
oportunidad. La base, como en la vida, es trabajo y ética. No hay
mas.

El caso es que las oportunidades son las que son, mas bien
pocas. éLe genera eso sensacion de ser como una isla o un
oasis en medio del desierto?
abunda, desgraciadamente, es la de envidia. Cuando se vuela
bajo, cuando no se destaca, no ocurre nada; pero en cuanto vue-
las alto te disparan de todas partes. Siempre he pensado que la
competencia es buena, pero no la réplica sin mis. El Gobierno
espafiol, junto con algunas comunidades auténomas, ha hecho
una politica desastrosa en este sentido. Se han comprado maqui-

La percepcién que mas

nas, supercomputadores, que ni se usan ni se van a usar, con el
despilfarro que eso supone. Pienso que lo ideal habria sido poten-
ciar lo que se tiene y darle alas. Hoy por hoy, somos de las pocas
grandes instalaciones espafiolas que constan en Europa. Ademds,
desde aqui se articula el Centro Nacional de Supercomputacion,
con centros operativos conectados en red por toda Espafia. ;Por
qué no potenciar esa idea en lugar de distraer recursos? Cuesta
de entender desde la mentalidad de un cientifico.

Ese tipo de quejas, en las que sobresale la falta de vision, son
recurrentes en el tiempo entre los miembros de la comuni-
dad cientifica. ¢No le cansan? Espafia necesita producir
riqueza, ideas. En Catalufia se estd creando ahora mismo un
ecosistema en el que domina el sector bio con diferencia, seguido
por las TIC. En bio lo tnico que falta es encontrar la manera de
atraer a las grandes empresas. La férmula esti mds que escrita,
pero cada ministro, cada secretario de Estado, viene con su libri-
llo e intenta empezar de cero unay otra vez. "Ie acabas convirtiendo
en un superviviente al ir y venir de tantos politicos.

Pese a ello, el BSC ya ha logrado visibilidad internacional.
¢Qué pasos son los siguientes?
nes con empresas internacionales y las peticiones de estudiantes y
posdocs para venirse nos dan fe de ello, somos, efectivamente, un
punto gordo en el mapa de la supercomputacién mundial. ;Por
hacer? Cambiar el ordenador, cambiarnos de edificio, aumentar

Nuestras colaboracio-

las colaboraciones, seguir investigando en 4reas punta... Si man-
tenemos la linea y hacemos esos cambios, serfamos un centro
potentisimo. La miquina nueva tiene un presupuesto de 16 millo-
nes de euros que, en parte, se destinarfa a prestar servicio a toda
Espana.

¢Hasta donde nos llevaria esa maquina? Nos daria una
enorme potencia, pero no nos situaria en el zop 20 de las maqui-
nas mds rapidas del mundo. Los superordenadores tienen que
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ejecutar un programa (sistema de ecuaciones) con el que se mide
su velocidad. Pero s entre las 30. En todo caso, ser el mds rdpido
no significa ser el mejor.

¢Se puede estar entre los mejores no siendo tan rapido?
Ser muy ripido, con la tecnologia actual, acaba siendo una cosa
tan simple como conectar mds y mds procesadores. El problema
es que hay que darle un soffware adecuado para investigar o eje-
cutar aplicaciones. Ahi es donde hay trabajo de verdad.

Y ahi es donde el BSC se siente fuerte. Es que en los dlti-
mos afios han cambiado muchas cosas. Por ejemplo, cuando
abrimos el centro apostamos por ser el primer supercomputa-
dor construido con tecnologia comin y basado en Linux.
Conectamos 10.000 procesadores similares a los de cualquier
ordenador. Eso supuso un enorme avance en este campo que
luego han seguido otros centros y que todavia se mantiene.

¢Por qué ese cambio? Hasta hace cinco o seis afios se
cumplia escrupulosamente la Ley de Moore, cada 18 meses
se duplicaba el nimero de transistores por unidad de espacio.
Y sacibamos, en consecuencia, procesadores el doble de
rdpidos. Al ir mds rdpido, aumentaba la frecuencia y, con ella,
la actividad. Por tanto, se generaba mas calor. Sabemos qui-
tar el calor pero es extraordinariamente costoso. Dados los
costes, a partir de un momento concreto se decidi6 que ya no
se iban a hacer procesadores mis rdpidos, sino que se iban a
replicar en un sistema. La potencia sigue multiplicindose por
dos, pero ya no es en un solo procesador. Lo que ocurre ahora
es que para sacarle rendimiento hay que generar nuevo software
que corra en paralelo.

O sea, que para correr mas, hay que meterle mas procesa-
dores en lugar de mejorar los existentes. Eso es. Los
procesadores se siguen mejorando, pero en supercomputa-
cién esa es la formula valida. Ahora ya hay sistemas con mds de
300.000 procesadores y los va a haber mayores. Nosotros
mismos estamos participando en la iniciativa de una mdquina
Hexaflop, capaz de realizar ni mas ni menos que 10" operacio-
nes por segundo. Algo asi como 300 veces mds rdpido que la
mdaquina més rdpida del momento. En esa miquina creemos
que va a haber entre uno y dos millones de procesadores tra-
bajando en paralelo.

Ha cambiado la forma de hacer supercomputadores, pues.
Mucho. Y eso complica la programacion ya que tienes que gene-
rar programas independientes para millones de procesadores;
pero también se complica la fiabilidad o el balanceo de carga. Y,
sobre todo, como gestionas el consumo de energfa, uno de nues-
tros talones de Aquiles. El superordenador mds répido del mundo

consume unos 10 megavatios anuales entre su alimentacién y los
sistemas de disipacién de calor. Y 100 computadores de este tipo

se comerian literalmente la central nuclear de Vandellos, que
produce un gigavatio. A eso hay que sumarle los costes: un mega-
vatio cuesta un millén de euros. La factura eléctrica del BSC
asciende a 1,3 millones de euros anuales. Eso significa que desde
hace un par de afios el coste de la energia eléctrica es mayor que
el coste de operacién del superordenador.
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Es de suponer que estos costes estaran justificados por el
provecho que se les saca. Sobradamente. Tanto en inves-
tigacién como en aplicaciones. Hay muchisimas areas de estudio
que necesitan una enorme potencia de cilculo. Por ejemplo,
para entender el funcionamiento del cerebro [el superordena-
dor Blue Brain, en Suiza, estd focalizado a la modelizacion de
una columna neuronal], el plegamiento de proteinas [drea con-
siderada central en biomedicina], el proceso de cambio climdtico
o aplicaciones industriales en aerondutica, geologia (pozos petro-
liferos) u otros ambitos.

Esa debe ser la gran liga de la supercomputacion. éQué papel
desempeiia ahi el BSC? Uno de nuestros puntos fuertes es
el Science Computing, en la que trabajan unos 130 investigadores.
Entre ellos, especialistas en programacion, hardware, arquitectura,
desarrollo de aplicaciones, bases de datos, cloud computing. .. Cubri-
mos muchos frentes desde hace muchos afios.

é{Mejor ser multidisciplinar que muy especializado? Hay
mdaquinas enormes que hacen una sola cosa; estin ejecutando
siempre el mismo programa. Las de compaiifas petroleras,
por ejemplo, para ver mejor y decidir cémo y dénde perforar.
O lo que habldbamos del cerebro o el plegamiento de protei-
nas. Pero sin aproximaciones multiples no serfan posibles otras
aplicaciones o prestar un servicio a una comunidad cientifica
diversa. Ese es nuestro papel. Por otro lado, la tecnologia tira
mucho, ya que evoluciona ripidamente y la elevada especiali-
zacién precisa de un soffware y un hardware especificos. Hay que
saber escoger muy bien.

