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diciembre) y tiene una version digital accesible en www.tecni-
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Técnica Industrial. Revista de Ingenieria, Industria e Innova-
cién pretende ser eco y proyeccién del progreso de la ingenie-
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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
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1. Presentacion y datos de los autores. El envio de articulos
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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,
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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.
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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.
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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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Y los proyectos se hacen realidad...

El pasado 11 de mayo fue un dia especial. Después de un intenso
e ilusionante trabajo, el Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial (Cogiti) presentaba en la Real Academia de Ingenieria
(Madrid) el Sistema de Acreditacion DPC Ingenieros, en el que
hemos estado trabajando durante mas de un afio.

Y digo “un dia especial’, porque cuando cualquiera de nosotros
inicia un proyecto, esta deseando que llegue el dia de su puesta en
marcha y poder mostrarlo a la sociedad, y ese dia habia llegado.
Pero para llegar hasta aqui, no ha sido nada facil el camino, y ha
hecho falta muchisimo trabajo, e ilusion, y eso es precisamente lo
que ha derrochado el equipo humano del Cogiti, unido al unanime
apoyo de todos los colegios que forman nuestro consejo, a la enorme
implicacion de los miembros de la Comision del Sistema de Acre-
ditacion y, por supuesto, al calor recibido por nuestra propuesta
desde Union Profesional y todos sus integrantes, que desde el prin-
cipio nos han animado a seguir adelante con el proyecto y han
aportado sus iniciativas al mismo.

También quiero expresar mi agradecimiento a las empresas cola-
boradoras con el Cogiti, que desde el principio han confiado en el
proyecto y lo han estado enriqueciendo con sus aportaciones e
ideas, asi como a los sindicatos, la patronal y otros agentes socia-
les que nos han escuchado y nos han manifestado su convencimiento
de la enorme utilidad del sistema y las bondades que presenta. Todos
ellos nos han manifestado el compromiso de colaboracion para su
mejor implantacion en la sociedad.

En definitiva, quiero dar un agradecimiento general a todos los
que han hecho posible que lo que hace un afio era un suefio
ahora sea una realidad que acaba de nacer. La Acreditacion Pro-
fesional DPC (desarrollo profesional continuo), surge de la inquietud
y de la imperiosa necesidad de adaptarse a los requerimientos rea-
les de la sociedad y de los profesionales. Y, por supuesto, para
reivindicar el papel fundamental que hoy por hoy desempefiamos
los colegios y corporaciones profesionales.

Los colegios hemos sido, somos y seremos, instrumentos fun-
damentales para el desarrollo de una sociedad justa, equilibrada y
segura, y en ello hemos de seguir poniendo todo nuestro empefio,
y no cabe duda de que estos ultimos cambios que nos han afec-
tado y los que estan por venir estan propiciando que tengamos que
modificar nuestra velocidad de crucero e imprimir una aceleracion
en nuestras actuaciones para recuperar el camino perdido y situar-
nos nuevamente en el lugar que nos corresponde y que, por otra
parte, la sociedad demanda.

Y es que no hemos de olvidar que los colegios tenemos nuestra
base en los profesionales y en la sociedad y a ellos nos debemos.
Y en estos pilares se cimienta nuestro sistema de Acreditacion Pro-
fesional DPC. A los profesionales, les ofrecemos la posibilidad de
hacer visible su carrera profesional, de motivarles para el desarrollo
de la misma, de facilitarles formacion, empleabilidad, reconocimiento
social, curriculos certificados y, por supuesto, de que sientan el res-
paldo permanente de su colegio profesional.

Los profesionales, en un entorno cada vez mas competitivo, nece-
sitamos tener nuestra propia marca personal y las herramientas que
nos permitan utilizarla. De ahi la importancia de crear un titulo profe-
sional que certifique las capacidades adquiridas a lo largo de la vida
laboral y que facilite la movilidad internacional de los profesionales.

LOS PROFESIONALES, EN UN ENTORNO CADA
VEZ MAS COMPETITIVO, NECESITAMOS TENER
NUESTRA PROPIA MARCA PERSONAL Y LAS
HERRAMIENTAS QUE NOS PERMITAN UTILIZARLA

Por otra parte, a la sociedad le ofrecemos profesionales totalmente
identificados y comprometidos con la actualizacién permanente de
sus conocimientos, que ejerceran su labor con la maxima profesio-
nalidad y preparacion, lo que, sin duda alguna, se traducira en unos
mejores servicios, una mayor competitividad y una mayor seguridad.

