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NORMAS DE PUBLICACION

Técnica Industrial, fundada en 1952 y editada por la Funda-
cion Técnica Industrial, se define como una publicacion técnica
de periodicidad bimestral en el ambito de la ingenieria indus-
trial. Publica seis numeros al afio (febrero, abril, mayo, agosto,
octubre y diciembre) y tiene una version digital accesible en
www.tecnicaindustrial.es. Los contenidos de la revista se estruc-
turan en torno a un nucleo principal de articulos técnicos rela-
cionados con la ingenieria, la industria y la innovacién, que se com-
plementa con informacion de la actualidad cientifica y tecnolo-
gica y otros contenidos de caracter profesional y humanistico.

Técnica Industrial. Revista de Ingenieria, Industria e Innova-
cién pretende ser eco y proyeccién del progreso de la ingenie-
ria industrial en Espafa y Latinoamérica, y, para ello, impulsa la
excelencia editorial tanto en su version impresa como en la digi-
tal. Para garantizar la calidad de los articulos técnicos, su publi-
cacion esta sometida a un riguroso sistema de revision por pares
(peer review). La revista asume las directrices para la edicién de
revistas cientificas de la Fundacion Espariola para la Ciencia y la
Tecnologia (Fecyt) y las del International Council of Scientific
Unions (ICSU), con el fin de facilitar su indizacion en las prin-
cipales bases de datos y ofrecer asi la maxima visibilidad y el
mayor impacto cientifico de los articulos y sus autores.

Técnica Industrial considerara preferentemente para su publi-
cacion los trabajos mas innovadores relacionados con la inge-
nieria industrial. Todos los articulos técnicos remitidos deben ser
originales, inéditos y rigurosos, y no deben haber sido enviados
simultaneamente a otras publicaciones. Sus autores son los Uni-
cos responsables de las afirmaciones vertidas en los articulos.
Todos los originales aceptados quedan como propiedad per-
manente de Técnica Industrial, y no podran ser reproducidos en
parte o totalmente sin su permiso. El autor cede, en el supuesto
de publicacion de su trabajo, de forma exclusiva a la Fundacion
Técnica Industrial, los derechos de reproduccién, distribucion,
traduccion y comunicacion publica (por cualquier medio o soporte
sonoro, audiovisual o electronico) de su trabajo.

Tipos de articulos La revista publica articulos originales (arti-
culos de investigacion que hagan alguna aportacion teorica o
practica en el ambito de la ingenieria y la industria), de revisién
(articulos que divulguen las principales aportaciones sobre un
tema determinado), de innovacion (articulos que expongan nue-
vos procesos, métodos o aplicaciones o bien aporten nuevos
datos técnicos en el ambito de la ingenieria industrial) y de opi-
nién (comentarios e ideas sobre algun asunto relacionado con
la ingenieria industrial). Ademas, publica un quinto tipo de arti-
culos, el dossier, un trabajo de revision sobre un tema de interés
encargado por la revista a expertos en la materia.

Redaccion y estilo Eltexto debe ser claroy ajustarse a las nor-
mas convencionales de redaccion y estilo de textos técnicos y
cientificos. Se recomienda la redaccion en impersonal. Los auto-
res evitaran el abuso de expresiones matematicas y el lenguaje
muy especializado, para asi facilitar la comprensién de los no
expertos en la materia. Las mayUsculas, negritas, cursivas, comi-
llas y demas recursos tipograficos se usaran con moderacion,
asi como las siglas (para evitar la repeticion excesiva de un tér-
mino de varias palabras se podra utilizar una sigla a modo de abre-
viatura, poniendo entre paréntesis la abreviatura la primera vez que
aparezca en el texto). Las unidades de medida utilizadas y sus
abreviaturas seran siempre las del sistema internacional (Sl).
Estructura Los trabajos constaran de tres partes diferenciadas:
1. Presentacion y datos de los autores. El envio de articulos
debe hacerse con una carta (o correo-e) de presentacion que
contenga lo siguiente: 1.1 Titulo del articulo; 1.2 Tipo de articulo
(original, revision, innovacion y opinion); 1.3 Breve explicacion del
interés del mismo; 1.4 Codigo Unesco de cuatro digitos del area
de conocimiento en la que se incluye el articulo para facilitar su
revision (en la pagina web de la revista figuran estos codigos);
1.5 Nombre completo, correo electrénico y breve perfil profe-
sional de todos los autores (titulacion y posicion laboral actual,
en una extension maxima de 300 caracteres con espacios);
1.6 Datos de contacto del autor principal o de correspondencia
(nombre completo, direccién postal, correo electronico, teléfonos
y otros datos que se consideren necesarios). 1.7 La cesion de los
derechos al editor de la revista. 1.8 La aceptacion de estas nor-
mas de publicacion por parte de los autores.

2. Texto. En la primera pagina se incluira el titulo (maximo 60
caracteres con espacios), resumen (maximo 250 palabras) y 4-

8 palabras clave. Se recomienda que el titulo, el resumen y las
palabras clave vayan también en inglés. Los articulos originales
deberan ajustarse en lo posible a esta estructura: introduccion,
material y métodos, resultados, discusion y/o conclusiones, que
puede reproducirse también en el resumen. En los articulos
de revisién, innovacion y opinion se pueden definir los aparta-
dos como mejor convenga, procurando distribuir la informacion
entre ellos de forma coherente y proporcionada. Se recomienda
numerar los apartados y subapartados (maximo tres niveles: 1,
1.2, 1.2.3) y denominarlos de forma breve.

1.1 Introduccién. No debe ser muy extensa pero debe propor-
cionar la informacién necesaria para que el lector pueda com-
prender el texto que sigue a continuacion. En el apartado intro-
ductorio no son necesarias tablas ni figuras.

1.2 Métodos. Debe proporcionar los detalles suficientes para
que una experiencia determinada pueda repetirse.

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

1.4 Discusion y/o conclusiones. Los autores exponen aqui sus
propias reflexiones sobre el tema y el trabajo, sus aplicaciones,
limitaciones del estudio, lineas futuras de investigacion, etcétera.
1.5 Agradecimientos. Cuando se considere necesario se citara
alas personas o instituciones que hayan colaborado o apoyado
la realizacion de este trabajo. Si existen implicaciones comer-
ciales también deben figurar en este apartado.

1.6 Bibliografia. Las referencias bibliograficas deben compro-
barse con los documentos originales, indicando siempre las pagi-
nas inicial y final. La exactitud de estas referencias es responsa-
bilidad exclusiva de los autores. La revista adopta el sistema autor-
afio o estilo Harvard de citas para referenciar una fuente dentro
del texto, indicando entre paréntesis el apellido del autor y el afio
(Apple, 2000); si se menciona mas de una obra publicada en el
mismo afio por los mismos autores, se afade una letra minuscula
al afio como ordinal (2000a, 2000b, etcétera). La relacion de
todas las referencias bibliograficas se hara por orden alfabético
al final del articulo de acuerdo con estas normas y ejemplos:
1.6.1 Articulo de revista: Garcia Arenilla |, Aguayo Gonzalez F
Lama Ruiz JR, Soltero Sanchez VM (2010). Disefio y desarro-
llo de interfaz multifuncional holonica para audioguia de ciuda-
des. Técnica Industrial 289: 34-45.

1.6.2 Libro: Roldan Viloria J (2010). Motores trifésicos. Carac-
teristicas, calculos y aplicaciones. Paraninfo, Madrid. ISBN
978-84-283-3202-6.

1.6.3 Material electronico: Anglia Ruskin University (2008).
University Library. Guide to the Harvard Style of Referencing.
Disponible en: http://libweb.anglia.ac.uk/referencing/files/Har-
vard_referencing.pdf. (Consultado el 1 de diciembre de 2010).
3. Tablas y figuras. Deben incluirse solo las tablas y figuras
imprescindibles (se recomienda que no sean mas de una docena
en total). Las fotografias, graficas e ilustraciones se consideran
figuras y se referenciaran como tales. El autor garantiza, bajo su
responsabilidad, que las tablas y figuras son originales y de su
propiedad. Todas deben ir numeradas, referenciadas en el arti-
culo (ejemplo: tabla 1, figura 1, etcétera) y acompanadas de un
titulo explicativo. Las figuras deben ser de alta resolucion (pre-
ferentemente de 300 ppp), y sus nimeros y leyendas de un
tamario adecuado para su lectura e interpretacion. Con inde-
pendencia de que vayan insertas en el documento del texto,
cada figura debe ir, ademas, en un fichero aparte (jpg).
Extension Para los articulos originales, de revision y de
innovacion, se recomienda que la extension del texto no exceda
las 15 paginas de 30 lineas espacio (letra Times de 12 puntos;
unas 5.500 palabras, 32.000 caracteres con espacios).
Entrega Los autores remitiran sus articulos preferentemente
a través del enlace Envio de articulos de la pagina web de la
revista, donde figuran todos los requisitos y campos que se
deben rellenar; de forma alternativa, se pueden enviar al correo
electronico cogiti@cogiti.es Los autores deben conservar los ori-
ginales de sus trabajos, pues el material remitido para su publi-
cacion no sera devuelto.

La revista acusara recibo de los trabajos remitidos e informara
de su posterior aceptacion o rechazo, y se reserva el derecho de
acortar y editar los articulos que se publiquen. Técnica Industrial
no asume necesariamente las opiniones de los textos firmados.
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La experiencia es un grado

Todos hemos escuchado las expresiones que dicen “la experiencia
es un grado” o “sabe mas el demonio por viejo que por demonio”, y
ninguna de las dos es fruto de la casualidad, sino que forman parte
de la gran sabiduria popular que, a lo largo del tiempo, ha formulado
dichas sentencias a partir del funcionamiento de nuestra sociedad.

Pero el valor de la experiencia no solo es sabiduria popular, sino
que esta presente en numerosos aspectos de nuestra vida cotidiana
y laboral. Asi, durante el primer afio tras haber obtenido el permiso
de circulacion, hay que llevar la “L" de conductor novel y cumplir deter-
minadas restricciones; en las ofertas de empleo se valora la experiencia
profesional, a veces de forma excluyente; en los diferentes trabajos
se incrementa el salario en funcion de los trienios o quinquenios, y
asi un largo etcétera de ejemplos en los que se valora la experiencia.
Y esta experiencia no solo es reconocida en el ambito profesional,
sino que confiere ademas valores de indole social, por cuanto aporta
de conocimientos y sabiduria a quienes la poseen.

El titulo de este articulo también puede trasladarse a la situacién
actual que estamos viviendo los ingenieros técnicos industriales, y
para ello es preciso introducir de forma muy breve el proceso de adap-
tacion al Espacio Europeo de Educacion Superior y su implantacion
en nuestro pais. El Real Decreto 1393/2007 es el resultado de
todo el proceso de armonizacién de estudios universitarios en Europa,
iniciado en 1999 con la Declaracion de Bolonia y que trae consigo
una nueva estructura de titulos universitarios, en la cual se establecen
tres nuevos niveles, que son grado, master y doctorado.

Al mismo tiempo, establece de forma muy clara que los grados
han de ser titulaciones de 4 afios y 240 créditos ECTS y formacién
generalista; los master, una duracion entre 60 y 120 créditos ECTS
y muy especializados en una o varias materias, y los doctorados simi-
lares a los actuales con pequefios matices.

Una vez estructurado el sistema universitario, y sin realizar la corres-
pondiente reforma en el sistema profesional, se liga el titulo académico
de graduado a la profesion de ingeniero técnico y el de master ala de
ingeniero. Queda también muy claro que la titulacion de referencia
para el ejercicio profesional es la de graduado, y que, por supuesto,
coincide con el resto de profesiones de nuestro pais y de toda Europa.

A partir de aqui, el Gobierno pensaba que tenia resuelto el pro-
blema, por lo menos de forma provisional, pero no contaba con el
inconformismo y la vision de futuro de nuestro colectivo, que con buen
criterio y quizas también obligado por las diferentes disposiciones
legales que limitan el acceso a determinados puestos de trabajo a los
titulados de grado, quiere obtener la nueva titulacion académica. Y es

que, para acceder al grupo A1 de la funcion publica es imprescin-
dible la titulacion de graduado, para poder acceder al cuerpo de
educacién secundaria en materias diferentes a las tecnologias se
exige el titulo de graduado, para moverse libremente por Europa
sin problemas es casi imprescindible el titulo de graduado, y asi un
largo etcétera de ventajas. Todo ello, por supuesto, nos hace pensar
que la nueva titulacion nos incorpora al mercado de trabajo de refe-
rencia y de futuro, y no debemos perder este tren.

“LA NUEVA TITULACION DE GRADO NOS
INCORPORA AL MERCADO LABORAL

DE REFERENCIA'Y DE FUTURO, Y NO
DEBEMOS PERDER ESTE TREN”

Ahora bien, para subirnos a este tren y obtener la titulacion de Gra-
duado en Ingenieria, estamos encontrando numerosas dificultades,
propiciadas por la falta de plazas en las universidades publicas y por
la gran disparidad de criterios, tanto en los contenidos académicos
(desde 24 ECTS+TFG a 78 ECTS+TFG) como en el reconocimiento
de la experiencia profesional (de 0 a 36 créditos ECTS), lo cual nos
lleva a un total desconcierto.

He aqui el momento de buscar solucion al problema y sobre
todo de aplicar la logica de la experiencia y los criterios que a su vez
nos vienen impuestos desde la propia Europa a través de la direc-
tiva 2005/36. Y es que, la experiencia adquirida en nuestros respectivos
campos profesionales ha de tener el adecuado reconocimiento aca-
démico, y maxime en este momento de transicion en el que se hace
mas necesario, si cabe, el facilitar la incorporacion de los titulados
actuales al futuro, y evitar de esta forma el elevado coste social que
ello conlleva. Pero es mas, desde la responsabilidad y la coherencia,
hemos de facilitar que nuestros compareros puedan dedicar sus
recursos a la realizacion de aquellos master o cursos de formacion
que realmente les sean Utiles para su desarrollo profesional o para
satisfacer sus inquietudes académicas, y contribuir de esta forma a
tener una sociedad mas eficiente y funcional que, entre otras cosas,
es lo que nuestro pais necesita.

Con el deseo y la conviccién de que nuestra experiencia se con-
vierta en un grado, os animo a seguir trabajando con la profesionalidad
y el ingenio que define nuestra profesion y que hace fuerte a nuestro
colectivo. Que la experiencia os guie.

José Antonio Galdon Presidente del Cogiti
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La realidad, mejor virtual y aumentada

Las aplicaciones de la realidad aumentada sé6lo estan limitadas por la imaginacion. Disponer de nue-
vas dimensiones para completar la informacion del mundo sera muy util en diversas facetas de la vida

Pura C. Roy

La realidad aumentada es el conjunto de
tecnologias que permiten la superposicion,
en tiempo real, de imagenes, marcadores
o informacion generados virtualmente,
sobre imagenes del mundo real. Los ade-
lantos en dispositivos moviles, funda-
mentalmente en los llamados teléfonos
inteligentes, pero también otras tecnolo-
gias cada vez mas portatiles, que combi-
nan el mundo real con la informacion virtual
enriqueceran nuestra percepcion segun
los especialistas. En la proxima década
accederemos al mundo fisico a través de
la realidad aumentada, proceso que se
generalizard masivamente en 2021, segun
el informe Realidad aumentada, una nueva
lente para ver el mundo que ha editado la
Fundacion Telefénica.

En él se recogen opiniones como el de
la consultora Gartner, que apunta que la
realidad aumentada tardard entre 5y 10
afios en llegar al gran publico, de manera
paulatina, pero generalizada. Estas expec-
tativas tienen su reflejo en su futuro nego-
cio, que experimentara un gran crecimiento
en los proximos afios. De una facturacion
de seis millones de dolares en 2008 se
pasara a una de 350 millones en 2014, lo
que supone una tasa de crecimiento anual
del 97%.

La realidad aumentada se trata de una
disciplina bastante nueva. La primera inter-
faz que introducia sus conceptos fue des-

arrollada en los afios sesenta, aunque la
expresion en si de realidad aumentada hay
que atribuirsela al investigador de Boeing
Tom Caudel, quien acufié el término en
1990. Aunque en la actualidad gran parte
de sus iniciativas se han centrado en el
ambito del ocio y la mercadotecnia, esta se
extenderd, sin lugar a dudas, a otras areas
amedida que la tecnologia se simplifique.

Del turismo a la salud

Sectores como el turismo, la educacion y
la salud también comienzan a tener un
grupo considerable de aplicaciones, a los
que hay que anadir los que tradicional-
mente han venido utilizando estas tecno-
logias —incluso en su acepcién mas amplia
de realidad aumentada inmersiva— como
el militar, la manufactura, el mantenimiento
automouvilistico y aeronautico, asi como el
entrenamiento de habilidades y destrezas.

La posibilidad de sobrescribir informa-
cion digital sobre la realidad puede servir
tanto para formar a operarios como para
reducir los errores en las tareas de man-
tenimiento o el tiempo de realizacién de
las mismas. De hecho, la primera aplica-
cion de realidad aumentada fue precisa-
mente en el proceso de cableado eléctrico
de las aeronaves de Boeing.

Los operarios que reparan vehiculos, o
cualquier otra estructura, podran disponer
de guias que les indican en todo momento
las operaciones que deben realizar.

Los mecanicos en el ejército ya usan
gafas de realidad aumentada cuando tra-
bajan en vehiculos; las gafas muestran
cada paso de la reparacion, identifican las
herramientas necesarias y también inclu-
yen instrucciones textuales tanto en 3D y
2D. Esta aplicacion, que también se usa
en la industria, esta dispuesta para llegar
al gran publico, por ejemplo, en manuales
de dispositivos o0 como guias para realizar
pequenas reparaciones, explicando como
instalar dispositivos electrénicos en un
hogar, también en los pasos para hacer
una receta o para montar un mueble.

Actualmente ya existe un conjunto de
herramientas puestas a disposicion de los
usuarios para que sean ellos mismos los
que creen los contenidos de realidad
aumentada. Es el caso de Sketchup, un
programa creado por Google para el disefio
de modelos en 3D. Su objetivo inicial era
crear los modelos 3D para su conocido
Google Earth. Posteriormente, esos mode-
los pueden ser referenciados y colocados
en su lugar en los mapas de Google y
también tiene la posibilidad de buscary
descargar modelos creados por otras per-
sonas. Su relacion con la realidad aumen-
tada se la da un plugin llamado ARMedia
creado por la empresa Inglobe Technolo-
gies. Este plugin de facil instalacion, per-
mite ver, mediante realidad aumentada, los
modelos creados con Sketchup. Otro
ejemplo es el de Zooburst, aplicacion que

Esquema de la interaccion del usuario con el mundo a través de la realidad aumentada y posibles aplicaciones en dos dispositivos. Fuente: Fundacion Telefénica
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permite crear libros en los que los perso-
najes aparecen en 3D y esta especial-
mente enfocado a la creacién de cuentos
para nifios. Ademas, la aplicacion permite
visualizar las obras creadas por el autor o
por otros y se puede visualizar como si se
leyera un e-book o con realidad aumen-
tada, dando la impresion de tener el libro
entre las manos con objetos en 3D encima.

Multiherramienta

Otra de sus aplicaciones, que resalta este
informe, se dara en areas como educacion,
ingenieria y arquitectura para el modelado
de objetos. Los estudiantes tendran herra-
mientas para crear un objeto y “colocarlo”
en diferentes lugares y ver asi coémo se
veria en diferentes escenarios y situacio-
nes. Gracias a estas técnicas es posible
manipularlos y hacerlos girar, por lo que
se pueden detectar posibles anomalias o
problemas.

Investigadores del Human Interface
Technology Laboratory de la Universidad
de Canterbury, en Nueva Zelanda, han cre-
ado una herramienta que traduce esbozos
en objetos 3D y utilizan la realidad aumen-
tada para permitir a los estudiantes explo-
rar las propiedades fisicas y las inter-
acciones entre objetos. Se utilizan con-
troles simples, dibujados en un papel, para
alterar las propiedades de los objetos
esbozados. En el Colegio Mauricio De
Nassau de Brasil, los estudiantes de arqui-
tectura exploran las posibilidades de uti-
lizar realidad aumentada para proyectar,
entre otras estructuras, modelos de esca-
leras en edificios, lo que permite recortar
el tiempo necesario para construir y pre-
sentar propuestas arquitectonicas.

El area de la medicina también es muy
susceptible para el uso de realidad aumen-
tada, para muchas de sus actividades. Asi,
para un cirujano, puede ser muy impor-
tante disponer de tres dimensiones de los
organos y huesos, alrededor de la zona
en la que esta llevando a cabo una inter-
vencion, o también informacién comple-
mentaria como datos del paciente o sobre
la operacion.

Recientemente el Hospital Virgen del
Rocio de Sevilla ha incorporado un sofis-
ticado software de reconstruccion virtual
que permite “viajar” en tres dimensiones
a través del corazon, sin necesidad de
acceder a él mediante técnicas quirurgi-
cas. Gracias a esta tecnologia es posible
ganar precision y seguridad al diagnosti-
car, asi como eliminar los tiempos de
espera clinica, al conseguir en tiempo real
los resultados de la exploracion.
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Economia de bajas emisiones
para ayudar a salir de la crisis

Crear una red de transporte de energia mas rapida en Europa,
ademas de abaratar el precio de las renovables, junto con
una economia baja en emisiones, son algunas de las propuestas

Nicholas Stern, Premio Fundacién BBVA
Fronteras del Conocimiento 2011, por
liderar el primer estudio que cuantifica los
impactos y costes derivados de la altera-
cion del clima del planeta, piensa que la
lucha contra el cambio climatico repre-
senta una oportunidad. Stern aseguro en
Madrid, al recoger su premio, que las apli-
caciones de las tecnologias que contri-
buyen a frenar las emisiones “ya se estan
viendo en la agricultura, en el transporte,
en la busqueda de una mayor eficiencia
energética”, y ha insistido en que esta tec-
nologia supondra una “nueva revolucion
industrial”. “Tendremos 10 afos de cre-
cimiento lento en Europa por la crisis,
pero para salir de ella uno de los impul-
sos sera el paso a una economia de bajas
emisiones”, afirmo.

Su informe pionero publicado en 2006
en Reino Unido concluye que no comba-
tir el cambio climatico ocasionaria gas-
tos econémicos muy superiores a los de
reducir la emision de gases de efecto
invernadero. “Actuando ahora evitamos
dafios mucho mas graves después’, afia-
dié Stern.

Para el presidente del Grantham Rese-
arch Institute on Climate Change and Envi-
ronment, es necesaria una inversion
equivalente al 1% del PIB mundial para
mitigar los efectos del cambio climatico.
En él se advierte que de no actuar de
forma inmediata, se podria producir una
fuerte recesion economica, y como
minimo, se alcanzarian pérdidas del 20%
del PIB global.

Estrategias

El informe Stern propone la posibilidad
de reducir las emisiones mediante una
mejora de la eficiencia en el uso de la ener-
gia, la introducciéon de cambios en la
demanda de productos, generando una
mayor conciencia de la necesidad de con-
sumir productos de baja emisién de car-
bono y la adopcién de tecnologias mas
limpias en los sectores de la energia,
calefaccion y transporte. Asimismo, hace
especial hincapié en la necesidad de
estrategias politicas firmes que motiven

Nicholas Stern. Foto: Gunnar Seijbold

estas medidas y destaca la importancia
de generar una respuesta internacional
basada en una visién compartida respecto
a los objetivos y el marco en el que actuar.
“El cambio climatico es el mayor fracaso
del mercado jamas visto en el mundo, fra-
caso que entra en interaccion con otras
imperfecciones del mercado. Toda res-
puesta global eficaz requerira tres elemen-
tos de politica: el precio del carbono,
aplicado por medio de impuestos, comer-
cio o reglamentacion; una politica de
apoyo a la innovacion y a la aplicacion de
tecnologias bajas en carbono, y, final-
mente, la adopcion de medidas para eli-
minar cualquier barrera a la eficiencia
energética e informar, educar y persuadir
a los individuos sobre lo que pueden
hacer, a nivel individual, para responder al
cambio climatico”.

Stern recalco en Madrid que el cambio
climatico es mas preocupante de lo que
se pensaba hace seis afios porque la capa-
cidad del planeta para recuperarse se ha
ido deteriorando mas rapidamente de lo
que se estimaba. Y ha advertido: “no se
esta actuando con rapidez”. Aboga por
fomentar la economia real. Por ejemplo,
crear una red de transporte de energia en
Europa mas rapida y eficiente, que cohe-
sione el continente y sirva para impulsar la
construccion de infraestructuras, ademas
de abaratar el precio de las renovables.



Replicar en robots la conducta humana

Precision, autonomia y destreza en los robots son los objetivos de algunas de las lineas
de investigacion en las que varios equipos espaiioles trabajan para dotarlos de complejidad

Pura C. Roy

Distintos proyectos financiados por la
Union Europea persiguen una robotica mas
humanoide. Algunas universidades espa-
fiolas se suman a ellos con buenos resul-
tados. Investigadores del Roboticslab, de
la Universidad Carlos Il de Madrid
(UCBM), participan en el proyecto inter-
nacional Handle con el objetivo de conse-
guir que una mano roboética reproduzca las
habilidades y movimientos de una mano
humana.

Manipulacién éptima

“Ademas de los avances tecnoldgicos per-
seguidos, se trabaja con aspectos funda-
mentales de la investigacion multidisciplinar
con el fin de dotar al sistema de mano
robotica de capacidad de percepcion
avanzada, control de alto nivel de informa-
cion y elementos de inteligencia que per-
mitan el reconocimiento de objetos y el
contexto de las acciones”, explica el inves-
tigador principal del proyecto, Mohamed

Abderrahim, del Departamento de Inge-
nieria de Sistemas y Automatica de la uni-
versidad madrilefia.

La busqueda de una mano robotizada
auténoma es una constante de la robotica.
Una mano de este tipo que es capaz de
hacer esta tarea aparentemente sencilla
de forma auténoma —afirma Abderrahin—
solo existe en peliculas de ciencia-ficcion.
“Mi estimacion personal es que se nece-
sitaran unos 15 afos investigando en estos
temas para alcanzar una mano robética
capaz de realizar ciertas tareas complejas
con un grado de precision, autonomia y
destreza similares a la mano humana”.

La mano robética con la que trabajan
los investigadores de la UC3M se com-
pone en su mayoria de piezas de aluminio
y plastico mecanizado de alta precision,
ademas de sistemas de sensorizacion y
actuacion. En total, dispone de 20 actua-
dores y puede realizar 24 movimientos, los
mismos que la mano humana. Su tamario
también es igual que la extremidad media

Esquema de funcionamiento de la mano robotica desarrollada en el Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Automatica de la Universidad Carlos Il de Madrid. Fuente: RoboticsLab de la UC3M.
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de un vardn adulto y tiene un peso de apro-
ximadamente cuatro kilos.

Movimiento y vision

Por otra parte, para conseguir que la cien-
cia-ficcion sea realidad, la Universidad
Jaume | de Castellon esta inmersa en el
proyecto Eyeshots, que tiene como meta
controlar la interaccién entre el movimiento
y la vision con el fin de replicar en robots
el comportamiento humano. Segun Angel
Pasqual del Pobil, jefe del Laboratorio de
Inteligencia Robdtica de la universidad, su
equipo validé los hallazgos del consorcio
europeo que participa en el proyecto
empleando un sistema oculomotor desarro-
llado por su universidad. Dicho sistema
consta de un torso con brazos articulados
y una cabeza robética con ojos moviles.

La primera caracteristica del sistema
visual humano que se propusieron repro-
ducir artificialmente fue el movimiento ocu-
lar sacadico, que esta relacionado con el
cambio dinamico de la atencion. “Constan-
temente cambiamos el punto de vista en
unos movimientos de los ojos muy rapidos.
Tanto que nosotros casi no somos cons-
cientes”, apunta Pobil. “Cuando los ojos
estan en movimiento, la imagen es borrosa
y no somos capaces de percibirla nitida-
mente. De modo que el cerebro integra los
fragmentos como si se tratase de un puzle
para darnos la impresion de una imagen
continua y perfecta del entorno”.

A partir de los registros neuronales, el
equipo ha desarrollado modelos informati-
cos de la seccion del encéfalo que integra
las imagenes con los movimientos de ojos
y brazos. Segun sus responsables, se trata
de un modelo excepcional. “No es que a
partir de los ojos el cerebro calcule una
posicion y entonces el brazo se mueva a
esa posicion, sino que es mucho mas
directo: al mirar los ojos a un punto, los ojos
le dicen al brazo donde tiene que ir", explica
Pobil. “Todo esto se va aprendiendo durante
las etapas de desarrollo: los bebés no
conocen esa relacion pero se aprende a
base de conectar neuronas. Nuestros
hallazgos se pueden aplicar a cualquier
robot humanoide del futuro con capacidad
para mover los ojos y enfocarlos a un
punto”, asegura el investigador espafiol.
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Magerit, el superordenador mas potente

Con tecnologia de IBM, ahora multiplica por cinco su potencia de calculo y asciende en la clasificacion
TOP500, la exclusiva lista de los ordenadores mas rapidos del mundo

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
aloja el supercomputador mas potente
de Espafia. Magerit es su nombre y esta
basado en la arquitectura Power7 de
IBM, que puede proporcionar una poten-
cia pico de calculo de 103,4 teraflops
(103.400.000.000.000 operaciones por
segundo), sin necesidad de tecnologias
aceleradoras especificas, lo que le confiere
una gran facilidad de programaciény lo
situa en la vanguardia de los centros de
supercomputacion del mundo. El sistema
es capaz de proporcionar una potencia sos-
tenida de calculo en el test Linpack (patrén
de referencia usado en TOP500) de 72,03
teraflops, lo que le convierte en el superor-
denador mas potente de Espafia.

Javier Uceda, rector de la Universidad
Politécnica de Madrid, indica que “la super-
computacion es un area estratégica para
el desarrollo técnico y cientifico. Es un ins-

trumento fundamental para el avance del
conocimiento y tiene un papel equiparable
alo que fueron en su dia el microscopio y
el telescopio. Amplia las fronteras del cono-
cimiento y se convierte en una herramienta
clave para mejorar la competitividad del
tejido industrial del pais”.

Multiples aplicaciones

Su potencia de calculo se utiliza para pro-
yectos de todo tipo, desde ciencia basica
hasta simulaciones financieras. Nuevos pro-

Foto: IBM

yectos sobre ciencias de la vida, genémica,
computacion y criptografia cuantica, mine-
ria de datos, simulacién social, estudios de
enfermedades y un cerebro virtual que simu-
lara el comportamiento del cerebro humano
ante nuevos farmacos se unen a los ya tra-
dicionales campos de dinamica de fluidos,
prediccion climatica o disefio avanzado en
ingenieria. Asimismo, Magerit estara dispo-
nible para participar en proyectos conjun-
tos universidad-empresa enfocados a
mejorar la competitividad industrial.

“Los principales desarrollos en el ambito
de la ciencia estan vinculados a la mode-
lacion y la simulacion, areas que precisan
de una considerable capacidad de calculo,
afirma Juan Antonio Zufiria, presidente de
IBM Espana, Portugal, Grecia e Israel. “Por
ello, el progreso cientifico de un pais esta
estrechamente relacionado con su capa-
cidad de invertir en supercomputacion”.
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BepiColombo: la dificultad de disenar
un satélite para viajar a Mercurio

Construir un instrumento que pueda sobrevivir a las inhéspitas condiciones del espacio no es tarea
facil. Pero la dificultad aumenta si este tiene que soportar temperaturas capaces de fundir el plomo

Patricia Luna Londres

Una aplicacion de Google Earth estimo en
13.000 los satélites, o restos de los mis-
mos, que se encuentran dando vueltas alre-
dedor de nosotros en el espacio. A pesar
de la cifra, disefar, construir, poner y man-
tener en orbita un satélite de forma exitosa
es una de las hazafas tecnoldgicas mas
dificiles y una de las obras de ingenieria
mas complicadas que existen.

“Mas que el tipo de satélite o la altura a
la que se va a encontrar, a la hora de medir
la complejidad, importa el tipo de perfil del
empuje de las operaciones y del lugar al
que ird el satélite”, explica a la revista Téc-
nica Industrial José Gonzalez del Amo, jefe
del departamento de propulsion eléctrica
de la Agencia Espacial Europea (ESA).

Por eso hay pocas misiones que batan
el récord de dificultad planteado por Bepi-
Colombo, la mision de la ESA cuyo des-
tino es Mercurio, el planeta mas cercano
al Sol y donde las temperaturas pueden
alcanzar 10 veces las que se registran en
la orbita de la Tierra.

BepiColombo pondra dos satélites orbi-
tando en torno a Mercurio, para lograr el
conocimiento mas profundo de su super-

ficie, su estructura geologica y la compo-
sicion de sus crateres. Pero también para
conocer su plano magnético, los mapas de
su polos, y estudiar su exosfera (una de las
capas de su atmosfera), asi como experi-
mentar sobre aspectos de la teoria de la
relatividad de Einstein.

Por encima de los 450 grados

Esta sera la tercera mision que se realice
a Mercurio, tras la Marine 10, en 1975,y
el Messenger que aterriz6 el pasado marzo,
ambas de la NASA. Mientras que Marine
10 solo pas6 cerca del planeta, el Messen-
ger ha entrado en una orbita muy alta. Bepi-
Colombo —que se lanzard en 2014 y esta
previsto que alcance su destino en 2020-
situard uno de los satélites en esa misma
orbita, pero el otro se acercara mucho mas,
hasta 400 x 1.500 km de su superficie
radiante y bochornosa.

“Mercurio es un destino complicado
porque las temperaturas que puede alcan-
zar rondan los 450 grados cuando estas
cerca del Sol, pero también, cuando estas
en el otro lado del planeta pueden bajar a
0. Esta rapida transicion entre temperatu-
ras extremas resulta fatal para los materia-

La mision espacial BepiColombo en las proximidades de Mercury. Foto: ESA

les del satélite”, afirma Gonzalez del Amo.

Encontrar los materiales adecuados ha
sido solo uno de los muchos retos que ha
tenido que afrontar esta mision. Lo mas
complicado —llevo hasta una década- fue
encontrar con qué construir, sobre todo,
el exterior de los instrumentos, en particu-
lar las antenas, los paneles solares y los
sensores asociados con el Sol, asi como
las multiples capas asociadas con el ais-
lamiento, y todos los que tendran que
soportar temperaturas capaces de fundir
el plomo.

Mision calida

Esta es la primera vez que la ESA se aven-
tura en territorios tan calidos después de
hacer misiones orientadas a lugares mas
bien frios.

“Ha sido un gran desafio porque no
teniamos experiencia de entornos tan
duros. Lo mas cerca que habiamos estado
de algo parecido fue el Venus Express, lo
que supone manejar dos y no 10 veces las
temperaturas solares”, explica Christopher
Semprimoschnig, jefe de evaluacion de
materiales espaciales de la ESA.

Ademas de estas dificultades, el equipo
de la ESA ha debido desarrollar un nuevo
sistema de propulsion eléctrica mucho mas
potente, capaz de generar las miles de horas
de potencia necesarias para llevar los saté-
lites a su destino. No obstante, también se
aprovechara la gravedad de la Tierra, Venus
y Mercurio y la energia del mismo Sol.

“Es impresionante ver que esta mision
esté tomando forma. Cuando se planteo
por primera vez hace 22 afios, era algo
conceptual, uno hacia calculos con su cal-
culadora, y llegara a convertirse en una rea-
lidad”, afirma Gonzalez del Amo.

Se espera que esta mision proporcione
un conocimiento que podria superar a lo
que sabemos del resto de astros del Sis-
tema Solar, incluso, de la misma Tierra.
Mercurio podria guardar pistas acerca de
como se formaron los planetas, lo que
seria clave para saber como se origino la
vida y responder a preguntas de si el
modelo de la Tierra se repite en otros sis-
temas planetarios.
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Observan la perturbacion que sufre un fluido
cuantico cuando se cruza con un obstaculo
Investigadores europeos han observado, por primera vez, las
perturbaciones que sufre un fluido cuantico cuando se cruza
con un obstaculo y como se disipa su energia. El estudio, diri-
gido desde el Centro Nacional de Investigaciones Cientificas
(CNRS, en sus siglas en francés) de Francia, proporciona
nuevos sistemas con los que estudiar la mecanica cuantica
a escala macroscopica. También, como se produce la tran-
sicion de su estado superfluido a un estado en el que la ener-
gia se disipa mediante la formacién de vortices —movimien-
tos similares a un remolino—y solitones —ondas aisladas cuya
forma se mantiene intacta seguin se propagan-—.

Estos resultados, que se han publicado en la revista
Science, son importantes porque "proporcionan nuevos sis-
temas con los que estudiar la mecanica cuantica a escala
macroscopica". Normalmente, los efectos de la mecanica
cuantica se observan en sistemas muy pequerfios, pero "en
los fluidos de polaritones podemos crear estados cuanticos
de tamafio macroscopico, de varios milimetros", explica Alberto
Amo, uno de los autores del estudio e investigador del CNRS.

Logran medir un electron de forma mas precisa y
comprobar su forma esférica

Investigadores del Imperial College de Londres han pre-
sentado en la revista Nature los resultados de una investi-
gacion que pone de manifiesto que el electron es una esfera
casi perfecta. El equipo de fisicos llevo a cabo el trabajo
mediante el estudio de electrones en el interior de una molé-
cula denominada fluoruro de iterbio. Utilizaron un laser de
alta precision para medir el movimiento de estos electrones.
El Dr. Jony Hudson, uno de los autores del estudio del depar-
tamento de Fisica del Imperial College, ha declarado: "Estan
muy satisfechos por haber logrado ampliar el conocimiento
de una de las piezas basicas de la materia. Ha sido una medi-
cién muy complicada de lograr, pero este conocimiento nos
permitira mejorar nuestras teorias sobre fisica fundamental".

Investigadores espaiioles idean un método para
convertir el metano en propionato de etilo

Investigadores de la Universidad de Huelva y de la Universidad
de Valencia, con la colaboracién de cientificos franceses, han
logrado convertir el metano en propionato de etilo en condi-
ciones relativamente normales. El avance supone un punto de
partida en el empleo del metano como materia prima para la
industria quimica. Para ello, han usado una sustancia (que con-
tiene plata) como catalizador, que hace reaccionar al metano y
a otro reactivo (diazo compuesto) para dar lugar al producto
final, el propionato de etilo. La importancia de la investigacion
radica en la necesidad de emplear el metano como materia
prima en la industria quimica. La disponibilidad de esta sustancia
en el planeta la hace accesible desde un punto de vista eco-
nomico. En la actualidad su uso industrial se reduce a un pro-
ceso en el que se convierte en mondxido de carbono e hidro-
geno (gas de sintesis). El sistema empleado en este estudio
operaa 40 °Cy solo produce nitrégeno gas como subproducto.
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>> Panel PC sin ventilador para multiples
entornos y con pantalla tactil

Macroservice, empresa espe-
cializada en la fabricacion y distri-
bucion de puntos de informacion,
monitores y pantallas tactiles, ha
ampliado la oferta de su catalogo
de Panel PC de Quaytech con la
incorporacién de los modelos QYT-
7915F, QYT-7917F y QYT-7919F
con pantalla tactil de 15, 17 y 19",
respectivamente. Estos Panel PC se distinguen por incluir un pro-
cesador Intel Atom N270 y chipset Intel 945GME + ICH7R, inter-
face IDE on-board, slot Compact Flash Tipo Il y drive CD-ROM SATA
(opcional) para convertirse en una solucion eficiente y econdmica
en numerosos entornos. La gama QYT-791XF, disefiada sin venti-
lador para ofrecer una operacion silenciosa, cuenta con un chasis
de acero electrogalvanizado y un radiador posterior de aluminio que
ayudan a disipar el calor generado por la CPU y el monitor. Para res-
ponder a los requerimientos de aplicaciones en entornos indus-
triales, las unidades QYT incluyen pantalla tactil ELO AccuTouch
con tecnologia resistiva de cinco hilos, acabado antirreflejo y pro-
teccion frontal IP65 entre el marco frontal de acero inoxidable y la
propia pantalla tactil.

Estos nuevos Panel PC también se caracterizan por una
memoria de sistema de hasta 2 Gb, disco duro SATA Il de 2.5",
tension de alimentacion de 24 VDC con adaptador opcional para
energia AC, slot para tarjeta Compact Flash en placa base, cédec
HD, anclajes posteriores VESA, rango de temperatura operativa
de 0 a +40 °C con disco duro y dos afios de garantia.