Escoger, por tanto, qué areas van a vivir un futuro en expan-
sion. Sin lugar a dudas, todo lo que tenga que ver con bio va
a crecer. Areas como la secuenciacién y muchas de las aplica-
ciones genémicas no serfan posibles sin un supercomputador. Y
lo més apasionante en estos momentos, ademds del cldsico campo
de busqueda de firmacos, es el plegamiento de proteinas.
Estamos hablando de una cuestién de dindmica molecular basada
en la presencia de muchos dtomos que interactdan entre ellos.
Cada dtomo, que estd en movimiento, tiene que ver con los
demids, por lo que es preciso prever su direccion, su velocidad
y las consecuencias de su interaccién. Y el siguiente, probable-
mente, vaya a ser el funcionamiento de una célula, un campo en
el que ya se ha empezado a trabajar. Conocemos sus compo-
nentes y algo de su dindmica, pero no cémo funciona en realidad.
La biologia de sintesis y de sistemas estd en ese campo de accion.
Y claro estd, ver como funciona, en efecto, un cerebro.

¢éServiran esos trabajos para construir un ordenador plena-
mente inteligente? Pues no necesariamente. Para hacer
aviones no imitamos el movimiento de las aves y para hacer coches
tenemos la rueda y el motor de explosién y no piernas mecinicas.
Podemos inspirarnos en la naturaleza e incluso imitarla ocasio-
nalmente, pero no es preciso replicarla. Un ordenador inteligente,
si llega, no forzosamente deberfa funcionar como un cerebro.

Volvamos al BSC y a su actividad. Desde ahi se articula el Cen-
tro Nacional de Supercomputacion. éCémo accedo yo como

investigador para usar el Mare Nostrum? Existe un comité
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de acceso formado por 40 investigadores de varias disciplinas que
evaltan la propuesta y deciden si se tiene acceso al supercompu-
tador. Pero hay distintas modalidades. Hay quien ya tiene el
programa listo y lo tnico que necesita es corverlo; hay quien solo
necesita optimizar su propia miquina y, finalmente, hay quien
necesita el programa entero, tienen una aplicacién y necesitan des-
arrollarla. Por tanto, desde trabajar con los investigadores hasta
hacerlo todo a partir de una idea. Gracias a que los procesadores
ya no se quedan obsoletos, los estamos reutilizando con la ayuda
de una red que estd operativa en Madrid, Santander, Zaragoza,
Valencia y el Instituto Astrofisico de Canarias.

“EN EL BSC SE REUNEN AHORA MISMO

UN CENTENAR DE INVESTIGADORES DE

28 PAISES. ESO SIGNIFICA QUE BARCELONA
ESTA EN EL MAPA MUNDIAL

DE LA SUPERCOMPUTACION Y DE

LA ARQUITECTURA DE COMPUTADORES"

Y si soy una empresa, é&como accedo?
pasa por este proceso de seleccién. Con ellas se establecen con-

La empresa no

tratos de colaboraci6n para desarrollar soffware especifico que luego
ejecutardn en sus maquinas, o para optimizar el suyo y su mdquina
o para investigar aplicaciones concretas sujetas a confidencialidad.
Es asi como hemos trabajado con Intel, IBM, Hewlett Packard,
Repsol, Iberdrola...

Colaboraciones con el mundo académico y la industria que
se fundamentan en cuatro grandes lineas. Nouestro origen
son las ciencias de la computacion. En esa drea podriamos decir
que sabemos de todo. Desde programacién a arquitectura pasando
por desarrollo. Nuestra experiencia en este campo nos ha situado
como centro en uno de los cinco primeros de Europa. La segunda
es la que llamamos aplicaciones de los computadores. Ahi es donde
se sitda el grupo que ha desarrollado el soffware para Repsol, que
simula las mejores condiciones para que cuando se perfore aumen-
ten las posibilidades de encontrar petréleo. Se mandan las ondas
en profundidad, rebotan y luego se capturan y procesan, de modo
que aumenta la vision de lo que hay en la profundidad. Los res-
ponsables de la empresa entienden que han aumentado el 25% las
posibilidades de éxito en las perforaciones. De cada ocho pincha-
zos aciertan uno. Teniendo en cuenta que por cada uno pagan 100
millones de euros...

También trabajamos en la optimizacién de molinos de viento
con Iberdrola, la influencia del hielo en los aviones, modelizamos
el comportamiento del corazén con objetivos quirdrgicos. El
tercer grupo se dedica a las ciencias de la vida, con colabora-
ciones en busca de firmacos, interaccién proteina-proteina y
gendémica. La dltima linea corresponde a estudios de cambio cli-
matico, en especial, a dispersion de contaminantes. Ahi se trabaja
muy estrechamente con las Administraciones.
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ik Nebrija
T8 Universidad

[IVINGNEBRIJA o™
LIVING UNIVERSIDAL

CURSOS DE ACCESO al titulo oficial de

GRADO EN INGENIERIA MECANICA para
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES de
especialidad MECANICA

GRADO EN INGENIERIA EN ELECTRONICA Y
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Los sorprendentes inventos
de ‘Bucky’ Fuller

El ingeniero y arquitecto futurista fue el autor de la cupula geodésica
y el padre de la sostenibilidad de la Nave Espacial Tierra

Richard Buckminster Fuller (1895-1983), arquitecto, ingeniero, diefiador y futurista, fue el inventor de la ctpula
geodésica y autor también de sonoros fracasos con los que pretendio contribuir a un mayor bienestar de los
ciudadanos y del planeta al que él comenzé llamar Nave Espacial Tierra (Spaceship Earth), fue un genio
autodidacta del que muy poco se conoce en Espana. Una reciente exposicion en la galeria Ivorypress
Art+Books de Madrid, regentada por Elena Ochoa y su marido, el arquitecto britanico Norman Foster, ha
contribuido al redescubrimiento de este hombre que fue también el inventor de la sostenibilidad con su

célebre principio de menos es mas y un referente de la contracultura norteamericana de la década de 1960.

Joaquin Fernandez

Richard Buckminster Fuller, o simple-
mente Bucky Fuller, como le conocia
todo el mundo, fue un arquitecto hete-
rodoxo que acumul§ fracaso tras fracaso
durante su dilatada vida sin que nunca
se rindiera ante la general incompren-
si6én de la sociedad. Ademis de arqui-
tecto sin titulo universitario, fue también
otras muchas cosas: empresario, fil6sofo,
poeta, ec6logo, agitador de conciencias
y, en resumen, un fascinante visionario
que tuvo geniales intuiciones. En una
de las imdgenes del documental que
acompaiia la exposicién, dirigido por
Carlos Carcas, aparece con los brazos
extendidos en la orilla del mar ante una
impresionante puesta de Sol y afirmando
con absoluta conviccién que siente en

su propio cuerpo el movimiento de la
Tierra. Para Bucky Fuller, todos somos
astronautas que nos movemos en la Nave
Tierra (Spaceship Earth), una expresién
asumida luego por la cultura ecolégica,
que empez6 a utilizarla con naturalidad
a partir de 1951.