Al mismo tiempo, facilitara la busqueda de los perfiles profesio-
nales mas adecuados a la demanda de las empresas, adornado con
los complementos de seguridad y garantia que ofrecen los curricu-
los certificados, facilitando asi una mayor y mejor incorporacion al
mundo laboral, que es por otra parte uno de los objetivos primor-
diales para este pais.

Los colegios, las empresas, los profesionales, y si me apuran
todos nosotros, hemos de reinventarnos y aprovechar al maximo
nuestro conocimientos y potencial.

Por ultimo, solo quiero transmitir mi optimismo y mandar un men-
saje de esperanza e ilusion a todos los colegios, tanto de mi
corporacion como de otras profesiones, para que afrontemos con
positividad las adversidades que nos estamos encontrando y las
que vendran, y seamos capaces de transformarlas en oportunida-
des y éxitos, porque ello implicaré nuestro compromiso claro y sincero
para con la sociedad y los profesionales.

José Antonio Galdon Ruiz Presidente del Cogiti
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60 ANOS

1952-2012

Para conmemorar el sexagésimo aniversario de Técnica Industrial, durante 2012
reproduciremos cuatro articulos publicados en 1952. Este segundo articulo es
Corrosién metalica, de Angel de la Fuente Martinez, perito industrial de los Ins-
titutos Nacionales de Técnica Aeronautica Esteban Terradas y de Racionaliza-
cion del Trabajo del Patronato Juan de la Cierva del CSIC, publicado en dos par-
tes. El texto se acompaiia de un comentario técnico de Gabriel Esteller Lores.

LLa lucha contra la corrosién

El problema de la corrosién metalica es cuantitativa y cualitativa-
mente muy distinto ahora que hace seis décadas. Después de la
Il Guerra Mundial habia en todo el mundo unos 1.200 millones de
toneladas de productos férricos en servicio. En 1950 se fabrica-
ron 200 millones de toneladas de nuevo acero bruto, mientras
que en 2008 fueron 1.400 millones de toneladas (sélo en las 12
principales acerias mundiales). Con estos datos, los millones de
toneladas de acero que hay en servicio son inimaginables. En
consecuencia, el principal campo de batalla es el de la protec-
cion del acero.

Hace 60 afios solo se disponia de datos sobre costes direc-
tos, por el deterioro y sustitucion de piezas e instalaciones; hoy
en dia se programan medidas de prevencion mediante recubri-
mientos aislantes, pinturas y otras técnicas. Ademas, hemos de
tener en cuenta los costes indirectos, debidos a los paros en la
produccién, fugas o escapes en tuberias y depdsitos, pérdida de
calidad y la utilidad del producto por contaminaciones, etcétera.
Actualmente, se estima que el coste del deterioro por corrosion
en los paises industrializados representa el 1,5-4% del PIB. Esta
cifra representa miles de millones de euros y plantea la necesidad
de buscar soluciones eficaces.

La corrosion puede definirse técnicamente de varias maneras:
a) el ataque destructivo de un metal por reaccion quimica o elec-
troquimica en su medio ambiente; b) el deterioro que sufre un
material a consecuencia de un ataque quimico, erosién, exposicion
a determinadas condiciones atmosféricas, asi como a esporadicos
esfuerzos mecanicos. En cualquier caso, la corrosién en los meta-
les se inicia por la tendencia de estos a volver a su estado original:
metal + O, - oxido del metal. Los materiales no metdlicos, como
las ceramicas y los polimeros, no sufren ataque electroquimico,
pero pueden ser afectados por ataques quimicos directos.

La tendencia a la corrosion ocurre en todas las aleaciones
industriales de base de Fe, Cu, Al, Zn, etc. De todos los metales,
existen unos mas propensos a ceder electrones como el Zn, Al,
Fe, asi como otros mas resistentes como Cu, Ag, Au. Pero por la
gran produccién de piezas e instalaciones de base Fe (aceros),
la lucha contra la corrosién se centra en esta amplia gama de ale-
aciones industriales.

Actualmente conocemos mucho mejor que hace 60 afios los
aspectos que favorecen los diversos tipos de corrosion: generali-
zada, selectiva, por picaduras, bajo tensiones, seca por alta tem-
peratura, intergranular, etcétera. Por ello, aplicamos las proteccio-
nes y recomendaciones mas especificas: metales (Zn, Cr, TiN, CrN,
PVD, entre otros); no metales (plasticos y ceramicas); recubrimien-
tos organicos de pinturas y barnices; proteccion anddica con peli-

culas pasivas en superficie (Al,O3 en el Al); proteccion catodica
igualando potenciales en zonas anodicas y catodicas mediante
anodos de sacrificio; disefio y acabado (evitando angulos vivos,
rayaduras, tension, contacto entre metales distintos, homogenei-
dad y limpieza estructural), y atendiendo a la influencia del medio
(temperatura, humedad, gases industriales, atmdsferas marinas...).