La conectividad, uno de los aspectos esenciales de cada
Panel PC, queda garantizada a través de cuatro puertos USB 2.0,
dos puertos LAN 10/100/1000, cuatro puertos serie (seleccio-
nables a +5 V 0 +12 V), un puerto paralelo, entrada / salida de
audio, entrada de micréfono, salida para monitor externo y dos
puertos PS/2 para teclado y raton.

Por lo tanto, estos Panel PC, que cumplen con la normativa
RoHS y poseen las certificaciones CE y FCC, se convierten en
una maghnifica solucion para centros de control, domética, kios-
cos de fotografia digital, puntos de informacion multimedia y caje-
ros automaticos, por citar algunas aplicaciones.

Macroservice. Tel. 91 571 52 00
Correo-e: informacion@macroservice.es
Internet: www.macroservice.es

>> Renovada solucion para diseio y plegado de
piezas en tres dimensiones

Lantek, especialista en el desarrollo y comercializacion de
soluciones integrales de CAD/CAM y ERP para el sector de la
maquina-herramienta, ha renovado su gama de soluciones para el
disefio y plegado de piezas de chapa en 3D y corte de tubos y
perfiles, Lantek Flex3d, coincidiendo con el anuncio de las nuevas
versiones para 2011.
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Las novedades incorporadas a las soluciones Lantek Flex3d
suponen un importante avance para la industria del metal, que
cuenta con una solucion mas agil, completa en funcionalidad y
capaz de ajustarse a las necesidades de los usuarios. Lantek Flex3d
dispone de total capacidad para gestionar trabajos de gran enver-
gadura. En su arquitectura, Lantek ha empleado las mas avanza-
das tecnologias de disefio en 3D y, al mismo tiempo, ha optimi-
zado de forma notable la capacidad de importacion de piezas,
cuya velocidad se ha visto incrementada en un 300%.

Lantek Flex3d V2011, al igual que venia ocurriendo con las
versiones anteriores, mantiene su integracion con el resto de apli-
caciones de la compaiiia, lo que facilita enormemente la gestion,
coordinacion y control de todos los procesos. De este modo, Lan-
tek ofrece una respuesta eficaz a las demandas de las empresas
de este sector, permitiéndoles incrementar su productividad y estar
un paso por delante en el mercado.

Compuesta por un total de ocho médulos especificos, este
software permite realizar tareas de plegado y desplegado, traba-
jar con tubos o perfiles, llevar a cabo actividades de disefio inte-
gradas con los programas SolidWorks, Autodesk Inventor, Solid
Edge, Catia, Elements Pro, Siemens NX para automatizar la pro-
gramacion de maquinas de corte de chapa con cabezales de cinco
ejes, ya sea por laser como por chorro de agua, asi como dise-
fiar y cortar perfiles estandares gracias al médulo Lantek Flex3d
Steelwork.

En su version 2011 todos los modulos incorporan nuevas
caracteristicas y opciones que convierten en mas facil e intuitivo
el trabajo de creacion de disefios en 3D para el usuario. No obs-
tante, dentro de las soluciones que componen la familia Lantek
Flex3d, la compaiiia ha hecho especial hincapié en optimizar la
aplicacion especifica para el disefio y corte de tubos, Lantek Flex3d
Tubes, que dispone de nuevas macros de geometria; ofrece la fun-
cion de asignar diferente tecnologia de corte a cada contorno, de
manera automatica; incluye simulacién mejorada para maquinas
5Xy ofrece capacidades de anidado automatico mucho mas efi-
cientes. Todo esto, junto con el resto de funcionalidades de la solu-
cion, hace posible al usuario la visualizacion del resultado real que
se obtendra a la hora de cortar dicho tubo en la maquina. Por su
parte, otra de las aplicaciones de la gama Lantek Flex3d que tam-
bién ha experimentado mejoras sustanciales es Lantek Flex3d
Steelwork, el sistema para el disefio y corte de perfiles. Mas facil
de manejar y personalizable, cuenta con gestion automatica de
roscados y avellanados siguiendo los estandares ISO, o los per-
sonalizables por el usuario. Igualmente, la solucién permite verifi-
car el mecanizado de forma mas rapida y eficaz.

Otra de las aplicaciones que mas novedades concentra es
Lantek Flex3d 5x, sistema para programacion de maquinas de
corte de piezas de chapa tridimensionales con cabezales de cinco
ejes. Totalmente compatible con los principales sistemas de disefio
en 3D que se utilizan en el ambito de la chapa, esta herramienta
permite importar piezas en la practica totalidad de los formatos
para poder mecanizarlas y generar posteriormente el corte. Ade-
mas, cuenta con una nueva interfaz de usuario intuitiva y sencilla,
lo que permite que este solo tenga que seguir los pasos que el
propio software le va indicando. Otras de las mejoras que desta-
can de Lantek Flex3d 5x son los novedosos métodos de posi-
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cionamiento en la mesa de trabajo, los renovados algoritmos de
mecanizado automatico y los mas rapidos y agiles procesos de
verificacion y simulacion.

Lantek. Tel. 945 29 87 05

Correo-e: marketing@Ilantek.es

Internet: www.lanteksms.com

>> Sensor de presion para trabajar en altas
temperaturas, fiable y robusto

Ellison Sensors International anuncia el sensor
HI2200 para trabajar en condiciones de alta tem-
peratura. Se ha disefiado con componentes de alta
calidad para funcionar a temperaturas elevadas con
total fiabilidad, y su encapsulado de acero inoxida-
ble y titanio le confiere robustez. Lo excepcional
de este producto es que no solo puede medir flui-
dos a 200 °C, sino que puede usarse en aplica-
ciones en las que la temperatura ambiente es tam-
bién de 200 °C tales como interiores de hornos y
camaras de alta temperatura.

Conseguir medidas de presion en entornos de alta tempe-
ratura con buena precision es critico en muchas aplicaciones y
puede, a menudo, suponer un reto dificil de resolver. ESI lo con-
sigue utilizando componentes seleccionados cuidadosamente.
Esta equipado con tecnologia silicio-sobre-zafiro para el elemento
sensor, uniones soldadas de aleacion de titanio y encapsulado de
acero inoxidable que ofrece un rendimiento, durabilidad y estabi-
lidad a largo plazo jamas conseguido a un precio tan competitivo.
El sustrato de zafiro protege el circuito extensométrico de la radia-
cién electromagnética, presenta una histéresis inapreciable y su
elasticidad le confiere una respuesta muy buena en rangos amplios
de temperatura.

Esta disponible en rangos de presién desde 0-1 bar a 0-1.500
bares con salida no amplificada de 10 mV/V de excitacién y opcion
de compensacion en temperatura. Caracterizado por una no line-
alidad e histéresis mejor de £0,25% FE. y estabilidad mejor de
+0,1% F.E./afio. Esta disponible con salidas amplificadas de 0-5
V, 0-10 V 0 4-20 mA, pero con limitacion en la temperatura ambiente
y de medio de 125°C.

ESI disena y fabrica sensores de presion de altas presta-
ciones, ofreciendo la ultima tecnologia a un precio razonable sin
comprometer la calidad del producto. El resultado es uno de los
productos mas avanzados para mercados exigentes como defensa,
aerospacio, petroquimico (oil & gas), industria, automocion.
Ellison Sensors
Internet: www.esi-tec.com

>> El sistema TwinSolar acaba con el mal olor en
edificios y viviendas cerrados

Grammer Solar, compaiiia alemana, presenta su solucién
TwinSolar, para terminar con el mal olor de las viviendas y edificios
por el cierre continuado de los mismos y la acumulacion de la
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Bioplasticos, una de las alternativas para
reducir la dependencia del petréleo

Cientificos esparoles adscritos al Proyecto Consolider Inge-
nio 2010 han desarrollado un nuevo sistema de produccién
de bioplasticos bacterianos que podria reducir hasta el 30%
el coste de produccion a escala industrial. La investigacion
ha sido dirigida por la doctora Maria Auxiliadora Prieto del
Centro de Investigaciones Bioldgicas, 6rgano dependiente
del Consejo Superior de Investigaciones Cientifica (CSIC).
El equipo de la doctora Prieto en colaboracién con la Esta-
cion Experimental del Zaidin del CSIC, ha generado una cepa
recombinante de la bacteria Pseudomonas putida, capaz de
autodestruirse y liberar de forma controlada el bioplastico
acumulado en su interior, lo que facilita el proceso de purifi-
cacion del material a escala industrial. De hecho, con este
nuevo procedimiento se podria abaratar hasta el 30% el coste
de extraccion del plastico al reducir el uso de grandes can-
tidades de disolventes organicos contaminantes, cocteles
enzimaticos o detergentes, ya que son las propias bacterias
las que facilitan la extraccion del bioplastico.

Desigual reduccion de gases de efecto
invernadero en la industria

Las emisiones verificadas de gases de efecto invernadero
(GEI) en Espafa disminuyeron el 11,3% en 2010 con res-
pecto al afio anterior. La secretaria de Estado de Cambio Cli-
matico, Teresa Ribera, ha sefialado que el dato de reduccién
de emisiones demuestra "que se esta produciendo un cam-
bio estructural en buena direccion". La mayor caida se ha
registrado en el sector eléctrico, responsable del 46,4% de
las emisiones de los sectores afectados, que ha registrado
una disminucion del 22,6%. Las tecnologias térmicas han
experimentado las mayores disminuciones, en concreto, la
generacion con carbon en el 33,4% y de ciclo combinado en
el 19,2%. Respecto a los sectores industriales, se ha pro-
ducido un ligero aumento de las emisiones, del 1%, con dife-
rente comportamiento entre los subsectores, de modo que
el cemento, refino, ladrillo y tejas reducen sus emisiones, mien-
tras que el sector sidertrgico aumenta en el 17,3%.

Un modelo matematico permite observar los
ecosistemas a lo largo del tiempo

Un ecosistema es como un gran organismo en el que las espe-
cies se comportan de una manera similar a las células del
cuerpo humano: el conjunto forma una entidad permanente
aunque las entidades que lo forman estén en constante sus-
titucién. Eso es lo que se desprende de un estudio tedrico
llevado a cabo por investigadores de la Universidad Carlos
IIl de Madrid (UC3M). Los cientificos han desarrollado un
modelo matematico que recrea el comportamiento de un eco-
sistema para observar la dinamica del mismo y sus reaccio-
nes ante diferentes situaciones. Y lo que han comprobado es
que el ecosistema alcanza un estado en el que permanece
mas o menos invariable, a pesar de que las especies que lo
conforman pueden estar constantemente siendo sustituidas
unas por otras hasta llegar incluso a renovarse por completo.
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humedad. El funcionamiento del colector solar es sencillo. Un
modulo FV proporciona electricidad a un ventilador mediante ener-
gia solar. Al mismo tiempo, esta misma energia calienta el aire que
el ventilador absorbe desde el exterior y lo introduce caliente al
interior de la vivienda mediante un conducto aislado. De esta forma,
el sol caldea la estancia y deshace la molesta humedad y el mal
olor aun cuando la casa se encuentra desocupada.

La firma alemana comercializa TwinSolar en paquetes y los
pueden instalar los propios usuarios. El paquete contiene todos
los componentes técnicos premontados para conectarlos e ins-
talarlos de manera muy sencilla. La fijacién del montaje puede rea-
lizarse sobre el lugar donde sea mas efectiva la llegada de
radiacion solar. El aire exterior previamente filtrado, ya caldeado,
pasa a través de un sencillo conducto al interior de la casa. El
cambio de filtro es el unico mantenimiento que tiene la instalacion.
Los colectores solares de aire como el TwinSolar compacto no
son optimos para viviendas, garajes ni lugares de trabajo. El Twin-
solar compacto se encuentra disponible para superficies de 1,3
a 6 m2. Grammer Solar suministra, adicionalmente, sistemas de
mayor dimension para las aplicaciones que asi lo requieran.
Grammer Solar. Tel. 96 336 66 08
Internet: www.grammer-solar.es

>> Sistema portaherramientas QS ahora con
refrigerante de alta presion

La capacidad de cambio rapido de
cabezales del sistema portaherra-
mientas QS de Sandvik Coromant
para maquinas de torneado de cabe-
zal deslizante puede combinarse
ahora con refrigerante de alta pre-
sién. El mecanizado de piezas
pequeias de materiales dificiles de
viruta larga siempre crea problemas con la rotura de virutas. Con
la introduccion de boquillas orientadas, se garantiza el suministro
preciso de refrigerante y mejora significativamente el problema
de rotura de virutas y el rendimiento. También aumenta la vida
de la herramienta.

Dado que el sistema se puede implementar utilizando pre-
siones de tan solo 10 bares (disponibles en casi todas las maqui-
nas modernas de cabezal deslizante), esta nueva funcion refrige-
rante es facil de aplicar y proporciona un mecanizado sin problemas
y una mejor calidad de la pieza cuando se realizan operaciones
de torneado, tronzado o ranurado. lgualmente, se puede imple-
mentar un sencillo procedimiento de modificacion para usuarios
de cabezales deslizantes que ya tengan un sistema portaherra-
mientas QS.

El refrigerante de alta presion puede proporcionar grandes
ventajas en el mecanizado de materiales dificiles como el titanio,
cobalto, cromo, acero inoxidable quirtrgico y superaleaciones ter-
morresistentes (HRSA). El sistema es compatible con maqui-
nas de cabezal deslizante Citizen, Star and Nexturn.

Sandvik Coromant
Internet: www.sandvik.coromant.com
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>> SourceMeter optimizado para test de
semiconductores de alta potencia

Keithley Instruments,
especialista en instrumentos
y sistemas de test y medida
avanzados, ha presentado el
SourceMeter de alta potencia
2651A, la ultima incorporacion
ala familia de sistemas Sour-
ceMeter Serie 2600A. Dise-
fado especialmente para
caracterizar electronica de alta
potencia, el modelo 2651A proporciona uno de los rangos de
corriente mas amplio disponible hoy en la industria, desde 1 pA
hasta 100 A. Este rango es critico para una variedad de aplica-
ciones en |+D, fiabilidad y produccion, tales como ensayos de
leds de alta luminosidad, semiconductores de potencia, conver-
tidores DC-DC, baterias y otros componentes, materiales o dis-
positivos de alta potencia.

Como los demas integrantes de la Serie 2600A, el modelo
2651A ofrece una fuente/carga electronica de voltaje y corriente
en los 4 cuadrantes |-V, junto con un medidor de voltaje y corriente
de precision. Combina la funcionalidad de multiples instrumentos
en un unico equipo de rack completo: instrumento caracterizador
de semicondutores, fuente de alimentacion de precision, fuente
de corriente ideal, multimetro digital, generador de forma de onda
arbitraria, generador de pulsos de V 6 |, carga electronica, y
controlador de trigger. Es ampliable gracias a la tecnologia
TSP-Link de Keithley, la cual permite crear sistemas multicanal
con varias unidades sincronizadas. El 2651A puede suministrar
o absorber hasta 2000 W de potencia en modo pulsado o 200
W de potencia DC en continuo. Puede hacer medidas de preci-
sion de sefales tan bajas como 1 pAy 1 pV.

Conectando dos unidades en paralelo a través del TSP-Link,
se amplia el rango de corriente de 50 a 100°. El rango de vol-
taje también puede duplicarse hasta 80 V conectando dos equi-
pos en serie. El procesador de Scripts embebido TSP incluido
en todos los instrumentos de la serie simplifica los ensayos per-
mitiendo a los usuarios combinar varias unidades para que tra-
bajen como un solo instrumento. El controlador de trigger interno
permite sincronizar todos los canales en 500 ns. El 2651A tiene
dos modos de medida: digitalizador o integrador para caracteri-
zacion a alta velocidad o de alta precision.

Instrumentos de Medida. Tel. 91 300 0191
Internet: www.idm-instrumentos.es

>> Guantes comodos diseiiados para proteger la
piel de agentes quimicos

El proveedor de productos de seguridad Kimberly-Clark
amplia su gama de guantes Kleenguard con los nuevos G20 de
Nitrilo Verde Atlantico, cuyos 0,06 mm de espesor les otorgan
una optima sensibilidad tactil, flexibilidad y facilidad de coloca-
cion. Ademas, las puntas de los dedos disponen de una textura

14

especial para proporcionar un agarre excelente. Ofrecen la misma
comodidad y sensibilidad que los de latex evitando las posibles
alergias que genera este material sobre la piel. Tiene la cataloga-
cion de producto EPI de Proteccion Quimica Cat Ill. Su capa ultra-
fina les permite ser igualmente fuertes y resistentes dada la
innovacion y fiabilidad de su tejido. Estos guantes estan fabrica-
dos con nitrilo, elemento permite minimizar reacciones alérgicas
que materiales como el caucho natural de latex pueden llegar a
provocar.

Los tejidos que utilizan no secan la piel y estan disefiados
para reducir al maximo la presencia de polvo. Son recomenda-
bles para cualquier industria en la que se requiera la mayor pre-
cision en el trabajo manual, como puede ser la quimica y la far-
macéutica, y proteccion frente agentes quimicos. Son también
una alternativa ecoldgica frente a otros modelos, ya que se comer-
cializan en cajas de hasta 250 unidades, con lo que se reduce
sensiblemente la generacion de desperdicios procedentes del
embalaje, asi como el espacio necesario para su almacenamiento.
Disponibles en cinco tallas diferentes, son todos ambidiestros.
Kimberly-Clark
Internet: www.kimberly-clark.com

>> Secador eficiente al contar con una buena
proporciéon compresor/caudal nominal

El secador Ingersoll Rand cuenta con un intercambiador tinico
de tres capas para los modelos de D42ec a D950ec, disefiado
completamente en aluminio. Tiene una de las menores caidas de
presion de la industria (promedio de 0,17 bares), con un mayor
periodo de parada del compresor y un punto de rocio constante
de clase 4.

En modelos hasta 600 m®/h dispone de un ventilador de velo-
cidad variable patentado para alcanzar prestaciones maximas y
de drenaje electrénico sin pérdidas a partir del modelo D600ec,
0% de pérdida de aire comprimido y con menos ciclos de fun-
cionamiento. El compresor se para sin retraso, y es mas rapido
con temperatura ambiente baja. La masa térmica circula cons-
tantemente gracias a la bomba.

La gama DEC cuenta con paneles de control digitales que
muestran ahorros energéticos desde D42EC a D950EC. Valo-
res instantaneos del ultimo ciclo e histérico de valores (Ultimas
100 h de funcionamiento). Ademas, el control de velocidad del
ventilador alcanza las maximas prestaciones desde D42EC a
D60OEC.

Los componentes del equipo son de gran calidad, cuida-
dosamente seleccionados de suministradores contrastados y
probados con los mas altos estandares de calidad: intercam-
biadores patentados de aluminio: control completo de produc-
cion y procedimientos de prueba con certificacion/resistentes a
la corrosion; drenaje sin pérdidas electronico; reduccion de fugas
en tuberias: menos conexiones de tuberia y mas pruebas de trans-
porte, y vida de los repuestos ampliada gracias a los periodos
en stand-by.

Se caracteriza, ademas, por su simplicidad de disefio. Posee
un tamafio compacto, partes comunes y un suministro mas
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rapido (compresor, ventilador, tanque, drenaje). Regulacion pro-
pia de las maquinas para asegurar el minimo consumo de ener-
gia y sigue el Concepto plug and play con una Unica cone-
xion eléctrica.

El compresor se para a baja carga, lo que consigue que se
reduzca el consumo de energia drasticamente. Ademas, los seca-
dores usan refrigerantes R134a y R407c, ecoldgicos y con el
menor impacto ambiental. Los componentes de calidad hacen
que los equipos duren mas y con menos piezas que reemplazar.
La masa térmica liquida (glicol y agua) no necesita ser reempla-
zada. Los equipos vienen avalados por mas de 20 arfios de expe-
riencia en el mercado con mas de 15.000 unidades instaladas.
Ingersoll Rand. Tel. 647 452 085
www.ingersollrandproducts.com

>> Filtros para inversores que permiten alargar la
vida util de los paneles solares

Premo, empresa representada en
Espana por Anatronic, ha anunciado
una nueva serie FEDC de filtros
para inversores fotovoltaicos
que, cumpliendo con las nor-
mativas EMC, contribuye a alar-
gar la vida util de los paneles
solares y disminuir el volumen de la
instalacion. Estos nuevos filtros FEDC,
que se instalan entre los paneles solares y el
inversor, también han sido disefiados para reducir las emisiones
conducidas y las radiaciones EMI. La inclusién de los filtros en
instalaciones solares dota de numerosas ventajas, desta-
cando mejora del rendimiento de los paneles solares y aumento
de la inmunidad de la etapa de control del inversor, ya que se
evita que el control quede suspendido por interferencias elec-
tromagnéticas.

Al ser mas compacta, la nueva serie de filtros FEDC permite
reducir el volumen general de la instalacion en comparacion
con otros componentes sustitutivos que se han venido utilizando
hasta ahora, como las reactancias.

Estos nuevos filtros se caracterizan por un rango de 25
a 1.500 Adc con bornas de hasta 150 Adc y pletinas de hasta
1.500 Adc, una maxima tension de operacion de 1.200 Vdc,
y ausencia de condensadores de tierra. Ademas, la repre-
sentada de Anatronic disefia y fabrica bajo pedido modelos
especiales segun los requerimientos del cliente. La serie FEDC,
que cumple con las normas EMC de EN60939, UL1283y
con la directiva RoHS, también se puede utilizar en cual-
quier instalacion donde la fuente de energia primaria trabaje
en modo DG, tales como pilas de combustible y baterias. Con
esta nueva gama de filtros FEDC, PREMO complementa otras
familias dirigidas a aplicaciones en instalaciones de energias
renovables (fotovoltaicas y edlicas), como las series HCWMGF
y FVDT.

Premo
Internet: www.grupopremo.com
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Las nanoparticulas, aunque caras, pueden
mejorar las propiedades de los plasticos

La industria del plastico no para de buscar materiales mejo-
rados. El Instituto Tecnoldgico del Juguete (Aiju) de Alicante
ha comparado las propiedades mecanicas en traccion de mate-
riales plasticos procesados a escala laboratorio e industrial. En
el estudio se ha obtenido la conclusién de que el moldeo por
inyeccion de materiales termoplasticos a escala de laborato-
rio reproduce los resultados que se obtienen a escala indus-
trial, y es una alternativa valida en el caso de disponer de peque-
fas cantidades de materias primas o de que éstas tengan un
coste elevado como seria el caso de los nanoaditivos o
nanocargas. Las nanoparticulas han cobrado una gran impor-
tancia, ya que proporcionan un sinfin de posibilidades a la hora
de aditivar los termoplasticos convencionales, mejorando las
propiedades caracteristicas del material original. No obstante,
estas nanoparticulos pueden resultar carasa.

Método para disminuir las emisiones a la
atmosfera de compuestos acidos

El Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC) ha trabajado junto
con varias empresas en el proyecto Eliminacion de compues-
tos acidos mediante el empleo de recubrimientos, financiado
por el Instituto de la Pequefa y Mediana Industria Valenciana
(Impiva) y los fondos europeos FEDER de desarrollo regional.
Gracias a esta investigacion sera posible implantar en las
industrias ceramicas un procedimiento para disminuir las emi-
siones de los denominados compuestos &cidos (principal-
mente de fltor) que se producen durante la coccién de las
baldosas ceramicas, y que constituiran un sistema alternativo
a los actuales sistemas de depuracién basados en filtros de
los gases. El procedimiento, cuya eficacia depende del pro-
ducto fabricado y del ciclo de coccion empleado, consiste en
la aplicacion de un recubrimiento sobre la superficie inferior de
las baldosas. Esta capa esta disefiada de modo que sus
componentes reaccionan con los compuestos &cidos, teniendo
la capacidad de retenerlos a elevada temperatura.

Disefian un primer prototipo de motocicleta
eléctrica con sistema de recarga de baterias

Un grupo de ingenieros de la Universidad Carlos lll de Madrid
(UC3M) ha desarrollado un prototipo de moto eléctrica de
altas prestaciones que ha participado recientemente en el pri-
mer campeonato del mundo de motos eléctricas. Este pro-
yecto, conocido como e-Moto, ha sido creado y desarro-
llado por LGN Tech Design, una empresa spin-off que ha
surgido de una linea de investigacién emprendida en el Labo-
ratorio de Maquinas (MAQLAB) de la UC3M y que cuenta con
el apoyo del vicerrectorado de Investigacion de la Universidad
através del Vivero de Empresas del Parque Cientifico UC3M.
"La tecnologia que hemos desarrollado ha sido la consecuencia
del disefio de una plataforma para el modelado, anélisis y evo-
luciéon de motos de competicion que se ha aplicado para el
desarrollo de la eMoto", comenta el responsable del MAQ-
LAB, el catedratico Juan Carlos Garcia Prada, del departa-
mento de Ingenieria Mecanica de la UC3M.



>> Ahorro energético con un nuevo convertidor de
frecuencia

El ahorro energético aplicado a las instalaciones industriales
contribuye a reducir la demanda de energia eléctrica. Esta reduc-
cion en la demanda presenta beneficios a nivel economico (reduc-
cion de la factura eléctrica) y a nivel medioambiental (menos emi-
siones de CO,).

La nueva serie de convertidores Agile de la firma Tecnotrans
Bonfiglioli incorpora en su disefio un sistema integral con funciones
de ahorro energético. El consumo del motor es reducido al minimo
gracias al algoritmo inteligente de control del motor que posee el con-
vertidor. Esta funcion esta especialmente disenada para aplicacio-
nes de control de motores de induccién con carga parcial constante.

Este tipo de control regula el ratio entre la corriente formadora
de par y la corriente magnetizante, cuya suma vectorial es el con-
sumo del motor. El control minimiza la corriente magnetizante e
inyecta la corriente formadora de par requerida por la aplicacion.
En caso de habilitar la optimizacion del control se reduce el con-
sumo debido a la reduccion de la corriente. Esta reduccion no con-
lleva variaciones en la velocidad ni en el par del motor. Asi, con la
funcion de optimizacion de control de motores es posible reducir
el consumo en mas de un 50% segun la carga de la aplicacion.
Tecnotrans Bonfigliolo
Internet: www.tecnotrans.com

>> Placa de fresado que se mantiene afilada al
cortar acero inoxidable duplex y austenitico

GC1040 es una nueva calidad de
plaquita de Sandvik Coromant, espe-
cialista en sistemas de herramientas
y herramientas de corte, para asegu-
rar un buen rendimiento y filos que per-
manecen afilados durante el mecani-
zado de acero inoxidable. Aunque esta
disefiado como una calidad de gama
amplia para aceros inoxidables (ISO
M), se puede garantizar un rendimiento seguro y optimo incluso
en situaciones extremas como el mecanizado de material duplex
y austenitico con fresas de filo largo con extensiones.

El éxito de la nueva calidad se debe a un sustrato de carburo
cementado de grano fino extremadamente tenaz que ofrece una
resistencia excelente a fracturas y fisuras tipo panal, junto con un
recubrimiento de PVC de disefio especial resistente al desgaste.

Apto por igual tanto para operaciones de acabado como
para operaciones de desbaste de ligero a medio, la calidad
GC1040 es iddnea para utilizar en condiciones sin refrigerante
(aunque también se puede utilizar con refrigerante) a velocidades
de corte medias. Sus filos agudos generan fuerzas de corte bajas,
lo que ralentiza el desgaste.

En su érea de aplicacion (fresas pequefias, fresado en escua-
dra, acero inoxidable austenitico), la calidad GC1040 ofrece un
alto rendimiento. En el fresado en escuadra de un componente
rascador hecho de AISI304 en un centro de mecanizado vertical
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ISO 40, las plaquitas (montadas en una fresa CM390) consi-
guieron una vida de herramienta de 12 min tras completar tres
partes (un importante avance en comparacion con los 4 minu-
tos y un solo componente completado conseguido con un pro-
ducto de la competencia). En condiciones sin refrigerante, la pro-
fundidad axial del corte fue de 1,5 mm, y la profundidad radial del
corte de 14 mm. Se utilizo una velocidad de corte de 150
m/min junto con una velocidad de avance de 0,15 mm/rev.

En pruebas en un componente intercambiador de calor meca-
nizado con una fresa CM245 en un centro de mecanizado hori-
zontal ISO 50 sin refrigerante, la calidad GC1040 ofrecié una
vida de la herramienta de 18 min para completar tres piezas de
trabajo hechas de acero inoxidable austenitico DIN1.4571. En
comparacion, utilizando una calidad de la competencia, se obtuvo
una vida de la herramienta de 12 min y se completaron dos com-
ponentes. La profundidad axial del corte fue de 4 mm, mientras
que la profundidad radial del corte fue de 30 mm. Se utilizo una
velocidad de corte de 200 m/min, junto con una velocidad de
avance de 0,25 mm/rev. La calidad GC1040 esta disponible en
diferentes gamas de CoroMill entre las que se incluyen CM490,
CM390, CM245, CM300, CM200, CM331 y CM210.
Sandvik Coromant
Internet: www.coromant.sandvik.com

>> Impresora de etiquetas para entornos
adversos tanto eléctricos e industriales

Cmatic, empresa dedicada a
la distribucion de soluciones
para redes LAN, anuncia la dis-
ponibilidad de la impresora de
etiquetas BMP21, que, gracias a
su facilidad de uso y rapidez, se
convierte en la solucion ideal para
equipos de trabajo en los sectores de
comunicaciones de voz y datos, eléctrico e indus-
trial. Esta impresora de transferencia térmica permite crear
facilmente etiquetas industriales que seran legibles durante
muchos afos en los entornos mas adversos.

El modelo BMP21 se caracteriza por un gran display con
iluminacion backlight para mejorar la lectura, automatizacion
(codigo de barras y 80 simbolos integrados) para multiples
aplicaciones, funciones de bloqueo y diferentes complemen-
tos y consumibles para responder a cualquier requerimiento.
Esta impresora para entornos industriales dota de etiquetas
de diferentes tipos y tamafos que resisten temperaturas
extremas, superficies irregulares y el contacto con sustancias
quimicas. Por ejemplo, los materiales de vinilo duran hasta
cinco afios en condiciones extremas al aire libre.

Preparada para la impresion de etiquetas de cables y
paneles de parcheo en numerosos sectores, la gama BMP21
es una solucion versatil y facil de usar que se adecua a las
necesidades de cada momento.
cmatic. Tel. 916 726 508
Internet: www.cmatic.net
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Pura C. Roy

Cambalache

Es dificil, como se suele decir, con la que esta cayendo, no estar com-
pletamente de acuerdo con Fernando Broncano cuando en su blog
afirma: “En 1935 Enrique Santos Discépolo escribio una de las letras
de tango mas lucidas de la filosofia contemporanea: Cambalache.
Que el mundo fue y serd una porqueria,
yalo sé...
iEn el quinientos seis
y en el dos mil también!
Que siempre ha habido chorros,

magquiavelos y estafaos,

contentos y amargaos, ...

La letra contintia, como continua el discurrir del tiempo y los
avatares de la humanidad. Con sus diferencias y peculiarida-
des, en este siglo no hemos llegado a guerras mundiales, si se
puede apuntar que su comienzo no deja de ser un cambalache
mas. Pesimistas y optimistas, con relacion al progreso de la
especie humana, confrontan sus opiniones mas que nunca en
las plazas tomadas. Las visiones de futuro nunca han estado
mas borrosas. Nadie se atreve a vaticinar nada. Ahora todo
puede cambiar al dictado de un twitter y de una nueva espe-
culacién contra las deudas publicas.

Si una de las claves del progreso humano reside en el inter-
cambio de ideas y bienes, no parece que vayamos desencami-
nados a pesar de los profundos desajustes. La revolucion infor-
matica no hace mas que intensificar ese contacto.

“El mundo esta volviendo a formarse de abajo arriba”, dice
Matt Ridley en su libro E/ optimista racional. Este sera, para el
autor de Genoma, el gran tema de este siglo. “El paso a un
mundo global traera sin duda muchas pesadillas pero también
individuos libres para asociarse temporalmente con objeto de
colaborar, compartir e innovar”.

iSiglo veintiuno cambalache
problematico y febrill...

Pero équé es el concepto de abajo arriba para Ridley?,
dqué traera un mundo conectado en red? El pone algunos
ejemplos demasiado obvios. Los médicos se tendran que
acostumbrar a pacientes bien informados, los medios de comu-
nicacion, a dejar que su publico elija el talento que los entre-
tendrd, los ingenieros compartiran los problemas para buscar
soluciones, los politicos se tendran que someter cada vez mas
a la opinion publica, los dictadores estan aprendiendo que sus
ciudadanos pueden organizar disturbios a través de mensajes
de texto. Las masas en red tienen una oportunidad increible
para compartir, dice Kevin Kelly.

Vivimos revolcaos en un merengue
y en el mismo lodo
todos manoseaos...
iHoy resulta que es lo mismo
ser derecho que traidor!...

El optimismo de Ridley no le lleva a olvidar otras posibilida-
des. “Hay incluso una razén para caer en el pesimismo: la natu-
raleza integrada del mundo implica que probablemente pronto
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“HAY QUE ATREVERSE A SER OPTIMISTAS,

DICE MATT RIDLEY, QUE HA INTENTADO, CON
TODOS LOS DATOS POSIBLES, ARGUMENTAR
QUE EL MUNDO NO HA IDO A PEOR”

sera posible capturar el planeta entero en nombre de una idea
insensata, mientras que antes solo era posible capturar un pais
o con suerte un imperio”. Confiemos que no sea asi.
iTodo es igual! iNada es mejor!
iLo mismo un burro
que un gran profesor! ...

Hay que atreverse a ser optimistas, dice el autor, que ha inten-
tado, con todos los datos posibles, argumentar en su libro que
el mundo no ha ido a peor. Para él, en el futuro sera dificil sofo-
car la llama de la innovacioén, simplemente porque es un fend-
meno que emerge desde abajo en un mundo interconectado.

El ser humano pondra siempre en juego sus dramas, sus ilu-
siones, lo bueno y lo malo de su naturaleza. Discriminar el grano
de la paja informativa seguro que nos dara algun quebradero de
cabeza. Y si no sucede, siempre habra agoreros que nos
recuerden lo mal que nos va todo, a pesar de que posiblemen-
te no sea asi.

Por ello, el pensamiento alentador de Matt Ridley no deja de
ser atractivo y hasta comico: “No teman al futuro, un futuro lleno
de artilugios tecnologicos, no teman por cosas como la super-
poblacion o los alimentos transgénicos, ese futuro sera mejor y
lo sera para todos”. En estos momentos cuesta asumir facil-
mente este axioma. Demasiado cambalache, demasiada fiebre y
demasiados problemas. Asi que vamos a seguir ayudandonos
con las palabras del autor de Qué nos hace humanos: “El gene-
ro humano seguird expandiendo y enriqueciendo su cultura a
pesar de los obstaculos... El siglo XXI sera una época maravi-
llosa para estar vivos. Atrévanse a ser optimistas”.
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La aeronautica, una industria de altos vuelos

Nadie se imagina el futuro sin aviones. Superada la crisis, la industria aeronautica anuncia una etapa
de crecimiento aupada por la renovacién de flotas y el empuje de los paises asiaticos y de Oriente Pro-
ximo. Pero satisfacer a los mas de 13 millones de personas que, en un dia como hoy, se desplazan en
avion en todo el mundo, exige afrontar no pocos retos. Se trata de volar mas y contaminar menos, un
objetivo para el que el sector aeronautico espaiiol cuenta con las suficientes potencialidades.

Manuel C. Rubio

Nadie sabe a ciencia cierta como sera el
avion del futuro, pero si que el futuro es del
avion. Asi ha quedado patente en el
reciente salon de la aeronautica de Le
Bourget, a las afueras de Paris, la feria mas
importante del sector en todo el mundo en
la que junto a prototipos y proyectos de
ensuefio se han podido ver y tocar algu-
nas realidades. Entre unos y otras, esta
industria acostumbrada a manejar cifras
mareantes ha presentado aviones trans-
parentes para poder contemplar las estre-
llas, 100% reciclables y no contaminantes,
de velocidades hipersonicas capaces de
surcar el Atlantico en poco méas de una
hora, propulsados por algas o por aceites
de freir, ligeros como un coche, con for-
mas de pajaro o de insectos, con o sin
piloto, pequenos y exclusivos para jeques
y multimillonarios o gigantes de 80 metros
con capacidad para 1.000 personas...

Todo un mundo de ingenio y fantasia
para deleite de los pasajeros de 2050 que,
si se cumplen los anuncios hechos ahora
por los principales constructores aeronau-
ticos, podran disfrutar de una conferencia
interactiva o de un torneo virtual de golf, a
la vez que recargan energias en asientos
revitalizantes mientras ven el cielo.

Pero no va hacer falta esperar tanto para
comprobar el creciente empuje de este
sector innovador por excelencia que parece
haber dejado definitivamente atras los
duros afios vividos, primero por culpa de
los atentados terroristas del 11 de sep-
tiembre de 2001, y después por una cri-
sis global que ha traido consigo una
reduccion del trafico aéreo y, en conse-
cuencia, una menor demanda de aviones
e incluso la cancelacion de algunos pedi-
dosy lareduccion de las cadencias de
produccion.

Ahora, sin embargo, las cosas se ven
diferentes. Sea por la renovacion de flo-
tas, sea por el nuevo brio mostrado por los
paises de Asia y Oriente Proximo, lo cierto
es que la industria aerondautica ha sabido
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remontar el vuelo y alcanzar una velocidad
de crucero que le augura una etapa de cre-
cimiento sostenido.

Segun las previsiones de Boeing, el
gigante aeronautico norteamericano que
desde hace mas de cuatro décadas
domina, junto con el consorcio europeo
Airbus, el sector de la aviacion comercial,
en los proximos 20 afos se venderan en
el mundo 33.500 aviones, de los que casi
el 35% corresponderan a paises de la zona
de Asiay el Pacifico. De este modo, des-
bancaran a Estados Unidos y Europa como
el mayor mercado de la aviacion en el
mundo.

EN LOS PROXIMOS 20 ANOS
SE VENDERAN EN EL MUNDO
33.500 AVIONES, DE LOS

QUE CASI EL 35% CORRES-
PONDERAN A PAISES DE LA
ZONA DE ASIA Y EL PACIFICO

Este floreciente mercado esta llamado
a satisfacer las exigencias de los mas de
13 millones de personas que, en un dia
normal, se desplazan en avién en todo el
mundo, y de ellas cerca de cuatro millones
en la UE, pero que serdn muchas mas en
los proximo afios si, como anticipan las pre-
visiones, el trafico de pasajeros crece a
tasas anuales por encima del 5% hasta
2030. En total, mas de 200.000 aterriza-
jes y despegues que plantean no pocos
retos, entre los que se encuentra la opti-
mizacion de las operaciones logisticas, la
disminucion del impacto ambiental, el aho-
rro energético y el desarrollo de energias
cada vez mas seguras y eficientes.

Potencia europea
Y en eso esta Esparia, un pais que comenzo
a surcar el aire en la segunda década del

siglo XX, cuando el ingeniero aeronautico
y piloto Juan de la Cierva invento el auto-
giro, un tipo de aeronave, y que en la actua-
lidad pasa por ser la quinta industria euro-
pea aerondutica y una de las pocas capa-
ces de realizar toda la cadena de valor de
un avion completo, desde su fase de disefio
hasta la fabricacion, pasando por la certi-
ficacion, comercializacién y mantenimiento.

Con una facturacién que en 2009,
ultimo ejercicio disponible, sobrepaso los
6.150 millones de euros, segun datos de
la Asociacion Espafiola de Tecnologias de
Defensa, Aeronautica y espacio (Tedae),
de los que el 90% correspondieron al sec-
tor aerondutico y el resto al espacial, las
empresas espanolas no pueden, ni quie-
ren, conformarse con ser meras consumi-
doras de tecnologia aerondutica, sino que
han decidido apostar fuerte por participar
y protagonizar la innovacion tecnologica
que revolucionara este sector en los proxi-
mos afios. Este objetivo no parece muy des-
cabellado para un sector como el aeronau-
tico, capaz de crear empleo durante 2009,
en el periodo mas duro de la crisis, y al que
la mayoria de expertos apuntan como la
necesaria palanca de recuperacion por su
impacto directo en la economia y por su
capacidad para transferir con éxito tecno-
logia a otras industrias.

Tanto es asi, que en la actualidad todos
los especialistas aluden al papel estraté-
gico de este sector para Esparia, por su
actividad en el desarrollo de productos de
alto valor afiadido y por su capacidad de
crear empleo muy cualificado (da empleo
directo a 40.000 personas y a otras 100.000
de modo inducido).