Algunos de sus familiares mds proxi-
mos estuvieron vinculados al movimiento
filosofico conocido como trascendenta-
lismo, fundado en la primera mitad del
siglo XIX por Ralph Waldo Emerson y
Henry David Thoreau, el célebre autor
de Walden, que predicé con el ejemplo,
al menos durante un tiempo, la vuelta a
la naturaleza del ser humano. Fuller
entiende la Tierra como un vehiculo en
el que navegamos a través del espacio
(“Nadie entendi6 el Universo con su cla-

rividencia”, dicen quienes le conocieron)
y explicaba que los recursos de esta nave
son limitados. Por ello, es necesario
racionalizar su consumo con medios de
transporte y estructuras de habitabilidad
mds sostenibles. “Siempre entendié que
la tierra es una casa, un espacio hecho
para todos”, resume Norman Foster.
Bucky Fuller nacié en Massachusetts
(EE UU) y estudi6 en la Universidad de
Harvard, a la que habian asistido desde
1740 todos sus ascendentes varones,
hasta que, un buen dia, decidi6 abando-
narla. Todo lo que logré a partir de ese
momento lo harfa de manera autodi-
dacta. Después de servir en la Marina
durante la I Guerra Mundial, trabajé
para su suegro, también arquitecto, en
una fibrica de ladrillos que utilizaba el

Dymaxion Car #4 (izquierda) y maqueta de la casa Wichita (derecha), dos de los disefios futuristas de Fuller expuestos en Madrid./ Fotos: Sebastian Marjanov
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Maqueta del Pabellon de EE UU para la Exposicion Universal de Montreal de 1967 / Foto: Sebastian Marjanov

cemento y las virutas como materia
prima. En 1927 la abandoné para dedi-
carse durante un afio al estudio y la refle-
xi6n. De ahi saldrian algunas de sus ideas
mds conocidas, como el pensamiento en
cuatro dimensiones (4D) y la bisqueda
mediante el disefio del maximo benefi-
cio humano con el minimo uso de ener-
gia y materiales: mds por menos.

Arquitectura sostenible

y democratica

Bucky Fuller quiso ser el Henry Ford
de la vivienda, construir casas como si
fueran coches, en serie. Para ello, rea-
liz6 varios disefios que nunca llegaron
a construirse, si bien algunas de sus ideas
se han ido integrando en el acervo
arquitect6nico. Todavia en nuestros dias
nos parece disparatada su idea de edifi-
car torres de edificios livianos en torno
aun eje central (la exposicién muestra
varios esquemas ilegibles para el pro-
fano) que, literalmente, permitiera cla-
varlas en tierra. Estas torres serian
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trasladables con dirigibles a cualquier
lugar del planeta.

En 1929, el afio del crac bursitil de
Nueva York, expuso en los almacenes
Marshall Field de Chicago una de sus
primeras viviendas unifamiliares, la
Dymaxion House, que no tuvo éxito.
¢Habria sido diferente la trayectoria de
este generoso visionario en otro
momento histérico? Siguié adelante, a
pesar de todo, y desde su revista Shelter
preconizé el uso de viviendas prefabri-
cadas de bajo coste como estimulo para
una economia paralizada por la crisis.
Fabricacién en serie, materiales ligeros
y autosuficiencia energética. Fuller abri6
el camino de la sostenibilidad.

Partiendo de tres palabras muy uti-
lizadas por Bucky Fuller (dinamismo,
mdximo y tension) el publicista Waldo
Warren invent6 la marca Dymacxion, con
la que luego serian bautizados algunos
de sus inventos mds emblemiticos, por
ejemplo el Dymaxion Deployment Unit
(DDU), un alojamiento de emergencia

“SIEMPRE ENTENDIO
QUE LA TIERRA ES UNA
CASA, UN ESPACIO
HECHO PARA TODOS,
DICE NORMAN FOSTER

que proyectd en 1941 inspirandose en
los silos agricolas de chapa que habian
proliferado por el pais con las politicas
agricolas del New Deal. Fuller les afia-
di6 ojos de buey y un sistema de venti-
lacién en la cispide de la cubierta
cénica, eliminando de paso el mdstil cen-
tral. El Ejército norteamericano utilizé
decenas de miles de estas construcciones.
Seguramente, fue hasta ese momento su
éxito mds sonoro.

Al finalizar la IT Guerra Mundial pre-
sent6 en sociedad un nuevo disefio de
vivienda, la Casa Wichita, una cdpsula
carenada de aluminio que recibe su
nombre de la localidad de Kansas donde
estaba la fibrica de aviones reconver-
tida por Fuller para la produccién de
viviendas en serie, aunque no llegé a
funcionar nunca por un conflicto entre
el disefiador y sus socios. Sélo existe un
prototipo, que, desde 1991, se exhibe en el
Museo Ford de Dearborn, cerca de
Detroit.

El coche fantastico

Como no pudo emular a Henry Ford
con el disefio de edificios, lo intenté en
su propio campo, el del automévil.
Fuller disefié entre 1933 y 1934 hasta
tres prototipos de un bellisimo y lustroso
cacharro, uno de los cuales reconstruy6
pacientemente Norman Foster (tardé
tres aflos en conseguirlo) y ha sido la
estrella indiscutible de la exposicion de
Madrid visitada por miles de personas,
un acontecimiento sin muchos prece-
dentes.

Inspirado en el zepelin, el Dymaxion
es un coche de bajo consumo con capa-
cidad para 12 personas y todavia ahora
mantiene su aspecto futurista, con esa
forma de gota de agua para ofrecer
menor resistencia al viento. Tres ruedas,
motor atris, radiador en el interior con
una tronera para tomar aire y traccién
delantera y direccién en la dnica rueda
trasera hacen que funcione como el
timén de un barco.

73




En cierta ocasion se llevé a cabo en
Chicago la exhibicion de uno de estos
prototipos con un desafortunado acci-
dente en el que resulté muerto el con-
ductor. Al parecer, fue otro coche el que
habia chocado contra €, pero se dio a la
fuga, quizd asustado. El futuro del coche
fantdstico quedé sentenciado con este
titular de un periédico: “Extrafio coche
vuelca y mata al conductor”.

Tras sucesivos fracasos, en los veranos
de 1948 y 1949 Fuller se dedicé a la
ensefianza en el legendario Black Moun-
tain College (BMC), que tiene ciertas
concomitancias con nuestra Institucién
Libre de Ensefianza. Centrado en el
estudio de las artes, el BMC fue fundado
en 1933 junto al lago Eden, cerca de
Asheville (Carolina del Norte), por John
Andrew Rice, Theodore Dreier y otros
profesores del Rollins College. Su edu-
cacion interdisciplinar muy pronto
llamé la atencién de poetas, artistas,
disenadores y bailarines. Por alli pasa-
ron nombres decisivos de la cultura
estadounidense del siglo XX como Josef
y Anni Albers, John Cage, Merce Cun-
ningham (allf cre6 su famosa compaiiia
de danza), Willem y Elaine de Kooning,
entre otros.

Dicen los expertos que Bucky Fuller
desarroll6 una geometria pragmatica sin
apoyo algebraico. Con la colaboracién
entusiasta de un grupo de alumnos y un
montén de lamas de persiana, construy6
en el BMC la primera cipula geodésica,
que no llegé a sostenerse en pie pero fue
el germen de un invento que, por fin,
tendria éxito. En el segundo verano
como profesor de esa institucién acabé
disputando con un alumno la autoria de
las llamadas estructuras de tensegridad,
una serie de bellisimas figuras geomé-
tricas que el propio alumno consideraba
esculturas. El vocablo tensegridad (ten-
segrity) surge de la contraccion de dos
palabras (tensional e integrity) y con él
designa las estructuras cuya estabilidad
depende del equilibrio que se consigue
entre fuerzas de traccion y comprension
cuando son puestas en tensién. Fuller
se quedé con la patente.