Ademas, hay una gran cantidad de ensayos normalizados para
controlar la corrosion: ensayos de comparacion entre metales, en
condiciones especiales, ensayos de humedad y climaticos, ensa-
yos de metalografia y, principalmente, los de camara de niebla sali-
na, amparados en la norma UNE-EN-ISO 9227.

EL COSTE ESTIMADO DEL DETERIORO POR
CORROSION EN LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS
REPRESENTA EL EL 1,5-4% DEL PIB

Hay dos claros ejemplos que ilustran el éxito en la lucha contra
la corrosion en los ultimos 60 afios. Uno de ellos es el de la lucha
contra la corrosion intergranular, en latones por la tendencia de los
granos de Zn (anodicos) a corroerse, también en bronces y alea-
ciones Zn-Al. Algunos aceros inoxidables ferriticos y muy espe-
cialmente los austeniticos al calentarse (conformacion en calien-
te/soldadura), se produce una migracion de Cr en borde de grano,
que se debilita por debajo del 12% en Cr y se inicia la corrosién.
Ahora conocemos perfectamente este fenomeno y la adquisicion
de estas calidades con pequefos porcentajes de Nb y/o Ti, asi
que disminuyendo mas su bajo porcentaje de C elimina el proble-
ma que tan elevados costes han incidido en el mundo industrial.

Otro claro ejemplo de avance en la lucha contra la corrosién
lo tenemos en las chapas de los automdéviles. En el periodo 1950-
1965 los vehiculos estaban garantizados contra la corrosion un
maximo de dos afos. Actualmente, la garantia de la chapa contra
corrosion es de ocho o mas afios. Esto es posible gracias al gal-
vanizado de la chapa en bobina, el posterior fosfatado del chasis
y la aplicacion de una pintura cataforésica antes de las pinturas y
barnices correspondientes.

Si en la década de 1950 el objetivo era fabricar y casi todo
estaba por hacer; actualmente fabricamos mas y mejor, cono-
ciendo los materiales y su comportamiento ante el ambiente, apli-
cando normativas y ensayos que garantizan su durabilidad.

Gabriel Esteller Lores Ingeniero técnico industrial

y profesor de Ciencia y Tecnologia de Materiales de la
Universidad Politécnica de Valencia
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‘Apps’, herramientas de ingenieria

Las aplicaciones méviles llevan camino de convertirse en la préxima generacion de instrumentos
para medicion, computo, simulacion de circuitos o control de sistemas

Pura C. Roy

La proliferacion de teléfonos inteligentes y
tabletas permite a los ingenieros aprove-
char estas plataformas para crear y usar
nuevos modelos de herramientas de inge-
nieria. Aunque queda mucho desarrollo,
estos ordenadores de bolsillo serdn un gran
aliado. La compatibilidad de los sistemas
operativos, la fragilidad de los equipos y
algunos problemas para la operacion de
multiples aplicaciones de manera simulta-
nea son algunos de los puntos débiles que
destacan los foros de ingenieros. Pero el
mundo de la tecnologia cambia muy rapido
y las mejoras se suceden. Algunos desarro-
llos, como el osciloscopio de la empresa
Oscium, que facilitan la vida movil de los
ingenieros, ya estan disponibles en distin-
tas plataformas. Este se puede conectar a
un iPad o a un iPhone y esta provisto de
una entrada analégica y cuatro canales digi-
tales que estan orientados a ser utilizados
como analizadores légicos.

Una de las mas conocidas por los usua-
rios es Smart Tools, una completa caja de
herramientas especializada en medicion
de longitudes, angulos distancias, niveles,
compas, direccion, sonido y hasta un medi-
dor de ruido, muy util para ingenieros como
también lo es Sunny Mon Conversor de
Unidades. Aunque esta app es de pago,
cuenta con variadas opciones de conver-
sion, unidades, moneda, sistemas de medi-
cion, longitud, a los diferentes sistemas de
medias entre los que estan el sistema inter-
nacional, el inglés o el MKS de unidades.

Aplicaciones de electricidad

Para aquellos ingenieros que necesiten de
la electronica y la electricidad en su trabajo
estd, entre otros, ElectroDroid, que cuenta
con distintas opciones de herramientas
todas relacionadas con estas disciplina
como son codigos de colores y resisten-
cias, calculadora de ley de OHM, inducto-
res y division de voltaje.