Es una industria diversificada que des-
tina alrededor del 71% de su produccion
ala fabricacion de aeronaves y sistemas; el
149%, a equipos; el 7%, a motores, y el 8%
restante a actividades del espacio, y que
tiene fundamentalmente en Madrid (aqui se
concentra cerca del 60% de la produccion
nacional y el 3,3% del negocio aeroespacial
europeo), pero también en Andalucia y el
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Avion estacionado en un aeropuerto. Foto: Shutterstock
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Pais Vasco, sus tres principales polos de
atraccion, sin despreciar la creciente vitali-
dad demostrada por otras comunidades
como Castilla-La Mancha y Catalufa.

Creciente internacionalizacion
Pero los dos principales factores que defi-
nitivamente han consolidado el sector espa-
fiol como uno de los mas pujantes de
Europa y con mejores perspectivas de
futuro han sido sin duda su creciente inter-
nacionalizacion —las empresas espafiolas
exportan el 75% de su facturacion, fun-
damentalmente a paises de la Unidn
Europea- y su decidida apuesta por la
innovacion —a falta de datos oficiales de
2010, la inversion en |+D de la industria
aerondutica en 2009 ascendio a 784 millo-
nes de euros-.

Asi lo entiende también el cluster aero-
espacial de Madrid, creado en 2006 y que
junto con la Fundacién Hélice de Andalu-
cia y las asociaciones aeroespaciales
Hegan en el Pais Vasco y Baie en Cataluiia,
aglutinan, representan y estimulan el des-
arrollo del sector en nuestro pais. La indus-
tria espafiola experimentara el crecimiento
mas importante de toda Europa, triplicando
su actual produccion antes de 2020.

Por eso, a nadie extrafa la creciente
altura y peso especifico adquirido por las
empresas aeronauticas y espaciales espa-
fiolas en los diferentes proyectos interna-
cionales, de los que hoy es, en la mayoria
de los casos, socio preferente. En la actua-
lidad, Espana es lider en la fabricacion de
aviones medios y ligeros, en sistemas de
gestion de trafico aéreo y goza de un gran
prestigio en la fabricacién de aeroestruc-
turas de materiales compuestos y turbi-
nas de baja presién para motores, ademas
de ser clave en la construccion de algu-
nos de los motores mas limpios y silen-
ciosos del mercado y aportar tecnologia
punta en programas como el del avion de
transporte militar A400M y el futuro avion
comercial A350, ambos de Airbus.

Esta capacidad tecnoldgica y de inves-
tigacion empujo, en su momento, a los
gigantes Boeing y Airbus a establecer sus
centros de [+D+i en Madrid, y esta deci-
sion, en el caso de la compaiiia norteame-
ricana, obedecio a su condicion de punto
de referencia con América Latina y supuso
el primer centro de estas caracteristicas
que crea fuera de sus fronteras, y que, por
su parte, llevé al ministro de Industria,
Miguel Sebastian, a anunciar hace unos
meses que la inversion del Estado en el
sector aeronautico sera de 3.724 millones
de euros en el periodo 2010-2014.
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El montante en cuestion obedece a la
decision del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, adoptada a finales
de 2009, de reformular el plan concebido
dos afios antes y concretado en el nuevo
Plan Estratégico del Sector Aeronautico
(PESA) 2010-2014, un documento con
el que el Ejecutivo pretende dar respuesta
ala coyuntura presente y, al mismo tiempo,
fortalecer toda la cadena de suministro y
la consolidacion de los subcontratistas
de primer nivel, capaces de acceder al
mercado global y, por tanto, de atraer
carga de trabajo de cualquier lugar del
mundo, asi como mejorar la competitivi-
dad de la industria auxiliar.

Segun las cifras actualizadas de este
plan para el quinquenio 2010-2014, este
afo Industria destinara a este sector 727
millones de euros, los mismos que en el
pasado ejercicio. La cifra subira a 741
millones de euros en 2012, a 764 millo-
nes en 2013 y a 765 millones en 2014.

Volar mas y contaminar menos
Las inversiones millonarias previstas
deben servir para hacer frente a uno de
los objetivos prioritarios de la industria
aeronautica mundial, que no es otro que
incrementar la eficiencia y reducir el con-
sumo de carburantes y, con ello, minorar
sustancialmente la factura por este con-
cepto y los efectos sobre el calentamiento
global. O, dicho de otro de modo, el sec-
tor aerondutico internacional tiene muy
claro que su futuro pasa por volar mas y
contaminar menos. Es decir, evolucionar
hacia una aviacion sostenible capaz de
reducir el gran impacto ambiental que cau-
sara el creciente trafico aéreo.

Y es que reducir las emisiones conta-
minantes, ahorrar energia y buscar bio-
combustibles alternativos al petréleo, asi
como reducir el ruido generado por los
aviones y construir aeropuertos mas efi-
cientes interesa a todos: a los Gobiernos
y a los ciudadanos, a las empresas que
desarrollan la tecnologia necesaria para
lograrlo y a las compaifiias aéreas.

Una estrategia para conseguirlo pasa
por aligerar el peso de las aeronaves. Y
aqui el método cada vez mas comun para
lograrlo es utilizar materiales compuestos,
en especial plasticos reforzados con fibra
de carbono, en lugar de los metales que
han sido la norma a lo largo de la historia
de la aviacion y que, aunque sea de
momento, alin seguiran centrando la mayor
parte de la actividad de las aeronauticas
espanolas.

Con todo, las previsiones apuntan a
que los nuevos modelos de aviones van
estar fabricados en mas del 68% con
materiales compuestos, un negocio que
se espera que crezca en torno al 8% anual
en los proximos 25 afios, frente al estan-
camiento o ligero crecimiento del mercado
de piezas de aluminio o titanio.

En Espafia, en este asunto, parece
claro que el apoyo sostenido a la investi-
gacion ha dado sus frutos. Hoy en dia en
nuestro pais se produce casi el 10% mun-
dial de todos los componentes de avia-
cion fabricados con fibra de carbono. Mas
duro y flexible que el aluminio, mas resis-
tente que el acero y tan ligero como la
madera o el plastico, este material com-
puesto esta llamado a convertirse en uno
de los segmentos con mas futuro la indus-
tria aeronautica. El Airbus 400, el mayor

Maqueta del Airbus 380 en la Feria de la Aeronautica de Singapur. Foto: Shutterstock
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avion militar de Europa, sera el primer
modelo que se construira con alas de
fibras de carbono y, aproximadamente, la
tercera parte del avion comercial A380,
en su centro de lllescas (Toledo).

Pero estos compuestos, integrados por
plasticos impregnados con filamentos de
fibra de carbono que forman finas laminas,
seran también la base constructiva de los
aviones de un unico pasillo, el modelo lla-
mado a copar el 70% de la cuota de mer-
cado dentro de 20 afos. Entre este tipo de
aeronaves de corto y medio radio, de nom-
bres mas bien feos, generalmente batibu-
rrillo de letras y numeros, los superventas
seran con toda probabilidad el A320neo,
de Airbus, cuya primera unidad esta pre-
vista que se entregue en 2016, y el Boeing
737, sin olvidar algunos de los que estan
construyendo los nuevos competidores de
los dos gigantes, como el C-919 chino, con
capacidad para 190 personas.

En cualquier caso, la importancia del
reto no parece un asunto menor. Al menos
si se hace caso a quienes defienden que
el futuro de las empresas aeronduticas
dependera, en gran medida, de la capa-
cidad que tengan para adaptarse a las
nuevas tecnologias de produccién en
materiales compuestos, las llamadas auto-
mated tape layaout (ATL, moldeo de fibra
de carbono automatico) para piezas pla-
nas, y fiber placement (FP) para curvas.

Un reciente estudio de The Boston
Consulting Group encargado por la com-
pafiia andaluza Alestis Aerospace, una de
las tres constructoras de estructuras aero-
nauticas mas importante de Espafia, junto
con la castellanoleonesa Aciturri Aeronau-
ticay la vasca Aernnova, concluye que el
mercado mundial de composites pasara
en 15 afos de los 9.000 millones de euros
que representa en la actualidad a unos
29.000 millones en 2026.

Los expertos apuntan a que Boeing y
Airbus absorberan el 90% de esta deman-
da. Por ello, sostienen que la compaiiia
que tenga capacidad de produccién en
estas tecnologias se hallara en inmejora-
ble situacion para crecer a ritmos anuales
cercanos a los dos digitos. Y eso en el sec-
tor aeronautico de las estructuras es casi
un suefio para el que se necesita decision,
financiacion y tamafio.

Cielo Unico Europeo

La industria europea, no obstante, también
debe ser capaz de superar otros retos deri-
vados de un trafico aéreo que en 2020 sera
casi el doble que el actual. Evitar que unos
60 grandes aeropuertos europeos estén
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Aterrizajes verdes

La navegacion aérea también intenta contribuir a la mitigacion del calentamien-
to. Ahorrar combustible y evitar emisiones de gases invernadero se ha conver-
tido en una nueva consigna para el sector aeronautico. La red de aeropuertos
espanoles inicio en agosto de 2010 los aterrizajes de aproximacion continua o
aterrizajes verdes, una técnica con la se consigue una disminucién media del
25% de las emisiones de CO5 en cada maniobra de aproximacién y un ahorro
del 25% del combustible utilizado (queroseno).

En este tipo de operaciones, implantado por primera vez en el aeropuertos
de Madrid-Barajas y que, posteriormente, se ha ido extendiendo a otros de la
red, la aproximacion aérea se hace en un descenso continuo desde que se ini-
cia la operacién (altura de crucero) hasta llegar a la pista de aterrizaje. Y, para
ello, los motores se ponen al ralenti, como si el aviéon estuviera planeando, lo
que evita tener que dar continuamente potencia al motor. En la fase de aproxi-
macion, en los ultimos 10 minutos de vuelo, AENA estima que este procedi-
miento, ademas de hacer menos ruido, permite ahorrar unos 160 kg de quero-
seno por vuelo y hasta 480 de CO,.

Este tipo de maniobra, de la que es pionera la aerolinea escandinava SAS,
unicamente se aplicaba en principio en horario nocturno, cuando la densidad de
trafico es menor, ya que las aeronaves tienen que separarse mas entre ellas
para hacer la aproximacion. Desde el pasado mes de abril, los aeropuertos de
Asturias y Santander han extendido estos aterrizajes verdes al horario diurno.
Cuando finalice la segunda fase de este proceso, prevista para noviembre, este
tipo de aterrizajes también se podran ver a la luz del dia en los aeropuertos de
Almeria, Jerez, Granada-Jaén, Vigo, A Coruia, La Palma, Zaragoza, San Sebastian

y Pamplona.

congestionados y 20 saturados al menos
nueve horas al dia dentro de 20 afios, como
asi sefalan los expertos, hace necesario
reformar la estructura de la gestion del tran-
sito aéreo en Europa para satisfacer las
necesidades futuras de seguridad y capa-
cidad. La solucion a este futuro colapso es,
precisamente, el objetivo del programa
Cielo Unico Europeo, una idea que se
empezo a gestar en la década de 1960,
cuando se creo Eurocontrol, con el propo-
sito de lograr un espacio aéreo superior
unico, y que pretende organizar el espacio
aéreo y la navegacion aérea en toda
Europa, estableciendo los fundamentos de
un sistema unificado que sea capaz de
atender el crecimiento anticipado.

Con esta iniciativa, ademas de la poten-
ciacion del sistema Sesar (Single Euro-
pean Sky ATM Research), un proyecto
conjunto de la comunidad de transporte
aéreo europea cuyo objetivo es la implan-
tacion en 2020 de una red de gestion de
trafico aéreo (ATM) europea de alta pres-
taciones, se quiere evitar el incremento en
los retrasos de las aeronaves. Estos, ade-
mas de las légicas repercusiones en los
usuarios, conllevan unas pérdidas para las
compaiiias aéreas de entre 1,3 y 1,9 billo-
nes de euros al afo.

Junto a este, otro de los principales des-
afios tecnologicos de la industria se cen-
tra en reducir las emisiones de CO, y
encontrar sustitutos a los combustibles
fésiles antes de su previsible y cada vez
mas cercano agotamiento. El uso de nue-
vos biocombustibles aparece, en este sen-
tido, como una de las mejores alternativas
para conseguir alcanzar estos objetivos.
El presidente de Iberia, Antonio Vazquez,
ya ha sefialado que la busqueda de com-
bustibles alternativos sostenibles es una
de las prioridades del sector, pero que
estos no seran rentables para las aeroli-
neas hasta 2020, y solo si se invierten
50.000 millones de euros. Esta opinion
también es compartida por el presidente
de Airbus, Thomas Enders, quien no hace
mucho pedia a los Gobiernos “mucha inver-
sion” para atajar los desperdicios millona-
rios de queroseno que emiten las lineas
aéreas debido a la actual gestion del tra-
fico aéreo.

Son objetivos y retos ambiciosos sobre
los que mucho tendra que decir un sector
aeronautico esparol glorioso por su his-
toria y espectacular en su presente, como
asi lo definia no hace mucho el presidente
de la recién creada Sociedad Aeronautica
Espafiola (SAE).
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Manuel Hita Romero

Presidente de la Sociedad Aeronautica Espafiola

“Aunque se ignore, Espana ha sido puntera
en aviacion, aeronautica y astronautica”

Ana P. Fraile

La industria aeronautica esparola tiene un
pasado glorioso. Hace tan solo un siglo
comenzaba a despegar y, hoy en dia, las
empresas y los profesionales que trabajan
en ellas han logrado situarse en los niveles
mas altos y consolidar un sector que com-
pite con éxito en el ambito mundial. Nues-
tro pais ha sido puntero en aviacion, aero-
nautica y astronautica y, quiza sea esta
herencia la que esta permitiendo que las
empresas tengan un buen comportamiento
ante la crisis. Sin embargo, los grandes avan-
ces realizados y quienes los protagoniza-
ron apenas son conocidos, como reconoce
Manuel Hita Romero, exdirector general de
Airbus Espania, recientemente nombrado
miembro de la Real Academia de Ingenie-
ria y presidente de la Sociedad Aerondau-
tica Espafiola (SAE), una organizacion que
nace con el proposito de dar a conocer a
la sociedad la historia del apasionante y des-
conocido mundo de la aviacion.

Tras un siglo de historia de la aviacion
en nuestro pais épor qué se crea la
Sociedad Aeronautica Espanola preci-
samente cuando el sector y la economia
no pasan por sus mejores momentos?
La organizacion nace a finales del pasado
ano con el objetivo de transmitir a la socie-
dad civil los logros de la aerondutica nacio-
nal. El aeronautico y astrondutico en Esparia
es un colectivo glorioso en su historia y su
cultura, en sus profesionales y en sus empre-
sas. Este pais ha sido puntero en avia-
cién, aerondutica y astrondutica y eso es un
hecho desconocido en nuestra cultura que
muchos e ignorado en nuestra vida coti-
diana. Hemos construido infraestructuras
de primer nivel mundial, hemos creado sis-
temas de transporte, hemos inventado auto-
giros, hemos construido aviones, hemos
disefiado cohetes, hemos lanzado satélites
y hemos situado hombres en el espacio... y
creo que muy poca gente lo sabe. La Socie-
dad Aerondutica Espariola quiere llevar a la
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sociedad civil espafiola todo lo mejor del
pasado de la historia, de la cultura y de la
ciencia aerondutica, recoger su presente
y proyectarlo a las generaciones futuras.

¢Quiénes integran la SAE?

La asociacion esta integrada por profesio-
nales de toda indole. Ingenieros, pilotos,
médicos, periodistas, tripulantes, empre-
sarios, historiadores... en definitiva, por
todas aquellas personas amantes de la
aeronautica. Es una organizacion que pre-
tende darlo todo a cambio de nada, una
asociacion sin animo de lucro, totalmente
alejada de visiones localistas y partidistas.
Esta vocacion de difusion de nuestra cultura
aerondutica se traduce en una organizacion
abierta en la que caben todos aquellos cuyo
denominador comun sea el interés por la
actividad aeroespacial en Espaiia.

&{Como desarrollan su trabajo?
Estamos creando equipos de trabajo espe-
cializados en diferentes temas. Tenemos
un grupo de juristas, otro de historiadores,
otro dedicado a la difusién aeronautica,
otro las relaciones con la sociedad y uno
mas centrado en la industria y la tecnolo-
gia. Las personas que integran cada uno
de estos equipos aportan su saber y deci-
den las actividades que podemos organi-
zar para acercar la aeronautica al publico
en general, de una forma clara y sencilla.

Su larga trayectoria profesional, primero
en Construcciones Aeronauticas (CASA)
y mas tarde en Airbus Espaia le per-
mite conocer como nadie esta indus-
tria. éComo cree que esta siendo el
comportamiento de las empresas aero-
nauticas y aeroespaciales espafolas
ante la crisis?

Espafia esta teniendo un buen comporta-
miento, producto de buenas carteras de
pedidos y una gran capacidad, gracias a
afos de innovacién anticipada en el tiempo.
La industria aeronautica espanola, afortu-

“ESPANA NECESITA

UN CAMPEON NACIONAL

EN EL SECTOR AERONAUTICO,
QUE SUPERE LOS MIL
MILLONES DE FACTURACION
Y QUE SEA CAPAZ DE

ASUMIR GRANDES CARGAS
DE TRABAJO"

nadamente, es una de las que menos ha
notado la crisis. El afio pasado, a pesar de
ser un ano terrible, seguimos vendiendo
aviones, proyectando aviones... y la pre-
vision de trafico aéreo continta con un
incremento anual del 4%, lo cual implica
que en 2020-2025 el trafico aéreo mun-
dial va a ser el doble de lo que tenemos
ahoray en 2050 el doble otra vez. Esto
supone multiplicar por cuatro lo que tene-
mos ahora. Por ello, todos los profesiona-
les de la aeronautica estamos obligados a
dar respuesta a esta demanda de la socie-
dad. Recientemente, Airbus ha realizado
una encuesta mundial, focalizada en el
publico joven para conocer su opinion y su
percepcion acerca del trafico aéreo. La
conclusion es que toda la poblacion con-
sultada piensa volar mas, volar mas barato
y de forma mas comoda. Con ese aumento
de trafico que se prevé, los constructores
de aviones, las aerolineas, los aeropuer-
tos, los sistemas de control tienen que
saber dar respuesta a esta demanda de la
sociedad. Ahi tenemos un reto terrible en
todos los campos.

La estructura y el tamano de las empre-
sas que operan en este sector ésupone
un lastre al generar competitividad
entre las zonas productivas espafolas?
¢Seria mas conveniente unirse para
competir en el exterior?
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Manuel Hita Romero. Foto: Santi Burgos

Esparia necesita un campeon nacional en
el sector aeronautico, que supere los 1.000
millones de euros de facturacién y que sea
capaz de asumir grandes cargas de tra-
bajo, tal como reclama el fabricante euro-
peo EADS. La SAE ve con buenos ojos la
posible fusion de los tres mayores prove-
edores espafoles, Aernnova, Alestis y Aci-
turri, para dar respuesta a la demanda de
EADS y su filial Airbus de contar, en cada
pais, con un potente suministrador de pri-
mer nivel (tier one) en lugar de tener que
entablar negocios con varias comparias
(menores) a la vez. Espafia debe caminar
hacia el modelo que triunfa en otros paises
como Alemania y Reino Unido. En ellos hay
un solo proveedor de primer nivel, mientras
que en Espafia hay tres; son demasiados.

En relaciéon con este entorno al que
usted hace referencia, é&cémo califica-
ria la industria aeronautica?

De primer nivel y iojo! en todo el mundo.
Evidentemente, no en todas las tecnolo-
gias, pero en las tecnologias en las que
nos hemos especializado somos de pri-
mer nivel. Construcciones Aeronduticas y
luego Airbus Espania, gracias al apoyo de
todas las instituciones (locales, regiona-
les, estatales) y gracias al apoyo y entu-
siasmo de los profesionales que hemos
tenido la suerte de disfrutar de esta época,
le hemos dado un avance tecnologico a la
industria aeronautica espariola. Concreta-
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mente, entrando en el tema de Airbus
Esparia, en una tecnologia, la de fibra de
carbono para proyectar y disefiar compo-
nentes estructurales de alta resistencia,
tanto estatica como en fatiga y poco peso.
Es la fibra de carbono, ahi somos los lide-
res mundiales. Hemos innovado, hemos
desarrollado maquinas para el tratamiento
de la fibra de carbono que se venden por
todo el mundo, que las compran los otros
fabricantes de aviones, y hemos creado
en lllescas el mayor centro mundial de pro-
duccién de grandes componentes por
medios automatizados. Y pienso que todo
esto es algo que la gente desconoce.

éLograra la innovacion tecnoldgica
minimizar el impacto ambiental que
genera el sector aeronautico y encon-
trar nuevos biocombustibles que reduz-
can la dependencia del petréleo?

Si, de hecho, Espafia en una alianza de
Repsol, el Ministerio de Fomento, Senasa
e Iberia ha formalizado un acuerdo de inves-
tigacion para el uso futuro de biocombus-
tibles. Por cierto, también esto se ha expor-
tado a ltalia. La SAE se congratula por ello.

¢Qué avances y desarrollos tecnolégi-
cos de la industria aeronautica espa-
fola de los ultimos afos destacaria?
La gran participacion en el programa Air-
bus y el liderazgo en fibra de carbono, la
gran innovacion en el sector de las pymes

aeronauticas, y las empresas punteras en
sistemas de control aéreo, en transporte
aéreo e ingenieria. Pero no nos podemos
ni debemos olvidar de nadie, pues los clus-
teres, la Universidad y todos profesionales
de la Aeronautica y la Astronautica son el
pilar de nuestra industria.

¢Como pretenden difundir la Sociedad
Aeronautica entre la poblacion?

La SAE quiere transmitir el conocimiento
y cultura aeronautica a la sociedad. A
modo de ejemplo, quiere que el colectivo
de estudiantes conozca cuestiones como
épor qué vuela un avion? éComo se vuela
un avion? ¢Como se hace un aeropuerto?
Y que el mayor colectivo estudiantil posi-
ble acceda a estos conocimientos en su
etapa de infantes. La SAE quiere estar en
los medios de comunicacion proyectando
el saber de sus miembros y, repito, sin par-
tidismos ni ideologia, pero dando valor a
una sociedad que, sin duda, merece la
mejor opinion profesional y técnica ante
un acontecimiento de tipo colectivo.

Por ultimo, deje volar un momento su
imaginacion écomo imagina el trans-
porte aéreo del futuro?

Ah, eso es parte de la préxima conferen-
cia organizada por la de SAE bajo el titulo
Volar entre cenizas, épudo hacerse mejor?
Es un acto al que invitamos a todos los lec-
tores de revista Técnica Industrial.
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HANNOVER

>> La eficiencia de maquinas y procesos,
servicios y sustentabilidad, ejes de EMO 2011

La feria de metalurgia EMO Hannover volvera a reunir del 19
al 24 de septiembre, en el recinto ferial de esta cuidad alemana,
a los principales fabricantes internacionales de tecnologias de
produccion, que exhibiran las ultimas novedades y las soluciones
mas eficientes en el tratamiento de metales. Precisamente, la
eficiencia de maquinas y procesos, los servicios que acompaiian
al producto y la sustentabilidad en la produccion industrial seran
los tres grandes temas de la presente edicion de este salon, con-
siderado uno de los mas importantes del sector en todo el mundo.
El énfasis de la EMO estara en maquinas-herramienta con arran-
que de viruta y prensas, sistemas de produccion, herramientas de
precision, flujo automatizado de metales, tecnologia computacio-
nal, electronica industrial y accesorios, entre otros productos y
servicios. En su anterior edicion, celebrada en 2007, este evento
reunié a cerca de 167.000 profesionales de mas de 80 paises.

MADRID

>> La industria metalurgica y la subcontratacion
industrial se citan en MetalMadrid

Todos los sectores que conforman la industria metaltrgica
se daran cita los dias 5 y 6 de octubre en MetalMadrid, que, en
su cuarta edicion se celebrara por primera vez en el recinto de
lfema. Enfocada por y para la empresa espariola, esta feria, la unica
del sector que se celebra en la zona centro del pais, tiene como
objetivo potenciar e incrementar el mercado de la subcontrata-
cion industrial en el territorio nacional. Maquinaria, suministros,
ingenierias y materiales seran algunos de los subsectores con
mayor protagonismo en este salon que un afio mas combinara su
parte expositiva con su parte congresual para, segun destacan
sus promotores, no perder su caracter formativo y ofrecer a todas
las empresas asistentes las posibilidad de encontrar las mayores
y mejores novedades que ofrece el sector. Como principal nove-
dad, dedicara un espacio monografico al sector aeronautico por
su papel determinante en el cambio de modelo productivo y su
capacidad estratégica para generar riqueza y empleo.
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NUREMBERG

>> Powtech 2011 presenta los ultimos avances
en tecnologias de procesos e instrumentacion

La feria Powtech, que se celebrara en el recinto ferial de
Nuremberg (Alemania), del 11 al 13 de octubre, presentara las
innovaciones y avances mas importantes en la produccion de tec-
nologias de tratamiento mecanico e instrumentacion. Este evento
aspira a reunir a instaladores de equipos y gestores de sectores
clave de la industria transformadora de materiales, quimica, far-
macéutica, cosmética, de alimentacion, fabricacién y procesamiento
de plasticos, pinturas, esmaltes, vidrio, ceramica, materiales de
construccion, molienda y mezclados, madera, papel, proteccion
ambiental, asi como de construccion de equipos y contratacion.
Ademas de procesos basicos mecanicos como troceado, mez-
clado, separacion, tamizado o filtrado, los visitantes podran encontrar
las ultimas tendencias en aparatos y componentes de procesos;
andlisis y caracterizacion de particulas; tecnologia de nanoparti-
culas; medicién, control y regulacion, y de proteccion antideflagrante
y técnicas de seguridad y medio ambiente, entre otros servicios.

BARCELONA

>> Eurosurfas, plataforma para las empresas de
tratamiento de superficies, pinturas y barnices

La Fira de Barcelona acogera del 14 al 18 de noviembre la
24 edicion de Eurosurfas, el salén internacional de la pintura y el
tratamiento de superficies, que se celebrara conjuntamente con
Expoquimia y Equiplast. Con vocacién de abrirse al mundo, esta
feria de caracter trienal se desarrollara en torno a los sectores
industrial, grandes infraestructuras y de transporte, los tres gran-
des grupos en los que, segun resaltan sus organizadores, el
tratamiento de superficies aparece como un factor critico y de alto
valor real para su optimo funcionamiento. Eurosurfas 2011 persi-
gue acoger todas las iniciativas y ofrecer la mejor plataforma para
las empresas de tratamiento de superficies, pinturas y barni-
ces; equipos para el control, ensayo, analisis y medicion; medio
ambiente y seguridad laboral e industrial; investigacion, desarro-
llo e innovacién, y de hardware y software, entre otras. Es un sector
muy atomizado que tiene en la autorregulacion, la internacionali-
zacion y el asociacionismo sus principales y mas inmediatos retos.
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Joaquin Fernandez

Feismo

Dice una amiga mia que los indignados que empezaron la revolu-
cion en el kilometro cero de la Puerta del Sol de Madrid y de otros
tantos lugares de Espafia, a pesar de la pinta, son burguesitos, o
sea, nuestros hijos. A pesar de la pinta, digo, porque el campa-
mento de Sol era impresentable, un monumento al mal gusto, a la
cutrez mas descastada, a ese feismo histérico en el que llevamos
militando desde hace siglos, incluso cuando
fuimos ricos unos meses atras. En mis dis-
cretos paseos sociolégicos por Sol, en vez
de pararme en los corrillos de los jovenes o
de esos jubilados felices de haber encontra-
do un agora tan mediatica (icuanto arregla-
mundo, Dios mio!), observaba impactado la
superposicion de toldos como de rafia sucia
y deshilachada que cobijaban del calor o de
la lluvia las cabezas pensantes de los revolu-
cionarios y de otros muchos allegados que
Lenin habria situado sin contemplacion en los
margenes del lumpemproletariado. Como
reyes estaban alli, sentados en unos sofas a
juego con los toldos que, supongo, habrian
reciclado de la basura la noche anterior. iQué
atrezo para una revolucion!, me decia a mi
mismo para que nadie me tachara de indigno.

nales (algunas han mejorado mucho desde la caida del muro en
1989), tan tétricas e invivibles, que alejaban a cualquiera de la
tentacion socialista. Hasta Praga y Budapest parecian feas en
aquellos afos de grisuras, que ya es decir.

En realidad, el feismo militante que tanto le debe a aquel para-
noico del Kremlim llamado José Stalin fue el resultado final de un
proceso totalmente alejado de los plantea-
mientos iniciales, tal como puede compro-
barse en esa magnifica exposicion organiza-
da por los Caixaforum de Barcelona y de
Madrid y titulada Construir la revolucion.
Arte y arquitectura en Rusia 1915-1935.
Desde el mismo comienzo de la revolucién
hasta mediados los afos treinta, por toda
Rusia se desplegd un movimiento de artistas
entusiasta que puso patas arriba los criterios
estéticos vigentes hasta la fecha en la pintu-
ra, en el cine y en el teatro, en la literatura y
en la musica y, por supuesto, en la arquitec-
tura. De sus rentas vivimos en parte.
“Siguiendo el ejemplo de la arquitectura
moderna europea —cuenta el folleto de la
exposicion—, la funciéon dictaba la forma
externa, que se manifestaba mediante formas

VIRIDIS

Bien es cierto que algunos arquitectos ~ “A ESTAS ALTURAS geométricas puras a menudo sostenidas por
han alabado la capacidad de los acampados  DEBIERAMOS ACEPTAR QUE pilares o pilotis sin ornamentacion, con
para crear arquitecturas efimeras refiidas en . , fenestracion horizontal continua y cubiertas

" . LA REVOLUCION TAMBIEN . .
todo caso con la estética y por el uso inge- . planas. Para satisfacer las necesidades del
nioso de materiales heterodoxos en un sinfin ~ ES UNA CUESTION DE nuevo orden social, los arquitectos desarro-
de instalaciones superpuestas que fueron BUEN GUSTOQO” llaron nuevas tipologias de edificios, como la

capaces de responder a la actividad crecien-

te de los campamentos. Pero bueno, un poco de rigor, porque la
arquitectura efimera y la arquitectura del reciclaje tienen ya largas
trayectorias para que situemos el listén de las exigencias un poco
mas alto.

Cual no seria mi sorpresa cuando, a punto del desmantelamiento,
leo en la prensa una entrevista con un indignado de 21 afios, Alberto
Araico de Brito, estudiante de Ciencias Ambientales y miembro de
una asociacion neorrural dedicada a reconstruir y revivir pueblos aban-
donados que, tras el preceptivo proceso de la aprobacion en asamblea,
implanto en la Puerta del Sol una construccion abovedada con madera
de palés (Arquitectura de guerrilla en el 15-M, titulaba un periodico) disi-
mulada con toldos de plastico para acatar la prohibicion de instalar cual-
quier estructura fija. Va y dice Araico de Brito: “Lo que estaba pasando
en Sol nos parecio mazo de chulo... pero pensamos que el campa-
mento, estéticamente, no estaba a la altura de las ideas. Queriamos
mejorar la estética de las acampadas siendo fieles al espiritu de las
asambleas”. Menos mal.

A estas alturas debiéramos aceptar que la revolucion también
es una cuestion de buen gusto. Quién sabe si el fracaso del
socialismo real ha tenido algo que ver con aquellas ciudades de
la Union Soviética y de los paises satélites tan horrorosas e infer-
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casa comuna y el club de trabajadores y
redefinieron las formas de las fabricas y edificios de oficinas”.

En efecto, la nueva arquitectura se extendié a todos los ambi-
tos (edificios oficiales, industria, vivienda, educacion, salud, ocio,
etcétera) y aun siendo cierto que estos nuevos movimientos esté-
ticos no fueron inicialmente bien comprendidos por la mayoria de
campesinos y trabajadores su influencia tuvo alcance universal.
Pero aunque no hubiera sido asi y se considerasen fracasados
(asi lo penso Stalin), lo que finalmente interesa es ese esfuerzo
por aunar revolucién y estética en el llamado gran arte y en los
aspectos mas rutinarios de la vida.

Paseando el otro dia por las afueras de una ciudad espariola
donde acababan de inaugurar varios edificios culturales, algunos de
arquitectura espectacular, me preguntaba como era posible tanto
desatino en esos barrios populares de casas feas y desalmadas
donde vive la gente mas humilde y casi el 100% de los inmigrantes.
Dicen los expertos que en Espafia tenemos algunos de los mejores
ejemplos del mundo de nueva arquitectura. También hemos here-
dado un riquisimo patrimonio de arquitectura popular que no debié-
ramos dilapidar. Ahora que las arcas de los Ayuntamientos estan
vacias podemos dedicarnos a la politica paliativa de bajo coste arre-
glando hasta donde sea posible algunos descalabros.
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RESUMEN

En el area de la automatizacion de procesos es frecuente
encontrar lazos de control que se cierran a través de redes de
comunicaciones. Estas arquitecturas de control dan lugar a lo
que se conoce con el nombre de sistemas distribuidos de con-
trol. Cuando, ademas, los valores de las variables de control y
de medida son actualizados, en el peor caso, dentro de un
intervalo de tiempo conocido y asumible, se puede anadir a la
frase anterior el calificativo de tiempo real.

Ethernet es una red de comunicaciones de enorme popu-
laridad debida, entre otras causas, al esquema abierto de su
interconexion, su eficiencia en el intercambio de grandes volu-
menes de informacion y al bajo coste de las interfaces reque-
ridas en su implementacion. No obstante, su posible eleccion
para soportar el trafico requerido en aplicaciones de control
de procesos no esta exenta de riesgos.

En este articulo se exponen los requisitos exigidos a cual-
quier red que deba servir de soporte en sistemas distribuidos
de control y, en particular, se evalua la conducta temporal de
Ethernet para este propdsito.

ABSTRACT

In the area of process automation is common to find control loops
are closed over communication networks. These control archi-
tectures give rise to what is known as distributed control systems.
When, moreover, the values of the control variables and measu-
rement are updated, in the worst case, within an interval of time
known and manageable, you can add to the preceding sentence
the adjective real time.

Ethernet communications network is a hugely popular due to,
among other things, to open their interconnection scheme, its effi-
ciency in the exchange of large volumes of information and low
cost of the required interfaces in its implementation. However, a
possible choice to support the required traffic control applica-
tions process is not without risks.

This article sets out the requirements for any system should
provide support for distributed control systems and, in parti-
cular, we evaluate the temporal behavior of Ethernet for this
purpose.
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Con toda probabilidad el siglo XX pasard
a la historia como el siglo de lu informa-
cion. Aunque relativamente joven, la cien-
cia electrénica ha propiciado el impres-
cindible soporte tecnoldgico al conjunto
de actividades relacionadas con las tec-
nologfas de la informacién y las comu-
nicaciones (TIC), en particular, y a la
mejora del bienestar en general.

De manera similar a lo acontecido en
el 4mbito de la comunicacién humana,
la electrénica ha propiciado un des-
arrollo espectacular de las redes de comu-
nicacién industrial en las que dispositi-
vos y equipos intercambian informacion
relevante en las plantas de fabricacién
con objeto de controlar las variables del
proceso tendentes a establecer y homo-
geneizar las caracteristicas del producto.

Las actuales redes de comunicacién
industrial como, por ejemplo, la red
Ethernet, pueden considerarse las here-
deras de aquellas otras mas primitivas del
pasado. De acuerdo con la tecnologia
empleada en su diseflo, construccién y
explotacion, es posible clasificar las redes
de comunicaciones en dos grupos cla-
ramente diferenciados: al primero per-
tenecerian las mds antiguas, esto es, las
redes de comunicaciones analdgicas y, al
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systems

segundo, las redes de comunicaciones
digitales.

Redes de comunicaciones analégicas
El ser humano se desenvuelve en un
entorno donde las variables fisicas que le
afectan son fundamentalmente de natu-
raleza analégica, esto es, variables de
magnitud continua definidas en todo
tiempo (figura la). Este hecho le lleva
inicialmente a proyectar, con la tecnolo-
gia de la época, métodos basicamente
anal6gicos para captar, transmitir y pro-
cesar las sefiales analdgicas asociadas a
las variables fisicas de interés.

Asi, en una primitiva red de comuni-
cacién analégica la amplitud de la sefial
eléctrica transmitida, tipicamente ten-
sién o intensidad, estd muy relacionada
con la magnitud de la variable fisica
que tratar. Es una red de comunicacién
para el intercambio de medidas y accio-
nes de control entre sensores, actuado-
resy equipos de control usados en siste-
mas automdticos de poca complejidad.
Presenta las siguientes limitaciones:

a) Transmisién unidireccional: la
informacién es transmitida solo en un
sentido, esto es, desde el transmisor al
receptor. No es posible realizar el inter-
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cambio de informacién en sentido
inverso y este hecho merma la capacidad
interactiva emisor-receptor.

b) Susceptibilidad al ruido eléctrico:
la amplitud de la sefial transmitida,
portadora de la informacion, se ve adver-
samente afectada por las perturbaciones
electromagnéticas de su entorno.

¢) Excesivo volumen de cableado:
habitualmente los enlaces suelen reque-
rir tantas lineas independientes para el
intercambio de informacién como pare-
jas de dispositivos emisores-receptores
intervienen en la comunicacién. Consti-
tuyen los enlaces denominados “punto a
punto”. Si la sefial transmitida es en ten-
sién, solo admiten la conexién de un emi-
sor con un unico receptor. En el caso de
sefales en intensidad (p. ej., de 0 a 20
mA) pueden soportar la conexién de un
nico emisor y varios receptores.

d) Funcionalidad reducida: presentan
una escasa modularidad y complican la
descentralizacién del control, el diag-
néstico integrado y el mantenimiento
(Lian et al, 2001).

Redes de comunicaciones digitales

Los avances de la tecnologia electrénica,
particularmente en el desarrollo y comer-
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Figura 1. Tipos de sefiales obtenidas en un proceso de
muestreo y cuantificacion.

cializacién del microprocesador (pP),
posibilitaron procesar in situ las sefiales
analdgicas y obtener su correspondiente
formato digital apto para ser transmitido
por una linea de comunicacién. Los pro-
cesos que permiten convertir una sefial
analégica (dominio continuo) en discreta
(dominio discreto) son bisicamente dos:
el muestreo y la cuantificacion.

El proceso de muestreo consiste en
tomar periédicamente muestras de la
magnitud de la sefial analégica de inte-
rés, dando lugar a la aparicién de una
nueva sefial denominada analigica de
tiempo discrero (figura 1b). Cuanto mayor
sea el nimero de muestras tomadas a la
seflal analégica primitiva, mayor fideli-
dad de esta poseerd la nueva sefial. Nétese
que entre muestra y muestra hay una evi-
dente pérdida de informacién. La opera-
ci6n de muestreo la realiza normalmente
un circuito electrénico de muestra y
retencién denominado sample and hold.

Mediante el proceso de cuantificacion
la amplitud de una sefial analégica de
tiempo discreto es ahora asociada a un
conjunto finito de valores permitiendo
obtener, bien una sefial denominada dis-
creta de tiempo continuo (figura 1c) o, direc-
tamente, una sefial de magnitud y tiempo
discretos (figura 1d). Cuanto mayor sea
el conjunto finito de valores elegido en
el proceso de cuantificacién, mis fiel-
mente reproducird la nueva sefial la mag-
nitud de la sefial analégica de tiempo dis-
creto. El conjunto finito de valores
asociados a la magnitud analégica de par-
tida es el que determina la resolucion del
proceso de cuantificacién. La operacién
de cuantificacién la suele realizar un com-
ponente electrénico denominado con-
vertidor analogico-digital (ADC).

Finalmente, la sefial obtenida en el
proceso de cuantificacién serd periédi-
camente adquirida por un dispositivo
electrénico como el microprocesador. A
partir de aqui, y aplicando el apropiado
proceso de codificacién digital, el micro-
procesador podrd transmitir a través del
canal de comunicacién el cédigo corres-
pondiente a la magnitud de la variable
tratada (figura 2).

Por codificacién debe entenderse el
proceso que interpreta la informacién dis-
creta obtenida y la convierte en una com-
binaci6n de ceros y unos, aptos para ser
enviados a través de un canal de comuni-
cacién. En la prictica se suelen emplear
distintos tipos de codificacién en funcién
del medio de transmisién y de las caracte-
risticas de los equipos que comunican la
informacién, todos ellos tendentes a con-
seguir menor distorsién, menor tasa de
errores, mayor relacién sefial/ruido y mejor
sincronismo entre emisor y receptor.