Este concepto de tensegridad tuvo
importancia posterior en disciplinas
como la biologfa, y constituyé un nuevo
paradigma que unifica la interpretacién
mecdnica de los seres vivos desde el
aspecto orgdanico hasta el celular. El pre-
mio Nobel de Quimica de 1996 recay6
sobre los descubridores de la molécula
de carbono C60, denominada buckmins-
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La exposicion de Richard Buckminster Fuller en Madrid coincidié con el estreno en salas
de cine comerciales del bellisimo documental How much does your building weigh,
Mr. Foster? (¢Cuanto pesa su edificio, Sr. Foster?), dirigido por Norberto Lopez
Amado y Carlos Carcas. Obsesionado por la ligereza, ésa fue la desconcertante pre-
gunta que Bucky Fuller lanzé a Foster mientras contemplaban uno de sus edificios. El
arquitecto britanico lo calculd y supo darle cumplida respuesta: 5.328 toneladas.

El encuentro entre ambos se produjo en 1971, cuando Fuller viajé a Londres para selec-
cionar un arquitecto colaborador en el proyecto del Samuel Beckett Theatre, un teatro
experimental en el patio interior de St. Peter’s College, en Oxford: “Yo estaba nervioso
porque Fuller era uno de mis héroes y fue pura casualidad que un amigo comun hiciera
posible el encuentro. Vestido con un traje negro convencional, camisa blanca y corbata,
no tardé en descubrir que esa elegante combinacion era su uniforme de trabajo. Yo
estaba interesado en cuestiones ecoldgicas y sobre eso estuvimos hablando”. También
esta interesado Foster en las ctpulas (véase el Reichstag en Berlin y tantos otros edi-
ficios) y la triangulacion.

Pasados 12 aios volvieron a encontrarse para otro proyecto, la Solar House: “La idea
era construir una casa para mi familia en Inglaterra y otra parta él, pero no hubo tiempo.
Me conté un dia que su médico se sorprendia de la frenética actividad que era capaz de
desarrollar con 87 anos. ‘Es muy simple’ —respondio—, todo esta en la motivacion, pero
puedo tirar del enchufe cuando quiera’ Pocos dias después regresé con su esposa
enferma de un cancer terminal. Ambos murieron con 36 horas de diferencia”

Fue en una de esas conversaciones profesionales cuando Foster oy6 de boca de Fuller
esa frase de “menos es mas”: “Fuller es mas relevante ahora que en su tiempo porque
hoy afrontamos muchas de las crisis que él anticipé en términos de supervivencia®, dijo
Foster en la inauguracion de la exposicion. Por la ciudad ecolégica que esta diseiiando
en Masdar (Abu Dabi) circularan coches no contaminantes muy parecidos al de Fuller.

teller o buckyball en homenaje a las explo-
raciones geométricas de Fuller.

Sus investigaciones sobre la geometria
de la esfera acabaron consolidindose tras
varias experiencias fallidas, una de ellas
en el Pentdgono. Las mallas desarrolla-
das en su propia empresa Geodesics per-
mitieron construir la primera cipula
geodésica importante en 1953, precisa-
mente para la Ford Motor Company. Un
afio después registré la patente y en 1958
se bati6 el récord de luz libre con una
esfera de casi 120 metros de didmetro.

En 1964 la revista Time le dedicé la
portada con un retrato suyo realizado
por el ilustrador ucraniano Boris Artzy-
basheff. La consagracién definitiva llegd
en 1967 con el disefio del pabellén de
EE UU para la Exposicién Universal de
Montreal. Esta construccion esférica (76
metros de didmetro y 61 de altura) que
llevé a cabo con su colaborador Shoji
Sadao llamé la atencién del mundoy, a
partir de entonces, las capulas geodési-
cas basadas en la indeformabilidad del
tetraedro comenzaron a proliferar.

El éxito en la Expo de Montreal aus-
pici6 nuevos proyectos tan bellos como
dificiles de realizar: una cipula sobre
Manhattan para proteger la atmdsfera,
estructuras de nubes flotantes, esferas
de tensegridad de mis de un kilémetro

de didmetro mantenidas en vilo como si
fueran globos por el aire de su interior
calentado por el Sol... También propuso
una ciudad tetraédrica flotante en la
bahia de San Francisco con 5.000
viviendas en una pirdmide de 2,5 kil6-
metros de altura con la que pretendia
abrir el camino para otras ciudades sub-
terrdneas o flotantes. En la llamada
“Propuesta para Harlem” planteaba la
construccién de 15 torres huecas con 100
pisos colgados de un mistil.

No es desdeiiable, por fin, su aporta-
cién a la cartografia con un nuevo sis-
tema de proyeccién cartogrifica que
permiti6 la representacién del planeta
Tierra con proporciones mds cercanas a
la realidad. “Para resolver problemas a
escala planetaria”, decia Fuller, “necesi-
tamos puntos de referencia mds estables”.

Dicen que Fuller fracasé en muchas
de sus propuestas porque no era capaz de
entender el lado irracional del ser
humano. Si las cosas se explican, pensaba,
la gente serd capaz de entender. En la
década de 1960 se convirtié en gurd del
movimiento alternativo. La primera
comuna hippy en Colorado (Drop City)
levant6 una de sus cipulas geodésicas y
las publicaciones pioneras sobre energias
renovables no se olvidaron de sus apor-
taciones.
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Helena Pol

Ciencia musical

En un mundo globalizado donde los saberes se difuminan con rapi-
dez y la especializacion parece que pierde terreno, debemos seguir
creyendo en la teoria de los vasos comunicantes entre disciplinas
para conseguir nuevas propuestas pedagogicas. Un ejemplo: la
impopular ensefianza de las matematicas podria beneficiarse de
una comunién con la musica. No en vano seria retornar al princi-
pio, cuando en la época de los pitagéricos se desarrollé una division
del curriculo llamado quadrivium, en el que la musica se consi-
deraba una disciplina matematica que manejaba relaciones de
numeros, razones y proporciones. El quadrivium (aritmética, musica,
geometria y astronomia), con el agregado del trivium (gramatica,
retorica y dialéctica) se convirtieron en las siete artes liberales. La
posicion de la musica como subconjunto de las matematicas per-
manecio durante la Edad Media.

Fue el filésofo y matematico Pitagoras de Samos (ca. 580-500
a. de C.) el primero en darse cuenta de que la musica podia ser
medida por medio de enteros y quien establecié una relacion numé-
rica entre tonos que sonaban “armdénicos”. Pero donde las
matematicas y la musica se unen plenamente es en el concepto
pitagorico de harmonia, del latin harmonia, y éste del griego
&ppovia, que significa ajustamiento, combinacion, proporcion de
las partes de un todo. Una union y combinacion de sonidos simul-
taneos y diferentes, pero acordes. Este descubrimiento significo
que el mundo fisico y el emocional podian ser descritos con nime-
ros sencillos y que habia una relacién arménica entre todos los
fenomenos perceptibles.