La empresa Redfish Instruments ha des-
arrollado un multimetro digital inalambrico
que se compone de una unidad de hard-
ware controlada por un iPhone o un iPad
que proporciona la interfaz de usuario donde
simula ser un multimetro tradicional y en la
que se puede apreciar una gran llave selec-
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Imagen de la aplicacion Smart Tools para Android.

tora rotativa de funciones que permite medir
tension, corriente y resistencia. Brinda esta-
disticas de minimos y maximos, retencion
del registro de datos, trazador de curvas de
medicion y ofrece la posibilidad de enviar
las lecturas o datos obtenidos mediante
correo electronico o subirlos a una web.

LA COMPATIBILIDAD, LA
FRAGILIDAD DE LOS EQUIPOS
Y ALGUNOS PROBLEMAS
PARA LA OPERACION DE
MULTIPLES APLICACIONES
DE MANERA SIMULTANEA
SON PUNTOS DEBILES QUE
DESTACAN LOS INGENIEROS

Disefiada para hacer a los ingenieros
la vida mas facil, Civil Engineering Calcu-
lations se convierte en una preciada herra-
mienta en el momento de hacer célculos
como el flujo de tuberias, un canal de flujo,
una curva vertical, tangentes o calculos de
area. Sin embargo, algunos usuarios

Pantallas de la aplicacion movil Autocad.

siguen esperando mejoras en versiones
futuras, pues hay calculos que todavia no
logra hacer.

AutoCad WS permite gestionar desde
el iPad o el iPhone planos desarrollados
fuera de la oficina. Desde esta aplicacion,
de descarga gratuita, se pueden ver, modi-
ficar y compartir archivos DWG. Si la pan-
talla del movil es pequeiia siempre se puede
utilizar una tableta. Cualquiera que sea el
dispositivo movil que se elija, debera con-
tar con un procesador de al menos 1 Ghz
y 512 Mb de memoria RAM. La aplicacion
esta disponible para dispositivos con iOS
3.0 o posterior y para aquellos usuarios que
cuentan con equipos equipados con el sis-
tema Android. Esta aplicacion es ideal para
estudiantes o ingenieros de mecatrdnica,
disefio industrial, arquitectura, ingenieros
civiles.

La desarrolladora Maide ha creado una
aplicacién que permite afadir el iPad como
dispositivo adicional para manejar progra-
mas de modelado 3D como Maya, 3DS
Max, Sketchup, Rhino y Solidworks. La app
se conecta via wifi al ordenador que esta
ejecutando el programa y permite girar,
cambiar vistas, hacer zoom o controlar el
teclado y el raton desde la tableta.

Maide Control cuenta con la capacidad
de poder conectar varios iPads de manera
simultanea para poder desarrollar tareas
colaborativas ademas de la posibilidad de
realizar capturas de los modelos para com-
partirlos. Complementaria es Drawvis, cre-
ada especificamente para visualizar dibujos
técnicos de Autocad. Los dibujos deben
estar en formato DXF. Almacena los archi-
vos en los directorios y los muestra con
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eficacia en iPhone o iPod touch. Ademas,
permite adjuntar notas (incluso notas de
voz) a los dibujos. Es util pero solo mues-
tra los dibujos en 2D. Aunque es gratuita
solo esta disponible en inglés. Requiere
iOS 3.2 o posterior.

La realidad aumentada es la baza de
Magic Plan. Desarrollada recientemente,
esta aplicacion resulta de gran ayuda a
quienes necesitan crear planos de una
construccion, ya sea para una intervencion
simple o para tomar medidas que seran
base de un proyecto mayor. Sin embargo,
la version gratuita deja una marca de agua
en el plano que solo se puede quitar
pagando una cantidad determinada por
plano. La aplicacion esta disponible tanto
en inglés como en francés y es compati-
ble con iPhone 4, iPod Touch cuarta gene-
racion y iPad 2 3G. Todos con iOS 4.2 o
posterior.

Bentley Navigator permite vista de 360
de modelos de disefio 3-D. Con ella no
solo se obtienen vistas panoramicas, sino
también las propiedades del objeto. Por
ejemplo, puede determinar el espesor de
la tuberia, el color de la pintura o la pre-
sion nominal; incluso es util para realizar
inspecciones de seguridad. Las anotacio-
nes realizadas en el iPad se pueden com-
binar con los modelos usados en el
software de escritorio. Disponible en inglés
y compatible solo con iPad. Requiere iOS
4.2 o posterior.