La comunicacién digital solventa
varias de las limitaciones que presentaba
la comunicacién analégica, aunque
aparecen algunos otros inconvenientes
que serdn tratados mds adelante. La
comunicacién digital presenta las siguien-
tes caracteristicas:

Figura 2. Procesos de discretizacion de una sefial analdgica.

analogica de
tiempo discreto)

Sefial Sample Seal
analogica™ & 7 ADC ] HP > digital
Hold
L | L | L |
Proceso de Proceso de Procesos de
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obtiene la sefal (se obtiene transmision de
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a) Transmisién y recepcién bidirec-
cional: la informacién puede ser trans-
mitida en ambos sentidos, esto es, desde
el transmisor al receptor y viceversa.

b) Poco susceptible al ruido eléctrico:
la informacién de interés es normal-
mente transmitida mediante su corres-
pondiente cédigo numérico formado por
unos y ceros. El codigo en su conjunto
es el portador de la informacién y no,
como sucedia en el caso de las comuni-
caciones analégicas, la amplitud de la
sefial transmitida.

¢) Minimo volumen de cableado: a una
misma red de comunicacién digital se
pueden conectar multiples dispositivos
participantes (nodos), permitiendo el
intercambio de informacién entre ellos
en la forma que establezca el protocolo
de arbitraje de la red.

Implementando las redes de comuni-
caci6n digital en sus procesos de fabri-
cacién, las industrias consiguen aplicar
métodos de control mis sofisticados en
los que, inexorablemente, se produce un
aumento significativo del nimero de sen-
sores, actuadores y controladores de la
planta pero que, a la vez, mejoran las
ratios de produccion y revierten en una
mayor homogeneidad en la calidad de sus
productos.

HART: el hibrido que posibilité el
cambio
En la década de 1980 aparecieron redes
de comunicaciones industriales, de natu-
raleza exclusivamente digital, tendentes a
facilitar el intercambio de informacién
entre dispositivos, equipos y sistemas
informaticos involucrados en los diferen-
tes niveles del proceso productivo (figura
3). Para adaptarse a los requisitos de
comunicacién exigidos en cada uno de
estos niveles aparecieron soluciones para
la comunicacién entre equipos y disposi-
tivos en zonas geogrificas cercanas, como
las redes de area local (local area network’
— LAN), o en zonas mds extensas, cOmo
las redes de drea metropolitana (mzetropo-
litan area network — MAN) o las redes de
drea amplia (wide area network — WAN).
Las redes de comunicacién que ope-
raban en el nivel mds préximo a la planta
recibieron la denominacién genérica de
buses de campo. Este fue el caso, p. ej., del
bus CAN (controller area network), des-
arrollado en 1986 por la firma alemana
Robert Bosch GMBH para el sector de
la automocion, y del bus PROFIBUS
(perfil PA) desarrollado en el afio 1987
por las firmas alemanas Bosch, Klockner
Moller y Siemens. En redes LAN sur-
gieron redes como la popular Ethernet
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Figura 3. Arquitectura de redes de comunicaciones industriales.

en el afo 1985 y PROFIBUS (perfiles
DP y FMS) en el afio 1987.

Convencidas de las ventajas que entra-
fiaba el uso de las redes de comunicacio-
nes digitales, las empresas se planteaban
el cambio radical de toda la instrumen-
tacién de la planta con objeto de adap-
tarla a los nuevos requisitos. Sin
embargo, el coste que suponia este cam-
bio podia penalizar el rapido desarrollo
de este tipo de redes. Este coste no solo
venia dado por el valor de la nueva ins-
trumentacion ya que, también implicaba
en muchos casos el paro forzoso de los
procesos productivos durante el periodo
de instalacion y prueba de la nueva ins-
trumentacion.

En el afio 1991 la firma Rosemount
establecié una nueva filosofia de comu-
nicacién en el nivel de campo, dando
lugar a la aparicién de los dispositivos
HART (highway addressable remote trans-
mitter). La intenciéon de Rosemount en
aquellos momentos fue la de proporcio-
nar al mercado un transmisor inteligente
de campo (smart transmitter), compati-
ble con los convencionales analégicos de
4 a 20 mA pero con la capacidad de
intercambiar informacién con otros dis-
positivos de la planta en sistemas inte-
grados de supervision de control y adqui-
sicion de datos (SCADA). Rosemount
trataba asi de atender la demanda del
mercado en relacién con una conexién
estindar que permitiera integrar de
manera global la instrumentacién pro-
pia de cualquier proceso industrial. Esta
integracién implicaba un comporta-
miento transparente de los dispositivos
HART en redes analdgicas convencio-
nales, pero con la posibilidad de traba-
jar intercambiando informacién digital
mediante unos mensajes de control y

operacién universalmente aceptados y
reconocidos por todos los dispositivos
de la planta.

La comunicacién digital de un dispo-
sitivo HART (Berrie et al, 1995) se esta-
blece modulando la frecuencia de una
sefial analégica (FSK), de amplitud cons-
tante de 1 mA (= 0,5 mA), y superpo-
niéndola a la sefial analégica de medida
(figura 4). La distorsion que genera la
sefial FSK de comunicacién sobre la ana-
l6gica de medida es minima dado que su
valor medio es igual a cero y, por tanto,
transparente para cualquier otro dispo-
sitivo cldsico conectado a la linea.

Por efecto de la modulacién, un bit
a ‘1’ superpone una frecuencia de 1.200
Hzy un bita ‘0’ una frecuencia de 2.200
Hz. En el equipo receptor se separa la
seflal de medida de la de comunicacién

y esta tltima es desmodulada hasta obte-
ner la informacién digital asociada.

La inclusién de dispositivos HART en
redes de comunicaciones anal6gicas hizo
posible la reconversién paulatina de la
instrumentacién convencional de la
planta y, a medio y largo plazo, posibi-
lit6 disponer del soporte necesario para
establecer, finalmente, una comunicacién
solo digital entre todos los dispositivos
instalados en la planta.

Sistemas distribuidos de control
La proliferacién de las redes de comuni-
caciones digitales permitié pasar de los
cldsicos sistemas centralizados, tipicos en
la década de 1970 y normalmente basa-
dos en equipos de altas prestaciones y ele-
vado coste, a los actuales sistemas distri-
buidos de control, también llamados
sistemas de control en red (network con-
trol system - NCS), basados en equipos
mas sencillos conectados a través de estas
redes (Berrie et al, 1995).

El criterio de eleccién de una red de
comunicacién digital que satisfaga los
requerimientos de control de un cierto
proceso industrial debe incluir las dife-
rentes necesidades funcionales del disefio,
su eficiencia, su coste, su mantenimiento
y su futura ampliacién (Eccles, 1998). Un
error habitual en la eleccién de la red es
considerar determinante la velocidad de
transferencia de la informacién entre los
distintos equipos y dispositivos de la ins-
talacién. Aun siendo este un factor impor-
tante, hay que tener muy presentes otros,
tales como el retraso que sufren los men-
sajes causados por la posible congestién
de la red, el determinismo temporal del

Figura 4. Caracteristicas de las sefiales de comunicacion en un dispositivo HART.
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PLANTA
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Figura 5. Retrasos de los mensajes en un sistema distribuido de control.

enlace, el nimero maximo de dispositi-
vos participantes, la integridad en el inter-
cambio de mensajes, etcétera.

El retraso de los mensajes en
sistemas distribuidos de control
Frecuentemente, las variables del pro-
ceso que son captadas por los sensores
de la planta son enviadas a través de la
red de comunicacién a un nodo con-
trolador que, finalmente, determina y
envia la accién de control a través de
la red hacia un nodo actuador encargado
de aplicar la correspondiente accién de
control en el lugar conveniente de la
planta. En aplicaciones industriales
donde se trata de distribuir el control
de la planta a través de una red de comu-
nicaciones digital. Sin embargo, deben
considerarse problemas adicionales deri-
vados de su limitado ancho de banda
efectivo, del método de acceso al medio
empleado por los dispositivos partici-
pantes y de la sobrecarga de informa-
cién que se puede presentar en la pro-
pia red.

Por ancho de banda efectivo de una
red debe entenderse la cantidad médxima
de datos significativos transmitidos por
unidad de tiempo. Con independencia
de la red utilizada, la transferencia de
informacién a través de cualquier canal
de comunicacién conlleva un tiempo que
dependerid, entre otros factores, del pro-
pio ancho de banda efectivo, de la sobre-
carga del enlace, de la velocidad de trans-
mision, del nimero de participantes y del
ruido eléctrico que pueda afectar a la red
(Marti et al, 2001). Consecuentemente,

30

el tiempo empleado en la comunica-
ci6n de la informacién puede verse afec-
tado de un retraso que, en muchos casos,
tiende a degenerar la estabilidad del con-
trol (Yepez, 2002).

En un lazo de control como el de la
figura 5 se dan tres tipos de retrasos que
deben tenerse en cuenta: el retraso de
comunicacién entre el nodo sensor y el
nodo controlador (t}), el retraso de cal-
culo operacional del controlador (%) y el
retraso de comunicacién entre nodo con-
trolador y nodo actuador (7).

Desde una perspectiva de control
basada en el muestreo de datos es natu-
ral pensar en tomar una muestra £ de la
variable de interés, y(z), y aplicar la
correspondiente accién correctora al pro-
ceso, u(t). Todo ello, con una cierta
periodicidad temporal 7. El retraso de
muestra y actuacién, T, , considerado
el tiempo que transcurre desde que es
tomada una muestra en el nodo sensor
hasta que es actualizada la correspon-
diente sefial de control en el nodo actua-
dor, vendri dado por la suma de los suce-
sivos retrasos (Sha, 2000):

S¢ c ca
T, =T, +T,+T,

Las redes candidatas a soportar el trd-
fico de informacién en sistemas distri-
buidos de control deben cumplir dos
requisitos principales: que el retraso de
tiempo que pueda sufrir cualquier men-
saje sea limitado y que su transmision esté
garantizada. Esto implica que un men-
saje debe ser transmitido con éxito en un
plazo de tiempo limitado.
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Componentes del retraso del mensaje
y el determinismo de la red

El retraso maximo (Rs) que puede sufrir
el mensaje en una red de comunicacion
es, a su vez, la suma de tres retrasos bdsi-
cos (Tindell, 1995): el retraso fm (jitter)
que se produce desde que el mensaje es
generado en el nodo hasta que es colo-
cado en su cola de salida, el retraso Im
que sufre el mensaje en la cola de salida
antes de ser transmitido y, finalmente, el
retraso Cm provocado por el tiempo de
propagacién del mensaje en la red (figura
6). Asi, se tiene:

Rm = Jm + Im+ Cm

En la mayoria de aplicaciones la com-
ponente 77 no interviene significativa-
mente en el valor global del retraso por
cuanto se trata de un tiempo dependiente
de la propia electrénica del nodo y, con-
secuentemente, minimo y despreciable
frente a las componentes Iz y Crm.

En aplicaciones de tiempo real en
las que los mensajes se generan con una
cierta periodicidad (aplicaciones rinze-
triggered) es necesario considerar, ade-
mids, dos pardmetros de extraordinaria
importancia a la hora de planificar la via-
bilidad del sistema de comunicaciones.
El primero es el periodo, Tz, con el que
se genera cada mensaje en particular y,
el segundo, el retraso maximo admisible,
Dm, para cada uno de los mensajes, con-
tabilizado desde su generacion en el nodo
remitente hasta su recepcion en el nodo
destinatario.

Es evidente que para que la red de
comunicaciones soporte los tiempos de
intercambio de informacién previstos,
para cualquier mensaje del sistema se debe
cumplir que Rm < Dm y que Tm= Cm.
Esto implica (Gdmiz, 2005) las defini-
ciones siguientes:

. (Dm)
o = min| —
Rm

n ka

Cred =
Z T,

Donde: a es el denominado factor de
relajacion y toma el valor del menor de
los cocientes. Dm/Rm es la relacion entre
el retraso médximo admisible y el retraso
real para un mensaje dado 7.

Cred es la carga de la red dada por la
suma de cocientes Cmz/Tm de los n men-
sajes del sistema.

n es el nimero total de mensajes del
sistema.
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Red de comunicacion

Nodo

Generacion del
mensaje

Figura 6. Componentes del retraso en la transmision de un mensaje.

Noétese que para garantizar que el
retraso de cualquier mensaje (R#) no
supera su valor maximo admisible (D),
el factor de relajacién de la red debe ser
mayor o igual a la unidad (a = 1). Asi-
mismo, para asegurar que todos los men-
sajes generados en los nodos pueden
ser transmitidos, la carga de la red debe
ser menor o igual a la unidad (Cred =
I). Si estas dos condiciones se cumplen
simultineamente, podri asegurarse que
la red puede ser implementada cum-
pliendo con los requisitos temporales
previstos.

Necesariamente, lo anterior implica
que la conducta temporal de la red debe
posibilitar la obtencién de todos y cada
uno de los retrasos de los mensajes (Rzz)
en el caso mis desfavorable. Si esto es asi,
la red serd catalogada de determinista.

Red de comunicaciéon Ethernet
En 1985, el IEEE (The Institute of
Electrical and Electronics Engineers)
produjo un conjunto de normas para las
LAN bajo la denominacién IEEE
802.X. Una de las normas IEEE 802
es la conocida como Ethernet IEEE
802.3), adoptada por ISO como ISO
8802-3. Ethernet es una red con topo-
logia l6gica en bus cuyo estindar espe-
cifica una velocidad de transmisién de
10 Mbit/s, aunque con la versién Fast
Ethernet se alcanzaron los 100 Mbit/s
y con la actual Ethernet gigabit hasta
los 10 Gbit/s.

Ethernet es una red de comunica-
ciones de enorme popularidad debida,
entre otras causas, al esquema abierto de

su interconexion, su eficiencia en el inter-
cambio de grandes volimenes de infor-
macién, al bajo coste de las interfaces
requeridas en su implementacién y a su
velocidad. Su espectacular difusién le ha
permitido presentar batalla para hacerse
con cuotas de mercado, incluso, en el
nivel de la pirdmide de comunicaciones
reservado a los buses de campo. En el
soporte de numerosos sistemas distri-
buidos de control se presenta como un
serio competidor a las redes determinis-
tas, no obstante, cuando ha de garanti-
zarse el retraso maximo que pueden sufrir
los mensajes, principalmente en aplica-
ciones de tiempo real, su eleccién no estd
exenta de riesgos.

Capa de enlace

En el afo 1984, bajo la norma ISO 7498,
1a ISO (International Standards Organi-
zation) aprueba el modelo de OSI (Open
Systems Interconnection) que describe
las reglas por las que deben regirse los
equipos de comunicaciones que inter-
cambian informacién a través de una
infraestructura de red. El modelo espe-
cifica las reglas atendiendo a su obje-

Figura 7. Trama de mensaje generada en Ethernet.

tivo funcional y las clasifica en siete capas
o niveles: aplicacion, presentacion, sesion,
transporte, red, enlacey fisico.

La capa de enlace de datos (link layer)
de una red estindar Ethernet es la encar-
gada, entre otras cosas, de empaquetar
las tramas que conforman los mensajes
(figura 7). Cada trama constituye una
unidad de datos del protocolo (PDU) que
comienza con 8 bytes (predmbulo +
SOF), seguidos de 14 bytes para el con-
trol de la informacién, de 46 a 1.500
bytes significativos de datos utiles del
mensaje (SDU) y, finalmente, 4 bytes
para el control de errores CRC (cyclic
redundancy check). La trama entera es pre-
cedida por un tiempo de inactividad en
la red, IFG (GAP inter-frame), equiva-
lente al tiempo de transmisién de 12

bytes (bus idle).

Método de acceso al medio

Ethernet utiliza en una subcapa de la capa
de enlace un protocolo de control de
acceso al medio (MAC) denominado
CSMA/CD (carrier sense multiple access
with collision detection). En CSMA/CD,
cuando un nodo desea realizar una trans-
misién de datos observa que el bus esté
libre (bus idle). En esta situacion, si coin-
cide que dos o mis nodos intentan una
transmision en el mismo instante, se pro-
duce una colisién que corrompe los men-
sajes enviados, debiendo reintentar la
transmision después de transcurrido un
tiempo aleatorio que viene dado por el
algoritmo de arbitraje BEB (binary expo-
nential back-off) que ejecuta cualquier
nodo de la red.

El algoritmo BEB establece que des-
pués de producirse una colisién % entre
dos o més nodos que intentan comuni-
car informacién al mismo tiempo, cada
transmisor forma un conjunto de nime-
ros: {0, 1, 2, 3,... (2*-1)} (para k £ 10),
elige un valor aleatorio R del citado con-
junto e intenta reenviar la trama después
de transcurrido un tiempo igual al pro-
ducto de R por el tiempo de trama
minima (51,2 ms para Ethernet de 10
Mbit/s). De la undécima a la decimo-
quinta colisién 4 permanece constante

I 7 bytes I 1 I 6 bytes I 6 bytes I 2 I 46 a 1.500 bytes I4 bytes I
Direccion | Direccion | ..
) Tipo Datos (SDU) CRC
destino fuente
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en 10 y a partir de la decimosexta coli-
sién, ante la imposibilidad de transmi-
tir el mensaje, el nodo lo desecha y noti-
fica un error (Tanenbaum, 1996).

Calculo del retraso del mensaje en
Ethernet
El algoritmo de arbitraje BEB empleado
en Ethernet estindar hace que esta red
posea un comportamiento temporal 70
determinista (Wheelis, 1993), lo cual
implica que no serd posible calcular exac-
tamente el retraso que pueden llegar a
sufrir los mensajes (Lian et al, 2001), pero
si el valor probable de este retraso. Esto
es asi debido a que R es un valor obtenido
al azar y de él depende, bisicamente, el
tiempo de retransmisién de los mensajes
cuando se producen colisiones. Este
hecho excluye a Ethernet del grupo de las
redes aptas para el control de tiempo real.
Sin embargo, siempre que no se pro-
duzca el fenémeno de captura de Ether-
net (Ramakrishnan, 1994), y para car-
gas de trifico en la red medias (< 60%) y
bajas (< 10%, habituales en redes Ether-
net utilizadas para control), serd posi-
ble determinar el retraso de los mensa-
jes con una probabilidad elevada de
acierto, lo que la capacita para gobernar
otros procesos en los que el control no
deba ser necesariamente de tiempo real.
Para trabajar con cargas de trifico
bajas o medias hay que limitar necesa-
riamente el ndmero de nodos conecta-
dos a la red e intercambiar mensajes con
un mismo tamafio de datos utiles. Ade-
mds, y con tal de apostar por la aleato-
riedad pura que impone el algoritmo
BEB, se debe cuidar que las caracteristi-
cas de la interfaz de comunicacién en
todos los nodos sean idénticas.

Figura 8. Numero de colisiones del mensaje ‘m’, versus Urex

Considerando las premisas citadas,
varios son los casos que se presentan
cuando se desea obtener el probable
retraso que sufren los mensajes en una
red Ethernet:

Caso 1: transmision continua de un tnico men-
saje en cada nodo

Es el caso en el que se garantiza el
empleo de todo el ancho de banda de la
red para transmitir los mensajes al ritmo
con el que éstos pueden ser “evacuados”
de los nodos (T2 = Rm). Segun la expre-
sién (2), el tiempo de bloqueo Iz que un
mensaje 72 debe esperar una vez que el
nodo de Ethernet estd listo para trans-
mitirlo estd en estrecha relacién con el
grado de ocupacién de la red en ese
instante. Definiendo el pardmetro
Urex(m) como el factor de utilizacién de
la red (ancho de banda) reservado para
el resto de nodos en el instante en que
un nodo trata de transmitir un mensaje
m, se obtiene la correlacién existente con
el namero de colisiones que puede llegar
a sufrir el mensaje 7z antes de ser trans-
mitido (figura 8).

Asi pues, con valores de Urex(m) de,
por ejemplo: 0,5 (2 nodos), 0,75 (4 nodos),
0,80 (5 nodos) y 0,90 (10 nodos), la pro-
babilidad de que el mensaje 7z sufra una
colisién antes de ser transmitido es de 1/2,
3/4,4/5 y 9/10 respectivamente. Obsér-
vese que los numeradores de las fraccio-
nes anteriores (1, 3, 4y 9) indican el pro-
bable nimero de colisiones (V¢) que sufre
el mensaje 7 antes de ser transmitido.

Consecuentemente, el nimero de
colisiones que sufren los mensajes en
funcién del factor de utilizacién de la
red, vendrd dado (Gémiz, 2005) por las
expresiones:

)

Colisiones

“oon

mensaje “m

18,00
15,00
12,00
9,00
6,00

3,00

0,00

Urex(m) x 100
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ECmv

Urex(m) _ ViEcex(m)

Eka

VkEd(ms)

Urex ( m )

Nc(m) T1- Urex(m)

=M-1

Donde: Crz es el tiempo de propagacién
del mensaje a una velocidad de red dada,

cex(m) es el conjunto de mensajes
del sistema excluido 7z,

c(ms) es el conjunto del total de men-
sajes del sistema,

Nc(m) es el nimero de colisiones que
sufre el mensaje 7z,

M es el nimero de nodos de la red.

De otra parte, el tiempo de bloqueo
del mensaje (Im) estard en estrecha rela-
cién con el tempo que éste debe esperar
hasta finalizar la transmisién del mensaje
con el que colisiona. Consecuentemente,
este retraso se podra escribir como:

Im =Cm- Nc(m)

Donde: Crm es el tiempo de transmi-
sién medio de los mensajes del sistema
(idéntico para tramas con un mismo
numero de datos ttiles. En adelante se
notard como Cwz).

Para una linea de transmisién formada
por conductores trenzados y apantallados la
componente del retraso de propagacién Crz
en Ethernet viene dada por la expresién:

_bits fijos+ 8- mﬂx[Ndﬂm,%]

baud _rate

Cm +1, -6-107

linea

Donde: bits fijos son los 304 bits que
totalizan la informacién fija de cada trama
(38 bytes),

max [Ndata, 46] es el valor miximo de
los dos indicados entre corchetes (Ndata
= 1500 bytes),

baud_rate es la velocidad de transmi-
sién en bit/s,

1, eslalongitud de la linea en metros.

Para Ethernet, y considerando la com-
ponente 7 = 0, la expresion (2) adquiere
el siguiente aspecto:

+1, 6107

linea

Rote s o = M(304 -8 mﬂx[Mﬂm, 46])

baud _rate

Notese que, para el caso en estudio y los
dos que siguen, el periodo de generacion
de los mensajes se considera igual para
todos e idéntico a la del retraso obtenido
(Tm = Rm). Esto fija el minimo tiempo
de generaci6n de los mensajes en los nodos
y marca el limite por debajo de la cual el
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sistema de comunicaciones no podrfa cum-
plir los requisitos temporales exigidos.

Caso 2: transmisi6n continua de un mismo
numero de mensajes en todos los nodos
Dado que en Ethernet estindar no existe
privilegio alguno en el acceso al medio
de los nodos que intercambian informa-
cién, la determinacién del retraso de cada
mensaje es inmediata en el caso de que
en los nodos haya un nimero idéntico de
mensajes 7 a transmitir. En el caso mds
desfavorable, la expresion del retraso (9)
es ahora:

304+8- max[Ndﬂm,%]

Rm= n([m+ Cm) =M
baud _rate

) + llmm ' 6 107()

Donde: 7 es el mismo nimero de
mensajes en todos los nodos.

Caso 3: transmision continua de distinto numero
de mensajes en los nodos

En el caso de que haya un nimero dife-
rente de mensajes en cada nodo (4, 4,,
A,,..A,), la expresion del retraso de los
mensajes en cada nodo vendri dada por:

304 +8 max{ Ndata, 46]

baud _rate

6107

linea

R, ) =3, (Im+ Cm) =2, M|

Donde: A, es el nimero de mensajes
en el nodo i.

Rm(A) es el retraso que sufren los
mensajes del nodo .

Caso 4: transmision periédica de un unico
mensaje en cada nodo

Recoge el caso en el que los mensajes
pueden ser generados en los nodos con
una periodicidad mayor que la de su
correspondiente tiempo de propagacion
por la red (Tm > Cm). Esto hace que
ahora los pardmetros Urex y Nc no sean
dnicos bajo una determinada situacién
de carga de la red (idénticos en todos los
nodos), sino dependientes de la periodi-
cidad del mensaje en cada nodo. En este
caso las expresiones (5) y (6) adquieren
(Gamiz, 2005) el siguiente aspecto:

E Cmi

) Twm.
Urex(n) _ VxE[zx(V])CZz
&
VkEd ms) Tm,
Urex(n )
Nem) = — VU
5(7]) 1- Urex(n)

Donde: Urex(n) es el factor de utili-
zacién de la red en cada nodo (n = 1, 2,

3., M),

Cm es el tiempo de propagacién del
mensaje a una velocidad de red dada,

cex(n) es el conjunto de mensajes del
sistema excluido el del nodo n,

c(ms) es el conjunto del total de
mensajes del sistema,

Ne(n) es el nimero de colisiones
que sufre el mensaje del nodo 7,

M es el nimero de nodos de la red.

Aplicando un criterio andlogo al
expuesto en el caso 1, la expresién del
retardo que sufre el mensaje en cada
nodo vendrd dado por:

30448 ﬁzztx[Ml'ﬂm,%] ,

lnea

Rm(n) = (\ TL‘(”) ' I)Cm : (M(”) f 1) baud _rate

Resultados experimentales

Con objeto de validar la expresion (9) se
realiz6 un conjunto de experiencias sobre
una arquitectura como la mostrada en la
figura 9. La plataforma de ensayo estaba
formada por un conjunto de nodos (PC),
construyendo, a partir de un HUB,
una arquitectura en estrella con seg-
mentos de cable de 5 m de longitud
conectados con RJ-45. Los distintos
nodos podrian ser considerados los
elementos de un hipotético sistema de
control (sensores, actuadores, controla-
dores, etcétera) que intercambian la
informacién de interés a través de la red
de comunicaciones.

Para minimizar el tiempo de alma-
cenamiento de los mensajes en cada uno
de los nodos receptores se cred un disco
virtual en RAM y, ademds, se instalé una
aplicacién que permitia examinar la velo-
cidad de la red, la cantidad de informa-
cién recibida y el tiempo que duraba el
ensayo. Asimismo, en los nodos trans-
misores se instal6 otra aplicacién, con-
feccionada a medida, que posibilitaba rea-
lizar la transmisi6n de las tramas con el
tamafio y la periodicidad deseados.

El procedimiento utilizado en las dis-
tintas experiencias se basé en el reen-
vio continuo de un mensaje, con 46 bytes

Figura 9. Plataforma de comunicacion en Ethernet.

ttiles de datos, desde el nodo transmi-
sor 2 al nodo receptor 1. Mientras esta
transmision se producia, el flujo de datos
era interferido por la informacién que
intercambian otros nodos de la red (3, 4,
...n). De esta forma, aumentando el
numero de nodos que intercambian
informacién a través de la red se podia
obtener el retraso experimental que
sufrian los mensajes en el nodo ‘1’ bajo
diferentes condiciones de carga en la red.
La tabla 1 recoge los resultados de las
experiencias realizadas.

Las distintas experiencias realizadas
sobre la plataforma de ensayo confirman
plenamente las expresiones que descri-
ben el modelo de comportamiento tem-
poral de la red Ethernet presentado ante-
riormente. La grifica de la figura 10
valida, asimismo, las expresiones (5) y (6)
al reproducir fielmente la relacién exis-
tente entre el factor de la utilizacién de
la red (Urex) y el nimero de colisiones
(Nc) en cada una de las experiencias rea-
lizadas.

¢Ethernet podria soportar trafico de tiempo real?
Teniendo presente que Ethernet es una
red no determinista debido, bisicamente,
al método probabilistico empleado por
los nodos para acceder a la red después
de producida una colision, parece l6gico
imitar los mecanismos de arbitraje de
otras redes deterministas que soportan
trafico de tiempo real. Un método de
acceso al medio intrinsecamente deter-
minista en redes con topologia de bus es
el de paso de testigo (token bus — IEEE
802.4) (ISO 1985). El simil de comuni-
caci6én entre humanos se tendria en un
método de intervencién entre partici-
pantes basado en el turno de palabra. Este
método evita colisiones dado que, en cada
instante, solo habla aquel que le corres-
ponde por turno.

El método de arbitraje basado en el
paso de testigo evita el fenémeno de coli-
si6n de mensajes. Todo nodo de la red
estd identificado con un nimero concreto

Nodo 1 Nodo 2

Nodo 4 Nodo 8

)

il

Red Ethernet
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Baud-rate Factor Cm Numero Rm Error
experimental de red tedrico colisiones experimental absoluto
(Mbit/s) (Urex) (1)) (Nc) (1)) (us)

9,13 0 0,000 73,604 0,000 73,604 73,604 0,000
9,05 0,0798 6,439 74,254 0,087 80,693 80,702 0,009
9,19 0,1468 12,581 73,123 0,172 85,704 85,712 0,008
9,08 0,2664 26,876 74,009 0,363 100,884 100,899 0,015
9,16 0,3183 34,254 73,362 0,467 107,617 107,635 0,018
9,22 0,4298 54,939 72,885 0,754 127824 127847 0,024
8,93 0,5378 87561 75,252 1,164 162,813 162,783 -0,030
9,29 0,6385 127763 72,336 1,766 200,099 200,099 0,000
9,19 0,6801 155,458 73,123 2,126 228,581 228,355 -0,226
9,29 0,7329 198,483 72,336 2,744 270,819 270,860 0,041
8,83 0,8015 307,292 76,104 4,038 383,396 382,067 -1,329
8,94 0,9078 740,101 75,168 9,846 815,269 815,620 0,351
8,86 0,9451 1.305,693 75,847 17,215 1.381,539 1.380,651 -0,888

Tabla 1. Resultados de las diferentes experiencias realizadas.

que es conocido por el resto de partici-
pantes. Para poder realizar el intercam-
bio de informacién el nodo debe esperar
a recibir un mensaje dnico y caracteris-
tico (el testigo) de su antecesor y librarlo
a su sucesor, una vez haya intercambiado
la informacién deseada. De esta forma,
el testigo pasa de participante a partici-
pante emulando virtualmente una topo-
logfa de red en anillo, posibilitando asi
el intercambio de informacién. El pro-
tocolo debe garantizar, asimismo, que el
testigo pueda circular dgilmente por
todos los nodos de la red, evitando que
cualquiera de estos pueda abusar del
tiempo de posesién del testigo.

Para garantizar la dgil circulacién del
testigo pueden emplearse diversas técni-
cas. Por ejemplo, considérese que se esta-
blece, como un pardmetro mds de la red,
un tiempo maximo para la rotacién del

Figura 10. Numero de colisiones vs Urex.

testigo ('MR) que es comin y conocido
por todos los nodos participantes.
Entiéndase por tiempo de rotacién del
testigo el periodo que transcurre entre
dos visitas del testigo a un mismo nodo
de la red. Si, ademis, en cada nodo se
contabiliza el tiempo real que transcurre
entre dos recepciones consecutivas del
testigo (TRR) y se obtiene la diferencia
TPT = TMR - TRR, podria pensarse en
vincular la transmisién de los mensajes
pendientes de acuerdo con el resultado
del valor TPT obtenido en cada uno de
los nodos.

Cuando el valor TPT resultase mayor
de cero (figura 11a), el nodo podria trans-
mitir los mensajes pendientes hasta ago-
tar el iempo TMR. Si, por el contrario,
TPT fuese cero o negativo (figura 11b),
se podria pensar en transmitir un Gnico
mensaje (el mds prioritario).

Lo anterior obligaria a asignar una
prioridad concreta a cada mensaje de la
aplicacién que serviria para identificar y
decidir el orden de transmision de los
mensajes en las diferentes situaciones que
pudieran presentarse. La informacién
que fija la prioridad de cada mensaje
podria estar constituida por un conjunto
concreto de bytes insertados como un
‘identificador’ en el campo de datos
atiles del mensaje, lo que permitiria su
ordenacién automdtica en la cola de
salida del nodo mientras el mensaje
espera a ser transmitido.

Técnicas como la comentada tienden
a regular el abuso en el tiempo de pose-
sién del testigo y a seleccionar y trans-
mitir el mensaje mds prioritario cuando
un nodo recibe el testigo a tiempo TMR
vencido. Ademis, posibilitan la obten-
cién del valor del retraso maximo que
pueden sufrir los mensajes y, consecuen-
temente, aproximan el comportamiento
temporal de la red al de cualquier otra de
tipo determinista.

Variantes de las técnicas vistas son
Ne propuestas actualmente para conseguir

20 dotar a Ethernet de la capacidad de

18 gestionar el trifico en aplicaciones de

16 tiempo real. Este es el caso, por ejemplo,

I de los protocolos RETHER y otros en

12 . . -

o los que, sin modificar la compatibilidad
o de Ethernet, se puede intervenir en su
o subcapa de control de acceso al medio
4 (MAC) para hacer que esta red pueda
9 soportar trafico de tiempo real.

0 Se ha de hacer notar, sin embargo,
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 que soluciones como las indicadas se
Urex logran a expensas de un rendimiento
inferior al que presenta el protocolo
34 Técnica Industrial, agosto 2011, 294: 26-35
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Tiempo maximo de rotacion fijado (TMR)

Tiempo TPT

Tiempo de rotacion real del testigo (TRR)
empleado por los nodos n+1 a n-1

Nodo ‘n’
transmite
mensajes

[
Nodo ‘n’ envia
testigo de nodo n-

a) Transmision dentro del tiempo TMR

Tiempo maximo de rotacion fijado (TMR)

f t
Nodo ‘n’ envia
testigo a nodo

Nodo ‘n’ envia
un unico mensaje

Nodo ‘n’ recibe
testigo de nodo

b) Transmision fuera del tiempo TMR

Tt
Nodo ‘n’ recibe
testigo a nodo

Figura 11. Limitacion del tiempo de posesion del testigo (TPT) en el nodo ‘n'.

CSMA/CD, sobre todo, cuando la red
trabaja con volumenes de trifico redu-
cidos (Koubias 1995).

Conclusion

Debido a su amplio ancho de banda, el
estindar Ethernet presenta una buena
eficiencia y un buen tiempo de res-
puesta en sistemas de control con un
nimero de nodos reducido, con idén-
ticas longitudes de trama para los men-
sajes y con intercambios de informacién
dedicados exclusivamente a la aplica-
ci6én de control. Sin embargo, el com-
portamiento temporal de la red estin-
dar Ethernet no es determinista y esto
puede decidir su exclusién en sistemas
distribuidos de control de tiempo real
en los que, por su relevancia o peligro-
sidad, los distintos mensajes del sistema
estén sometidos a grandes constreiii-
mientos de tiempo.

En sistemas de control que no requie-
ran un trifico de tiempo real, puede ser
empleada la red estindar Ethernet bajo
las premisas expuestas en el articulo. Las
expresiones presentadas proporcionan el
valor del retraso del mensaje mds proba-
ble y, como refleja el resultado de las
distintas experiencias, este valor se apro-
xima de manera notable al valor tedrico
calculado.

Realizando las oportunas modifica-
ciones en el método de acceso al medio
y valiéndose de la funcionalidad que pro-
porcionan las interfaces de comunicacion

de la red Ethernet estindar, sin embargo,
pueden implementarse soluciones que
posibilitan el empleo de esta red en apli-
caciones de tiempo real.
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Propuesta de un modelo
para explicar y minimizar el

coste humano y economico
de la siniestrabilidad laboral

Miguel Angel Cuervo Blanco, Miguel Angel Manzanedo del Campo y Adolfo Lopez Paredes

RESUMEN

Los estudios que histéricamente han sido desarrollados en
relacion con los costes de los accidentes laborales se han limi-
tado principalmente a la evaluacién cuantitativa de las pérdi-
das, sin analizar esta informacion de forma que contribuya al
disefio de acciones de prevencion de riesgos laborales.

En este articulo se presenta un modelo grafico-tedrico para
explicar los costes de accidentes de trabajo tanto en los ambi-
tos empresarial y como en el estatal, con el fin de optimizar la
gestion de los recursos utilizados en la prevencién de acci-
dentes y de minimizar los costos humanos y econémicos. La
aplicacion de diversas politicas de prevencion de riesgos labo-
rales en el modelo dinamico proporciona una prediccion teé6-
rica de sus consecuencias en términos de costes y tasas de
accidentes, por lo que se puede considerar una herramienta
para definir las estrategias en este campo.

Las conclusiones obtenidas del ensayo sobre el modelo
tedrico contrastan de forma importante con algunos de los
axiomas planteados por el paradigma tradicional existente en
el campo de la prevencién de riesgos laborales y los costes
de la siniestralidad laboral.

Recibido: 8 de diciembre de 2010
Aceptado: 23 de febrero de 2011
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Accidentes laborales, seguridad, prevencién de riesgos, seguridad laboral

ABSTRACT

Studies that have historically been developed in relation to the
costs of occupational accidents have been mainly limited to
the quantitative assessment of the losses, without analysing
this information in order to contribute to the design of preven-
tion of occupational hazards.

In this paper a graph-theoretical model is presented to
explain the costs of accidents in the contexts of both business
and the state in order to optimize the management of the resour-
ces used in the prevention of accidents and to minimize the
human and economic costs. The implementation of various
policies for the prevention of occupational hazards in the dyna-
mic model provides a theoretical prediction of its impact in
terms of costs and accident rates, so it can therefore be con-
sidered a tool for defining the strategies in this field.

The conclusions drawn from the test based on the theoreti-
cal model contrasts significantly with some of the axioms pre-
sented by the traditional paradigm that exists in the field of
prevention of occupational risks and costs of workplace acci-
dents.
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La salud laboral en el contexto

del modelo de Estado

En las sociedades actuales del mundo des-
arrollado estd asumido como un objetivo
colectivo prioritario la proteccién de la
salud de sus miembros, para lo cual los
Estados organizan sus recursos disponi-
bles y desarrollan las normas legales nece-
sarias; entre estas se inscribe en un lugar
de maxima relevancia la consideracién del
derecho a la vida y a un trabajo digno como
derecho fundamental del ser humano.
Es en este marco donde ha lugar la accién
de la sociedad para velar por la salud de
sus miembros en el ambito laboral, siendo
su meta reducir al minimo posible el riesgo
de que los individuos sufran dafios o, dicho
de otra forma, reducir la siniestralidad
laboral a cero (Narocki, 1999).

Ahora bien, la salud humana en gene-
ral se ve comprometida no solo en el
dmbito laboral, sino que estd afectada por
multiples y diversas cuestiones con rele-
vancia similar si tenemos en cuenta su
capacidad para deteriorar el Estado de
bienestar y salud del individuo; tal es el
caso, por ejemplo, del disfrute de un sis-
tema de sanidad publica, la conservacion
adecuada del medio ambiente, la dispo-
nibilidad de unas infraestructuras segu-
ras y la misma disponibilidad de manu-
tencién para la supervivencia.

En estos campos la sociedad opera con
el mismo fin, que es salvaguardar la vida
del individuo y, por tanto, todos ellos
requieren su plena atencién. Si desde el
punto de vista del individuo no existe otra
consideracién mis importante que la
valoracién infinita de la vida de si mismo
y de sus seres queridos, y en este sentido
salvaguardard prioritariamente sus inte-
reses particulares y demandard mayor
atencion de la sociedad hacia los mismos,
el Estado tiene la obligacién de velar de
manera ecudnime por todos sus miem-
bros, y su objetivo debe ser gestionar del
mejor modo posible los recursos exis-
tentes para mantener y, si es posible,
aumentar el nivel general de bienestar de
sus ciudadanos (figura 1).

La cuestién que se suscita es como
debe abordar el Estado esa gestién para
optimizar el resultado. Parece claro
que dada la limitacién de los recursos
existentes, asi como la multiplicidad de
facetas que ofrece el concepto de la salud
humana, cualquier derivacién adicional
de recursos por parte del Estado hacia
una parcela supone privar de los mismos
a otras dreas de la salud, comprome-
tiendo, como ahora veremos, la eficien-
cia global de la gestién y actuando, por
tanto, en detrimento del nivel general de
bienestar social. Esto no sucederia asf si
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el rendimiento de los recursos fuera simi-
lar en cualquier campo de la salud, es
decir, si cualquier cantidad de recursos
invertidos reportara el mismo beneficio
para el nivel de bienestar en la sociedad
independientemente del drea en que se
realice la inversion; pero desgraciada-
mente esta cuestion se ve sometida a la
ley de los rendimientos decrecientes, en
virtud de la cual el rendimiento de los
recursos invertidos va decreciendo a
medida que el nivel absoluto de un fin
perseguido es mds elevado (figura 2).