“LA IMPOPULAR ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS PODRIA BENEFICIARSE DE UNA
COMUNION CON LA MUSICA. NO EN VANO
SERfA RETORNAR AL PRINCIPIO, CUANDO LA
MUSICA SE CONSIDERABA UNA DISCIPLINA
MATEMATICA QUE MANEJABA RELACIONES DE
NUMEROS, RAZONES Y PROPORCIONES”

Pitagoras también traslado esta idea de harmonia al cosmos,
debido al orden dinamico que existe en el mundo, en las cosas cre-
adas: el universo esta en movimiento y se ajusta a un todo armoénico
gracias al movimiento de los astros y de las fuerzas que los mue-
ven. La teorfa pitagdrica de la “armonia de las esferas” iba mas alla:
se establecia un paralelismo entre los intervalos acusticos consi-
derados base de la musica y las distancias que nos separan de los
planetas. Por ejemplo, de la Tierra a la Luna habria un tono; de la
Luna a Mercurio, un semitono; otro de Mercurio a Venus; y de Venus
al Sol, un tono y medio; entre el Sol y la Tierra existiria una separa-
cion correspondiente al intervalo de quinta, y habria una distancia
correlativa del intervalo de cuarta desde la Luna al Sol. La voluntad
unitaria de la doctrina pitagdrica también se establecia entre el
orden cosmico y el moral: para los pitagoricos el hombre era tam-
bién un verdadero microcosmos en el cual el alma aparecia como

Técnica Industrial 290 / Diciembre 2010

-~nmwmamﬂﬂnnnlilip
I. .-- * .

o R, NN & A N

la armonia del cuerpo. Asi, la medicina tenia la funcién de resta-
blecer la armonia del individuo cuando ésta estuviera perturbada y,
como la musica era el instrumento por excelencia para la purifica-
cién del alma, la consideraban una medicina para el cuerpo.

Los avances cientificos no han escapado nunca del interés de
los creadores. En los ultimos tiempos las interacciones entre arte
y ciencia son tan continuas como los avances en la investigacion.
Existe, por ejemplo, una obra de teatro, A disappearing number,
que Complicité cred de las matematicas; también operas que recrean
universos de cinco dimensiones, como el Hypermusic prologue de
Héctor Parra, y obras musicales como una pieza para piano titulada
Verbum, genoma in musica, de Joan Guinjoan que intenta traducir
la composicion de un gen decisivo para el habla. Recientemente,
Guinjoan se hace suya una idea de Pitagoras: cada atomo produce
un sonido particular debido a su movimiento, ritmo o vibracion. Y
asi lo recoge una nueva sinfonia de Guinjoan sobre el sincrotron
Alba, de Cerdanyola del Vallés (un enorme equipamiento de 140
metros de diametro).

En su estructura en forma de anillo se aceleran a increibles velo-
cidades los electrones que, al girar, producen una luz muy intensa
y perfecta para que los investigadores descubran los secretos de
atomos y moléculas, desde la estructura de células cancerigenas
hasta las propiedades de los materiales. A pesar de sus dimen-
siones, se trata de un complejo muy silencioso. Guinjoan ha traducido
el sincrotron en tres movimientos: El primero suena a velocidad, a
la enorme velocidad de los electrones, y el autor lo transmite a
través de las aglomeraciones de muiltiples sonidos puntuales, y tam-
bién de un glissando que ilustra el inyector que los pone en marcha;
el segundo movimiento suena a tranquilidad, la que experimentan
los investigadores en los siete laboratorios a los que alumbra la luz
del sincrotrén, y el tercer movimiento suena a fiesta, con un rondd
final con aires afrocubanos de celebracion.

Si seguimos recuperando la idea de Pitagoras de que la musica
puede integrar otras disciplinas como las matematicas, no sélo
relacionarse con ella, podremos dar nuevas orientaciones a los
estudios en un futuro. Quiza debamos pedir un nuevo quadrivium
en el curriculo de todos los centros de ensefianza para que las
matematicas nos entren por el oido.
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Cristdbal Pera

Cultura y ambiguedad

“The question is” said Alice “whether

you can make words mean different things”.
“The question is” said Humpty Dumpty ,
*which isto be master- that”s all”!

En esta serie de reflexiones en torno a la cultura se hace evidente,
a estas alturas, que ante el cimulo de definiciones, redefinicio-
nes e interpretaciones que esta palabra ha suscitado en muy
diversos horizontes histéricos, y contintia suscitando, poco puede
entenderse de lo que ella sea si no es aceptando y analizando su
intrinseca ambigiiedad. Esta ambigiiedad es reflejo, a su vez, de
la infinita ambigtiedad del mundo, hasta el punto de que se haya
podido decir que ahora vivimos inmersos en la edad de la ambi-
gliedad cultural, como consecuencia de su creciente complejidad,
asi como de la multiplicidad de discursos que tratan de inter-
pretarlo y dominarlo.

Se dice de algo que es ambiguo —palabra que etimolégicamente
procede del verbo latino amzbigere, compuesto de ambi [“por ambos
lados”] y agere [“dirigirse”]— cuando puede ser interpretado en
mds de un sentido. Lo ambiguo nace de la incertidumbre y de
la duda en la interpretacién de algo: en el jardin de Borges?, los
“senderos que se bifurcan” son ambiguos, porque hacen dudar al
caminante acerca del camino por el que debe dirigirse, le lleva a
elaborar conjeturas sobre lo que puede encontrar si sigue uno u
otro 'y, al final, le obligan a elegir.

Si desde el punto de vista del lenguaje se ha definido la ambi-
giiedad como “el hecho de que una palabra pueda tener varios
significados distintos”?, parece evidente que la palabra cultura
—de modo especial en este mundo posmoderno- colma todos los
criterios exigibles para que pueda calificarse como la palabra ambi-
gua por excelencia. Desde esta perspectiva, el cardcter ambiguo
de la cultura se corresponde, en primer lugar, con la llamada ambi-
gliedad Iéxica, ya que afecta a la propia palabra. Pero cuando la
ambigtiedad depende de la ubicacién de una determinada pala-
bra en una estructura gramatical, en un texto, se califica como
sintdctica. Las fuentes de las que nace el lenguaje poético se
encuentran, precisamente, en la manipulacién combinatoria,
lidica y creativa de la ambigiiedad léxica y sintictica.
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Hasta el siglo XX, la ambigtiedad habia sido, en la cultura occi-
dental, un concepto peyorativo, hasta el punto de que ser ambiguo
era negativo y descalificador. Pero las relaciones de la cultura con
la ambigiiedad son mucho mds complejas y , a veces, positivas, ya
que, mds alld de los significados de la propia palabra, la cultura
entrafia una intrinseca ambigtiedad conceptual: es la multiplici-
dad de interpretaciones, no tan sélo de la palabra, sino de los
conceptos que evoca, asi como de sus consecuencias pricticas en
el modo de vivir, individual y colectivo, la que puede estimular
y potenciar la creatividad y la construccion de los productos cul-
turales. Cualquiera que sea el lenguaje artistico utilizado, es la
ambigiiedad introducida por el autor en la obra de arte, con su
riqueza en significados, con su ruptura del discurso 16gico domi-
nante, y con su capacidad para estimular interpretaciones diversas,
la que puede deparar “lo inesperado” desde el punto de vista de
los valores estéticos. En este sentido, ambigtiedad y estética for-
man un fructifero binomio: “sin ambigtiedad no hay ilusién, y sin

ilusién no hay arte”*.

“DADO QUE NO ES POSIBLE CONOCER
ALGO CON ABSOLUTA CERTEZA, DEBEMOS
ESTAR PREPARADOS PARA CONFORMARNOS
Y VIVIR, A SOLAS Y CON LOS DEMAS, CON
LA INCERTIDUMBRE Y LA AMBIGUEDAD”

Otra cosa es lo que sucede cuando el binomio considerado estd
conformado por ambigiiedad y conocimiento. Cierto es que si se
parte de la asuncién de la mds absoluta certeza en la interpreta-

Técnica Industrial 290 / Diciembre 2010



ci6n del mundo que nos rodea, del desconocimiento de la
incertidumbre [“He conocido lo que ignoran los griegos: la incer-
tidumbre™], de la sacralizacién de una determinada cultura, en
suma, de la mds radical ausencia de ambigiiedad, se destruyen los
fundamentos para una educacién y una investigacién cientifica
en libertad. En ausencia de ambigiiedad, la cultura, entendida
en toda su amplitud, se convierte en una ideologia intolerante
con las incertidumbres, que encubre con buenas palabras, y con
apelaciones, al “orden frente al caos” o a la “unidad cultural”, la
realidad de su pretension hegemonica, y convierte “los sende-
ros que se bifurcan” en una via tnica en la que se han cegado las
vias divergentes. Vivimos en una sociedad en continua transicion,
en la que, a menudo, la idea de cultura se pretende identificar con
una u otra de las fuerzas contenidas en el proceso de transicién
en marcha®.