Plantas industriales
Las apps también estan encontrando
hueco en las plantas industriales. Los lla-
mados iDevices permiten que cualquier
ingeniero de planta pueda conocer el
estado de sus procesos industriales y los
programadores de PLC puedan tener
acceso instantaneo a sus sistemas.
Segun los especialistas, algunas de las
mejores aplicaciones Scada y automatiza-
cion disponibles se pueden descargar en
el iTunes store, como ScadaMobile, Pro-
Soft i-View, mySCADA. Son utiles para
ingenieros de planta, desarrolladores de
software PLC, personal de mantenimiento,
y cualquier persona que trabaja con siste-
mas basados en PLC. Pueden ser utiliza-
dos para controlar, supervisar y mostrar
los procesos tecnoldgicos, infraestructura,
sistemas e instalaciones industriales.
Estas aplicaciones disefiadas para ser uti-
lizadas en ingenieria, electrénica, electri-
cidad, arquitectura, topografia, resistencias
de materiales, disefio industrial y medicio-
nes en general pueden encontrarse tam-
bién en el Market de Android.
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Hacia una energia solar mas
flexible y accesible para todos

Los paneles solares de plastico impreso se perfilan como una
alternativa al silicio. Con mayor rendimiento, podran ser integrados
en edificios y en dispositivos méviles

Numerosos investigadores estan canali-
zando sus esfuerzos en las llamadas célu-
las solares organicas. Estas células estan
fabricadas a partir de polimeros organicos,
como ciertos tipos de plastico, que tienen
las mismas propiedades de conduccion que
el silicio pero que pueden ser impresos o
adheridos sobre casi cualquier tipo de mate-
rial. Los paneles solares compuestos por
células organicas son mds econémicos,
menos pesados y mas faciles de instalar,
aunque presentan el inconveniente de tener
aun una baja eficiencia.

El proyecto europeo que quiere hacer
realidad esta alternativa se llama Sunflo-
wer y cuenta con la financiacion de mas
de 11 millones de euros del Séptimo Pro-
grama Marco de la Union Europea. En la
iniciativa colaboran investigadores de Bél-
gica, Francia, Alemania, ltalia, Espafia (Uni-
versidad Jaime | de Castellon), Suecia,
Suiza y Reino Unido.

Las celdas fotovoltaicas de plastico
impreso forman parte de la generacion mas
novedosa de tecnologias para la obtencion
de energia solar. No obstante, aunque hasta
ahora esta nueva tecnologia ha represen-
tado un progreso positivo y en la direccion
correcta, queda mucho trabajo por hacer en
lo que se refiere a mejorar la eficiencia y la
vida util de los paneles. Ambos parametros
dependen principalmente del proceso y de
la calidad y la interaccion en el dispositivo
multicapa de los componentes del sistema.

Los paneles de polimeros apenas alcan-
zan el 4% o 5% de eficiencia, pero tienen

Aplicacion de un panel solar de plastico en un movil.
Foto: Samsung

TIENEN A SU FAVOR QUE
PUEDEN SER ADHERIDOS
COMO UNA CAPA ULTRADEL-
GADA DE DOS POLIMEROS
SEMICONDUCTORES SOBRE
CUALQUIER SUPERFICIE
PLASTICA

a su favor que pueden ser adheridos como
una capa ultradelgada de dos polimeros
semiconductores sobre cualquier superfi-
cie plastica.

Los investigadores de Sunflower opi-
nan que estos problemas se pueden resol-
ver empleando maquinas de impresion a gran
escala con las que producir en serie los pane-
les a partir de rollos de materiales flexibles.

Desafio

El consorcio PIEM (Bélgica) y Plextronics
(EE UU) anuncio que esperan desarrollar
para 2012 células solares organicas con
una eficiencia promedio del 8% y con una
vida util de cinco afos. El mayor desafio
en el desarrollo de tan alto rendimiento es
optimizar la absorcion de los materiales
eléctricamente conductores.

Un equipo de investigadores dirigido
por Yang Yang, de la Universidad de Cali-
fornia en Los Angeles, consiguio producir
una célula fotovoltaica plastica que con-
vierte el 10,6% de la energia solar en elec-
tricidad. El resultado fue certificado por el
U.S. Department of Energy's National Rene-
wable Energy Laboratory (NREL). El récord
anterior del 8,6% estaba en manos del
mismo equipo.

En palabras del coordinador del pro-
yecto Sunflower, Giovanni Nisato, del Cen-
tro Suizo de Electronica y Microtécnica
(CSEM): “Tenemos la ocasion de desarro-
llar una tecnologia optima para la fabrica-
cién en la UE, por su elevado grado de
automatizacion, la necesidad de personal
muy cualificado, el bajo consumo de ener-
gia que entrafia y la gran proximidad a los
proveedores y los mercados”.