Como se puede apreciar en la figura 2,
el efecto sobre la siniestralidad propor-
cionado por un mismo incremento de
inversién en prevencion de riesgos labo-
rales (PRL) es menor a medida que el nivel
de siniestralidad es también menor y el
nivel de salud social es mayor. La conse-
cuencia final es que para reducir la sinies-
tralidad laboral a cero, el coste necesario
es absolutamente desorbitado y la gestién
de los recursos no es eficiente, puesto que
estos aportarian un rendimiento mayor
aplicados a otras dreas de la salud con
mayor recorrido de mejora.

En definitiva, se hace patente que la
optimizacién de los niveles generales de
salud y bienestar en cualquier sociedad
pasa por el uso racional de los recursos
disponibles a través de una gestion efi-
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RECURSOS ESTADO

]

SEGURIDAD SANIDAD SALUD MEDIO
VIAL PUBLICA LABORAL AMBIENTE
Figura 1. Las multiples facetas de la salud humana.
Inversion PRL / Hora trabajada
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o ®
* Q.
N
A Inversion
PRL I °
Nivel de siniestralidad N
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Figura 2. El rendimiento decreciente de la inversién en prevencion de riesgos laborales (PRL).

ciente que permita el mdximo aprove-
chamiento de los mismos. Es decir, a
nivel del conjunto de una sociedad, el
concepto bipolar tradicional de costes
humanos frente a costes econémicos, en
el que para reducir los primeros es nece-
sario incrementar los segundos, consti-
tuye ciertamente una visién sesgada del
problema ya que, como acabamos de
plantear, la optimizacién de los recursos
pasa por su reparto eficiente entre las
diversas dreas de la salud humana.

Asi pues, serfa deseable conocer en
cada parcela de la salud c6mo se logra el
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rendimiento 6ptimo de la inversién, de
manera que se pudiera realizar el ajuste
mds conveniente en el empleo de los
recursos, destinando los excedentes
sobrantes a las parcelas que proporcio-
nen un aprovechamiento mayor de los
mismos.

Bajo esta perspectiva, para acometer
el andlisis del concepto de la salud corres-
pondiente al dmbito laboral es preciso,
en primer término, establecer un senci-
llo modelo formal del Estado.

Existen tres elementos bisicos que
componen el conjunto estatal: empresas,
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individuos y Administracién publica, este
altimo como gestor de los fondos recau-
dados de los dos primeros elementos
(Health and Safety Executive, 2002). El
grado de bienestar social estd intima-
mente relacionado con la riqueza global
en el Estado, cuya cuantia es el resultado
de la adicién a través de complejas inte-
rrelaciones de la riqueza generada en cada
uno de sus tres elementos. De este modo,
el incremento de riqueza en el con-
junto estatal revertird, siempre a través
de su redistribucién justa y equitativa, en
un mayor bienestar social.

Es preciso tener presente el concepto
anterior para no caer en la manida y erré-
nea contraposicion supuesta de intereses
entre empresas y trabajadores, puesto que
ambos elementos comparten en el fondo
el mismo objetivo de aumento de la
riqueza estatal bajo el arbitrio de la Admi-
nistracion publica, que debe distribuir de
la manera mis eficiente posible los recur-
sos disponibles en orden a la obtencién
adicional de riqueza. En un lenguaje sen-
cillo, sin empresas no habria trabajo, y
sin trabajadores no podrian existir las
empresas; en el equilibrio de intereses
entre ambos elementos reside la receta
para el progreso social.

La empresa y el modelo

de costes

En general, en el campo de la siniestrali-
dad laboral puede decirse de cualquiera
de los elementos estatales que la optimi-
zaci6n de sus resultados pasa por la mini-
mizacién de sus costes.

"Tomando el elemento empresas puede,
ademds, afirmarse que el conjunto total
de sus costes por siniestralidad resulta de
la suma de dos conceptos parciales. En
primer lugar, el correspondiente a la
inversion que la empresa realiza para tra-
tar de evitar siniestros en su seno, con-
cepto que incluye todas aquellas activi-
dades derivadas de las gestién empresarial
en materia de prevencion de riesgos labo-
rales (formacion e informacion, protec-
ciones colectivas e individuales, etc.). En
segundo término estarfan los costes impu-
tables a la siniestralidad producida efec-
tivamente en la empresa; este concepto
acumula costes fijos independientes del
grado de siniestralidad de la empresa,
motivados por el aseguramiento de dafios
personales (cotizacién a la Seguridad
Social por contingencias profesionales,
seguros de convenio) y materiales, y cos-
tes variables, estos si, en funcién del grado
de siniestralidad, que incluirian costes
materiales, salariales, de gestion admi-
nistrativa, externos oficiales y judiciales,



¢Siniestralidad laboral cero o costes minimos?
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Figura 3. El modelo de costes empresarial.

comerciales, financieros, etcétera (Man-
zanedo y Sdiz, 1996).

Si planteamos una gréfica que rela-
cione el tipo de siniestralidad frente al
coste total ocasionado para la empresa,
e incluimos las dos curvas correspon-
dientes a los conceptos explicados ante-
riormente, obtendriamos la representa-
cién de la figura 3.

Puede observarse una curva de costes
de inversién en prevencion de riesgos
laborales que sigue la ley de rendimien-
tos decrecientes que ya ha sido comen-
tada, y otra curva de costes por sinies-
tralidad producida en la empresa que
incorpora las partes fija y variable des-
critas. En el componente variable puede
apreciarse una pendiente creciente de la
curva que refleja el efecto sinérgico one-
roso para la empresa, producido por las
interferencias derivadas de la excesiva
acumulacién de siniestralidad en un foco
acotado. De la adicién de ambas curvas
se obtiene la curva de costes totales, que
presenta un minimo claramente identi-
ficado para un determinado grado de
siniestralidad, es decir, la gestién empre-
sarial en materia de PRL encuentra su
maxima eficiencia econémica en la asun-
ci6n de una cierta siniestralidad (Castells
Manent, 2005)..

El sistema bonus-malus

Si realizamos variaciones sobre este
modelo podemos comprobar qué sucede
ante la modificacién de los costes fijos,
motivada por ejemplo por cambios en las
cuotas de cotizacién empresarial a la
seguridad social en concepto de contin-

gencias profesionales asociada a un sis-
tema bonus-malus, a la sazon reciente-
mente implantado de forma un tanto
peculiar en nuestro pais (figura 4).

Un sistema bonus-malus puro supone
gravar o bonificar las cuotas referidas en
funcién del desempefio empresarial en
materia de siniestralidad laboral; es decir,
a menor siniestralidad se paga menos, y
viceversa. En el caso espaiiol se ha apli-
cado una versién reducida del sistema
anterior, tomando dnicamente su parte
de bonus. Sobre el modelo de costes plan-
teado, una bonificacién de las cuotas

Figura 4. El sistema bonus puro.

empresariales supone un descenso de los
costes fijos de la curva de siniestralidad
producida, con lo cual se produce un des-
plazamiento hacia abajo de dicha curva
y en el mismo grado de la correspon-
diente en costes totales, pero no se modi-
fica en cambio el nivel de siniestralidad
6ptimo para la empresa.

Ademds, la norma legal (BOE 1/4/2010)
estipula que aquellas empresas que des-
een beneficiarse de la bonificacién y que
presenten una siniestralidad superior al
limite fijado por el Estado deberan inver-
tir mis en prevencioén de riesgos labora-
les con objeto de reducir su tasa de sinies-
tros. Aqui se insiste en el requisito de que
la empresa justifique de alguna forma la
inversién material que ha realizado, con
objeto probablemente de excluir de la
posible bonificacion a aquellas empresas
que hubieran obtenido un bajo grado de
siniestralidad gracias exclusivamente a su
exceso de fortuna. Conviene anadir que
este requisito, que inicialmente puede ser
considerado adecuado, resulta injusto con
aquellas empresas que hayan accedido a
niveles de siniestralidad inferiores al limite
establecido gracias a la mejora en su ges-
tién preventiva, como se observa en la
figura 5, ya que al no realizar inversién
material alguna en PRL no podrian gozar
de la bonificacién.

También es resefiable el hecho de que
las empresas que ya se encuentran por
debajo del limite mdximo establecido
deben realizar una inversién si preten-
den optar al bonus, lo cual es en cierto
modo sorprendente si consideramos que
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Figura 6. Caso rentable del sistema de bonus espafiol.

dichas compaiiias ya han logrado el obje-
tivo principal de contener su siniestra-
lidad segun el criterio marcado.

Para analizar el sistema de bonus espa-
fiol sobre nuestro modelo, expondremos
un ejemplo en el que el punto de partida
es aquel en el que las empresas realizan
una gestién 6ptima de prevencién de
riesgos laborales, es decir, experimentan
un coste global minimo y presentan unos
indices de siniestralidad que deben redu-
cir para beneficiarse de la bonificacién.
En otras palabras, la hipétesis de partida
implica que las empresas estin realizando
la gestién mds adecuada para minimi-
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zar sus costes totales de siniestralidad,
suposicion que no tiene por qué resultar
demasiado atrevida en términos genera-
les si confiamos en la capacidad de los
empresarios para exprimir el rendimiento
econémico de su organizacion. No obs-
tante, pueden emplearse otros puntos de
partida posibles y realizar un andlisis simi-
lar, si bien entendemos que el propuesto
es suficientemente ilustrativo del con-
junto de la casuistica.

Como ya se ha comentado anterior-
mente, la introduccién del sistema de
bonus para las empresas que rebasen el
limite legal fijado IS’ de la figura 6 no
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afecta a su rendimiento econémico vy, de
acuerdo con la hipdtesis de partida, éstas
mantendrdn su inversién preventiva en
la ratio 6ptima para sus costes. Ahora
bien, esta posicién inmovilista puede
generar un coste de oportunidad si con-
sideramos el ahorro en cuotas que apor-
tarfa la reduccion de la siniestralidad por
debajo del limite citado. El andlisis
empresarial se debe centrar en compro-
bar hasta qué punto es rentable el balance
compuesto por el ahorro en cuotas y la
inversién adicional necesaria en PRL.

A continuacién, en la figura 6 se puede
observar grificamente el caso en que la ope-
raci6n resulta rentable desde la 6ptica
empresarial, puesto que el balance final
arroja un decremento de los costes totales.

Como alternativa mds efectiva para la
reduccion de la siniestralidad se propone
un sistema que no se limite a bonificar la
reduccién de la siniestralidad por debajo
de un limite, sino cualquier disminucién
de la misma independientemente de
dénde se halle en términos absolutos.
Esta propuesta se materializaria a tra-
vés de un sistema de cuotas asociado al
nivel de siniestralidad, de forma que
incentive a todas las empresas para la
reduccién de sus tasas, tal como se mues-
tra en la figura 7.

El modelo de costes del Estado
frente al sistema de bonus

Ahora que ya se dispone de un modelo
de costes para el elemento empresas,
podemos plantearnos la obtencién de un
esquema similar en el conjunto del
Estado, lo que requiere incorporar la
informacién de costes de los elementos
Administracién y trabajadores. No obs-
tante, es preciso tener en cuenta que el
coste total del Estado no resulta de la adi-
ci6én simple de los costes de los tres ele-
mentos, puesto que existen unas interre-
laciones complejas entre los mismos que
deben ser analizadas (figura 8).

Si sobre el modelo elemental del Estado
representamos unas lineas de coste/ingreso
por los distintos conceptos asociados a la
existencia de siniestralidad laboral, pode-
mos contemplar que no todos los costes
objetivos para un elemento del Estado
suponen un coste objetivo para el conjunto
estatal (Eurostat, 2004).

Sirva como ejemplo la imposicién
de sanciones administrativas a una
empresa por incumplimiento de la nor-
mativa en prevencién de riesgos labo-
rales, las cuales se consideran un coste
objetivo para la empresa pero también
un ingreso para la Administracién
publica, por lo que en el contexto global



¢Siniestralidad laboral cero o costes minimos?

COSTE]
Costes totales
COSTE 1 K Costes siniestralidad
TOTAL 2
COSTE
SINIESTR. 2 ¢ #
COSTE 1 i
TOTAL 1
COSTE
L 2 <
SINIESTR. 1
INVERSION |
PRL
Inversion PRL
- SINIESTRALIDAD
14
iNDICE

SINIESTRALIDAD

Figura 7. Propuesta de sistema de bonus con reduccion variable de cuotas.

[

Pérdidas

FLUJO
COSTES -

INGRESOS
Pérdidas

Pérdidas

Figura 8. El flujo de costes e ingresos en el Estado.

del Estado no suponen un coste. Un caso
distinto seria el de los costes empresa-
riales por daflos materiales o los costes
administrativos por gestién de una baja
laboral, conceptos que también suponen
un coste objetivo para el Estado al no
existir otros elementos que ingresen su
cuantia como contrapartida.

En definitiva, no es correcto realizar
la adicién simple de los costes de los dis-
tintos elementos, sino que hay que ana-
lizar los conceptos de coste generados
y su posible absorcién dentro del con-
junto del Estado (KPMG Consulting,
2005).

Otra cuestién interesante que hay que
tener en cuenta a la hora de realizar la
representacion gréfica de los costes esta-
tales es la conveniencia de mantener la
curva de costes empresariales como refe-
rencia invariable a efectos de compara-
cién, a pesar de que como acabamos de
ver algunos de los costes empresariales
no sean tales para el Estado y deberian
ser sustraidos. Esto supone una compli-
cacion afiadida al tener que adaptar los
costes de Administracion y trabajado-
res a dicha salvedad, en un proceso deno-
minado contextualizacién de costes. Cier-
tamente, el anilisis de todas las inter-
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relaciones existentes es complejo y farra-
goso, pero tras completar el mismo llega-
rfamos a la obtencién del modelo grifico
de costes estatales (figura 9).

Puede observarse que a la curva ori-
ginal de costes empresariales se ha incor-
porado la curva convenientemente con-
textualizada de costes de Administracién
y trabajadores, sobre la cual puede afir-
marse que presentard en todo caso una
pendiente positiva y creciente. La con-
textualizacién realizada permite la adi-
cién simple de las dos curvas, que resulta
en la obtencién de la curva de costes esta-
tales; el andlisis geométrico de la com-
posicién grifica llevada a cabo nos con-
duce a una conclusién importante: la
curva obtenida presenta un minimo para
un nivel de siniestralidad menor que el
nivel 6ptimo empresarial (recordemos
que gracias a la contextualizacién es posi-
ble comparar las curvas de empresa y
Estado).

Pues bien, ahora que ya se dispone de
un modelo tedrico grafico de costes para
el conjunto del Estado, el siguiente paso
consiste en aplicar sobre el mismo dis-
tintas politicas posibles en materia de pre-
vencién de riesgos laborales y compro-
bar c6mo afectan a la reduccién de los
niveles de siniestralidad y a los costes
derivados.

Previamente hemos visto sobre el
modelo empresarial de costes qué sucede
ante la aplicacion del sistema bonus, y ahora
centramos la atencién en como influye en
el conjunto del Estado (figura 10).

La disminucién de los costes fijos
empresariales por la bonificacién sobre
las cuotas de cotizacion supone un incre-
mento correlativo del ingreso de la Admi-
nistracién publica por el mismo con-
cepto, por lo que en el contexto estatal
no se producirfa variacién alguna de cos-
tes. Grificamente, esto se traduce en un
desplazamiento hacia arriba de la curva
de costes empresariales y otro desplaza-
miento hacia abajo en la misma magni-
tud de la curva de Administracién + indi-
viduos, mientras la curva de costes
estatales se mantiene sin variacién. En el
caso representado podemos observar
c6mo una aplicacién correctamente aqui-
latada del sistema bonus permite alcanzar
el 6ptimo estatal, beneficiando simulti-
neamente a las empresas; por tanto, esta
politica puede ser rentable para los inte-
reses del Estado y las empresas, siempre
bajo un disefio adecuado.

A la vista de lo anterior se revela
imprescindible la captacién de datos
empiricos de costes de los diversos ele-
mentos del Estado, con objeto de com-
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Figura 10. El efecto del sistema bonus espanol sobre el Estado.

probar la bondad del modelo teérico pro-
puesto y dimensionar adecuadamente las
politicas de prevencion de riesgos labo-
rales en busca de la maxima eficiencia
para el conjunto del Estado.

Conclusiones

Partiendo de la premisa fundamental de
que el ambito del trabajo es una de las
multiples dreas que afectan a la salud
humana, la siniestralidad laboral supone
un problema que debe abordarse desde
una 6ptica estatal de eficiencia con-
junta en la gestién de unos recursos
disponibles limitados.
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Este articulo ha tratado de mostrar
cémo a través del desarrollo de un
modelo tedrico grifico de costes es posi-
ble racionalizar la aplicacion de politicas
en PRL para lograr la maxima eficiencia
de gestion. En este sentido, hemos
podido constatar que la implantacién del
sistema de bonus en nuestro pais puede
ser positiva para el conjunto del Estado.
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ORIGINAL

Diseno de un portico
nivelador para colocacion

de vias en placa

José Antonio Cardenas Cardenas

RESUMEN

De acuerdo con los parametros que marcan las normas ferro-
viarias para lineas de alta velocidad, a través de un pértico
nivelador se ejecutan las operaciones necesarias para la colo-
cacion de vias en las placas. Este pértico nivelador realiza las
operaciones de carga y descarga normales para este tipo de
maquinas y, ademas, posiciona en altura, peralte y eje longi-
tudinal la placa que va a soportar la via de ferrocarril, de
acuerdo con los datos topograficos. El equipo es automata y
recibe por radiofrecuencia las 6rdenes necesarias para fun-
cionar, asegurandose una alta calidad y seguridad en todas
las operaciones.
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Aceptado: 27 de abril de 2011
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Trenes, alta velocidad, maquinaria, traviesas

ABSTRACT

According to the parameters that set the standards for high-
speed railway lines, a levelling gantry permits the execution of
the operations necessary for the laying of rails on the track bed.
This levelling gantry performs the loading and unloading nor-
mal for this type of equipment and additionally position for
height, depth and longitudinal axis the slab which will support
the track, in accordance with the survey data. The unit is fully
automated and receives the commands necessary for its ope-
ration by radio frequency, ensuring a high level of quality and
safety in its operation.
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Cuando la Asociacién Nacional de
Fabricantes de Traviesas para Ferroca-
rril (Aftrav) se impuso como meta el
desarrollo de una via en placa neta-
mente espaiiola, se crearon dos mode-
los o sistemas, VPP (pretensada y pos-
tensada) (figura 1) y el sistema DEDRA
de hormigén armado (figura 2). Una
vez desarrollados estos sistemas y con
la fabricacién de elementos para las pri-
meras pruebas, surgi6 la necesidad de
contar con un equipo, que descargase
estos elementos y que también sir-
viese para posicionarlos exactamente,
permitiendo su nivelacién, alineacién y
rotacion sobre un eje central, y al estar
las maniobras totalmente robotizadas
evitar los errores humanos de su mani-
pulacion.

Para el disefio y fabricacién del p6r-
tico se han tenido en cuenta cuatro direc-
trices principales:

1. Los pardmetros que marcan los cita-
dos modelos de via en placa.

2. El gilibo disponible, para trabajar
bajo la catenaria de la seccién de tinel
en lineas de alta velocidad (figura 3).

3. Una luz suficiente para descargar
las placas cuando se reciban en obra, en
camion, o en cualquier tipo de plataforma
ferroviaria, suministrada por Renfe Ope-
radora.

4. Desplazamiento de las patas del pér-
tico para adecuar el ancho de rodadura
a la plataforma existente (figura 4).

El pértico nivelador puede utilizarse
alla donde exista una presolera de hor-
migén o asfalto.

Se ha disefiado para que pueda ser
transportado sin necesidad de desmon-
tarlo, lo que agiliza su presencia en cual-
quier punto de la red ferroviaria (figura
5). Con este fin se ha concebido una cuna
versatil de anclaje a plataforma de camién
sobre la que tras apoyarse y elevar sus
ruedas, el pértico queda en posicién de
transporte.

Si bien tras abatirse las barandillas de
seguridad de mantenimiento, se satisface
la normativa sobre gilibos de vehiculos
en carretera, es necesario obtener un per-
miso de circulacién debido a la anchura
del conjunto.

Ademis de descargar las placas e intro-
ducirlas en la zona del tinel que se desee,
el portico nivelador tiene una funciona-
lidad afiadida que le permite regular su
posicién con una precisién milimétrica,
acorde a la exactitud requerida en la colo-
cacién de este tipo de elementos.

El pértico se desplaza apoyado sobre
cuatro ruedas, dos motrices y dos direc-
trices, accionadas mediante un motor eléc-
trico dotado de ajuste de marcha y una
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gran capacidad de regulacion. Las ruedas
son capaces de soportar la carga en fun-
cionamiento sobre superficies de hormi-
g6n o asfalto, relativamente niveladas.

Tanto en el interior de un tinel como
en una plataforma de cualquier obra, la
traslacién del pértico puede soportar con
su carga pendientes de hasta el 4%, a una
velocidad méxima de 60 m/min.

Debido a que el peso méiximo de la
placa VPP proyectada por Aftrav,
incluida fijacién, es de 6.500 kg el p6r-
tico nivelador soporta una carga maxima
de 7.000 kg.

El pértico nivelador es una maquina
totalmente autémata que funciona gra-
cias a un generador eléctrico de 20 KVA,
movido a su vez por un motor de com-
bustién interna totalmente insonorizado.

La velocidad de cada movimiento es
controlada por variadores de frecuencia
de tltima generacién, y realizada por
motores-frenos especiales, dotados de
encoder y ventilacién forzada.

Las 6rdenes para el funcionamiento
del pértico se realizarin mediante equipo
de radio (figura 6); lograndose el control
y la regulacién de los movimientos gra-
cias a la variacion de frecuencia.

"Todos sus accionamientos se efectdan
sin necesidad de ninguna central hidrdu-
lica, por medio de sistemas eléctricos
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Figura 1. Placa VPP.

Figura 2. Placa DEDRA.

ZOMNA DESCARGA DE VAGONES
VISTA DE PERFIL

SECCION POR ZONA TUNEL

ALTIEA NI 00
LT M,

I wml i

AT CATERMA 8214

Zona de gira 04 ruedas para
camb ancha 3750 3 3.000

Figura 3. Galibo.

autorregulados que permiten un control
preciso de todos los movimientos, utili-
zando husillos de bola, reductores y cade-
nas con mando por radiofrecuencia.
Ademds, para los movimientos de ele-
vacién y regulacion transversal, el sistema
permite varias velocidades de funciona-

Figura 5. Transporte del portico nivelador.

miento en las maniobras de aproxima-
cién; asi como velocidades superlentas,
del orden de fracciones de milimetros
por segundo, al efectuar el reglaje en
posicion de la placa. El programa de fun-
cionamiento incluye 6rdenes para que
una vez recibidos los ajustes de topogra-

Figura 4. Desplazamiento de las patas.

fia, el pértico se mueva con las érdenes
recibidas.

Finalmente, gracias a que se ha pre-
visto una toma de energfa externa a cual-
quier equipo de suministro eléctrico, el
pértico nivelador puede continuar con
los trabajos comenzados incluso ante un

Figura 6. Equipo de radio frecuencia.
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Disefio de un portico nivelador para colocacion de vias en placa

Figura 7. Colocacion de la placa.

fallo o paralizacion de su equipo genera-
dor auténomo.

A continuacién, se describen las fases
de funcionamiento del pértico para colo-
car la placa en la via.

Maniobras con la placa

En el trabajo del pértico con la placa dis-
tinguimos dos tipos de maniobras: mani-
pulacién y colocacién.

La maniobra de manipulacién recoge
las operaciones de carga y descarga de la
placa en camiones o plataformas de ferro-
carril, el traslado de la misma por la obra o
dentro del tinel y su posicionamiento apro-
ximado en la zona de colocacién definitiva.

Una vez alli, se procede a la maniobra
de colocacién, en la que se realiza el posi-
cionamiento preciso de la placa en su
emplazamiento final con tolerancias muy
estrechas.

Bloqueo de la placa

Para la recogida de la placa, el pértico
nivelador estd dotado de un spreader for-
mado por dos elementos: uno fijo y otro
regulable (figura 7).

El elemento fijo va suspendido del
pértico por medio de tres husillos de
bolas, y de él suspende el elemento infe-
rior que recoge la placa. Su posicién
puede regularse gracias a dos husillos de
bolas horizontales que confieren una gran
movilidad, tanto para desplazamientos
horizontales como para movimientos de
giro sobre su quicio central.

El spreader dispone de cuatro garras
accionadas independientemente por un
actuador eléctrico que recoge la placa por
la parte inferior, sujetandola por los ori-
ficios de inyeccién del mortero autoni-
velante.

Por la parte superior, el elemento sus-
pensor del spreader mantiene la placa blo-

Figura 8. Cogida de la placa.

queada, de manera que al levantarla se
mantenga perfectamente rigida.

Es importante resaltar que, en el
momento de la deposicion, para desen-
ganchar las mordazas debe quedar un
hueco minimo de 40 mm, entre placay
presolera, espacio que posteriormente serd
rellenado con el mortero autonivelante.

Elevacion del conjunto

El conjunto spreader-placa, formando un
todo, se suspende de tres husillos de bolas
articulados que cuenten con acciona-
mientos independientes, lo que nos per-
mite regularlos con gran precision.

El spreader de suspension estd com-
puesto por dos bastidores independien-
tes conectados entre si, y es el inferior el
que recoge la placa.

Este bastidor permite un desplaza-
miento de 350 mm a cada lado del eje del
pértico, lo que facilita colocarlo centrado
sobre el camién o vagén para recoger la
placa (figura 8), y posteriormente, ya en
el tinel, descentrarlo para depositarla en
su posicion, salvando asi el obsticulo del
andén situado a 1.700 mm del eje.

Operaciones de manipulacion de
la placa
Iniciamos la operacién de manipulacién
de la placa dindole al pértico nivelador
la orden de posicionamiento automadtico.
El pértico dispone de tres sensores de
ultrasonido que controlan la posicién del
spreader sobre la placa, de manera que se sittie
paralelo a ella en altura, quedando cada uno
de los husillos aproximadamente a 500 mm.
A continuacién, y con ayuda de sus
detectores fotoeléctricos, el portico se cen-
tra sobre la placa longitudinalmente.
Una vez recibida la confirmacién de
posicionamiento correcto se centra trans-
versalmente mediante cuatro contactos
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de infrarrojo situado en los extremos
de spreader.

Completado el posicionamiento del
pértico se encienden los indicadores
luminosos que autorizan el descenso del
spreader para recoger la placa.

Estos movimientos se realizan a una
velocidad de 0,5 m/min.

Gracias a los cuatro palpadores de que
dispone, en cuanto el pértico nivelador
detecta el contacto con la placa, se detiene
instantineamente el movimiento descen-
dente del spreader. En ese momento se
habilita el cierre y apertura de las garras
prensiles, lo que permite asir o soltar la
placa. Estos movimientos se realizan a una
velocidad méxima de 1 m/min.

Por motivos de seguridad se ha pre-
visto que para poder funcionar, todas las
garras deban estar abiertas o cerradas.

Con la placa ya sujeta se procede a su
elevacién. Para el control de la posicién
de spreader y garras, el portico nivelador
cuenta con tres indicadores luminosos
cuyos estados indican: spreader apoyado,
garras abiertas y garras cerradas.

Como medida de seguridad que impo-
sibilite que pueda soltarse mientras per-
manece suspendida, las garras solo actiian
cuando el spreader estd apoyado en la placa.

Un vez situada en una posicién apro-
ximada a la de colocacidn, se apoya el
conjunto placa-spreader mediante los tira-
fondos acoplados en la placa que se ajus-
tan para dejar una holgura aproximada
de 40 mm entre fondo de placa y preso-
leray se da la orden de abrir garras,
soltdindose entonces la placa. Tras ello se
traslada el portico para comenzar una
nueva maniobra con otra placa.

Si estd realizado el replanteo y tene-
mos las érdenes de posicionamiento
exacto en via, continuamos con las ope-
raciones de regulacién.
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Figura 9. Colocacion de la placa en tunel.

Operaciones de regulacion de
posicionamiento de la placa
Estando el conjunto spreader-placa situado
en su lugar aproximado de emplaza-
miento, se procede a identificar de modo
preciso los desplazamientos, tanto en
altura como orientacién y giro, necesa-
rios para el posicionamiento exacto de la
placa.

Para ello, desde el mismo lugar de
control, se empleard el mando por radio
o en la pantalla tictil instalada para actuar
sobre los husillos de elevacion, para,
mediante pulsaciones de décimas de mm
controlar asf la posicién de cada una de
las cuatro esquinas.

Podri bascularse la placa sobre los ejes
formados por dos de los husillos, y subir
o bajar cualquier punto, con la precisién
deseada, accionando el tercero.

Al mismo tiempo y con pulsaciones
iguales a las anteriores, y empleando
los husillos transversales, se podra des-
plazar toda la placa, o bien rotarla sobre
un punto central, lograndose asi un posi-
cionamiento exacto.

Conclusiones

Por lo expuesto, en Atrav consideramos
que los elementos de regulacién y con-
trol que incorpora este portico nivelador
marcardn un antes y un después en este
tipo de maquinaria. Y es que, gracias a su
revolucionario disefio, podremos situar
la placa sobre un punto determinado con
una precisién milimétrica, cumpliendo
con los estrictos pardmetros de garantia
y tolerancia que marcan los pliegos de las
Administraciones ferroviarias para este
tipo de via y, ademds, permitird una gran
economia de esfuerzo y movimientos y
ahorro de tiempo y precisién en el posi-
cionamiento, que revertiria sin duda en
unas mayores cotas de calidad.
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Figura 10. Placas montadas y paso del tren por la via par en el tunel de Horcajada.

"Todas las pruebas de funcionamiento
y validacién han sido realizadas a plena
satisfaccion en el tinel de Horcajada de
la nueva linea de Alta Velocidad Madrid-
Valencia (figuras 9 y 10).
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REVISION

La propiedad industrial como
estrategia competitiva:

estudio de un caso

Francisco Javier Moledo Frojan

RESUMEN

En este articulo se explica el estudio de un caso de innova-
cion en relacién con la estrategia de propiedad industrial adop-
tada. A través del analisis de los titulos de propiedad indus-
trial solicitados por la empresa para la proteccion de los
resultados de sus esfuerzos innovadores, se pone de mani-
fiesto la necesidad de la proteccion de los mismos. Para
ello, se observa como necesaria la utilizaciéon conjunta de las
diferentes modalidades de propiedad industrial, accién impres-
cindible en el marco de una adecuada estrategia competitiva
empresarial.
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ABSTRACT

In this paper, we present a case study of innovation in relation
to the industrial property strategy adopted. Through the analy-
sis of industrial property titles claimed by the company to pro-
tect the results of its innovation efforts, it highlights the neces-
sity of protecting them. This will be seen as necessary joint use
of different forms of industrial property, which is a necessary
action within the framework of proper corporate competitive
strategy.
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Necesidad de proteccion de los
resultados de la innovacion
empresarial

La proteccién de la propiedad industrial
tiene por objeto las patentes de inven-
ci6n, los modelos de utilidad, los dise-
fios industriales, las marcas de fibrica o
de comercio, las marcas de servicio, el
nombre comercial, las indicaciones de
procedencia y denominaciones de ori-
gen, asi como la represién de la com-
petencia desleal.

La propiedad industrial (CPPPI,
1979) se entiende en su acepcién mis
amplia y se aplica no sélo a la industria y
el comercio propiamente dichos, sino
también al dominio de las industrias agri-
colas y extractivas y a todos los produc-
tos fabricados o naturales, por ejemplo:
vinos, granos, hojas de tabaco, frutos, ani-
males, minerales, aguas minerales, cer-
vezas, flores, harinas.

De este modo, la propiedad industrial
constituye un conjunto de derechos exclu-
sivos que protegen tanto la actividad inno-
vadora manifestada en nuevos productos,
nuevos procedimientos o nuevos disefios,
como la actividad mercantil, mediante la
identificacion en exclusiva de productos
y servicios ofrecidos en el mercado.

También hay que tener presente que
la propiedad industrial tiene un eminente

contenido patrimonial que incrementa
el activo de la empresa y que, en conse-
cuencia, puede ser objeto de diversas ope-
raciones mercantiles, tales como: licen-
cias, hipotecas, transmisiones, etcétera.

Ninguna empresa debiera vivir de
espaldas a la propiedad industrial. Cual-
quier compafia que realice algin
esfuerzo en innovacién en gestion empre-
sarial, en disefio o imagen de productos,
en tecnologfa o en su propia imagen cor-
porativa, ha de proteger sus resultados si
desea ser competitiva.

Entendemos por “proteger” toda
aquella accién encaminada a evitar la
apropiacién o aprovechamiento indebido
de un bien por parte de terceros. La pro-
teccion se realiza mediante sistemas de
seguridad fisica (cajas fuerte, vigilantes,
alarmas, etcétera) y/o de reconocimiento
juridico (titulos de propiedad).

De los activos de la empresa, cabe
sefialar que la tecnologfa es un bien inma-
terial (conocimiento) cuyo soporte fisico
es la propia mente de las personas que
saben, la documentacion en la que se des-
cribe y los productos o servicios en los
que se implementa.

Esto plantea problemas tanto para su
proteccién fisica como para su juridica.
Las formas habituales de proteccién de
la tecnologia propiedad de la empresa son:
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— Proteccidn fisica: secreto empre-
sarial o conjunto de conocimientos que
no son de dominio publico y que resul-
tan necesarios para: la fabricacién o
comercializacién de productos; la pres-
tacién de servicios; y/o la organizacién
administrativa o financiera de una uni-
dad o dependencia empresarial y que,
por ello, procura a quien dispone de ellos
de una ventaja competitiva en el mer-
cado que se esfuerza en conservar evi-
tando su divulgacién.

El reglamento de la UE de 4 de marzo
de 1989, la Ley 3/91 sobre Competencia
Desleal y el actual Cédigo Penal de 1995
castigan la apropiacion indebida y la difu-
si6n no autorizada de secretos de empresa.

— Proteccién juridica: titulos de pro-
piedad industrial.

— Proteccién indirecta a través del
reconocimiento publico de la propiedad
por “ser el primero en el mercado”:

Aunque a veces este tipo de protec-
cién se liga al concepto de Jlead time, mis
adecuado para medir la flexibilidad de la
empresa que para valorar el reconoci-
miento publico, lo cierto es que “ser el
primero en el mercado” es una cuestién
ligada a la mercadotecnia mds que al sis-
tema productivo de la empresa.

Es mucho mads ficil entrar en el mer-
cado el primero que tratar de convencer
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a alguien de que se tiene un producto
mejor que el que llegé antes. Una razén
por la que el primer producto tiende a
mantener su liderazgo es que, a menudo,
se convierte en genérico.

Muchos primeros productos perma-
necen en la mente de los consumidores
de forma que sus nombres se convierten
en genérico para clasificar este tipo de
producto.

Cada empresa debe elegir, en su caso,
la forma de proteccién de sus activos
de innovacién: puede ser alguna de estas
formas, o una combinacién de dos de
ellas, o, siempre que sea posible, las tres
a la vez.

No proteger el resultado de sus inno-
vaciones supone para la empresa, rega-
lar, literalmente, estos resultados a sus
competidores.

En el presente articulo se analizan las
diferentes modalidades de proteccién
juridica para las innovaciones empresa-
riales, a través de los titulos de propie-
dad industrial mds frecuentes:

— Patentes, destinadas a la proteccion
de las innovaciones técnicas o invenciones.

— Disefios, para la proteccién de las
innovaciones en la forma externa.

— Marcas, como proteccién de la
identidad corporativa.

"Tal como pondremos de manifiesto a
lo largo del presente trabajo, las dife-
rentes modalidades de proteccién juri-
dica o titulos de propiedad industrial, no
s6lo no son incompatibles entre si, sino
que debieran utilizarse conjuntamente
en la mayoria de los casos de innova-
ciones empresariales, con el fin de obte-
ner una adecuada proteccion.

Modalidades de proteccion
juridica de la propiedad industrial
Tal como se ha sefialado anteriormente,
la proteccién juridica de las innovacio-
nes empresariales se obtiene a través de
los titulos de propiedad industrial.

Se entiende por propiedad industrial
un conjunto de derechos exclusivos que
protegen tanto la actividad innovadora
manifestada en nuevos productos, nue-
vos procedimientos o nuevos disefios,
como la actividad mercantil, mediante la
identificacién en exclusiva de productos
y servicios ofrecidos en el mercado.

Se analizan, a continuacién, los titulos
de propiedad industrial més frecuentes.

Patentes

Las patentes pueden ser utilizadas por las
empresas para proteger sus invenciones.
Aunque el término invencién no suele
definirse en la legislacién sobre propie-
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dad industrial, se entiende por ésta, gene-
ralmente, toda nueva solucién a un
problema técnico.

Una patente es un titulo por el que, a
cambio de describir la invencién sufi-
cientemente en el documento de patente,
se le reconoce al titular el derecho a
impedir que un tercero que no tenga su
consentimiento explote industrialmente
dicha invencién. Dura 20 afios desde la
solicitud.

En Espana, las patentes se regulan
mediante la Ley 11/1986 de 20 de marzo,
de patentes de invencién y modelos de
utilidad.

Existen patentes concedidas por orga-
nizaciones supranacionales con efectos
comunitarios o internacionales.

La patente europea es tinica para todos
los paises firmantes, regulada por el Con-
venio de la Patente Europea (CPE),
que se concede por un dnico érgano
internacional, la Oficina Europea de
Patentes de Miinich, con validez en todos
los Estados designados, de forma que en
cada uno de los Estados contratantes para
los que es concedida la patente europea
tiene los mismos efectos y estd some-
tida al mismo régimen que una patente
nacional concedida en dicho Estado.

Los Estados contratantes de la patente
europea son: Alemania, Austria, Bélgica,
Chipre, Dinamarca, Espaiia, Estonia,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungrfa,
Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Liech-
tenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta,
Mobnaco, Paises Bajos, Polonia, Portu-
gal, Rumania, Eslovenia; Eslovaquia,
Suecia, Suiza, Reptblica Checa, Reino
Unido y Turquia. Ademds, las patentes
europeas son reconocidas por Albania,
Bosnia-Herzegovina, Croacia, Macedo-
nia 'y Serbia.

Otra via es la Solicitud de Patente
Internacional PCT, tramitada en virtud
del Tratado de Cooperacién de Patentes
(PCT) que permite solicitar proteccién
para una invencién simultineamente
en un gran nimero de paises (138 paises
en 2008) mediante la presentacion de una
solicitud de patente internacional.

La ventaja del procedimiento PCT es
que facilita la tramitacion de las solicitu-
des cuando dicha proteccion se desea
obtener en varios paises, pues una soli-
citud tnica produce los mismos efectos
que si dicha solicitud hubiera sido pre-
sentada en cada uno de los paises que for-
man parte del tratado.

Es importante aclarar que no se trata
de un procedimiento de concesién de
patentes, ya que la concesién la otorga
cada uno de los paises elegidos. Es un sis-
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tema por el que se unifica la tramitacién
previa a la concesién.

Cabe sefialar que, las denominadas
patentes triddicas, aquellas relacionadas
con invenciones para las que se ha soli-
citado proteccidn en las tres oficinas mds
importantes de patentes (EPO, USPTO
y JPO) son las patentes mds valoradas
actualmente, ya que, teniendo en cuenta
que es costoso patentar en tres sistemas
de patentes distintos, es posible que
dichas patentes se asocien a un mayor
rendimiento comercial esperado.

Un concepto similar es el de las paten-
tes trilaterales, aquellas para las cuales
existen pruebas de actividad de éstas en
los tres bloques de la trilateral (Europa,
Estados Unidos y Japén). Incluye aque-
llas patentes solicitadas ante la JPO y la
USPTO, para las que, ademds, se ha pre-
sentado una solicitud en cualquier Estado
miembro del Convenio de la patente
europea, pero no se solicitan ante la EPO.