En pleno posmodernismo, la ruptura de los discursos domi-
nantes con la consiguiente fragmentacién de la cultura (multicul-
turalismo) han potenciado la tendencia a deshacer y deconstruir
continuamente las interpretaciones aparentemente mds solidas, a
proponer un pluralismo radical, una cultura de la ambigiiedad que,
paradédjicamente, ha de hacer frente a fundamentalismos radica-
les e intolerantes. En esta cultura de la ambigiiedad, los “senderos
que se bifurcan” han sido sustituidos por las redes tridimensiona-
les, sin limites ni fronteras, de las nuevas tecnologias de la infor-
macién, en las que la infinita ambigiiedad de las interpretaciones
exige la aplicacién esforzada y continuada del pensamiento criti-
co, para no perderse definitivamente en la confusién y el caos; re-
des en las que —como en el oriculo de Ts “ui P en’ — un libro de
paginas infinitas estd encerrado en su laberinto.

Dado que no es posible conocer algo con absoluta certeza,
debemos estar preparados para conformarnos y vivir, a solas y
con los demds, con la incertidumbre y la ambigiiedad. Porque
todos los conocimientos derivados de modelos humanos para la
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investigacion del mundo —incluido el razonamiento- son nece-

sariamente, y en sentido estricto, conocimientos, en mayor o
menor grado, ambiguos. Pero es en el terreno de los comporta-
mientos humanos y de la convivencia, en el seno de sociedades
cada dia mds heterogéneas y conflictivas, en el que es necesario
acotar las ambigiiedades y disponer de certezas funcionales; es
decir, en el complicado terreno donde dirimen diariamente sus
problemas la ambigtiedad y la ética.

Ante la creciente agresividad fisica, ideoldgica y econémica
que en este mundo globalizado y hendido en dos mitades invade
a las relaciones humanas, quiza el valor universal que deba ser
recuperado con mayor urgencia sea la solidaridad dentro de
una convivencia, asentada en la libertad y la dignidad humanas.
Esta solidaridad no se descubre como certeza con valor humano
por un proceso de reflexién intelectual, sino por una creacién
personal, casi poética; una creacién que se logra a través de una
creciente sensibilidad ante el cotidiano especticulo del dolor y de

la humillacién de los otros seres humanos®.

1 Carrol, Lewis, Through the looking-glass, Wordsworth Classics, 1993.
2 Borges, Jorge Luis, El jardin de senderos que se bifurcan, Obras Completas, Tomo II,
Circulo de Lectores, 1992.
Empson, William, Seven Types of Ambiguity, Pimlico, 3* ed. 2004.
Gombrich, E. H. La imagen y el ojo, Ed. Debate, 2002.
Borges, J.L. Loteria de Babilonia. Obras Completas, Tomo II, Circulo de
Lectores, 1992.
6 Williams, Raymond, The Raymond Williams Reader, Blackell, 2001.
Borges, Jorge Luis, E/ jardin de senderos que se bifurcan, Obras Completas, Tomo II,
Circulo de Lectores, 1992.
8 Pera, C. Pensar desde el cuerpo. Ensayo sobre la corporeidad humana,
Ed. Triacastela, 2006.
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Metrologia y ensayos. Verificacion de
productos

Enrique Ortea Varela

Librosfp.es, Asturias, 2009. 264 pags.

ISBN 978-84-613-2021-9

Uno de los pilares basicos del mecanizado es,
sin duda, la metrologia y los ensayos. La deter-
minacion correcta de las formas y dimensiones
de los objetos, asi como el conocimiento del
comportamiento que ofreceran durante su vida
de trabajo, son pardmetros esenciales para lograr
piezas que cumplan ciertas especificaciones
marcadas de antemano por el cliente. Una buena
formacion en metrologia industrial y en ensayos
de materiales es fundamental para mejorar la
calidad de los productos
fabricados, a través de
calibraciones sistemati-
cas y de rigurosos con-
troles de los materiales
empleados en los proce-
sos productivos. Este
libro ofrece una formacion
actualizada y eminente-
mente practica, sirviendo
de referencia tanto al per-
sonal técnico que desarrolla este tipo de ope-
raciones en los procesos de fabricacion meca-
nica, como a los estudiantes de este area.
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Montaje y mantenimiento mecanico
Enrique Ortea Varela

Librosfp.es, Asturias, 2008. 364 pags.

ISBN 978-84-612-4017-3

Hoy en dia es imposible concebir una empresa
sin un departamento o servicio de mantenimiento,
ya que es imprescindible en cualquier actividad
industrial. Este libro, esen-
cialmente practico, pre-
tende transmitir una infor-
macion técnicamente
correcta, con fotografias
y dibujos cuidadosamente
preparados. Esta orien-
tado tanto a estudiantes
como a profesionales del
mantenimiento industrial.

Teoria del riesgo

Evaristo Diz Cruz

Starbook, Madrid, 2010. 365 pags.
ISBN 978-84-92650-38-5

El libro aborda la practica de la teoria basica de
riesgo, tanto actuarial como de finanzas, mas
que la teoria estadistica. Contiene dos temas
destacados sobre pension y jubilacion dentro
del contexto de las Normas Internacionales de
Contabilidad NIC19, asi como un apéndice
sobre la modelacion de activos y obligaciones
actuariales de los planes de beneficio definido.
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Fisica de lo imposible
Michio Kaku

Debate, Madrid, 2009, 384 pags.
ISBN 978-84-8306-825-0

éPodremos ser invisibles, viajar en el tiempo y
teletransportarnos? Asi es de provocador sub-
titulo de este libro en el que Michio Kaku explica
hasta qué punto los ingenios de la ciencia-fic-
cién que hoy consideramos imposibles, desde
la telepatia al teletransporte, pueden ser reales
y hasta habituales en el futuro. Para ello, el autor
explora las premisas y los limites de las leyes de
la fisica que aceptamos hoy dia.

Electrénica basica

David Arboledas Brihuega
Starbook, Madrid, 2010, 174 pags.
ISBN 978-84-92650-49-1

Esta obra es una introduccion a la electronica
dirigida principalmente a los estudiantes que van
a iniciar sus estudios universitarios o de forma-
cion profesional. Su contenido puede agruparse
en tres bloques tematicos. El primero aborda las
técnicas mas elementales del andlisis de circui-
tos para comprender su comportamiento; el
segundo se dedica a presentar las caracteristi-
cas de los principales componentes electroni-
cos, y el tercero presenta de forma practica como
disefar circuitos impresos.

Redes Cisco. Guia de estudio para la
certificacion CCNP

Ernesto Ariganello y Enrique Barrientos Sevilla
Ra-Ma, Madrid, 2010, 718 pags.