Urbes para una vida mejor

En 2050 el 75% de la poblacion vivira en ciudades. Arquitectos e ingenieros tienen el reto de diseiar
ciudades inteligentes capaces de ahorrar agua y energia, evitar atascos y reducir la contaminacion

Manuel C. Rubio

Farolas que se encienden cuando hay pea-
tones, sistemas de riego de parques y jar-
dines que permiten ahorrar agua y
tecnologias de gestion del trafico que ayu-
dan a evitar los atascos y a reducir las emi-
siones de CO, a la atmdsfera. La tecnologia
y el urbanismo unidos para hacer la vida mas
facil a los ciudadanos y para conseguir que
los grandes nuicleos de poblacion sean mas
sostenibles. No es ciencia-ficcion. Son las
ciudades inteligentes o smart cities y Espaiia
ya cuenta con destacados ejemplos.

En un mundo en el que una de cada dos
personas vive en las ciudades, un porcen-
taje que segun Naciones Unidas llegara al
75% en 2050 y que en el caso de Espafia
ya alcanza a 8 de cada 10; en el que medio
millar de urbes dan cobijo a mas de un millon
de habitantes, y en el que estos grandes
espacios urbanos son responsables del con-
sumo de dos tercios de la energia mundial
y de la mayor parte de las emisiones de di¢-
xido de carbono, reinterpretar el papel de
las ciudades del futuro se ha convertido en
una apremiante necesidad. Supone todo un
reto para arquitectos, urbanistas e ingenie-
ros exigidos a plantear modelos urbanos
mas eficientes energéticamente y capaces
de ofrecer a los ciudadanos mejores servi-
cios a menor coste mediante soluciones
innovadoras en movilidad, TIC, consumo
energético o en la economia del conoci-

miento y la gobernanza con un objetivo muy
claro: construir los mejores lugares para vivir
y que a la vez resulten menos caros de ges-
tionar.

Estas ciudades inteligentes, un concepto
surgido hace dos décadas para tratar de
solucionar los crecientes problemas de sos-
tenibilidad que planteaban los espacios urba-
nos, aglutinan pues todas las caracteristicas
asociadas al cambio organizativo, tecnolo-
gico, economico y social de una ciudad
moderna. Son el resultado de la colabora-
cién entre Ayuntamientos y empresas tec-
noldgicas con el firme proposito de que sea
el propio ciudadano el que, con la tecnolo-
gia que encuentre a su alcance, obtenga y
gestione los servicios de la ciudad.

Compartir experiencias

En nuestro pais, el impulso a estas urbes
del futuro esta liderado por La Red Espa-
fiola de Ciudades Inteligentes (RECI), una
iniciativa de la que en la actualidad forman
parte 23 capitales espanolas dispuestas
a compartir experiencias, generar siner-
gias y evitar duplicidades para lograr una
gestion mas eficiente de las infraestructu-
ras y servicios publicos urbanos mediante
el uso de las nuevas tecnologias. Con
sede permanente en Valladolid, esta
alianza acaba de presentar en su ultima
reunion algunas propuestas singulares,
como la creacion de una tarjeta de recarga

Imagen de Singapur durante el | Sustainable Light Art Festival en Marina Bay en 2010, durante el cual se ilu-
mino el cielo con el uso de luminarias de alta eficiencia. Foto: Shutterstock
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de vehiculos eléctricos util en todo el pais,
el disefio de una aplicacion tecnologica
para los servicios sociales y el proyecto
para facilitar a las personas sordomudas
sus tramites en los Ayuntamientos.

Pero también hay propuestas tangibles.
Segun un reciente estudio de la auditoria
IDC sobre 44 ciudades espafolas con
mas de 150.000 habitantes, las cinco ciu-
dades mas inteligentes con proyectos ya
en funcionamiento son Malaga, Barcelona,
Santander, Madrid y San Sebastian.

La capital de la costa del Sol ha sido
la pionera en el desarrollo de un proyecto
de ciudad ecoeficiente basado en la inte-
gracién de fuentes de energia renovable
en la red eléctrica con el objetivo de con-
seguir un ahorro del 20% en energia en
Playa de la Misericordia, una zona con
12.000 hogares.