Modelos de utilidad
Los modelos de utilidad, menos conoci-
dos que las patentes, también se utilizan
para la proteccién de las invenciones.
La figura juridica denominada modelo
de utilidad se prevé, con diferentes deno-
minaciones, en las leyes de mas de 30 pai-
ses a los que hay que sumar los miembros
de la Organizacion Africana de la Pro-
piedad Intelectual (Varea Sanz, 1996).
Ademis, en algunos paises, como Austra-
lia y Malasia, se estipulan formas de
proteccién denominadas patentes de inno-
vacién o innovaciones de utilidad, que se
asemejan al modelo de utilidad. En otros
paises, como Hong Kong, Irlanda y Eslo-
venia, se prevén patentes de corta vigen-
cia equivalentes al modelo de utilidad.
En Espaiia, la Ley 11/1986 establece:
seran protegibles como modelos de util-
idad las invenciones que, siendo nuevas
e implicando una actividad inventiva,
consistan en dar a un objeto una config-
uracion, estructura o constitucién de la
que se derive una ventaja practicamente
apreciable para su uso o fabricacién”.
Aunque los requisitos que se piden
para la proteccién de la invencién son
similares a los de las patentes, puede
decirse que son menos estrictos para
los modelos de utilidad, por lo que se ud-
lizan para proteger invenciones de menor
rango inventivo que las patentes. En la
préctica, se utiliza la proteccién mediante
modelos de utilidad para innovaciones
menores que quizd no satisfagan los
criterios de patentabilidad.
El plazo de duracién de la proteccién
por modelos de utilidad es mds corto que
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el de las patentes y varia segtn el pais. En
Espaiia la duracién de un modelo de uti-
lidad es de 10 afios, frente a los 20 afios
de una patente.

La sencillez del proceso y la menor
duraci6on determina que sea mds
econémico obtener y mantener modelos
de utilidad.

Pero es importante destacar que la
Ley 11/1986 excluye de manera expresa
la proteccién, mediante el modelo de uti-
lidad, de los productos quimicos, los ali-
mentos y los procedimientos.

Por lo general, los modelos de utili-
dad se aplican a las invenciones de menor
complejidad técnica y a las invenciones
que se prevé comercializar solamente
durante un periodo de tiempo limitado.

Disefios

Se entiende por disefio la apariencia u
ornamentaciéon de un producto, que
hacen que visualmente sea diferente a otro
sin tener en cuenta ninguna de sus carac-
teristicas técnicas o funcionales. Es por
tanto, una proteccién de la forma de un
producto tridimensional (modelo indus-
trial) o bidimensional (dibujo industrial).

En los modelos de utilidad se protege
la forma de un objeto porque determina
una ventaja técnica del mismo, mientras
que en los disefios se protege su forma
pero sélo por su apariencia externa, ori-
ginalidad, por el efecto estético que pro-
duce y que se aplica s6lo a la ornamenta-
ci6én y presentacion de los productos.

En Espaiia, los disefios se regulan
mediante la Ley 20/2003, de 7 de julio,
de proteccién juridica del disefio indus-
trial. Asimismo, existen disefios concedi-
dos por organizaciones supranacionales
con efectos en el dmbito comunitario e
internacional.

Existe la posibilidad de obtener un dis-
efio comunitario mediante una dnica soli-
citud, concedido por la Oficina de Armo-
nizacién del Mercado Interior (OAMI).
Dicho disefio es a todos los efectos tnico,
concediéndose, denegdndose o anuldn-
dose para todo el territorio de la Unién
Europea, por lo que otorga a su titular el
derecho exclusivo a usarlo en todos los
Estados miembros de la Unién Europea
(actuales y futuros) e impide el uso por
terceros sin su consentimiento.

El disefio comunitario registrado
queda protegido en un principio durante
un plazo de cinco afios, renovables por
periodos de cinco afios hasta un miximo
de 25 afios, contados a partir de la fecha
de solicitud.

Otra via posible es el disefio interna-
cional que se enmarca en un sistema de

registro internacional de disefios para
Estados y organizaciones interguberna-
mentales que estdn integrados en el arre-
glo de La Haya que comprende las actas
de 1934, 1960, 1967, protocolo de Gine-
bra de 1975 y el acta de Ginebra de 1999.

Desde el 1 de enero de 2008, fecha de
entrada en vigor la adhesién de la Unién
Europea al arreglo de La Haya (Moledo;
2007), las empresas de la UE y de los
Estados adheridos a dicho arreglo pue-
den, con una tnica solicitud (lo que sim-
plifica el proceso y reduce los costes)
obtener la proteccién de sus disefios en
62 Estados.

Es también destacable que un disefio
internacional es mds facil de gestionar
que varios nacionales, al simplificarse la
obtencién proteccién en otros Estados y
también la gestion posterior de dicha
proteccion.

El disefo internacional tiene un peri-
odo de validez inicial de cinco afios con-
tados a partir de la fecha del registro. El
registro podrd renovarse por periodos
adicionales de cinco afios hasta comple-
tar establecido por cada legislacién de
cada parte contratante del arreglo de
La Haya.

Marcas

La marca y el nombre comercial son sig-
nos distintivos que se protegen mediante
titulos otorgados por el Estado y que
confieren a su titular el derecho exclu-
sivo de utilizarlos en el trifico econd-
mico e impedir a otros la utilizacién en
Espaiia de los signos distintivos protegi-
dos u otros idénticos o similares aplica-
dos a productos o servicios idénticos o
semejantes.

La marca es un signo o una combina-
cién de signos que diferencian los pro-
ductos y/o servicios de una empresa de
los de los demis.

Se entiende por nombre comercial
todo signo susceptible de representacién
grafica que identifica a una empresa en
el trafico mercantil, y que sirve para dis-
tinguirla de las demds empresas que des-
arrollan actividades idénticas o similares.

Las marcas y los nombres comercia-
les pueden ser denominativos, grificos o
mixtos.

La proteccién en Espafia de las mar-
casy los nombres comerciales se obtiene
siguiendo los requisitos establecidos por
la LEY 17/2001 de 7 de diciembre de
marcas.

Otras posibilidades son la marca
comunitaria, otorgada por la OAMI y
valida para todo el territorio de la Unién
Europea, y la marca internacional, con-
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cedida por la OMPI y con la que se puede
obtener proteccién en hasta 78 paises.

Utilizacion conjunta de las
modalidades de propiedad industrial
Los esfuerzos de innovacién de las
empresas deben, en nuestra opinién, ser
protegidos mediante la utilizacién con-
junta de las diferentes modalidades de
proteccioén juridica o titulos de propie-
dad industrial, con el fin de obtener una
proteccién adecuada.

Un caso significativo lo encontramos
al analizar la estrategia de propiedad
industrial de Angulas Aguinaga, S.A.

En la década de 1970, la empresa se
habia posicionado como uno de los mayo-
res comercializadores de angulas en el
mundo. Las anguilas desovan en el mar
de los Sargazos (regién septentrional del
océano Atldntico). Sus huevos se trans-
forman en leptocéfalos y luego en angu-
las. Desde dicho mar, los leptocéfalos ini-
ciacién su migraciéon hacia Europa
atravesando todo el océano Atlantico.
Después de tres afios, llegan a Espana,
Francia, Reino Unido y paises nérdicos,
donde migran a través de los rios, cru-
zando toda clase de barreras naturales e
incluso apildndose entre ellas para dar mas
consistencia y resistencia a sus travesias.

Desde principios de la década de 1980
se ha observado que existe una tendencia a
disminuir la cantidad de angulas que lle-
gan a las costas de Europa. Conscientes del
agotamiento de los recursos naturales de
angulas, Angulas Aguinaga decidié buscar
un suceddneo y lo encontraron en el surimi,
un producto derivado del pescado consu-
mido en Japén desde hace siglos.

Este proceso de innovacién por nece-
sidad dio como resultado un alimento
generado en los laboratorios del CSIC y
patentado por Aguinaga a principios de
los noventa, y, como consecuencia, el
producto més conocido ya no son las
angulas sino la gula del norte®. Al mar-
gen de la tecnologia, el éxito de la gula
del norte ha estado también relacionado
con una intensa promocién en television
y otros medios.

Algunas muestras de reconocimiento
del caricter innovador de Aguinaga son el
nombramiento, en 2006, como “mejor
empresa alimentaria espafiola” por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion y la entrega del premio de honor
en el concurso Seaffod Prix’Elite 2007.

La importancia de la proteccion de la
propiedad industrial para esta empresa
se pone de manifiesto a través del anili-
sis de los registros obtenidos por Agui-
naga para sus productos.
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Figura 1. La gula del norte fresca de Angulas Agui-
naga, SA.

Analizamos, a continuacién, uno de
los productos ofrecidos por Angulas
Aguinaga, concretamente el denominado
La gula del norte fresca”. En la figura 1,
se reproduce una imagen de dicho pro-
ducto:

Se indican a continuacién, de forma
detallada para cada una de las categorias,
los titulos de propiedad localizados que
protegen dicho producto.

Patentes

Del anilisis de las diferentes bases de
datos de propiedad industrial, se deduce
que el producto comercializado como la
gula del norte fresca de Angulas Agui-
naga, SA, estd o puede estar protegido
(ya que no se ha hecho el anilisis del pro-
ducto propiamente dicho), por las
siguientes patentes:

a) Patente espafiola 2010637: Proce-
dimiento de fabricacién de un pro-
ducto andlogo a la angula y producto asi
obtenido.

Patente que se refiere tanto al pro-
cedimiento de fabricacién de un producto
andlogo a la angula como al producto asi
obtenido. La fabricacién de un andlogo
a la angula se hace con pescado picado
adicionando ademas cloruro sédico, almi-
dén, agua, clara de huevo y colorantes
naturales. También se pueden afiadir
otros como aceite vegetal, saborizantes
y aditivos oxidorreductores. Los cons-
tituyentes se homogeneizan, a una tem-
peratura inferior a 0°, en una maquina
cuter. Después, el producto se forma por
extrusién o por moldeo y se somete a un
tratamiento térmico en una o varias eta-
pas con diversos tipos de atmdsferas.

b) Patente espafiola 2034920: “Per-
feccionamientos introducidos en la
patente de invencién 8901508 por: pro-
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cedimiento de fabricacién de un pro-
ducto andlogo a la angula y producto asi
obtenido”.

Se trata de unos perfeccionamientos
introducidos en la patente espafiola
2010637. Se parte de dos tipos diferen-
tes de pasta, bdsicamente con los mismos
ingredientes de la patente espafiola
2010637, pero una de ellas con un adi-
tivo colorante como tinta de sepia, en una
proporcién adecuada para conferirle un
color negruzco. Se somete la pasta blan-
quecina a un proceso de extrusion, en una
extrusora cuyo cabezal cuenta con varias
hileras por las que accede radialmente la
pasta coloreada con color negruzco, a
menor presion y con menor caudal, de
manera que la confluencia de ambos tipos
de pasta en el seno de las hileras del cabe-
zal de extrusién determina, a la salida del
mismo, filamentos continuos de pro-
ducto, bdsicamente blanquecinos pero
con un cordén negro y rectilineos sobre
una de sus generatrices. De esta manera,
tras la fragmentacién de dichos filamen-
tos, las unidades obtenidas se asemejan a
las verdaderas angulas. Se ha previsto,
ademds, que los citados cortes de frag-
mentacién de los filamentos continuos
sean oblicuos, para determinar en cada
unidad biseles extremos simulativos de
la cabeza y cola de la angula, el primero
con una inclinacién del orden de 45°y el
segundo con una muy acusada inclina-
cién, inferior a los 10°.

¢) Patente espafiola 2034921: “Mejo-
ras introducidas en la patente de inven-
ci6n 8901508 por procedimiento de
fabricacién de un producto anilogo a la
angula y producto asi obtenido”.

Se refiere a unas mejoras introducidas
en la patente espafiola 2010637, que con-
sisten en establecer, ademds de una pasta
similar a la de la patente espafiola
2010637, un segundo tipo de pasta, basi-
camente coincidente con la anterior, pero
a la que se ha anadido ademds tinta de
sepia u otro cefalépodo, o en su caso un
colorante apropiado, en proporcion ade-
cuada para conseguir un color oscuro o
negruzco para dicha pasta. Asi se obtiene
la porcién del cuerpo de la angula corres-
pondiente a su lomo, mientras que el
resto del cuerpo se obtiene a partir de la
pasta no coloreada con este producto.

d) Patente espafiola 2048670: “Pro-
cedimiento de fabricacién de un pro-
ducto similar a la angula y producto asi
obtenido”.

Se trata de un procedimiento de fabri-
cacién de un producto similar a la angula
y producto asi obtenido. Consiste en
depositar sucesivamente sobre una banda
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continua y con la colaboracién de una
serie de boquillas de moldeo, una pri-
mera capa de pasta alimenticia de color
blanquecino, y sobre ella un fino cordén
desplazado hacia uno de los bordes de la
banda base de pasta alimenticia de color
negruzco. Seguidamente, se coloca otra
banda de pasta de color blanquecino, de
manera que el cordén queda insertado
entre las bandas antedichas y, finalmente,
se afiade otra banda superior de pasta de
color negruzco, para obtener asi una
banda continua multicapa que tras sufrir
un proceso de calentamiento para su con-
version en gel y su estabilizacion, se
somete a un proceso de corte transversal
para obtener piezas simulativas de res-
pectivas angulas. Su longitud coincide
con la anchura de la banda base y apa-
rece, sobre un cuerpo mayoritario y blan-
quecino un lomo negro definido por una
banda y ojos definidos por los extremos
de cada fragmento del cordén.

¢) Patente espaiiola 2048672: “Pro-
cedimiento de fabricacién de anilogo de
angula y producto asi obtenido”.

Este nuevo procedimiento de fabri-
cacién de andlogo de angula y producto
asi obtenido consiste en depositar sobre
una cinta transportadora dos bandas con-
tinuas y superpuestas de pasta alimenti-
cia adecuada. La inferior es de color blan-
quecino y con una anchura coincidente
con la longitud prevista para las angulas,
para constituir mayoritariamente el
cuerpo de las mismas, y la superior es de
una pasta de color negruzco que repre-
senta su lomo. Esta es mas estrecha pero
ambas presentan sus zonas marginales
rebajadas de espesor para adecuarse al
perfil previsto para la cabeza y la cola de
la angula, con la especial particularidad
de que en el seno de la banda inferior y
de pasta blanquecina, cerca de su zona
marginal correspondiente a la cabeza de
las angulas, se establece un cordén de
pasta de color negruzco, que a su vez
ha de ser simulativo de los ojos de la
angula. Estas dos bandas y el cordén se
obtienen mediante un proceso de extru-
sién, con la colaboracién de una boqui-
lla multiple provista de tres bocas de
salida, asistidas por correspondientes
extrusoras. La banda continua y multi-
capa asi obtenida es sometida, finalmente,
a un proceso de corte transversal del que
se obtienen unidades simulativas de
angula natural.

/) Patente europea 0 589 819: “Ali-
mento artificial parecido a las angulas”.

Se presenta un alimento artificial simi-
lar a las angulas que contiene entre 1y
20 partes por peso de grasa sélida y aceite



La propiedad industrial como estrategia competitiva: estudio de un caso

hasta completar las 100 partes por peso
del material iniciador que comprende
pescado y/o carne de marisco como
ingrediente principal.

Como se deduce de lo anteriormente
expuesto, el proceso de innovacién y la
proteccion de los resultados mediante
patentes, tanto en la composicion del
producto, como en su forma de fabrica-
cién, es constante desde el lanzamiento
del mismo.

Modelos de utilidad

Asimismo, del anilisis de las diferentes
bases de datos de propiedad industrial,
se deduce que el producto comerciali-
zado como la gula del norte fresca de
Angulas Aguinaga, SA, estd o puede estar
protegido, por los siguientes modelos de
utilidad:

a) Modelo de utilidad espafol
U0248607: “Envase para conservacién y
presentacion de alimentos”.

Envase para conservacion y presenta-
cién de alimentos, caracterizado por
constituirse a partir de un volumen base
hueco de mayor superficie que altura que
en todo su contorno. Aparece reborde-
ado por una pestafia regular que deter-
mina un plano en el que por adherencia
o termosoldadura se acopla un cuerpo
laminar que produce una total hermeti-
cidad interior. Por su cara vista muestra
esta lamina e ilustraciones de la mds
diversa indole. La presentacién se efec-
tda en cadena de unidades enlazadas por
uno de los bordes de sus ufietas, con la
zona de contacto una linea de aligera-
miento de material que facilita la sepa-
racién por traccién de cada porcién. Con
un simple tirén es susceptible de separa-
cién la limina, que deja al descubierto

Figura 2. Modelo industrial espafiol 10127092.

los alimentos, que se pueden consumir
directamente del recipiente dadas las
caracteristicas organicas de los materia-
les utilizados en su fabricacion.

b) Modelo de utilidad espaifiol
U9203767: “Dispositivo de extrusionado
para la conformacién de alimentos en
forma alargada”.

Consiste en un dispositivo de extru-
sionado para la conformacién de ali-
mentos de forma alargada que tiene
por objeto permitir la combinacién de
distintos alimentos para configurar un
suceddneo de otro tipo de producto ali-
menticio, preferentemente angulas, pero
que al mismo tiempo permite su utiliza-
cion para la realizacion de gusanos,
mariscos, etcétera.

A través de los modelos de utilidad
nos encontramos con la proteccién tanto
del utillaje de fabricacién del producto
como de los envases en los que se comer-
cializa.

Disefios
Nuevamente, del andlisis de las dife-
rentes bases de datos de propiedad indus-
trial, se deduce que el producto comer-
cializado como la gula del norte fresca de
Angulas Aguinaga, SA estd o puede estar
protegido, por los siguientes disefios,
registrados en ambos casos como mode-
los industriales espafioles:

a) Modelo industrial espafol
10127092: “Envase para alimentos”.

Consiste en un envase para alimentos,
caracterizado por ser una especie de ban-
deja, de configuracién bisicamente tron-
copiramidal, rectangular, divergente hacia
su embocadura y con sus aristas verti-
cales acusadamente redondeadas, que en
correspondencia con dicha emboca-

dura presenta una amplia pestafia peri-
metral, incluida en su mismo plano y a
través de la que recibe una ldmina de cie-
rre. Presenta, ademas, sus vértices infe-
riores truncados, definiéndose para cada
uno de ellos un amplio facetado plano,
en forma de sector circular, con tenden-
cia al tridngulo, a la vez que en cada
una de sus caras laterales aparecen una
pluralidad de acanaladuras en media cafia,
perpendiculares a la arista inferior corres-
pondiente, también redondeada y a tra-
vés de la que se prolongan hacia la base
del cuerpo, en un tramo de amplitud lige-
ramente superior a la altura de la pared
lateral. Forman estas acanaladuras gru-
pos dentro de los cuales éstas definen
estrechas aristas redondeadas, a la vez
que entre los grupos se definen estrechas
franjas lisas, y decrece progresivamente
el nimero de acanaladuras que partici-
pan en cada grupo desde el punto medio
de cada cara a las zonas extremas de la
misma.

b) Modelo industrial espaiol
10128365: “Suceddneo de angula”

Consiste en un suceddneo de angula,
caracterizado en su forma por presen-
tar un cuerpo filiforme, de trayectoria
caprichosamente sinuosa y seccién basi-
camente cilindrica pero con facetado
plano inferior, con uno de sus extremos
estrechado y que configura una cola pun-
tiaguda y corta, y el otro que configurard
la cabeza, adoptard una forma abombada
e inclinada de contornos suavemente
redondeados.

A través de los modelos industriales
nos encontramos con la proteccién de la
forma tanto de los envases en los que el
producto es comercializado como del
producto en si mismo.

Figura 3. Modelo industrial espariol 10128365.
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Marca espanola M 2044328

Marca espanola M 2044328

DEI NORIE
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Figura 4. Marcas.

Marcas

En relacién con el producto en anilisis,
Angulas Aguinaga tiene protegidas las
siguientes marcas denominativas:

La gula del norte: marca nacional M
1670915 y marca comunitaria CTM
006467765.

La gula: marca nacional M 1686484.

Por otra parte, y también en rela-
ci6én con el producto en cuestién, Angu-
las Aguinaga tiene protegidas las marcas
mixtas (denominativas con grificos)
reproducidas en la figura 4:

Por dltimo, Angulas Aguinaga pro-
tege su nombre comercial, presente en
el producto en anlisis, mediante la marca
reproducida en la figura 5:

Resumen y conclusiones

A modo de resumen de lo indicado en los
apartados anteriores del presente articulo,
podemos concluir que en el caso en estudio:

Figura 5. Nombre comercial.

— La tecnologfa del proceso utilizado
para la fabricacién del producto, asi como
las caracteristicas técnicas del producto,
han sido protegidas mediante las paten-
tes espafiolas 2010637, 2034920,
2034921, 2048670y 2048672 y la patente
europea 0589819.

— Las caracteristicas técnicas del uti-
llaje utilizado en la fabricacion del pro-
ducto se protegen mediante el modelo
de utilidad espafiol U9203767.

— La forma del producto se protege
mediante el modelo industrial espafiol
(disefio) 10128365.

— Las caracteristicas técnicas de los
envases utilizados para la comercializa-
ci6én del producto se protegen mediante
el modelo de utilidad espafiol U0248607.

— La forma de los envases utilizados
para la comercializacién del producto se
protege mediante el modelo industrial
espafiol (disefio) 10127092.

Marca espanola M 2044328

— La comercializacién del producto
se protege mediante las marcas espafio-
las M2044328 y M2640654.

— Por tltimo, el nombre comercial
del productor se protege mediante la
marca espafiola N0204460.

No cabe duda, a la vista del andlisis
realizado que gran parte del éxito obte-
nido por Angulas Aguinaga en su proceso
de innovacién de los productos comer-
cializados, sus famosas gulas del norte, se
debe a la estrategia de propiedad indus-
trial desarrollada e implementada como
parte del proyecto de innovacién.
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REVISION

Aplicaciones del control
proporcional inalambrico

Juan Manuel Oliveras Sevilla

RESUMEN

El control proporcional inalambrico del movimiento de
mecanismos, sentido de giro y velocidad de pequefnos
motores se puede realizar mediante el empleo de ondas de
radiofrecuencia proporcionadas por los modernos sistemas
de radio basados en la emisién modulada por posicion de
pulso, conocida cominmente como PPM (pulse position modu-
lation). Este sistema de control proporcional via radio se deno-
mina Colpra (COntroL Proporcional via RAdio). Las aplicacio-
nes mas frecuentes donde encuentra su utilidad son el
accionamiento de servos comerciales, que actualmente pue-
den incorporar motores especiales como los coreless y los
motores brushless, ademas del control de motores de conti-
nua tanto en su sentido de giro como en su velocidad. En las
aplicaciones de un accionamiento proporcional inalambrico
para motor de continua se introduce como novedad el llamado
PIC (microprocesador tipo RISC), con lo que se obtiene un
control proporcional total tanto de la velocidad como de su
sentido de giro. Gracias al firmware o programacion que se
puede implementar en estos dispositivos se abre un campo
de control ilimitado.

Recibido: 19 de enero de 2010
Aceptado: 15 de julio de 2010

Palabras clave
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ABSTRACT

The proportional remote control of movement of mechanisms,
direction of rotation and speed of small motors, can be achie-
ved by means of radio frequencies provided by modern radio
control systems based on Pulse Position Modulation or PPM.
This system of proportional radio control is referred to in this arti-
cle as COLPRA (COntroL Proportional by RAdio). The most fre-
quent applications of this system are the operation of commer-
cial servos, which may currently be equiped with special motors
such as coreless or brushless motors, as well as the control of
both speed and direction of rotation of continuous current motors.
A new development in the application of proportional remote
control operation of a continuous current motor, has been the
introduction of PIC microcontrollers (RISC type microcontrollers),
by means of which a total proportional control is achieved both
in terms of speed as well as direction of rotation. The firmware
or programming which can be implemented in these devices,
opens up an unlimited range of control

Received: January 19, 2010
Accepted: July 15,2010

Keywords
Control engineering, proportional controller, PIC microcontroller, radio fre-
quency

58 Técnica Industrial, agosto 2011, 294: 58-63



El control proporcional inalimbrico, es
decir, a distancia sin la mediacién de ningtin
tipo de cableado, es, sin duda, una de las
metas mas atractivas que puede conseguir
un téenico en sistemas. El poder controlar
a distancia la direccién de movimiento para
un mecanismo, o el sentido de giro de un
motor a la vez que se realiza un control pro-
porcional de su velocidad de giro, son metas
que la tecnologfa actual nos permite reali-
zar de una forma relativamente sencilla en
comparacion con los objetivos alcanzados a
comienzos del siglo XX en el que el control
inalimbrico del tipo todo o nada eran los
tnicos resultados posibles. El control pro-
porcional inaldmbrico, mediante la utiliza-
cién de ondas de radiofrecuencia, es, sin
duda, un gran logro de nuestra tecnologia.
(El sistema de control proporcional via radio
lo llamaremos para abreviar sistema Colpra:
COntroL Proporcional via RAdio).

Constitucion del sistema Colpra

Un sistema Colpra estd constituido bési-
camente por: emisor, receptor, precarga y
carga, como indica la figura 1: un equipo
emisor, E, de ondas de radio a una determi-
nada frecuencia, moduladas por un sistema
de control de la anchura de pulsos genera-
dos, comiinmente conocido como sistema
PWM (pulse width modulation); un equipo
receptor, R, de las ondas de radiofrecuen-

cia, en el que las ondas de radio son detec-
tadas, extrayéndoseles la informacién PWM
con la que se puede controlar de forma pro-
porcional la carga acoplada conveniente-
mente al receptor mediante la precarga; un
sistema de precarga o dispositivo condiciona
la sefial convenientemente para el accio-
namiento de la carga, y la carga propiamente
dicha, que es un micromotor en el caso de
los servos industriales o un motor de carac-
teristicas determinadas.

En este articulo no vamos a tratar c6mo
las sefiales PWM modulan la portadora de
radiofrecuencia en el sistema emisor y son
demoduladas posteriormente en el equipo
receptor, ni de los distintos tipos de modu-
lacién AM y FM, pues es materia que se
explica ampliamente en los textos dedica-
dos a los sistemas de radiocomunicacio-
nes. A nosotros nos interesa, a efectos de su
aplicacién, como tratar esa informacién
PWM recogida del receptor de radio con
el objeto de controlar proporcionalmente
una carga. Por lo que explicaremos bésica-
mente como codificamos la informacién.

Indicaremos que para dicha codificacién
se suelen utilizar basicamente dos técnicas
de modulaci6n:

PPM.- Pulse Position Modulation
(modulacién por posicién de pulso)

PCM.- Pulse Code Modulation (modu-
laci6n por codificacién de pulso)
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Estos sistemas de modulacién aunque
son muy similares en sus siglas, son total-
mente diferentes e incompatibles entre si.

Técnicas de modulacion

Modulacién PPM

En la modulacién PPM el emisor envia un
pulso de sefial de aproximadamente 300
microsegundos, que constituye la sefial de
sincronizacién con el receptor, seguido de
un tiempo para cada canal como muestra la
figura 2 . El tiempo entre cada pulso se
utiliza para realizar el control proporcional.
En el caso de que la carga sea un servo este
estard centrado aproximadamente cuando
los pulsos duren 1,5 microsegundos. De
forma que si el pulso dura mds, hasta 2
microsegundos, el servo se moverd a la dere-
cha. Si por el contrario dura menos, hasta 1
microsegundo, el servo se moverd a la
izquierda.

Gracias a la sincronizacién el receptor
sabe cuando se aplica la sefial del
canal 1, que apareceri después de la sefial
de sincronizacién. La secuencia de refresco
se repite continuamente unas 40 veces por
segundo.

En el ejemplo de la figura 2 para dos
canales, la sefial del canal 1 dura 1,5 mili-
segundos por lo que el servo conectado a la
salida del canal 1 del receptor pasard a posi-
cién centrado. Para el canal 2, con una dura-
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA COLPRA

PRECARGA

Figura 1. Diagrama de bloques.
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Figura 2. Modulacion PPM.

ci6n de 1,8 milisegundos el servo conectado
al canal 2 girard hacia la derecha.

Modulacién PCM
En la modulacién PCM los pulsos enviados
por el emisor estin codificados digitalmente
en forma de “0”y “1” como indica la figura
3. Por lo que el receptor deberd incluir un
dispositivo que sepa leer esta informacién
en cddigo binario. Y claro estd este disposi-
tivo es un microprocesador. De esta forma
el gobierno del servo se podria realizar, por
ejemplo, en 2.048 pasos. Siendo el giro com-
pleto a la izquierda el “0”, la posicién cen-
tral del servo “1.024 pasos” y el giro com-
pleto a la derecha “2.048 pasos”.

Podriamos decir de forma muy simpli-
ficada que si el emisor para dos canales envia
el siguiente paquete de nimeros: 1-1024 —
2 -720. El receptor lo interpretaria como
canal 1 centrado, estando en esta situacién
el servo conectado al canal 1; canal 2, 304
pasos a la izquierda del centro, dando el servo
conectado al canal 2 el giro a izquierda
con dicha secuencia de pasos.

Enla figura 3 se presenta un ejemplo sim-
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plificado de la sefial PCM del canal 2, donde
se envia el paquete de niimeros correspon-
dientes a la codificacién en binario del 720.

Se deduce que al utilizar un micropro-

Figura 3. Modulacion PCM.

cesador este incluird sistemas de verificacion
de la sefial emitida, por lo que un sistema
basado en la modulacién PCM es mds
inmune a interferencias que un sistema
basado en la modulacién PPM. Por el con-
trario como el algoritmo matemdtco utili-
zado por el microprocesador es distinto para
cada fabricante es necesario utilizar tinica-
mente el receptor del mismo fabricante que
el emisor PCM.

Por ello las aplicaciones del sistema Col-
pra explicadas en este articulo se realizaran
con sistemas que utilizan la modulacién
PPM por ser menos critica y utilizarse en la
préctica con mayor frecuencia.La salida del
receptor de radio es un sistema a tres hilos,
uno es el positivo de la alimentacion, otro
es el negativo de la alimentacién y referen-
cia de sefial y el tercero es la sefial PWM de
control obtenida de la demodulacién PPM
realizada en el receptor.

Tipos de sistema Colpra

Se puede por tanto diferenciar entre sistema
Colpra para servo y sistema Colpra para
motor.El sistema Colpra para servo acciona
un servo mecanismo transformando el tren
de impulsos PWM en el movimiento mecé-
nico del eje del servo. Los servos son unos
instrumentos electromecanicos encargados
de convertir en movimiento las instruccio-
nes dadas desde la emisora.

En este caso la precarga se encuentra en
la circuiterfa interior del servo. Y su carga
estd constituida por el micromotor del servo
en conexion con la carga mecdnica que tiene
que accionar.

Accionamiento de un servo comercial
En la salida del receptor de radio a tres hilos
tenemos presente la sefial de control PWM

Frecuencia en Khz
A

EMISION EN 40 MHZ MODULADA EN FRECUENCIA
CON LA TECNICA PCM
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con la que podemos gobernar directamente
un servo de tipo comercial como el de la
figura 4.

Los servos comerciales, constan bisica-
mente de un brazo para el accionamiento
mecinico exterior de la carga, unido al eje
del servo en contacto con una cadena de
pequeiios engranajes accionados por un
micromotor gobernado por un pequefio cir-
cuito electrénico que hace la funcion de pre-
carga. Los engranajes tienen como funcién
reducir la velocidad y aumentar el par del
eje de salida. Se fabrican basicamente de nai-
lon, carbonita, metal o titanio, siendo
estos dltimos de mayor resistencia a la rotura.

Como muestra el diagrama de bloques
para un servo de la figura 5 ademds del cir-
cuito electrénico de control los servos dis-
ponen de un potenciémetro, que esti conec-
tado al eje del brazo de salida del servo, de
suerte que al moverse éste, se mueve el
potenciémetro y su resistencia varia; esta
variacion es utilizada por la electrénica del
servo para conocer cuanto se ha desplazado
el servo. Es por tanto un sistema de retro-
alimentacion, pues segun la sefial, el circuito
suministra al micromotor del servo una
corriente que le hace moverse en la direc-
ci6n deseada. Esto produce por medio de la
cadena de engranajes, un movimiento del
brazo de salida del servo. El potenciémetro
de salida detecta este movimiento variando
su resistencia e informando al circuito elec-
trénico de la posicion del brazo del servo,
de forma que cuanto mds préxima sea su
posicién a la deseada, menor es la corriente
que alimenta al motor, y al llegar a la posi-
ci6n mandada por el receptor, el micromo-
tor se para oponiéndose el conjunto del sis-
tema a cambios de esta posicién hasta que
se comande al servo a una posicion diferente,
comenzando de nuevo todo el proceso.

El micromotor es el encargado de sumi-
nistrar la fuerza necesaria para accionar el
brazo del servo. Estd conectado a la cadena

Figura 4. Servos comerciales.
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Figura 5. Diagrama de un servo.

de engranajes que realiza la funcién de caja
reductora convirtiendo la velocidad de giro
del micromotor en par de salida del eje
conectado al brazo. El micromotor se activa
y desactiva de acuerdo a las sefiales dadas por
el circuito de control y éste a su vez recibe
las sefales del potenciémetro. La calidad del
micromotor se refleja en las caracteristicas
del servo. Como micromotor se emplean
distintos tipos de motores: motores de, moto-
res coreless y motores brushless.

Los motores dc, son motores tradicio-
nales de continua basados en un rotor con
armadura ferromagnética en el que se dis-
pone un bobinado, como muestra la figura
6. Este rotor gira dentro del campo mag-
nético producido por unos imanes perma-
nentes que constituyen el estator de la
mdquina. La energia llega al bobinado
mediante el conmutador de delgas ali-
mentado por medio de escobillas; dotadas
estas de unos resortes que las empujan para

mantener el contacto con el conmutador a
medida que se van desgastando, cuando esto
sucede por completo el motor deja de fun-
cionar, ademds tiene el inconveniente de que
su inercia impide pararlo rapidamente
cuando gira a alta velocidad. Y también pre-
senta un par de retencién, como conse-
cuencia de la accién del campo magnético
permanente sobre el nicleo ferromagnético
del rotor, que necesita vencer en el momento
de ponerse en marcha.

Los motores coreless, que por sus carac-
teristicas reciben distintos nombres como
motor con rotor sin hierro, o motor cam-
pana, pues el rotor en cuyo interior se ubica
un imén cilindrico, tiene forma de campana;
se diferencian del anterior en que no lleva
armadura ferromagnética en el rotor sino
s6lo un bobinado, estabilizado y encapsu-
lado con una impregnacién epoxy, que gira
alrededor de un potente imén interno rea-
lizado con tierras raras como por ejemplo

Figura 6. Despiece del motor dc.
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6xido de samario. Al no tener armadura de
hierro en el rotor, se elimina el par de reten-
cién que necesita vencer un motor conven-
cional dc para ponerse en marcha. Un motor
de estas caracteristicas por tanto arrancard
con un minimo voltaje, el suficiente para
vencer las pérdidas por roce y podri girar a
bajas revoluciones sin problemas, siendo su
desaceleracion casi instantinea. Ademds para
mejorar el contacto eléctrico, entre las esco-
billas y las delgas del colector, estas se reali-
zan de plata. Empero este motor sigue
teniendo, como el motor normal dc, esco-
billas, presentindose también el problema
del desgaste de las mismas con el funciona-
miento del motor.

Los motores brushless, como su nombre
indica, no tienen escobillas que induzcan
cargay que estén sujetas a desgaste, el motor
gira més rdpido con mayor rendimiento,
velocidad, pary suavidad. El motor brushless
es basicamente un motor sincrono trifisico
que tiene un rotor con imanes permanen-
tes. Los devanados del estator son alimen-
tados con tensiones de manera que el iman
permanente del rotor sigue los campos mag-
néticos creados por los devanados del esta-
tor. Los bobinados de un motor brushless,
también llamado BLDC, estin distribuidos
a lo largo del estator en tres fases con una
separacién de 120° entre ellas. A diferen-
cia de los motores convencionales dc con
escobillas, donde la conmutacién entre sus
fases se realiza en el colector de delgas; en
los motores brushless las corrientes y volta-
jes aplicados a cada bobinado del motor han
de estar controlados mediante una conmu-
tacién electrénica realizada por un con-
trolador de motor, segtin un algoritmo de
conmutacion implementado. Siendo los mas
utilizados en la actualidad la conmutacién
trapezoidal basada en sensores de efecto may,
y la conmutacién senoidal. Siendo este tema
de amplio desarrollo, escapa por tanto a
las finalidades de este articulo.

Caracteristicas de los servos

Las caracteristicas mas relevantes de un servo
son su potencia o par, la precisién o resolu-
cién, su velocidad y para ciertas aplicacio-
nes su tamaiio y precio.

a) Potencia. Se denomina asi a la fuerza
que ejerce el brazo del servo a una determi-
nada distancia del eje. Pues si hablamos de
un servo de tres kilos se entiende que el servo
hace una fuerza de tres kilos a un centime-
tro de su eje; de forma que a mayor distan-
cia, tendremos menos fuerza. Si por ejem-
plo, tenemos doble distancia del eje, el servo
ejercerd una fuerza de 1,5 kilos.

La potencia se puede aumentar utilizando
un motor de alta calidad; como los llama-
dos “coreless”, es decir sin armadura interna.
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Empero el aumento de potencia se debe
acompaiiar de la udlizacién de engranajes
de mayor grosor, o metilicos y se deben uti-
lizar circuitos electrénicos capaces de sumi-
nistrar mayores corrientes al motor.

b) Precision. La precision o resolucién de
un servo indica la exactitud de movimien-
tos que es capaz de realizar. Un servo de
buena calidad tiene una resolucién de un
1%,y esta depende de varios factores: disefio
de los circuitos, nimero de polos del motor,
holguras del tren de engranajes, etc., etc.

Los buenos servos tienen un tren de
engranajes sin holguras, con poca resisten-
cia al giro ya que se suele sustituir el cas-
quillo de giro del eje de salida por roda-
mientos a bolas, disminuyéndose la
resistencia y el desgaste asi como la holgura
producida. En resumen los rodamientos a
bolas en el eje de salida evitan desgaste y hol-
guras que disminuirfan la precisién.

¢) Velocidad. Se endende por velocidad de
un servo el tiempo que tarda su brazo de
salida en recorrer un determinado dngulo.
Variando la demultiplicacién de la cadena
de engranajes se puede ganar velocidad per-
diendo potencia. Un servo rdpido puede tar-
dar 0,3 segundos en realizar su recorrido
normal completo.

En los servos se mide la velocidad como
el dempo que le toma al eje de salida girar
60 grados; estando la medida dada en frac-
ciones de segundo, de suerte que cuanto més
bajo sea el valor més rdpido serd el servo. Si
por ejemplo tene una velocidad de 0,15/60°
le tomard al eje de salida 0,15 segundos girar
60 grados.

Utilizando motores “coreless” tendre-
mos un servo de igual tamafio pero con
mucha mds potencia y utilizando una demul-
tiplicacién adecuada, se puede convertir esa
mayor potencia en una velocidad mayor.

d) Tamaiio y precio. El tamafio y el pre-
cio estdn relacionados de una manera par-
ticular, pues existe un tamafio Standard de
servo con unos 20 mm de ancho, 40 mm de
largo y unos 45 gramos de peso. Si es menor,
el precio aumenta de forma inversamente
proporcional al tamafio. Quizds por la
dificultad de su construccién. Por encima
del tamaiio Standard tenemos servos gran-
des de mayor potencia que son también mds
caros.

Si para un servo determinado utilizamos
un brazo mas largo, el par y la resolucién se
reduciran, pero la velocidad serd mayor.

Accionamiento de un motor de corriente con-
tinua con el sistema Colpra

Para el control de un motor de continua
debemos interponer entre el receptor de
radio y el motor la precarga, siendo esta
un dispositivo conocido como regulador
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electrénico de velocidad. La precarga consta
de dos bloques, uno de ellos, bloque I dedi-
cado al tratamiento de los pulsos PWM
obtenidos del receptor de radio y otro, blo-
que I, dedicado al control directo del motor
de continua.

El bloque I se puede realizar utilizando
circuitos combinacionales y secuenciales de
tipo comercial como el mostrado en la figura
7. Al utilizar amplificadores operacionales
en modo comparador, una realizacién de
este tipo necesitard un preset para estable-
cer el nivel de sefial adecuado para marcar
la diferencia entre el giro del motor a dere-
cha frente al giro a izquierda.

Para reducir el tamaifio de los dispositi-
vos empleados podemos realizar el bloque
I con un microcontrolador, que dada su
aceptacién comercial, puede ser del tipo PIC
como muestra la figura 8 y de este modo
realizaremos el tratamiento de los pulsos
PWM mediante el fzrmware o programa
introducido a tal efecto en el PIC. En la figu-
ras 7y 8 mencionadas se puede apreciar la
disminucién en tamafio de circuiterfa segin
se utilice uno u otro sistema.