ISBN 978-84-9964-035-8

La de la CCNP es una de las certificaciones de
redes mas prestigiosas avalada en todo el mundo
por Cisco Systems. Los técnicos con esta cer-
tificacion representan una garantia profesional
para las empresas que requieren personal
cualificado en conceptos como enrutamiento,
conmutacion, redes privadas y acceso remoto.
En la mayoria de los casos, el personal certifi-
cado CCNP realiza tareas de soporte de alto
nivel, resolucién de incidencias a grandes clien-
tes y operaciones de configuracion de disposi-
tivos de alta gama. Esta obra es la primera
guia de estudio dedicada a la tan valorada cer-
tificacion completamente en espafiol. La obra
proporciona los conceptos, comandos y grafi-
cos necesarios para configurar los dispositi-
vos Cisco en redes corporativas. El libro esta
dividido en tres partes que se basan en el tema-
rio que contienen los tres exdmenes de la ver-
sion 6 de la certificacion CCNP y constituye una
herramienta fundamental para el acceso a la
certificacion profesional en redes Cisco. Los
autores han volcado toda su experiencia como
formadores y técnicos certificados logrando un
compendio exento de material innecesario y reco-
giendo solo los temas mas relevantes.

Las armas y las letras
Andrés Trapiello

Destino, Barcelona, 2009, 185 pags. ISBN 978-84-344-53302

Las armas y las letras, un ensayo sobre la literatura y los literatos durante la Guerra Civil
espafiola, es ya un clasico, un libro de culto en las bibliotecas espafiolas que originé un gran
revuelo en el panorama literario. Y 16 anos después, Andrés Trapiello lo reescribe y alarga,
con 450 fotografias, algunas inéditas. Si la primera edicién fue todo un descubrimiento, el
libro de Trapiello sigue siendo necesario en tiempos de desmemorias histéricas y desen-
cuentros sobre el pasado. En posesion de una erudicion descomunal, el escritor leonés nos
acerca a un pasado mas rico y con mas matices de lo que creiamos. Por sus paginas desfi-
lan toda una serie de escritores y periodistas, conocidos muchos de ellos, pero otros igno-
rados por el gran publico. La idea principal del libro es que la literatura espafiola no estuvo
a la altura de las circunstancias en un momento en que casi nada ni nadie lo estuvo. Algunos
casos, como el de Rafael Alberti, son expuestos de manera
clara y cruda, lo que ha despertado ciertas criticas entre
determinados lectores. Trapiello trata de ser objetivo con el
pasado, lo que no quiere decir que sea equidistante. Sin
embargo, no rehuye los episodios mas desagradables, al
menos para las gentes de ideas o creencias progresistas,
como la actitud y la conducta del citado Alberti, muy bien
documentada. Al mismo tiempo, gracias a Trapiello, se han
rescatado autores como Chaves Nogales, de gran valia, que
permanecian sepultados bajo la hojarasca del olvido. En
otros casos, las novedades son menores, salvo que la propa-
ganda y la creacion literaria rara vez van de la mano. Las
armas y las letras cambio algunos de los prejuicios y lugares
comunes sobre nuestra literatura, componiendo un fresco
historico que se puede leer, al mismo tiempo, como una nove-
la. Todo un lujo que Destino pone a nuestro alcance.
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Filosofia para bufones
Pedro Gonzalez Calero

Ariel, Barcelona, 2009, 185 pags.
ISBN 978-84-344-53302

La filosofia no es incompatible con el humor.
Muchos filésofos, desde Didgenes el cinico hasta
Nietzsche, pasando por Hegel, han sido grandes
humoristas. Y una buena
forma de adentrarse en
el mundo de la filosofia
es combatir los prejui-
cios que ciertas opinio-
s nes tienen sobre esta
rama del saber, pues la
filosofia no es sindnimo
de aburrimiento o de len-
guaje criptico. Gonzalez
Calero nos invita a un
singular paseo por la his-
toria del pensamiento a
través de anécdotas y bromas de los grandes filo-
sofos: el malhumor de la esposa de Socrates y
las opiniones de Kant sobre el matrimonio. Y es
que, como decia Russell, “todo acto de inteligencia
es un acto de humor”

LOSOFTA
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El conflicto. Sociologia del antagonismo
Georg Simmel

Sequitur, Madrid, 2010, 93 pags.

ISBN 978-84-05363-80-0

Para Georg Simmel, el conflicto no es un acci-
dente en la vida social, sino parte integrante y
necesaria en las sociedades y en las relaciones
humanas. Es mas, el conflicto es un elemento
integrador, una forma de socializacion. De esta
manera, Simmel invierte la opinion de que la cohe-
sion social necesita del consenso a toda costa:
simpatia y hostilidad se
entremezclan en la vida
social. Simmel es uno
de los grandes tedricos
de la sociologia, con-
temporaneo de Weber
y Durkheim. Su condi-
cion de judio le impidié
= llevar una vida docente
en la Universidad, lo que
o no le privo de ser uno de

los socidlogos mas influ-
yentes del siglo XX. Entre sus lectores mas aten-
tos se contaba Ortega y Gasset.

A sangre y fuego

Manuel Chaves Nogales

Espasa, Col. Austral, Madrid, 2010, 272 pags.
ISBN 978-84-670-3387-8

Austral recupera un libro casi olvidado del perio-
dista sevillano Chaves Nogales (1897-1944). A
sangre y fuego es el titulo de una serie de relatos
sobre la Guerra Civil, basados en las experiencias
del autor, exiliado volun-
tariamente en 1937. El
periodista trata de ser
objetivo, que no distante,
sin caer en maniqueis-
mos faciles ni demago-
gias baratas, sobre unos
hechos dramaticos. Y
esto es, precisamente,
lo que mas estremece.
Deja a los personajes
expresarse en toda su
crueldad. El odio, la ven-
ganza, la sinrazon y el caos de la guerra son la mate-
ria de estos relatos escritos de manera agil y cer-
tera. El lector desearia que fuese un libro de ficcion,
y lo es, menos las situaciones y los lugares.

Gabriel Rodriguez

Contracultura

Decia Coco Chanel que todo lo que es moda pasa de moda. La vieja
contracultura de los afios sesenta y setenta esta pasada de moda, aun-
que no ha desaparecido del todo. Aun pervive en la musica, el cine, la
ropa y los habitos mentales, su territorio de expresion favorito. Es decir,
en todas las manifestaciones “alternativas”. Al sistema, naturalmente,
pues la contracultura siempre ha necesitado de un sistema contra el
que expresarse, aunque ese sistema (la sociedad occidental) ha
cambiado tanto en los ultimos 40 afos que no hay quién lo reconozca.
Da lo mismo. Cuando se quiere ser transgresor, rebelde, inconfor-
mista, cualquier sistema vale, aunque sea el sistema métrico decimal.
Nos expresamos negando, que decia Cioran. El deseo de rebelarse
contra la vulgaridad de la sociedad, contra la mediocridad de los
tiempos, contra la tirania de las normas sociales, es connatural a todo
joven airado que se precie, valga el pleonasmo. Justo el eslogan de los
publicistas de ahora. La utopia: no nos conformamos con menos.
Guy Debord, uno de los gurus de la contracultura de los afios
sesenta nos descubria en su obra La sociedad del espectaculo que
el mundo en que vivimos no es real, ya que el capitalismo consumista
fagocita todas las experiencias humanas auténticas y las transforma
en un producto vendible a través de la publicidad y los medios de
comunicacion, o mass media, como se decia antes. “El espectaculo
es la pesadilla de la sociedad moderna, prisionera de si misma’, apun-
taba Debor, lider de la conocida como Internacional Situacionista.
Para los rebeldes que hicieron el mayo del 68, superar la aliena-
cion de la sociedad consumista y conformista era su programa poli-
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tico y cultural. Las conquistas de la vieja izquierda obrerista queda-
ban desfasadas. Si todo es pura ilusion, para qué preocuparse por
los aumentos de salario o las mejoras en la condicion de vida. En rea-
lidad, esta idea de que vivimos en un mundo ilusorio no es nueva. Por
ejemplo, para el cristianismo, solo la muerte nos da acceso al ver-
dadero mundo. Sin embargo, Debord y los situacionistas creian que
era posible combatir la alienacion a través del arte, la protesta (todo
un arte), la ropa o la musica.