Barcelona, por su parte, destaca por
su adopcion de las TIC y las soluciones
de movilidad en el transporte urbano, con
el desarrollo del proyecto LIVE (Logistica
para la Implementacion del Vehiculo Eléc-
trico) como referencia, mientras que San-
tander se ha posicionado como una
muestra realista para la experimentacion
y evaluacion del Internet del futuro y de las
cosas mediante el proyecto SmartSantan-
dery el despliegue de 20.000 sensores
orientados al control medioambiental y de
trafico, la eficiencia en el transporte publico
y la gestién de los residuos urbanos.

En el caso de Madrid, la mayor econo-
mia nacional y la decimocuarta ciudad con
mas poder economico del mundo, las prin-
cipales actuaciones inteligentes llevadas
a cabo se enmarcan en el Centro Integrado
de Servicios de Emergencia (Cisem), que
moderniza y coordina todos los servicios
de emergencia. De esta forma, SAMUR,
bomberos y policias municipales se inte-
gran en un mismo centro de control, mejo-
rando asi su tiempo de respuesta, que ha
disminuido en los ultimos afos el 25%.

El listado de las cinco primeras ciuda-
des inteligentes espanolas lo cierra San
Sebastian, municipio que ha puesto espe-
cial énfasis en los servicios y la movilidad
a partir de cuatro ejes estratégicos: disefio
en DSS, personas y valores, ciudad conec-
tada y vivir y disfrutar.
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Apagar o mantener encendidas las luces

Las ventajas de las bombillas de bajo consumo frente a las incandescentes tradicionales son
muchas, pero para ello es preciso que se haga un uso adecuado de estas lamparas fluorescentes

Pura C. Roy

Las lamparas fluorescentes compactas,
popularmente conocidas como “bombillas
de bajo consumo”, en inglés CFL, funcio-
nan de forma similar a las lamparas fluo-
rescentes de tubo. Por su larga duracion,
menor consumo y por moderar el impacto
medioambiental que tienen, estan llama-
das a sustituir a las bombillas incandes-
centes.

Muchas son las virtudes que se les otor-
gan. Las bombillas de bajo consumo duran
hasta 10 veces mas y solo cuestan siete
veces mas. “10 veces mas” significa hasta
10.000 o 12.000 horas, que equivale a
entre 5y 10 afios para un uso medio de tres
horas al dia a lo largo de todo un afio. Las
versiones long-life de algunos fabricantes
pueden llegar a duplicar esta duracion.

Pero también hay dudas sobre su
correcto uso. La mayoria de los consumi-
dores se han planteado alguna vez si es
conveniente o no apagar una ldmpara fluo-
rescente de ahorro de energia para con-
seguir tanto ahorro energético como por
criterios ecologicos. El usuario necesita
conocer si ha de apagar la lampara cuando
sale de la habitacion o, por el contrario, es
conveniente dejarla encendida de modo
indefinido. Los habitos de consumo, para
obtener la vida util de la ldmpara, pueden
modificarse si se dispone de la informa-
cion necesaria.

Recomendaciones

Un grupo de investigadores del Ciemat y
de la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros de Telecomunicacion (ETSIT) que
estudiaron la forma mas eficiente de utili-
zar las lamparas fluorescentes concluyen
que no es recomendable apagarla si se
va a volver a encender antes de transcurri-
dos cinco minutos. Incluso, afaden que
el tiempo optimo de apagado es de, al
menos, tres cuartos de hora. Tanto el CIE-
MAT como la ETSIT en el &mbito universi-
tario, son organizaciones que desarrollan
proyectos dirigidos a la reduccién del
impacto ambiental y del coste econémico
de diferentes tecnologias. Precisamente,
la iluminacion y, en concreto, la iluminacion
con lamparas fluorescentes, es una de las
aplicaciones cuyo impacto ambiental y
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Lampara fluorescente compacta con balasto integrado. Foto: Ciemat

coste econdmico son mas susceptibles de
reducirse. Encender y apagar frecuente-
mente la lampara ahorradora de energia en
cada entrada y salida de una habitacion no
es recomendable pues dispara tanto las
emisiones como el coste econdémico.

ENCENDER Y APAGAR
FRECUENTEMENTE

LA LAMPARA DE BAJO
CONSUMO NO ES RECOMEN-
DABLE, PUES DISPARA
TANTO LAS EMISIONES

COMO EL COSTE ECONOMICO

Para poder disponer de todos los datos
que han permitido a los investigadores con-
cluir lo anterior, es imprescindible matizar
que las estimaciones realizadas se basan
en la definicién de tres modelos de l[dmpara
ahorradora de energia, de calidades buena,
intermedia y mala seguin sus tiempos de
vida asociados. Se han estimado las emi-
siones de gases de efecto invernadero y de
mercurio teniendo en cuenta las emisiones
asociadas al consumo de electricidad en la

fabricacion de las lamparas, asi como las
emisiones asociadas al consumo de elec-
tricidad por el uso de las lamparas en
Espana. Ademas, se tuvo en cuenta el con-
tenido de mercurio de las lamparas ahorra-
doras de energia y la eficacia de las redes
de reciclaje de lamparas fluorescentes en
Espana. El coste economico se basa en la
relacion del precio de adquisicion y en el
coste del consumo energético.