Los PIC o PIC-micro son una familia de
microcontroladores tipo RISC (Reduced
Instruction Set Computer), es decir com-
putadora con conjunto de instrucciones
reducidas; fabricados por Microchip Tech-
nology Inc.

La tecnologia actual dispone de micro-
controladores con memoria tipo flash pon
lo que la programacién firmmware se puede
modificar muchas veces facilitando su puesta
a punto y la correccién de posibles erro-
res. Incluso, con la utilizacién de los gene-
radores de reloj internos del PIC, no hace
falta utilizar control exterior de frecuencia
por cuarzo. De esta forma el montaje es mas
compacto si bien serd necesario realizar la
correcta calibracién del reloj interno del PIC
para que no se produzcan errores de fre-
cuencia al correr el programa almacenado
en su memoria.

La finalidad del programa serd basica-
mente la de generar unos trenes de pulsos
cuyo ancho estard relacionada con la dura-
cién de los pulsos PWM obtenidos del
receptor de radio y sincronizados con este.
Como resultado de aplicar conveniente-
mente lo anterior obtendremos del PIC,
como indica la figura 9, una salida “A” que
gobernard proporcionalmente el giro del
motor en sentido de las agujas del reloj, y
otra salida “B” que realizard lo propio para
el giro del motor en sentido contrario. Para
realizar esto dispondremos del bloque II.

El bloque II estard constituido, en su
concepcién mds completa, para el control
proporcional bidireccional, por un puente
de transistores mosfet de potencia dis-
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Figura 7. Bloque | combinacional & secuencial.

puestos en H, dos de ellos de canal Ny
otros dos de canal P, cuyo esquema repre-
sentativo se muestra en la citada figura 9.
Si solo fuese necesario el control en un solo
sentido de giro prescindirfamos del puente
en Hy el esquema se simplificaria nota-
blemente.

El sistema basicamente funcionaria de
la siguiente forma: la activacién a nivel alto
de la salida “A” del PIC pondri en con-
duccién el transistor TR1 que llevari a
masa la puerta del MOS1 de canal N, por
lo que pasard a conduccién; asi como el
MOS?2 de canal P cuya puerta es puesta a
nivel alto por la salida “A” del PIC. La con-
duccién simultinea del MOS1 y MOS2
determinan el giro del motor en un sen-

Figura 9. Esquema del sistema Colpra.

Figura 8. Bloque | realizado con PIC.

tido a una velocidad proporcional a la dura-
ci6n de los pulsos PWM generados por
el PIC en sincronismo con los pulsos pro-
venientes del emisor. La resolucion utili-
zada estard determinada por la impuesta en
el firmware programado en el PIC.

La puesta a nivel alto de la salida “B” del
PIC determinar la puesta en conduccién
del transistor TR2 y por consiguiente la
puesta a masa de la puerta del MOS3 de
canal N que pasard a conduccién, asi como
el MOS4 de canal P cuya puerta ha sido
puesta a nivel alto por la salida “B” del PIC.
Por lo que la conduccién simultinea del
MOS3 y MOS4 determinan el giro del
motor en sentido contrario al anterior con
una velocidad proporcional de igual forma

SISTEMA COLPRA PARA MOTOR
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Figura 10. Conjunto del dispositivo.

a la duracién de los pulsos PWM genera-
dos por el PIC en sincronismo con los pul-
sos provenientes del emisor. Y también en
este caso la resolucion utilizada estard deter-
minada por la impuesta en el firmware pro-
gramado en el PIC. De los cuatro mos-fet
de potencia dispuestos en H, sélo dos par-
ticipan en la conduccién en un mismo sen-
tido, y otros dos en sentido contrario. Sila
capacidad del motor lo demandase se puede
aumentar la corriente manejada por el cir-
cuito en H disponiendo de mos-fet en para-
lelo con los ya dispuestos, asi como la uti-
lizacién de algan tipo de refrigeracién de
los mismos. En la figura 10 se aprecia el
conjunto del dispositivo con los refrige-
radores dispuestos para los mos-fet.

Cabe indicar que actualmente existen
soluciones comerciales a este respecto que
se conocen como variadores electrénicos
o controladores electrénicos de velocidad
que utilizan esta u otra filosoffa similar, que
se presentan de una forma compacta.

En resumen con el sistema Colpra para
motor tendremos un total control propor-
cional inaldmbrico de la velocidad y sentido
de giro del motor de corriente continua.
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>> Amplia acogida de las XXIIl Jornadas
Técnico-culturales celebradas en Zaragoza

El colegio de Aragon celebrd las XXIII Jornadas Técnico-cul-
turales 2011, que contaron con numerosa asistencia al ciclo de
conferencias programadas en los meses de mayo y junio. Entre
ellas se incluyeron la dedicada a Las cajas de ahorro en el sis-
tema financiero espariol, impartida por el catedratico de Organi-
zacion de Empresas de la Facultad de Ciencias Economicas y
Empresariales de la Universidad de Zaragoza y consejero del Banco
de Espania, Vicente Salas Fumas; la conferencia sobre Tribula-
ciones de Joaquin Costa (en el centenario de su muerte), impar-
tida por el catedratico de la Universidad de Zaragoza y asesor edi-
torial del Heraldo de Aragon, Guillermo Fatas Cabeza; asi como
la intervencion del académico de numero de la Real Academia de
Medicina y Ciencias, Fernando Solsona Motrel sobre E/ espiritu
aragonés en la vida y en la obra de Miguel Servet (500 afios de
su nacimiento). En junio pronuncio su conferencia el presidente
de la Real Academia de San Luis de Zaragoza y director cientifico
del Museo Diocesano, Domingo Buesa Conde sobre E/ museo
diocesano de Zaragoza. Claves para entenderlo.

Elecciones al Consejo General

Una de las noticias mas destacables de los ultimos meses
para el colegio de Aragon ha sido la eleccion de su decano como
vicepresidente del Cogiti. Juan Ignacio Larraz Plo resulto elegido
en las elecciones al Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial (Cogiti), celebradas el pasado 26 de marzo. Su dila-
tada experiencia en el ambito corporativo e institucional sera un
gran aporte a la junta.

El nuevo equipo de gobierno presidido por José Antonio
Galdon Ruiz tendra que afrontar en esta nueva etapa numero-
sas dificultades para los colegios profesionales y las institucio-
nes que representan la ingenieria técnica industrial. Su declara-
cion de principios “Trabajaremos por y para que la profesién y
los ingenieros técnicos industriales ocupen el lugar preponde-
rante que se merecen dentro de nuestra sociedad”, presen-
tada como lema en el boletin del Cogiti del mes pasado, sirve
como marco del proyecto de futuro para la ingenieria técnica
industrial.

Memoria del colegio y otras publicaciones

Entre las actividades desarrolladas por el Colegio de
Aragon destacan también la publicaciéon de la Memoria 2010
a finales de marzo pasado, el boletin Coitiar.es correspondiente
al cuatrimestre enero-abril 2011 y un diptico de las XXIII Jor-
nadas técnico-culturales del curso 2011. La memoria describe
extensamente las tareas corporativas de la institucion, los actos
sociales celebrados el pasado afio e incluye un amplio informe
de prensa de caracter nacional y regional que destaca los
articulos de la presidencia del colegio sobre temas candentes
de la ingenieria técnica industrial en el ambito autonémico de
Aragon y sobre los temas que afectan a la ingenieria técnica
industrial en general. El documento se encuentra ilustrado con
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distintos cuadros y gréficos estadisticos. La memoria también se
refiere a la panoramica general de la organizacion del colegio y
sus delegaciones.

El boletin informativo Coitiar.es dedica la imagen de su por-
tada al nuevo presidente del consejo general, José Antonio Gal-
don Ruiz, decano del colegio de Murcia; al vicepresidente, Juan
Ignacio Larraz Plo, decano del colegio de Aragon, y al presidente
de la UAITIE, Juan de Dios Alférez Canto, decano del Colegio
de Madrid. El editorial titulado Desaparece la escuela induce a
la reflexion con un deseo: “Ojala la integracion de centros evite
la pérdida de identidad”.

Juan Ignacio Larraz Plo. Foto: Santi Burgos.

El nimero incluye entrevistas con el rector de la Universi-
dad de Zaragoza, Manuel Lopez, y con el consejero de Urba-
nismo, Carlos Pérez Anadon, asi como sus apartados sobre
Asamblea anual y renovacion de cargos de la junta; Un afo mar-
cado por la lucha contra la Ley Omnibus y Aplicaciones de Ia
termodindmica en nuevos y viejos edificios, entre otros temas
de actualidad.

El colegio también remodelé en mayo su pagina web www.coi-
tiar.es, para adecuarse a las nuevas exigencias legales en lo que
se refiere a los colegios profesionales en el entorno de la protec-
cion de datos personales. Todas estas actividades son una mues-
tra de la linea dinamizadora y participativa llevada a cabo por la
junta de gobierno y su decano, Juan Ignacio Larraz Pl6, con miras
al futuro y servicio a la sociedad que representa. JSA

A CORUNA

>> Jornadas, cursos y una nueva web sobre
consumo reflejan una intensa actividad colegial

El Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de A Corufia,
Coeticor, mantiene una intensa actividad informativa a través
de su web y boletines electrénicos Newsletter Coeticor que
dirige a sus colegiados para proporcionarles toda aquella docu-
mentacion sobre la actividad que el propio colegio lleva a cabo
y sobre aquellas convocatorias que pueden resultar de inte-
rés profesional.
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Entre las noticias recogidas en los ultimos boletines corres-
pondientes a los meses de mayo y junio se encuentra una amplia
oferta formativa para los meses previos al verano, sobre cursos
de verano y también para el proximo curso. De las ultimas jor-
nadas destacan las organizadas dentro de la programacion cole-
gial sobre Responsabilidad civil en la profesién, en Ferrol, A
Corufia y Santiago de Compostela.

Entre la variada oferta de cursos externos, asi como de sub-
venciones y ayudas a la formacién que pueden resultar de inte-
rés para los ingenieros, también cabe citar el Master Universi-
tario en Prevencion de Riesgos Laborales del IMF; los cursos
de la Academia Galega de Seguridad Publica; los organizados
on line sobre Plans de emerxencia exterior (PEE) y Gestion ener-
gética, por AEC.

Los sistemas de informacion del colegio presentan también
la oferta de jornadas, encuentros y simposios, entre los que se
encuentran los cursos para oposiciones, en colaboracion con
La Academia, los cursos de verano de formacion para la soste-
nibilidad de Eco-Union, ademas de las titulaciones propias que
imparte Aenor en tecnologias de la informacion ISO 20000, Foré-
tica, Fremap, IECA, Fundacion Gas Natural, UDC, Universidad
de Vigo, IMP, APROEMA, CEIDA e ISSGA. Para el proximo
curso, ofrece informacion sobre cursos on line y ayudas gestio-
nadas a través de Wolters Kluwer.

Web de la Asociacion de Consumidores Coeticor

Entre las numerosas actividades que lleva a cabo el cole-
gio, se encuentra una nueva web creada por la Asociacion de
Consumidores Coeticor ACCoeticor (www.accoeticor.org);
asi como las actividades desarrollada por la comision senior
del colegio, que ha organizado un viaje de 10 dias a Croacia
en el que se ha visitado Zagreb, la openinsula de Opatija,
Plitvice, Zadar, Trogir, Split, Mostar y Dubrovnik.

El Colegio de A Corufia también informa a sus colegia-
dos sobre noticias relacionadas con la profesion como la
nueva Ley de Actividades Clasificadas y Espectaculos
Publicos de Canarias, que exige visado profesional para pro-
yectos y certificados de direccion de obra, y sobre el mante-
nimiento de la exigencia de proyecto técnico que establece la
Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, por la que se des-
arrolla el reglamento regulador de las infraestructuras comu-
nes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de las edificaciones, aprobado
por el real decreto.

En lo referido al arbitraje, el Real Decreto Ley 7/2011,
de 10 de junio, de medidas urgentes para la reforma de la
negociacion colectiva y la no obligatoriedad si se establece
en el convenio, o el apoyo de cinco autonomias a la iniciati-
va de la Xunta sobre el recibo eléctrico tnico y la publica-
cion del programa de ayudas para la renovacion de neuma-
ticos, en el marco del plan de intensificacién del ahorro y la
eficiencia energética.

La actividad del colegio, a cuyo frente se encuentra
Edmundo Varela Lema y su junta de gobierno, se ve repre-
sentada en un amplio e intenso programa de actuaciones
dirigidas al colectivo que representa. JSA
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CONSEJO GENERAL

El presidente defiende en Bruselas el visado
y el titulo de los ingenieros técnicos
El presidente del Cogiti, José Antonio Galdon, viajé el
pasado 31 de mayo a Bruselas para reunirse por segunda
vez con el eurodiputado y secretario general del Partido
Popular Europeo (PPE), Antonio Lopez-Isturiz, y plantearle
la necesidad de que la Comision Europea garantice la segu-
ridad de los trabajos profesionales y técnicos de ingenie-
ria relacionados con la edificacion, las infraestructuras, las
instalaciones, la industria, el medio fisico, los sistemas y
los elementos del transporte. El eurodiputado se compro-
metio a trasladar al Parlamento Europeo la importancia de
velar por la seguridad de los ciudadanos-usuarios de las
obras e instalaciones de ingenieria, a través de la implan-
tacién de instrumentos eficaces y aplicables a toda la Union
Europea, asi como a hacer un seguimiento cercano de las
politicas de la UE en esta materia.

Por otra parte, José Antonio Galdon también mantuvo
un encuentro con miembros del Parlamento Europeo y
de la Comision Europea para exponerles los problemas
que afectan a ingenieros técnicos industriales que traba-
jan en el Reino Unido, asi como a estudiantes que quieren
seguir sus estudios como consecuencia de la incorrecta
equiparacion de sus titulos en ese pais. Segun explico, la
situacion ha impulsado al Cogiti a presentar una denuncia
ante el organismo britanico UK NARIC para que reconsi-
dere los titulos y a presentar una peticién ante el Parla-
mento Europeo que el presidente tendra la posibilidad de
defender ante la Comision de Peticiones del Parlamento
Europeo en el mes de octubre.

José Antonio Galddn, presidente de Cogiti.

El ministro de la Presidencia asistio a

la presentacion de la junta ejecutiva del Cogiti
Ramon Jauregui, ministro de la Presidencia e ingeniero téc-
nico industrial, ademas de abogado, presidio el acto institu-
cional de presentacion de la nueva junta ejecutiva del Cogiti,
que se celebro el pasado 25 de mayo en Madrid. Al evento
asistieron destacadas personalidades de la vida politica,
empresarial, industrial y universitaria, asi como representan-
tes de colegios profesionales de la ingenieria y los decanos
de los colegios oficiales de ingenieros técnicos industriales
de toda Espana.
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WEB TECNICA INDUSTRIAL

Irving Cano Smit, experto en gestion de
proyectos, se incorpora al Foro Tl

Irving Cano Smit, ingeniero técnico industrial, master MBA
(ICADE-ICAI), aportara sus conocimientos al Foro Técnica
Industrial, a cuyo equipo coordinador se ha incorporado. El Foro
Tl sigue, asi, ampliando la oferta que realiza a los usuarios de
esta seccion cuyo objetivo es resolver dudas, responder a con-
sultas y entablar debates que tengan que ver con las princi-
pales preocupaciones de los profesionales esparioles.

El nuevo colaborador del foro es experto en gerencia de
proyectos, ya que actualmente desarrolla su carrera profesio-
nal como project manager en una de las empresas mas reco-
nocidas del sector, Lend Lease. Ademas, cuenta con una amplia
experiencia en el sector de la edificacion. Su participacién en
el equipo enriquecera las aportaciones y resolvera las dudas
que le planteen los usuarios: desde la conceptualizacion de
proyectos hasta su ejecucion, ingenieria, planificacion, costes
y valoraciones. El Foro Tl espera que esta nueva incorporacion
sea de utilidad para muchos ingenieros y sirva de estimulo para
la participacion en esta seccion abierta a la ingenieria.

Tl facilita a los usuarios del foro el DBSI
comentado por la Secretaria de Vivienda

El Foro Técnica Industrial ha puesto a disposicion de los usua-
rios de esta seccion de la web el Documento Basico de Segu-
ridad en Caso de Incendio (DB SlI) con comentarios, que
acaba de publicar la Secretaria de Estado de Vivienda y Actua-
ciones Urbanas del Ministerio de Fomento. Este documento
forma parte de la serie que la secretaria viene elaborando con
el fin de aclarar dudas y facilitar la interpretacién de las normas
de los profesionales. En algunos casos, son cuestiones que
responden directamente a las consultas presentadas sobre el
Cddigo Técnico de Edificacion.

Los Documentos basicos son normas que establecen las
reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias
basicas de seguridad en caso de incendio. Estas guias comen-
tadas por el Ministerio, aunque no sean obligatorias, confor-
man, junto con el texto articulado del cédigo, el marco regula-
dor aplicable.

Los ingenieros técnicos recelan de los nuevos
planes de estudio de Bolonia

Los profesionales que han respondido a la encuesta planteada
en la web de Técnica Industrial sobre los nuevos planes de
estudio universitarios manifiestan un claro recelo ante la nueva
formacién de los ingenieros. Mas de la mitad de los usuarios
participantes en este sondeo abierto desde principios de mayo
consideran que la ensefanza de la ingenieria técnica industrial
que ellos aprendieron es mejor que la que han empezado a
recibir sus colegas mas jovenes con los programas ajustados
al Plan de Bolonia, que son ya obligatorios en todas las uni-
versidades espanolas desde este curso que termina ahora. La
ventaja mas valorada de la formula universitaria europea es la
movilidad que proporciona a los estudiantes e incluso que
mejora las habilidades, pero, por el momento son muy pocos
los que opinan que favorece la formacion.
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FUNDACION TECNICA INDUSTRIAL

>> Los premios de la fundacién, en su recta final

La Fundacion Técnica Industrial sigue adelante con la ges-
tion de los premios anuales en sus distintas modalidades cuyo
fallo se inicio en julio y seguira en los meses posteriores. Pese
a que en este ejercicio se ha visto obligada a supeditar su pro-
gramacion a las restricciones presupuestarias que afectan a los
colegios, como consecuencia del nuevo entorno legal y la crisis
economica general, algunas de sus actividades han registrado
en los ultimos meses una magnifica acogida. Ese ha sido el caso
de la publicacién del CD sobre las V Jornadas de Ingenieria y
Sociedad.

En los ultimos meses la fundacion ha distribuido el CD sobre
las V Jornadas de Ingenieria y Sociedad que se celebraron en
noviembre de 2008 en la ciudad de Cadiz. Este volumen digital
(numero 23 de los editados) recoge los contenidos, las confe-
rencias y los actos que se celebraron en dicho evento, asi como
los comentarios y resultados de los premios-becas de los afios
2007-2008. Inicialmente, el CD se entregd a todos los colegios
en la asamblea de patronos de diciembre del pasado afio, y pos-
teriormente en los meses de enero, febrero y marzo a los confe-
renciantes, ponentes, colaboradores y a los miembros del consejo
asesor.

Sobre este volumen digital, se han recibido correos con comen-
tarios alusivos al trabajo asi como diversas llamadas telefonicas.
Algunas de estas comunicaciones se recogen a continuacion:

“Enhorabuena. El manual que habéis enviado es realmente bri-
llante. Ha merecido la pena esperar tanto. Y creo que es una idea
estupenda lo de enviarlo en formato digital, pues es de mas facil
almacenaje, ademas de ser un medio mucho mas moderno (...)"
Eduardo Rosell6 Toca.

“(...) He visto el CD y me ha gustado mucho (...). Creo que
es una pena que no se siga realizando este evento en sucesivos
anos. Me alegré mucho participar en las V Jornadas de Ingenie-
riay Sociedad y, sobre todo, ver lo bien organizadas que esta-
ban y lo magnificos que eran el resto de conferenciantes y asis-
tentes. Una vez mas, muchas gracias por haber contado conmigo
(...)" José Elias

“Me ha hecho mucha ilusion recibir el CD de las jornadas que
vivimos en Cadiz. (...) Siempre las tendremos en el recuerdo” Juan
Lucio Gomez

Fallo del concurso de articulos Técnica Industrial 2010

El Jurado Calificador del Concurso de Articulos Técnica Indus-
trial 2010, reunido el 14 de julio en Madrid, ha premiado a los siguien-
tes autores y articulos:

* Premio Fundacién Técnica Industrial, dotado con 1.000
euros, a Ivan Garcia Arenilla, Francisco Aguayo Gonzalez, Juan
Ramon Lama Ruiz y Victor Manuel Soltero Sanchez, por el articulo
Diseno y desarrollo de interfaz multifuncional holénica para audio-
guia de ciudades.

* Premio UAITIE, dotado con 1.000 euros, a Emilio José Gar-
cia Vilchez, Isabel Sanchez Bascones, y Noelia de Miguel Garcia,
por su articulo Seleccién de indicadores y control del grado de
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sostenibilidad de una industria de procesos.

* Premio Principado de Asturias, dotado con 1.200 euros, a
Francisco Ramirez Quiros, por su articulo Subproductos genera-
dos en la desinfeccion del agua.

* Premio Valencia, dotado con 600 euros, a Rafael E. Romero
Garcia, por su articulo La seguridad basada en el comporta-
miento.

* Premio Canarias, patrocinado por los Colegios de Las
Palmas y Santa Cruz de Tenerife, dotado con 1.200 euros, a Gerard
Subirarchs Sanchez , Ramon Oliver Pujol y Francesc Estrany Coda,
por su articulo Planta desalinizadora de agua de mar de 500 m3
diarios de capacidad que funciona mediante osmosis inversa.

* Premio Baleares, dotado con 600 euros, a Carlos Jiménez
Moreno, por su articulo Ascensores de ultima generacion energé-
ticamente eficientes.

* Premio Sevilla, dotado con 1.000 euros, desierto.

* Premio Hector Arias, del Colegio de Valladolid, dotado
con 1.000 euros, a Emilio José Garcia Vilchez, José Antonio Pas-
cual Ruano y Jaime Ballesteros Garcia, por su articulo Diserio de
una metodologia para la identificacién y valoracién de los puntos
criticos de seguridad en lineas de fabricacion.

*  Premio Mastia, del Colegio de la Region de Murcia, dotado
con 600 euros, a José Ramén Ledesma Aguilar y Fernando Zufiga
Tamayo, por su articulo Integracién de un centro de control y un
programa de gestion del mantenimiento en el ambito sanitario.

. Premio Aragén, dotado con 1.000 euros, a Juan Manuel
Olivares Sevilla, por su articulo La eficiencia de los electrodo-
meésticos en el ahorro energético.

* Premio Madrid, dotado con 600 euros, a Jesus Manuel Lobato
Solores, por su articulo Prevencion de arcos eléctricos por sobre-
tensiones transitorias.

* Premio Gipuzkoa, dotado con 600 euros, a Juan Angel Gamiz
Caro y Javier Gamiz Caro, por su articulo Ajuste de parametros PID
en lazos de control de procesos industriales.

* Premio El Cid, del Colegio de Burgos, dotado con 600 euros,
a Carla Vintro-Sanchez, Jordi Fortuny-Santos y Josep Comajun-
cosa-Casabella, por su articulo La responsabilidad social corpo-
rativa en la empresa.

En relacion con los premios Galicia, Andalucia, Fundacion,
Especial RITE y Proyecto Fin de Carrera, el fallo se realizara antes
del 14 de septiembre. Cerrado el plazo de entrega de los traba-
jos concernientes a estas modalidades el 23 de junio, el dia 13
de julio se celebro la recepcion y tramite de la fase previa de dicha
convocatoria. También en el mes de julio, el dia 26, finalizé el plazo
de entrega de los trabajos que se presenten al primer certamen
de carteles Mupiti. En este caso, el jurado emitira su fallo antes del
14 de septiembre.

La Fundacion Técnica Industrial ha reiterado su agradeci-
miento a todos los colegios que subvencionan la convocatoria de
los premios a los mejores articulos publicados en la revista Téc-
nica Industrial durante el afio 2010. De la misma forma, agradece
al Consejo Andaluz, al Consejo Gallego, a la Union de Asocia-
ciones, asi como a Wolters Kluwer Espafia y a Mupiti, su impor-
tante aportacion en el patrocinio de las distintas modalidades de
los premios citados. JSA
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INGENIERIA Y SOCIEDAD

Un ingeniero idea un sistema de cubas
cuadradas que ahorra espacio en la bodega
El ingeniero técnico industrial Antonio Lara Plaza presenté en
la Feria Nacional del Vino (Fenavin) un estudio sobre el alma-
cenamiento de un nuevo sistema de barricas cuadradas que
pueden aprovechar el 70% mas de espacio que las redondas.
Antonio Lara, responsable del departamento de [4+-D+l Ser-
vicios Tecnoldgicos del Centro Tecnolégico del Metal de Cas-
tilla La Mancha (ltecam) intervino en la feria celebrada del 10
al 12 de mayo en Tomelloso (Ciudad Real). La barrica cua-
drada Roc Cuve, patentada y fabricada por la empresa espa-
fiola del mismo nombre, se realiza con madera de roble fran-
cés o americano en distintas medidas y caracteristicas.
Roc-Cuve acudio al ltecam para disponer de estudios téc-
nicos sobre el sistema metalico de almacenamiento en api-
lamiento vertical de las barricas. Estas, ademas de sus carac-
teristicas formales, utilizan un sistema autoportante que facilita
su manipulacion individual. Seguin Lara, los estudios del lte-
cam confirman que el aprovechamiento medio con toneles
cuadrados es el 52% superior al tradicional y, dependiendo
de la bodega y del tipo de cuba, puede ir del 40 al 70%.

Javier Ferrer, nuevo presidente de Confemetal
Javier Ferrer Dufol ha sido proclamado recientemente pre-
sidente de la Confederacion Espaiola de Organizaciones
Empresariales del Metal (Confemetal), en sustitucion de Car-
los Pérez de Bricio, que ha pasado a ocupar el cargo de pre-
sidente fundador de la organizacién empresarial.

Javier Ferrer es ingeniero técnico industrial de formacion
y ejerce como directivo en una empresa familiar. Es miem-
bro del comité ejecutivo de la CEOE, a la que pertenece
desde su fundacién en 1978; también preside la Federacion
de Empresarios del Metal de Zaragoza (FEMZ) y forma parte
de distintas comisiones del Consejo Econémico Social. A
lo largo de su vida ha ocupado importantes cargos de repre-
sentacion en varias organizaciones empresariales.

El IDAE, 25 aiios ahorrando energia

El Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia
(IDAE), celebra su 25 aniversario con el cambio de logo-
tipo y una campana de publicidad protagonizada por la selec-
cion esparola de futbol, que llama a los ciudadanos a aho-
rrar energia utilizando adecuadamente el aire acondicionado,
los electrodomésticos y, en su tiempo, la calefaccion.

EI IDAE es una entidad publica empresarial que depende
del Ministerio de Industria Turismo y Comercio. Nacié en
1986, cuando empezaron a producirse los efectos de las pri-
meras crisis energéticas, con el fin de promover el ahorro y
eficiencia energéticos en todos los sectores consumidores
y la implantacién progresiva de las energias renovables.

Desde entonces, el IDAE ha invertido directamente en pro-
yectos y ha promovido y ha financiado otros a través de los
Planes de Accién de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Ener-
gética, ICO-IDAE, ademas de mantener convenios con las
comunidades auténomas para planes diversos de energias
renovables con la gestion de miles de millones de euros.
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La industria azucarera granadina

Sistemas constructivos y materiales de las principales edificaciones en los siglos XIX y XX

Agustin Castillo Martinez

La primitiva industria de la provincia de
Granada, con una actividad fundamental-
mente basada en la produccién y procesa-
miento de aztcar y subproductos de la
misma, promovié la construccién de pecu-
liares edificaciones para la realizacién de
actividades tanto organizativas como estric-
tamente industriales entre los afios 1882
y 1929. Estos edificios, frecuentemente de
gran magnitud, se vieron influenciados por
la arquitectura centroeuropea en su disefio
y estética, ya que usualmente venian deter-
minados por la maquinaria y procesos rela-
cionados con la actividad industrial, de ori-
gen alemdn y francés principalmente. La
mayor parte de ellos se encuentran en la
actualidad sometidos a procesos de reha-
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bilitacién, con cambios de usos tan dispa-
res como los de museo, vivienda, centros
comerciales o de ocio y esparcimiento.

Este articulo muestra las principales edi-
ficaciones industriales y sus particulares
métodos constructivos, asi como los resul-
tados de los primeros ensayos realizados
sobre los materiales de tipo cerdmico emple-
ados en las citadas construcciones, y sobre
los aceros. Las conclusiones del estudio son
de especial utilidad para la gestién de pro-
yectos de rehabilitacién de edificaciones
que, habiendo tenido un uso puramente
industrial en el pasado, plantean actual-
mente una revisién de usos urbanisticos tras
haber quedado consolidadas e integradas
en los cascos urbanos, como sucede en ciu-
dades como Granada y Motril.

Los resultados de los ensayos corres-
ponden al caso de estudio correspondiente
a la Fibrica de San Isidro, situada en la
barriada de La Bobadilla de Granada, y
se centran en los ladrillos de los muros de
carga, asi como los primeros datos sobre
los aceros y elementos de fundicién emple-
ados de forma estructural.

La industria azucarera granadina llevd
la iniciativa en el principal proceso de
generacién de tejido industrial que se pro-
dujo en la provincia de Granada a finales
del siglo XIX y principios del XX. Ante
un panorama econémico muy afectado por
el lento y progresivo declive del sector pri-
mario en la provincia, este tardio desarro-
llo industrial resulté de importancia vital
para el advenimiento de una cierta recu-

Estado actual de la fabrica de San Isidro (Granada, 1901). Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2008.
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peracién econdmica, la creacién de un
incipiente sistema de infraestructuras de
transporte y comunicaciones y, en defini-
tiva, acabé siendo el paso definitivo de
la provincia de Granada hacia la revolu-
cién industrial y la entrada en la era
moderna desde el punto de vista econé-
mico y técnico.

Aunque se habla de industria del azd-
car en Granada, un estudio mis detallado
revela la existencia de dos procesos indus-
triales distintos para la obtencién del
mismo producto: la fabricacién de aziicar
de remolacha, de vital importancia para el
desarrollo de la capital y la vega granadina,
asi como de la comarca de Guadix, por un
lado, y la fabricacién de aziicar de caiia, cir-
cunscrita a la comarca de la costa de Motril
y Salobreiia, por otro. Este dltimo caso fue
de menor importancia en lo cuantitativo,
con muy pequefla repercusién nacional, y,
sin embargo, su estudio revela interesan-
tisimos resultados técnicos y econémi-
cos. Ademis, inici6 su andadura con bas-
tante antelacién a la industria de la remo-
lacha de la Vega de Granada.

Ambos procesos industriales llegaron
a coexistir en el espacio en la fibrica La
Purisima Concepcién de Granada, gracias
al transporte de la cafia de aziicar por parte
de la empresa Tranvias Eléctricos de
Granada, SA (TEGSA) desde la costa
hacia la capital. Esta empresa invirtié fuer-
temente en el desarrollo de la industria
que nos ocupa, teniendo especial influen-
cia en el desarrollo de las infraestructuras
actuales de transporte de la provincia. Su
implicacién en la industrializacién tuvo
gran repercusion en la zona metropolitana
de Granada, pero también en el Puerto de
Motril y en la conexién de la capital con
la comarca de la costa, a través de sistemas
tranviarios y de transporte por cable.

La industria del azucar de cafia

Entre las poblaciones de Motril y Salo-
brefia se emplaza la denominada Vega
del Guadalfeo, lugar donde podemos
encontrar los mds numerosos e intere-
santes vestigios industriales de la produc-
ci6n del azicar en toda la Europa de las
sociedades preindustriales de la primera
mitad del siglo XIX. Segtn los registros
de 2003, actualmente la comarca atin
tiene una actividad azucarera residual,
caracterizada por sus 700 Ha dedicadas
aun al cultivo (Giménez Yanguas, Reyes
Mesa et al, 2003). La ultima fibrica de
azucar de cafia de Europa, Nuestra
Sefiora del Rosario, redenominada pos-
teriormente azucarera del Guadalfeo, en
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Fotografia de la factoria Nuestra Sefiora del Rosario en su periodo de operaciones. Fuente: V Reunion General
de la Real Sociedad Espariola de Fisica y Quimica y Il de los Institutos del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas (Granada, mayo de 1948).

ESTAS EDIFICACIONES
INDUSTRIALES SE VIERON
INFLUENCIADAS POR LA
ARQUITECTURA CENTROEU-
ROPEA EN SU DISENO Y
ESTETICA, USUALMENTE
DETERMINADOS POR LA
MAQUINARIA Y PROCESOS
RELACIONADOS CON

LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL,
DE ORIGEN ALEMAN Y
FRANCES PRINCIPALMENTE

Salobrefia, ces6 recientemente en su
funcionamiento, con la especial caracte-
ristica de poseer la dltima mdquina de
vapor en funcionamiento en toda Europa
con propositos de fabricacion industrial.
Aunque aun queda alguna industria rela-
cionada con la cafia de azicar, como una
importante destilerfa en Motril, este cie-
rre augura el declive final de esta activi-
dad en la costa granadina, de la que fue
pionera en la Europa de mediados del
siglo XIX.

Esta comienza de forma seria con la
importacién desde Inglaterra en 1860 de
unos molinos por parte de Joaquin
Agrela Moreno, que, ayudado por sus
hijos, construy6 una de las primeras ins-
talaciones industriales dignas de tal nom-
bre, potenciando la actividad agricola de
este sector productivo.

La segunda factoria construida en la
zona (1861) fue la citada Nuestra Sefiora

del Rosario, en el paraje de La Caleta de
Salobreiia, elegido por su cercania tanto
al mar para el transporte maritimo como
a las zonas productoras de la cafia. En su
fundacién y desarrollo tuvo un impor-
tante papel el citado emprendedor, y a su
muerte, la sociedad colectiva Agrela Her-
manos derivé en 1920 en la constituciéon
de una moderna sociedad anénima,
encargada de regir su destino econémico
en el futuro.

"Tras pasar por diversas crisis técnicas
y financieras en 1933, 1953 y 1957, final-
mente fue vendida en 1976 a OLIE, SA,
y redenominada Azucarera del Guadal-
feo, SA hasta su reciente desaparicién
tras la campaiia de junio de 2006.

La azucarera Nuestra Sefora

Del Pilar (Motril, 1882)

La azucarera Nuestra Sefiora del Pilar,
en Motril, es, después de la anterior-
mente citada, la mds antigua de las que
aun quedan en pie en la costa granadina.
Construida en 1882, y fundada por la
mercantil Burgos, Dominguez y Garcia,
realizé su tltima campaiia en 1984, fecha
en la que quedé clausurada, y reciente-
mente ha sido objeto en algunas de sus
edificaciones de un cuidadoso proceso
de rehabilitacion.

Esta fibrica es la de mayor valor patri-
monial de toda la comarca de la costa, no
solo por la perfecta integridad estructu-
ral del conjunto de las edificaciones y el
area de trabajo, sino por albergar en su
interior maquinaria construida entre 1882
y 1929, con altisimo valor para el patri-
monio tecnoldgico espafol. Estd consi-
derada por la Asociacién Espafiola del
Patrimonio Industrial y la Obra Puablica
el conjunto patrimonial mds importante
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De izquierda a derecha y de arriba a abajo: pilares de fundicién

gris con capiteles, en fabrica azucarera Nuestra Sefiora del Pilar

en Motril (Fuente: elaboracion propia, abril de 2008); forjado de
bovedillas en edificacion rehabilitada de la fabrica azucarera Nuestra
Senora del Pilar en Motril (Fuente: elaboracion propia, abril de 2008);
estructura de cerchas de madera para cubierta en edificacion
rehabilitada de la fabrica azucarera Nuestra Sefiora del Pilar en Motril
Fuente: elaboracion propia, abril de 2008.
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de Andalucia y uno de los cinco mds
importantes en el dmbito nacional.

El propietario original vendié su par-
ticipacion a la Marquesa de Esquilache,
que a su vez llegé a un acuerdo con la
Sociedad General Azucarera de Espafia
en 1903, la cual realiz6 las dos unicas
ampliaciones de la instalacién tras la inau-
guracién en 1883: la de 1929 y la de 1983.
La factoria original fue disefiada por el
insigne arquitecto Francisco Giménez
Arévalo. El conjunto de produccién
estuvo en marcha hasta 1984, fecha de la
ultima molienda registrada en la fbrica.
El 18 de junio de 1993 fue declarada Bien
de Interés Cultural en la categoria de
monumento.

|
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bovedillas y muros de carga similares a los
de San Isidro (Granada, 1901), asi como
estructuras mediante cerchas de madera
para el sostenimiento de las cubiertas, muy
similares a las ejecutadas en la azucarera

El Sefior de la Salud (Santa Fe, 1889).

La industria del azucar de
remolacha: impacto econémico

y de desarrollo

Elinicio del cultivo intensivo de la remo-
lacha en La Vega de Granada propicié
un cambio econémico de dimensiones
enormes en muchos aspectos. En primer
lugar, dinamiz6 una agricultura que se
encontraba en un periodo de lenta deca-
dencia en la comarca. En segundo lugar,

Plano del proyecto de las instalaciones de TEGSA y la Sociedad de Las Minas del Conjuro en el Puerto de

Motril. Fuente: Ministerio de Fomento.

Desde el punto de vista de los sistemas
constructivos, cabe destacar la aparicién
de metodologias muy similares a las adop-
tadas en diversas edificaciones de fibri-
cas azucareras de la Vega de Granada. Asi,
en el edificio de almacenes, aparece la
solucién de pilares de fundicién con capi-
teles para el sostenimiento de las jacenas,
muy similares a las de la Fébrica de San
Isidro (Granada, 1901), o0 a las documen-
tadas en proyectos rescatados de fibricas
ya desaparecidas, como es el caso de El
Ingenio de San Juan (Granada, 1882).

Asimismo, en las edificaciones cuyo
proceso de rehabilitaciéon terminé en
2008, podemos encontrar forjados de
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dio el impulso definitivo a una verdadera
industrializacién, que aunque de forma
lenta, comenz6 a formar una cultura del
empresario emprendedor de la que la
comarca carecia. Por dltimo, articul6 toda
una red de infraestructuras del transporte,
siempre necesaria para el desarrollo y la
industrializacién.

Como ejemplo, baste recordar que la
compaiia Tranvias Eléctricos de Gra-
nada, SA (TEGSA) promovié la redac-
ci6én de detallados estudios de viabilidad
para articular la comunicacién no sélo
de Granada con el puerto de Motril, sino
incluso para ejecutar conexién ferrovia-
ria con Jaén hacia el norte, y con el puerto

de Milaga a través de la comarca de
Alhama de Granada. Incluso ejecutd
obras de transporte por cable para mer-
cancias de Granada al puerto de Motril a
través de la estacion tranviaria de Durcal,
con ramal a Orgiva para la extraccién y
transporte del mineral de las llamadas
Minas del Conjuro.

Cabe extender todas las apreciaciones
anteriores sobre el impacto de esta indus-
tria, corregidas y aumentadas si cabe, en
el caso de la comarca de Guadix. Allf
abrio sus puertas la fibrica San Torcuato
en 1901, llegando a procesar 250 tonela-
das al dia, seguida de la importantisima
Unién Agricola Azucarera Nuestra Sefiora
del Carmen SA en Benalda de Guadix en

Plano de la Estacion del Puerto de Motril, tal y como
fue disefiada en 1951 en el proyecto de F.C. Jaén-
Granada-Motril-Puerto, que nunca se llego a ejecu-
tar. Fuente: Archivo privado M. Giménez Yanguas..

1913, que alcanzé una produccién pico
de 500 toneladas diarias. En ambos casos
se conservan las edificaciones.

La industria del azucar de
remolacha: fabricas de La Vega
De vuelta a La Vega de Granada, la mues-
tra més incipiente de actividad industrial
respecto al procesamiento de la remola-
cha se halla en el llamado Ingenio de San
Juan (Granada, 1882), que llegé a proce-
sar 100 toneladas diarias. Aunque la mayor
parte de las instalaciones no se conservan,
si se ha tenido acceso a partes del proyecto
de la edificacién, donde podemos obser-
var que se hace referencia a los pilares de
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Plano de alzado de columnas de fundicion gris con capitel en el Ingenio de San Juan (Granada, 1882).