Esta alegoria sobre la alienacion la encontramos claramente expre-
sada en la pelicula Matrix. Y como el personaje de Neo, lo que nece-
sitamos es despertar, liberarnos de la tirania de las maquinas, que
son el peor de los “sistemas”. Por tanto, debemos despertarnos, des-
enchufarnos de la sociedad convencional que nos rodea, resistirnos
a la cultura en su totalidad: es decir, la contracultura. No es dificil si
pruebas, cantaba John Lennon en maravillosa cancion /magine. La
contracultura nunca tuvo unas bases ideologicas muy solidas, pero
era terriblemente divertida. Al finy al cabo, la diversion es el acto
transgresor por excelencia.

Seria un error, no obstante, pensar que la contracultura ha des-
aparecido de nuestra sociedad. Aunque ya no tiene el prestigio y el
poder de antes, aun pervive entre nosotros, quiza porque el espiritu
de la contracultura es ambiguo: la revolucion nunca ha especificado
qué tipo de sociedad libre busca. Tal vez, porque se trata de una liber-
tad que esta mas alla de nuestras mentes, o simplemente porque, al
padecer de disonancia cognitiva, no somos capaces de adivinarlo.
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Ignacio F. Bayo

El pacto

A la hora de sintetizar las cualidades que singularizan a la espe-
cie humana respecto al resto de los animales y que han permitido
su epidémica expansioén por el planeta, los griegos de la Antigtie-
dad eligieron con buen tino una caracteristica que nos define y que
incluye otras facultades de las que presumimos: el dominio de la
energia. Segun la mitologia helena, Zeus encargd a Epimeteo la
creacion de los animales y le otorgé un amplio muestrario de dones
para que los distribuyera entre ellos de forma que cada uno tuviera
un medio de garantizar su supervivencia. Olfato, vista, oido, zar-
pas, dentadura, aguijones, espinas, caparazones, garras, vuelo,
velocidad, camuflaje, cuernos, sagacidad... Todos consiguieron su
ventaja, pero al llegar al hombre comprobo que se habia quedado
sin dones y pidié ayuda a su hermano Prometeo. Este volo hasta
el Sol para prender una antorcha, robarles el dominio de la ener-
gia a los dioses y regalarsela a los humanos.

Los griegos demostraron asi su sabiduria, porque basta una
superficial revision de la historia para percatarnos de la intima rela-
cion existente entre los distintos modelos sociales y econémicos
que la han ido jalonando y el uso de nuevas fuentes energéticas
o la mejora de su aprovechamiento mediante el desarrollo de tec-
nologias cada vez mas sofisticadas.

El papel de la energia sigue siendo clave, aunque cabe afiadir
que comparte este caracter con el del conocimiento. Nuestra socie-
dad se sustenta sobre estos dos pilares esenciales, de los que
dependen nuestro presente y nuestro futuro. Desgraciadamente,
ninguno de ellos goza en estos momentos de una buena situacién
en nuestro pais. El conocimiento, que emerge de la investigacion,
estd puesto en cuarentena, con unos presupuestos que partian de
posiciones no muy boyantes y ahora, con la crisis, estan sometidos
a una gran presion menguante. No parece, pues, que apostemos
por la ciencia y la innovacion, a pesar de las proclamas que a veces
se hacen. Ni el Gobierno muestra una sensibilidad adecuada a su
importancia ni la oposicién se lo reprocha, lo que indica semejante
falta de perspectiva.

En cuanto a la energia, la situacion no es mucho mejor. Somos
un pais con gran escasez de recursos energéticos clasicos y, por
tanto, extremadamente dependiente del exterior. El desarrollo de
las energias renovables, edlica y solar, fundamentalmente, que ha
colocado a nuestro pais en la vanguardia mundial de las mismas,
no ha servido para aminorar esa dependencia, que mas bien ha
aumentado, ya que, segun datos de Red Eléctrica de Esparia, entre
1998 y 2008 la energia primaria consumida importada pasé del
74% al 81%, unos 30 puntos por encima de la media europea. Ni
siquiera se ha reducido la importancia relativa de los combustibles
fosiles, que suponen el 80% de toda la energia primaria consumida
y que a los problemas de dependencia unen los de previsible ago-
tamiento a corto plazo, contaminacion y procedencia de zonas de
gran inestabilidad politica. De los tres tipos habituales de com-
bustible fosil, petroleo, gas natural y carbodn, Espana tan solo cuenta
con pequenos recursos de este ultimo, y se trata de un carbén de
mala calidad, poco energético y con elevado contenido de impu-
rezas contaminantes.

En semejante situacion, a finales de la pasada primavera se
anuncio la posibilidad de alcanzar un pacto de Estado sobre ener-
gia mediante un acuerdo abierto a las principales fuerzas politicas
con representacion parlamentaria. Tanto el Gobierno como su grupo
y el principal partido de la oposicion se mostraron confiados en
alcanzar un punto de consenso que permitiera ofrecer un panorama
de estabilidad a largo plazo a los sectores energéticos y estimular
las inversiones empresariales para mejorar las redes de suministro,
afrontar la construccién de nuevas instalaciones energéticas y pro-
gramar la incorporacion masiva pero ordenada de las fuentes
renovables. Incluso se anulo la subida de las tarifas eléctricas
prevista para el mes de julio, con la esperanza de que el acuerdo
definiera su alcance. Y ha sido, precisamente, una subida realizada
en octubre la que ha venido a confirmar las dificultades que aco-
san la propuesta.

“SOMOS UN PAIS CON GRAN ESCASEZ DE
RECURSOS ENERGETICOS CLASICOS Y, POR
TANTO, EXTREMADAMENTE DEPENDIENTE
DEL EXTERIOR. EL DESARROLLO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES, EOLICA Y SOLAR,
FUNDAMENTALMENTE, QUE HA COLOCADO
A NUESTRO PAIS EN LA VANGUARDIA
MUNDIAL DE LAS MISMAS, NO HA SERVIDO
PARA AMINORAR ESA DEPENDENCIA, QUE
MAS BIEN HA AUMENTADO?”

En el momento de escribir estas lineas nadie parece confiar ya
en que se llegue a alcanzar el tan necesario pacto. Y conforme
pasan los dias, las dificultades se iran agigantando, porque se per-
fila ya a lo lejos, aunque sea a mds de un afo de plazo, la proxima
convocatoria de elecciones generales; y nunca antes se vio por
estos lares una precampana tan intensa y larga. El acuerdo se hace
cada vez mas improbable, como ocurre también con otro pacto
pendiente, el que garantice que el otro pilar de la sociedad, el cono-
cimiento, se refuerce ajeno también al devenir politico y a las
alternancias en el poder y por encima de las crisis que merman sus
recursos. Ojala me equivoque y en el tiempo que transcurra desde
hoy hasta que la revista esté en sus manos se haya alcanzado algun
pacto en aspectos tan capitales.
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Instalaciones del edificio

Diseno y ealeulo del edificio con un solo programa
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