Fuente: Archivo privado M. Giménez Yanguas.

Estructura de cerchas de madera en la fabrica El Sefor de la Salud, en Santa Fe (1889).

Fuente: Elaboracion propia, julio de 2009

Cimentacion de pilar de fundicion gris mediante roca aislada en la fabrica El Sefior de la Salud, en Santa Fe
(1889). Fuente: Elaboracion propia, julio de 2009.

fundicion gris con capitel ya menciona-
dos en el caso de las edificaciones azuca-
reras de la costa, asimismo combinados
con muros de carga de ladrillo en los
extremos como solucion estructural para
la transmisién vertical de las cargas.

En este caso, se encuentran cimenta-
das sobre bloque de piedra, solucién que
resulté muy recurrente como método de
cimentacién en la comarca de La Vega,
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dado el ficil acceso a las canteras de sie-
rra Elvira para usos en edificacion, tanto
estructurales como ornamentales.

A esta fabrica siguieron la de San Fer-
nando, en Atarfe (1884), Nuestra Sefiora
de las Angustias, en Granada (1889) y El
Sefior de la Salud, en Santa Fe (1889).
Solo se conserva la chimenea en el pri-
mer caso y los edificios permanecen en
estado razonable en el tercero.

Estado actual de la fabrica El Sefior de la Salud,
en Santa Fe (1889).
Fuente: Elaboracion propia, julio de 2009.

Secadero de pulpa de la fabrica La Purisima
Concepcion (Granada, 1905). Fuente: Archivo
TEGSA, memoria de actividad 1928.

Esta factoria de Santa Fe, que recon-
virtié su uso para dar paso a la fabrica de
maderas en 1943, fue vendido en 1948
para dar albergue a un polvorin del ejér-
cito hasta la década de 1990, y serd con
toda probabilidad objeto de rehabilita-
cién en breve. Aunque tristemente se
demolié la chimenea en este ultimo
periodo, se conservan tres edificaciones:
la nave de produccidn, la alcoholera y un
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pequefio almacén, que se encontraba
junto a la desaparecida chimenea. En ellos
aparece, como se mencion6 anterior-
mente, la tipologia de cubierta sobre cer-
chas de madera, asi como de forma
puntual las columnas de fundicién gris
con capitel y cimentacion mediante pie-
dra aislada para cada uno de los capiteles.

Posteriormente, aparecen en La Vega
las fabricas de San José (Granada, 1890),
San Cecilio (Granada, 1890) y Santa
Juliana (Armilla, 1890), que actualmente
alberga tras un proceso de rehabilitacién
la feria de muestras de Armilla. La acti-
vidad de esta tltima fue muy importante,
y llegé a las 500 toneladas de procesa-
miento diario.

Surgen seguidamente en Pinos Puente
en 1890 las factorias de Nuestra Sefiora
del Rosario y Nuestra Sefiora del Car-
men, parcialmente conservadas, para dar
paso a la importante aparicién de la
fabrica de San Isidro en Granada en
1901. Por su relevancia de cara a la eco-
nomiay técnica industrial, se tratard esta
ultima mds adelante.

Las tltimas apariciones de industria-
lizacién azucarera en la comarca corrie-
ron por cuenta de las fibricas de Nuestra
Sefiora de las Mercedes (Caniles, 1901),
Nueva del Rosario (Pinos Puente, 1904),
La Vega (Atarfe, 1904), La Purisima
Concepcién (Granada, 1905) y San Pas-
cual (Zujaira, 1910), todas ellas de eleva-
disimas capacidades productivas, entre
las 250 y las 500 toneladas diarias.

Como se comentd anteriormente, el
caso de la factoria de La Purisima Con-
cepcidn es paradigmatico de la implica-
cién de las compaiias de construccién
de infraestructuras en la generacién del
tejido industrial, pues TEGSA compré
parte del capital de la azucarera, y amplié
la instalacién de procesamiento de azi-
car de remolacha mediante una linea
paralela de procesamiento del azicar de
cafia, que llegaba transportado desde la
costa por la mencionada linea de cable.
De este modo, cohabitaban en la misma
factorfa ambos procesos industriales.

La azucarera de San Isidro estuvo en fun-
cionamiento entre los afios 1901 y 1983.
Estd emplazada en el actual barrio de La
Bobadilla de Granada y lleg6 a tener
una capacidad maxima de procesamiento
de 1.000 toneladas al dia. Hoy en dia
se conservan integramente los edificios
y su entorno estd pendiente de una inmi-
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De arriba abajo: pilares de fundicion gris y forjados
de bovedillas en la fabrica de San Isidro (Granada,
1901), y pilares de perfiles de acero laminado en
forma de «U» empresillados en la misma fabrica
(Fuente: elaboracion propia, noviembre de 2007).

nente reordenacién urbanistica por parte
del Ayuntamiento de Granada.

La azucarera tenia acceso ferroviario,
y atin hoy se encuentran en su patio res-
tos de la infraestructura que sirvi6 para
la descarga de las materias primas y la
carga del azdcar producido, asi como de
los subproductos de la fabricacién. Cabe
destacar que junto a estas instalaciones
se encontraba en funcionamiento una
bdscula de considerables dimensiones,
que termind sus dias en la Estacion de
Gor (linea FC Granada-Murcia).

Esta infraestructura ferroviaria inclufa
sistemas de cambio de sentido en corto
espacio, resueltas mediante placas gira-
torias.

La fabrica llegé a albergar a casi 600
trabajadores, repartidos en tres turnos de
trabajo continuado, lo que generd el des-
arrollo de una pequeiia aldea de servicios
alrededor del recinto. Esta acabé teniendo
apartadero de tranvia y, posteriormente,
parada de autobtis, al encontrarse situada
en la antigua carretera de Milaga.

En cuanto a los sistemas constructi-
vos, la estructura en planta presenta una
distribucién en anchura de cuatro vanos
de longitudes variables, que son, de Oeste
a Este, de 4,00 m, 4,10 m, 4,20 m y 4,80
m, medidas entre centros de pilares. La
distancia longitudinal, en direccién
Norte-Sur, entre los pilares es constante
eiguala 5 m.

La distribucién del edificio en altura
presenta tres plantas mds planta baja,
donde se ubicaban las turbinas de la
fibrica. Por encima de la planta de turbi-
nas se ubicaba la planta de maquinaria
malaxadora, intimamente relacionada por
medios mecanicos con la planta de turbi-
nas. La maquinaria se encontraba conec-
tada a través de diversos huecos ain
visibles en el forjado del primer piso. La
segunda planta era el almacén de azicar,
y la tercera, de reducidas dimensiones en
planta, estaba dedicada a albergar los
depositos de agua.

Desde el punto de vista estructural, se
advierte de forma inmediata que las
dimensiones en planta de la fdbrica ori-
ginal, puesta en marcha en 1901, eran
muy inferiores a las existentes actual-
mente. Durante el siglo XX se llevaron
a cabo diversas ampliaciones, que pue-

den notarse por los distintos tipos estruc-
turales utilizados a la hora de resolver-

las, y que iban encaminadas al aumento
de la produccién de la fibrica.

Ast, los pilares originales son cilindri-
cos, huecos y de fundicién, reforzados
con capiteles y basas para el correcto
reposo de las vigas; los pilares de las
ampliaciones, por el contrario, son de
perfiles de acero laminado en forma de
«U» empresillados para garantizar la inte-
gridad estructural y servir de refuerzo.
Estos tltimos se roblonaron completa-
mente, como puede verse en las imagenes
de esta pdgina. También pueden obser-
varse, en el primer caso, los mencionados
capiteles de fundicién que soportan vigas
laminadas de doble 'T" de ala estrecha, capi-
teles que poseen clara influencia estética
de la arquitectura clasica, asi como los for-
jados de bovedillas citados anteriormente.

Los pilares y capiteles de fundicién
llevan la marca «José Pastor Molt6, Calle
San Isidro esquina a Nueva de la Virgen
y Callején de la Acequia Gorda». El
radio de los pilares en su punto mds
estrecho es de 13,2 cm, siendo su circun-
ferencia de 83 cm.

Los muros de carga son de 70y 80 cm
de espesor, respectivamente, estando
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Detalle de prolongacién de pilar de fundicion gris
en la fabrica de San Isidro (Granada, 1901).
Fuente: Elaboracion propia, noviembre de 2007.

reforzados por contrafuertes de 50 cm
de espesor.

En la planta de turbinas, las alturas se
distribuyen como sigue: como cimenta-
cién, grandes bloques de piedra de forma
cibica de 60 cm de lado; altura del pilar
de fundicién, igual a 3,80 m, incluyendo
los 40 cm del capitel; 30 cm de altura de
las jacenas apoyadas sobre los pilares; y,
por tltimo, 20 cm de los forjados, cuya
tipologia era conocida como «de bove-
dillas de revoltén» o «bovedilla curva».
Este tipo de forjado era ejecutado por
medio de rasillas unidas con cemento,
y extendiendo sobre ellas la capa de com-
presién de hormigén. Esta capa no
inclufa armadura alguna, por lo que se
ejecutaba con gran espesor.

Las citadas jicenas tienen 30 cm de
alturay 15 cm de medida de anchura de
ala. Las cerchas que sostienen la cubierta
son dobles, de 5 cm de ancho y 5 mm de
espesor, y se encuentran separadas 4,30
m en direccién longitudinal.

El primer detalle que conviene desta-
car de la estructura metilica es la prolon-
gacion de los pilares entre planta y planta.
La forma en que la columna se prolonga
a través de las jacenas y forjados es extre-
madamente particular como puede apre-
ciarse en la imagen superior izquierda de
esta pagina.

En la siguiente imagen podemos apre-
ciar una de estas prolongaciones, con la
particularidad de que se produce una
variaci6n en la tipologia del pilar entre
planta y planta. Puede apreciarse que la
columna de fundicién de la primera
planta pasa a ser de liminas de acero
empresilladas y roblonadas en la segunda,
posiblemente, por tratarse esta dltima de
parte de una ampliacién del forjado entre
la segunda y la tercera alturas, y de data-
ci6én bastante posterior. Aparece igual-
mente esta tipologia en el edificio de la
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Prolongacion de pilar con variacion en la tipologia
en la fabrica de San Isidro (Granada, 1901).
Fuente: Elaboracion propia, noviembre de 2007.

Pilares de laminas de acero en la alcoholera
de San Isidro (Granada, 1908).
Fuente: elaboracion propia, noviembre de 2007.

alcoholera anexa a las instalaciones, que
pasamos a describir.

Fabrica alcoholera de San Isidro
(Granada, 1908)
La citada alcoholera se encuentra hoy dia
englobada en las instalaciones de la
fibrica de San Isidro. Aunque el edificio
permanece en buen estado, no se con-
serva la maquinaria utilizada en ella. Esta
funcionaba como parte del posproceso
productivo del azicar, dedicindose al pro-
cesamiento de los subproductos como la
melaza para la obtencién de alcohol eti-
lico. Lo mds resefiable desde el punto de
vista técnico es la aparicion, de nuevo, de
los pilares ejecutados mediante liminas
de acero en forma de «U» empresilladas
y roblonadas, tan utilizadas en las amplia-
ciones de la fibrica de San Isidro.
Podemos ver en la imagen esta tipo-
logia tal como se encuentra hoy en dia
en la fibrica. Aunque el edificio se man-
tiene en buenas condiciones, se puede
observar que parte de los forjados se deja-

ron huecos, al igual que en la fibrica de
San Isidro, para albergar la maquinaria
en distintas alturas. En este caso, consis-
tia en altas torres para la destilacién frac-
cionada del alcohol.

También son de destacar los refuer-
zos de acero en los muros de carga que
existen en esta fibrica alcoholera. Tras
el terremoto de Albolote de 1956, que a
pesar de ser de grado 5 en la escala de
Richter fue tremendamente destructivo
en la comarca de La Vega, comenzaron
a aparecer grietas en la fachada del edi-
ficio. Estos refuerzos se afiadieron con
posterioridad al terremoto, para evitar la
apertura y ruina de los muros de carga.

Ensayos de materiales construc-
tivos de la fabrica de San Isidro
Para finalizar, se realiz6 un estudio sobre
algunos materiales empleados en la
fibrica de San Isidro, de los que mostra-
remos los primeros resultados. Estos son
de méximo interés para los técnicos inte-
resados en el proyecto de rehabilitacién
de este tipo de espacios industriales, pues
nos dan idea tanto de las calidades origi-
nales de los materiales como de su pér-
dida de propiedades con el paso del
tiempo (durabilidad).

Los ensayos se centran en los ladrillos
de los muros de carga, asi como en los ace-
ros empleados de forma estructural y en
las barandas de seguridad de la edificacion.
Las muestras de tipo cerdmico fueron
sometidas a ensayos de compresién sim-
ple, de modo que se obtuvieron cargas
de rotura para tres tipologfas distintas de
ladrillos utilizados en la construccién de
los muros de carga. Las muestras de
acero fueron sometidas a ensayos de trac-
cién normalizados y se obtuvieron valo-
res de médulo eldstico, limite eldstico y
carga de rotura para las mismas.

Los resultados de los ensayos con las
muestras descritas en las tablas 1 y 2 serdn
comparados con los valores caracteristi-
cos esperados para los mismos materia-
les en la actualidad, de forma que
podemos obtener una comparativa tanto
en las calidades como en la pérdida de
propiedades con el paso del tiempo.

Los ensayos de compresién simple
para las muestras cerdmicas fueron rea-
lizados en diciembre de 2009 en el labo-
ratorio de materiales de la EUAT de la
Universidad de Granada.Los ensayos de
rotura a traccion para las muestras de
acero fueron realizados en enero de 2010
en el laboratorio de materiales de la
ETSICCP de la Universidad de Gra-
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De izquierda a derecha: Maquinaria empleada para los ensayos de compresion de las muestras ceramicas (laboratorio EUAT, Universidad de Granada) y muestras ceramicas
numeros 1, 2 y 3. Fuente: Elaboracion propia.

Numero de muestra 1 2 3 Numero de muestra 1 2 3
Longitud (cm) 24,5 22,0 22,0 Longitud (cm) 46,1 46,6 43,5
Ancho (cm) 11,0 10,0 10,0 Diametro (cm) 2,55 255 | -
Alto (cm) 45 3,5 3,5 Secciéon cmxcm) | - | - 2,91 x
Superficie media (cm2) 162,0 112,0 199,8 0,45

Tabla 1. Caracteristicas geométricas de las muestras ceramicas.

Tabla 2. Caracteristicas geomeétricas de las muestras de aceros.

Numero de muestra 1 2 3
Fuerza de rotura (t) 14,80 14,29 20,26
Carga de rotura (kp/cm2)| 91,3 1276 121,4

Tabla 3. Resultados de los ensayos en las muestras ceramicas.

A la izquierda, maquinaria empleada para los ensayos de traccion de las muestras de
acero (laboratorio ETSICCP, Universidad de Granada). A la derecha, de arriba abajo,
muestras de acero numeros 1, 2 y 3. Fuente: elaboracion propia.

nada. Los resultados obtenidos fueron
los que figuran en las tablas 3 y 4.

Los valores recomendados por la
norma espafiola RL-88 para la recepcién
de ladrillos especificaban una resistencia
a compresién minima de 100 kp/cm?2
para que resultaran aceptables.

Por tanto, tan solo la muestra n° 1 se
encontrarfa ligeramente por debajo de los
estindares de calidad de finales del siglo XX.
Es de destacar la enorme dispersion estadis-
tica en cuanto a la resistencia obtenida segtin
las distintas tipologfas de ladrillos.

Los valores recomendados por la
norma espafiola UNE 36-080-85 sobre
calidad en los aceros laminados especifi-
caban un limite eldstico minimo de 235
MPa para la clasificacién AE 235-B.
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Numero de muestra 1 2 3
Longitud inicial (cm) 46,1 46,6 43,5
Longitud final (cm) 49,1 53,8 48,1
Médulo E (GPa) 218,6 196,9 154,2
Limite elastico (MPa) 311,8 230,6 283,0
Tension de rotura (MPa) 382,8 3678 396,3

Por tanto, tan solo la muestra n° 2
queda ligeramente por debajo de estos
estandares, alcanzando incluso las otras
muestras resistencias propias de la clasi-
ficacién AE 275-B.

En cuanto al médulo de elasticidad
longitudinal, tan solo la muestra n° 1
alcanza la especificacion estindar actual
de 210 GPa, mostrando gran dispersién
los aceros en este apartado.
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Definiciones y redefiniciones de

la cultura

“¢{Doénde esta la sabiduria que hemos
perdido en el conocimiento?

¢Doénde esta el conocimiento que
hemos perdido en la informacién?”1

Cristébal Pera
A pesar de su intrinseca dificultad, el
concepto encerrado en la palabra cultura
ha tratado de ser incluido dentro de los
limites de numerosas definiciones. Tres
ensayos sobre la cultura surgidos en un
periodo histérico muy limitado (de 1869 a
1971) de la cultura europea, se han conver-
tido en clasicos: Culture and Anarchy, de
Matthew Arnold!; Notes towards the Defi-
nition of Culture, de Thomas S. Eliot?, y In
Bluebeard’s Castle. Some Notes towards the
Redefinition of Culture, de George Steiner3.
Matthew Arnold (1822-1888), poeta,
novelista y critico cultural y social, publicé
en 1869 su famoso ensayo Culture and
Anarchy. En pleno declive de la época vic-
toriana, su objetivo era recomendar la cultura
como una gran ayuda en las dificiles circuns-
tancias sociales que atravesaba Inglaterra al
inicio de la industrializacién. Para Arnold,
la cultura consistiria en “la busqueda de
nuestra total perfeccién a través del cono-
cimiento de lo mejor que ha sido pensado y
dicho en el mundo sobre todas las cosas que
nos conciernen”. Esta basqueda debe enten-
derse como “el amor y el estudio de la
perfeccién”, mediante una “operacién inte-
rior” que trata de alcanzar, segin su famosa
frase, “la belleza y la inteligencia“. La pre-
tension es lograr una armoniosa perfeccién
individual, asi como una perfeccién general
que desarrolle todas las partes de la socie-
dad, capaz de frenar el avance opresivo de
la méquina. La cultura por la que clama
Arnold es una high culture literaria, funda-
mentada en la tradicién hibrida del
helenismo y del hebraismo. La cultura,
segtin Arnold, serfa también el modo de con-
seguir la seguridad, al comportarse como el
enemigo mds resolutivo de la anarquia.
Thomas Stearns Eliot (1888-1965), el
poeta intelectual por excelencia, drama-
turgo y critico de la literatura, publicé en
1948, recién concluida la II Guerra Mun-
dial, Ia primera edici6n de su ensayo Notes
towards the definition of Culture. “Mi obje-
tivo —dice en el pdrrafo inicial- es definir
la palabra cultura”. De entrada, asegura
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que ninguna cultura ha aparecido, o se ha
desarrollado, sin relacionarse con una reli-
gién, aunque, segun sea el punto de vista
del observador, la cultura puede aparecer
como el producto de una religion o la reli-
gi6én como el producto de una cultura. Eliot
reprocha a Arnold que en Culture and
Anarchy su preocupacion primordial sea el
individuo y su perfeccion, sin tener en
cuenta la sociedad en la que vive. La cul-
tura es “algo mds que el conjunto de obras
de arte, costumbres y creencias religiosas,
ya que estos componentes deben actuar
unos sobre otros, porque para compren-
der uno de ellos debe comprenderse la
totalidad”: en este sentido, la “desintegra-
cién cultural” que denuncia Eliot serfa la
consecuencia de la especializacién. Si bien
la unidad de una cultura exige un pueblo que
viva y hable con la misma lengua, la religion
es la fuerza dominante que consigue crear
una cultura comiin entre pueblos con distin-
tas culturas, como lo demuestra, segtin Eliot,
que sea la tradicién cristiana de la Iglesia
de Roma la que ha hecho que Europa sea lo
que es. Sin embargo, cuatro afios antes de la
publicacion de su ensayo sobre la cultura,
en octubre del 1944, mientras las bombas
alemanas cafan sobre Londres, T. S. Eliot,
como presidente de la Sociedad de Estudios
Virgilianos, pronunciaba su discurso de
investidura, bajo el ditulo s Qué es un cldsico?
En este discurso —sefiala criticamente J. M.
Coetzee >~ no menciona las circunstancias
del conflicto bélico, a excepcién de una refe-
rencia tangencial a “los contradempos del
momento presente”.

Georges Steiner (1929-), es el autor del
ensayo, publicado en 1971, bajo el titulo
In Blucbeard’s Castle. Some notes towards the

semene

redefinition of Culture, una parafrasis del que
utilizara Eliot, aunque precedido del tdtulo
de la 6pera de Béla Birtok. Con esta alu-
sién a un escenario sangriento, Steiner hace
patente su pesimismo frente a los intentos
de disefar una teoria de la cultura, tal como
afirma en la primera pagina: “Nos encon-
tramos, quizd, en ese lugar preciso en el que se
encuentra la Judith de Béla Birtok, cuando
pide que se abra la dltima puerta del casti-
llo, la que da paso a la oscuridad de la
noche”. Para Steiner, un anilisis de la idea
y del ideal de la cultura exige comprender
previamente la fenomenologia de los cri-
menes en masa que ocurrieron a lo largo
y lo ancho de Europa, desde 1936 hasta
1945: “:c6mo es posible escribir un libro
sobre la cultura y no decir nada sobre lo que
estaba ocurriendo en Europa?” La cultura
occidental ha funcionado bajo la asun-
cién —no cuestionada— de que su legado es
el “mejor de lo que ha sido dicho y pen-
sado”. Conociendo ahora los crimenes de
los que el ser humano ha sido capaz en el
seno de la cultura europea, es evidente que
“esta cultura no impide el horror y no hace
al hombre més humano”.

Alavista de lo acontecido, la eficacia de
la funcién humanizadora de ese modo de
entender la cultura debe ser, al menos,
puesta en duda.

1 Arnold Matthew (1994). Culture and Anarchy. Yale
University Press.

2 Eliot TS (1979). Notes towards the definition of

Culture. Faber and Faber, London.

Steiner, George (1974). In Bluebeard’s Castle. Some

Notes towards the Redefinition of Culture. Yale

University Press.

4 Eliot, TS (1979). Notes towards the definition of

Culture. Faber and Faber, London.

Coetzee, JM (2004). Costas extrasias, Ed. Debate,

Barcelona.
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accion de sus actividades hacia el desarro-
llo de tres areas fundamentales: docente,
investigadoray asesora.

En su funcion docente, fomenta el estudio
y la transmision de conocimientos tecni-
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construccion. Desde 2004 promueve los
Premios bienales de Investigacién Funda-
cion Escuela de la Edificacion.

En su funcion asesora, tiene como meta el
conjunto de la sociedad, mediante la
colaboracion con los poderes publicos y
las entidades ciudadanas, la defensa del
patrimonio y su conservacion.

Por otro lado, la labor editorial de la
Fundacion, con mas de 50 titulos publica-
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Isidoro Berral Montero y otros
Paraninfo, Madrid, 2011, 77 pags.
ISBN 978-84-2833-272-9

Este libro aborda de manera practica y detallada
como actuar y a qué herramientas acudir cuando
los ordenadores presentan fallos en alguno de
sus componentes. Para solucionar los fallos
en los ordenadores es necesario primero iden-
tificarlos correctamente y conocer los recur-
sos disponibles para atajarlos. Esta obra facilita
las pautas necesarias para identificar qué esta
fallando y lograr solucionarlo. A pesar de su bre-
vedad, es una completa guia para efectuar el
adecuado diagndstico o verificacién de un equipo
informatico. Con sencillez y sentido practico
se ensefa a reconocer las sefales que el equipo
envia cuando ocurre algun fallo y, a partir de ellas,
identificar su causa e implementar las medidas
necesarias para solucionarlo.

G. Andrés Zapata P.
Starbook, Madrid, 2011, 88 pags.
ISBN 978-84-92650-67-5

Uno de los aspectos mas interesantes de este
libro es que explica como descubrir el propio
perfil de negociador, para identificar asi los pasos
que hay que recorrer en una negociacion y los
errores que no se deben cometer durante el pro-
ceso. Durante la definicion del perfil de nego-
ciador se analizan casos reales identificados en
mesas de negociacion en ferias, ruedas de nego-
cios y misiones comerciales. Al descubrir las
caracteristicas de negociador que uno tiene,
resulta mas facil interpretar las senales de otros
y conocer como se relacionan los diferentes tipos
de personas. De este modo se facilita el desarrollo
de estrategias claras de negociacién en cada
una de las etapas y se reduce el riesgo de come-
ter errores de bulto.

Oscar Sanchez Estella y Pedro Lorca Fernandez
Paraninfo, Madrid, 2011, 105 pags.
ISBN 978-84-2833-275-0

Para una correcta planificacion empresarial, es
fundamental la elaboracién de estados previ-
sionales, tanto a largo como a corto plazo, por
parte de profesionales debidamente cualifica-
dos. Igualmente resulta trascendental analizar
las posibles desviaciones que se produzcan entre
las previsiones y la realidad que permitan tomar
medidas correctoras. Este libro ayuda a alcan-
zar las competencias profesionales relaciona-
das con la contabilidad previsional, asi como con
los aspectos fundamentales relacionados con
la misma, tales como la elaboracion de los pre-
supuestos o el calculo de desviaciones.
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Santiago Segura Munguia
Deusto Publicaciones, Bilbao, 2010, 294 pags.
ISBN 978-84-9830-261-5

Como fuente de creacion del léxico en griego y
en latin, asi como en las actuales lenguas deriva-
das de ellas, los nombres de los nimeros han
representado un papel tan importante que han
animado al autor, como él mismo reconoce, a rea-
lizar el estudio que ha culminado con este libro
singular. Hay numerosas obras dedicadas al estu-
dio de los numeros
desde diversos enfo-
ques, ya sea filosofico,
matematico, artistico
o puramente simbo-
lico. Este libro de San-
tiago Segura, doctor
en filosofia y catedra-
tico de Latin de la
Universidad del Pais
Vasco, expone el
legado filologico y
léxico que los nume-
ros griegos y latinos (en concreto, del uno al diez,
mas el cien y el mil) han aportado a las actuales
lenguas europeas, particularmente al espariol y a
las restantes lenguas peninsulares, asi como a las
neolatinas, al inglés y al aleman.

Zygmunt Bauman
Traducciéon de Marta Pino Moreno

Fernando Henao Robledo
Starbook, Madrid, 2010, 220 pags.
ISBN 978-84-92650-25-5

En los procesos productivos se presentan innu-
merables situaciones de riesgo que afectan al tra-
bajador en forma de accidentes de trabajo o de
enfermedades profesionales, ocasionando impor-
tantes dafios tanto para el propio afectado y su
familia, como para el industrial y la sociedad. Los
programas de prevencion y control de riesgos
pretenden, precisamente, evitar o minimizar estos
darios fisicos y econdmicos. Los contaminantes
quimicos constituyen un importante grupo de fac-
tores de riesgo, por lo que la prevencion y el con-
trol de todas las sustancias potencialmente pe-
ligrosas es de obligado cumplimiento para empre-
sarios y trabajadores. Esta obra es una guia para
el reconocimiento de los factores de riesgo y su
prevencion, asi como para valorar y llevar a la prac-
tica las medidas correctivas necesarias para
evitar accidentes y enfermedades profesiona-
les. El texto arranca explicando los criterios de
peligrosidad de las sustancias quimicas, las vias
de ingreso al organismo de los diferentes con-
taminantes y la clasificacion de los factores de
riesgo quimico, para detenerse después en los
principales grupos de contaminantes, desde los
disolventes a los plaguicidas.

Paidos, Barcelona, 2011, 213 pag. ISBN 978-84-493-2558-8

Zygmunt Bauman, premio Principe de Asturias 2010 de Comunicacién y Humanidades,
junto con el socidlogo francés Alain Tourain, nos presenta una nueva version, mas digeri-
ble, de su andlisis sobre la sociedad actual, el mundo liquido segun su afortunada meta-
fora. En 44 cartas, escritas inicialmente para la prensa, el pensador polaco nos ofrece una
aguda reflexion sobre la manera en la que los ciudadanos podemos afrontar los cambios
que se han producido en los ultimos afios: el consumismo, la desigualdad social, la inti-
midad o la actual crisis. A sus reflexiones anteriores, afiade nuevos elementos actuales,
como Twitter, la gripe porcina o la figura de Barack Obama, que le sirve para reflexionar
sobre la soledad, el sexo, la educacion o la salud. En un mundo en el que todo es cam-
biante, nada es seguro. Lo que hoy parece solido, manana puede ser tan trivial como

intrascendente. Y debemos estar preparados para
estos cambios. Por eso, el pensamiento sociologico nos
puede ofrecer una brujula con la que manejarnos en
estos tiempos confusos, en los que el exceso de infor-
macién termina por convertirse en una auténtica pesa-
dilla. O mejor, como apunta el propio Bauman, una tri-
lladora para separar el grano de la paja, pues una de las
caracteristicas de esta moderna sociedad liquida es
que lo irrelevante y lo sustancial conviven con las cosas
verdaderamente importantes. Zygmunt Bauman es uno
de los pensadores mas importantes de los ultimos afios.
Una curiosidad: el titulo hace referencia a la obra de
Adam Mickiewicz, uno de los poetas romanticos pola-
cos mas importantes. El libro se cierra con una carta
sobre Albert Camus, como un modelo de intelectual
comprometido con su tiempo y con su mundo, que al
propio Bauman le ha servido como inspiracion.
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La politica mediatizada

Félix Ortega

Alianza Editorial, Madrid, 2011, 202 pag.
ISBN 978-84-206-5065-4

Los ciudadanos no percibimos la politica como
una experiencia vivida a cuerpo gentil, por asf decir,
sino tamizada por los medios de comunicacion,
y también, por qué no decirlo, manipulada.
Cada vez mas, los
medios de comunica-
cion se han convertido
en actores politicos
que participan desde
una posicion de privi-
legio en el devenir de
los acontecimientos,
junto con sus propios
intereses empresaria-
les y de poder, no
siempre confesables,
lo que afiade comple-

jidad e inestabilidad al mundo de la politica.
Felix Ortega, catedratico de Sociologia, intenta
analizar las dificiles y cambiantes relaciones entre

Zipper y su padre

Joseph Roth

Traduccion de Marina Bornas Montaiia
Tusquets, Barcelona, 2010, 161 pag.
ISBN 978-84-15277-18-7

Con los afios, la obra de Joseph Roth se agiganta
cada vez mas, algo a lo que no es ajena la
impagable obra editorial de El Acantilado. En este
hermosisimo relato Roth, nos presenta, a través
de la vida de Arnold
Zipper y de su rela-
cioén con su padre, los
cambios sociales vivi-
dos tras la Primera
Guerra Mundial, de la
que Europa salié total-
mente cambiada. El
padre representa la
vieja Europa, despre-
ocupada y alegre. El
joven Zipper, la
inadaptacion de los
que no encontraron su
lugar después de la guerra. Una historia amarga,

La division azul

Jorge M. Reverte

RBA, Barcelona, 2011, 587 pag.
ISBN: 978-84-9867-946-5

El escritor y periodista Jorge M. Reverte
quiso averiguar por qué cerca de 50.000 espa-
fioles participaron en la llamada division azul,
una de las camparias bélicas mas duras de la

Historia, a mas de
III 5.000 kilometros de

sus hogares. Su pro-

La DEM:dm Azul pio padre habia sido
Rusia, 1941-1944  uno de esos jovenes

divisionarios. El resul-
tado es un libro inte-
resante y ameno,
escrito siguiendo las
convenciones del ofi-
cio de historiador,
pero con la penetra-
cién y la sagacidad
del reportero. En esta obra histérica, Jorge M.
Reverte combina con maestria la narracion
de los grandes acontecimientos y los peque-

politicos, periodistas y ciudadanos.

Gabriel Rodriguez

El declive de lo publico

Basta con ver, si se tiene humor, cualquiera de los muchos progra-
mas de cotilleo que tanto abundan en las televisiones publicas y pri-
vadas de nuestro pais para hacerse una cabal idea de la grotesca
invasion que las vidas privadas (poco edificantes en su mayoria, por
cierto) hacen de los espacios publicos. Entre el surrealismo y la oli-
gofrenia, esta fauna de lo mas variopinto nos “regala” cada dia un
canto estridente y desafinado al mal gusto, la chabacaneria y la obs-
cenidad, quiza como recordatorio del declive del espacio publico.

Sintoma y diagndstico al mismo tiempo, toda esa caterva de pro-
gramas tiene un elemento en comun: el triunfo de lo personal y de lo
subjetivo, ocupando el espacio publico, como si de un ejército inva-
sor se tratara, y generando una notable confusién entre la esfera publica
y la privada, hasta hacerlas indistinguibles. Minusvalorar el mal que
generan en nuestra sociedad toda esta bazofia televisiva es un error,
pues estos programas y los que los financian tienen muy asumidas las
criticas que se les hacen desde muy diversos ambitos. También saben
que no les hace mucha mella.

Sin embargo, este fendmeno no es algo exclusivo de nuestro pais,
y resulta mas generalizado de lo que se cree en todo el mundo occi-
dental. Algunos sociologos situan el inicio de este declive del hombre
publico en las algaradas de la década de 1960. Otros lo llevan mas
lejos, a los momentos iniciales del capitalismo decimondnico. Pero
sea como fuere, en esta contraposicion que se hace entre la esfera
privada y la publica, esta ultima siempre sale perdiendo. Lo privado, lo
intimo, denota calidez, confianza, sentimientos, frente a lo publico, que
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que nos habla de desilusiones y pérdidas.

fios hechos cotidianos.

se percibe como frio, sin sentimiento, impersonal. Y cualquier politico
sabe que, mas importante que los programas electorales o la sol-
vencia profesional, es el aspecto o la imagen que proyecta.

Pero lo publico y lo privado forman un sistema de vasos comuni-
cantes, y el empobrecimiento de la esfera publica no lleva aparejada
una mejor vida privada, antes al contrario, la hace mas pobre. El cul-
tivo desaforado del propio yo, esa romantica busqueda de la perso-
nalidad, generan insatisfaccion y ansiedad. Al final, el yo de cada
persona se convierte en una pesada carga: conocerse a si mismo
constituye un fin en si mismo, en lugar de ser un medio para conocer
el mundo. Por otra parte, la complaciente idea de que es en nuestro
mundo privado donde somos “auténticos” frente al mundo publico y
social, hecho de aparios y teatralidad, abunda en esta confusion.

Es verdad, como afirma el dicho, que el roce hace el carifio, pero
también no es menos cierto que es en el espacio mas privado
donde se sienten con mas fuerza las pequefias tiranias de la vida
domeéstica que oprimen a tanta gente hoy dia. Y ese es precisamente
el mayor valor que encontramos en la ciudad, aunque nos quejemos
de su impersonalidad o de su frialdad. La riqueza de la vida urbana se
mide también por el grado de teatralidad de las relaciones entre las
personas, donde las formas, eso que antes se llamaban normas de
urbanidad, tiene un valor capital. Quiza sea bueno recuperar aquellas
pequenas virtudes que componian el abc de la “buena educacion”: el
decoro, la puntualidad o la modestia. Justo lo contrario de lo que vemos
en esos poco edificantes programas de television.
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ultivos organicos pero mortales

Una bacteria, la Escherichia coli, colonizé los medios de comuni-
cacion durante la pasada primavera, por las decenas de muertes
que ha causado en Alemania. Ademas de los fallecidos y de los miles
de afectados, ha protagonizado también el desmoronamiento de
una fama, la de la eficacia germana, por la desorientacion que mos-
traron sus dirigentes para enfrentar la crisis, la tardanza en encontrar
el foco de la infeccion y el lanzamiento por parte de algunas autori-
dades de acusaciones sin fundamento que afectaron gravemente,
como bien se sabe, a las exportaciones agricolas espanolas al con-
tinente europeo.

Pese a los estragos que ha protagonizado, este mintsculo bacilo
contintia siendo el mejor amigo de los humanos y de los mamiferos
en general, por encima incluso del perro, ya que sin su concurso ten-
driamos problemas para digerir la comida y podriamos morir de
desnutricion. Y es que no solo somos heterétrofos, como todos los
animales, es decir, incapaces de sintetizar los nutrientes que nece-
sitamos a partir de sustancias minerales, aire y sol, como hacen las
plantas, sino que tampoco sabemos degradar por nosotros mismos
el alimento que ingerimos para utilizar dichos nutrientes. Los encar-
gados de hacer ese trabajo son los microorganismos que forman la
flora intestinal, entre los cuales el dominante es la Eschechiria coli,
que se encuentra por billones, con b, en nuestro intestino, superando
incluso el nimero de células propias del organismo. No es extrafio
pues que esté presente en las heces de los mamiferos, y este es
un dato sustancial para analizar lo ocurrido en Alemania.

La supuesta crisis de los pepinos andaluces se transformo,
perezosamente, en la crisis de los brotes de soja sajones. Y las con-
secuencias han sido bien aireadas: protestas por las pérdidas
ocasionadas debido a la falsa alarma, compensaciones por parte
de Bruselas, demandas por insuficiencia de las ayudas... Pero parece
haber pasado como de puntillas un aspecto nada banal del asunto,

“BASTA LA EVOCACION A LO ALTERNATIVO O A
LO ECOLOGICO PARA QUE SUMISAMENTE LOS
FIELES ACEPTEN COMO VERDADES LO QUE
MUCHAS VECES NO SON MAS QUE PREJUICIOS
O HIPOTESIS POCO CONTRASTADAS”

como el hecho de que la granja causante del episodio, situada en
la localidad de Bienenbilittel, en la Baja Sajonia, se dedique al cul-
tivo organico o biologico, tan alabado por algunos por no utilizar
productos quimicos sanitarios. En este tipo de agricultura, de cre-
ciente aceptacion por parte de los consumidores germanos, la
fertilizacion del suelo se suele realizar con abonos naturales gene-
rados por compostaje de materia organica residual, entre la que
se encuentra, obviamente, la procedente de los animales de la
propia explotacion.

Los brotes, de soja y de otras plantas, son el producto de la ger-
minacion de las semillas, proceso que para obtener una buena
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cosecha debe realizarse en condiciones ambientales de alta tem-
peratura y humedad, que son también ideales para la multiplicacion
de bacterias. Son, ademas, productos que se consumen con fre-
cuencia en crudo, formando parte de ensaladas y acompafamientos
de otros platos. La combinacion de uso de restos organicos de ani-
males, no utilizacion de productos quimicos desinfectantes, ambiente
humedo y calido y consumo en fresco explican que brotes infec-
ciosos como este, aunque menos virulentos, se produzcan con relativa
pero creciente frecuencia en paises donde los productos de la agri-
cultura bioldgica copan buena parte del mercado, como Alemania.

MARGOT

No significa eso que haya que criminalizar este tipo de agricul-
tura, ni se puede extraer la conclusién de que los cultivos que utilizan
plaguicidas y fertilizantes industriales son inocuos. Ambas practi-
cas muestran ventajas e inconvenientes y ambas responden a
demandas especificas de grandes grupos sociales, pero conviene
recordar de vez en cuando que nada es blanco o negro, que todo
es gris, un gris mas o menos oscuro o claro, pero gris. Y conviene
recordarlo porque se suelen dar por evidentes las bondades de los
cultivos organicos, enfatizados por el apelativo ecoldgicos con el
que coloquialmente se describen. También hay aqui un pensamiento
unico bien implantado en amplios sectores de la sociedad, en el
que basta la evocacion a lo alternativo o a lo ecolégico para que
sumisamente los fieles acepten como verdades lo que muchas
veces no son mas que prejuicios o hipdtesis poco contrastadas.

Numerosos estudios han puesto de manifiesto que la creciente
presencia en el ambiente de sustancias quimicas ha hecho que ingi-
ramos muchas de ellas con los alimentos y que algunas se acumulen
en nuestro cuerpo. De algunas se conocen sus efectos toxicos o
perjudiciales para la salud, de otras se sospechan y de muchas mas
se ignoran por completo. Es prudente tratar de limitar su consumo
y apoyar la investigacion sobre las consecuencias de su uso, como
la que se realiza en el marco de la iniciativa europea REACH, pero
en la mayor parte de los casos es dificil predecir su influencia en
la salud publica. Sus efectos, salvo excepciones, son mas probabi-
listicos que deterministas, y se dejaran sentir a largo plazo, o
quiza no; pero los efectos de una deficiente desinfeccion por no
emplear los apropiados medios quimicos disponibles, por una mera
postura ideologica, son tan inmediatos, y a veces tan fulminantes,
como los que se han producido en Alemania.
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