Implicaciones para la salud
Recientemente, se ha abierto el debate
sobre las implicaciones que las bombillas
de bajo consumo pueden tener para la
salud, debido, principalmente, al contenido
de mercurio. Por ello, ademas, si el usua-
rio estd interesado en reducir las emisio-
nes de mercurio asociadas al uso de la
lampara, es recomendable que apague la
luz al salir, si no prevé retornar a la habita-
cion antes de 43 minutos.

A pesar de contener mercurio gaseoso,
la OCU no considera peligrosas estas lam-
paras, pues sus técnicos no han detectado
pérdidas durante su funcionamiento. El
mercurio solo es un problema si la bombi-
lla se tira al cubo de basura en lugar de lle-
varla a reciclar o si se rompe de forma
accidental.
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>> Pantalla plana de bajo consumo para
aplicaciones industriales

Avalue Technology,
empresa representada en
Espafia por Anatronic, ha
anunciado el APC-18W5,
su nuevo panel PC con un
disefo estiloso de grado
industrial que es ideal para
multiples aplicaciones.

El APC-18WS5 se distingue por una pantalla plana multitoque
capacitiva de 18,5", un procesador Intel Atom D525 Dual-Core
de alto rendimiento y bajo consumo y memoria DDR3 de 1 GB
(ampliable a 4 GB).

Este sistema cuenta con una funcién de control automatico
de modulacion de ancho de pulso (PWM), por lo que puede ajus-
tar automaticamente el brillo de backlight mediante led para mejo-
rar la eficiencia energética. También dispone de botones progra-
mables en el frontal para adecuarse a las necesidades de cada
proyecto.

La parte trasera incluye un puerto COM, dos puertos USB,
un puerto Gigabit Ethernet, teclado / ratén PS2, salida de lineay un
puerto VGA para dirigir un segundo display. El sistema puede
soportar USB y wifi adicionales, asi como implementar expan-
siones a través de dos slots Mini-PCle. Este panel PC sin venti-
lador facilita las tareas de limpieza con un frontal IP55 y soporta
montaje VESA (con compatibilidad con numerosos accesorios).
Anatronic. Tel. 913660159
Correo-e: info@anatronic.com
www.anatronic.com

>> Kits de proteccion de conexiones en aplicaciones
inalambricas

3M anuncia sus kits de
impermeabilizacion que, ofre-
ciendo una de las mejores
protecciones para conexio-
nes de operadores de redes
moviles, hacen frente a cual-
quier tipo de inclemencia
meteoroldgica y se convier-
ten en una solucion fundamental para garantizar el buen funcio-
namiento de la red a lo largo del tiempo.

Disefiados para nuevas instalaciones o tareas de manteni-
miento de las actuales estaciones base, los dos kits Wireless Wea-
therprofing responden a aplicaciones de uso general (WK-100) y
entornos con temperaturas muy bajas (WK-101). El Scotch
Cold Weather Wireless Weatherproofing Kit WK-101, que es ideal
para trabajar en entornos de hasta -18 °C, incluye cinta eléctrica
de aislamiento de vinilo de alta calidad Scotch Super 33+.

El uso de butilo autosoldable, junto con cintas adhesivas de
vinilo de elevada calidad, facilita la labor de instaladores y técni-
cos de campo, ya que pueden crear un sellado impermeable para
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proporcionar una excelente resistencia ante diversos factores
ambientales, como agua, condensacion, rayos ultravioleta y luz
solar, en un amplio rango de temperatura. Ademas, cada kit ayuda
aincrementar la flexibilidad de la red al ser compatible con un gran
numero de tamarios de cable y configuraciones de dispositivo.
3M. Tel. 913 216 000

www.solutions.productos3m.es

>> Bandeja de empalme de 24 fibras para alojar en
cajas murales y paneles de parcheo

Cmatic, empresa dedi-
cada a la distribucion de solu-
ciones para redes LAN, ha
desarrollado una nueva ban-
deja de empalme que, desta-
cando por su facilidad de uso
y holders giratorios, es ideal
para cajas murales y paneles
de parcheo.

Este modelo con pathway externo redefine el concepto de
bandeja de empalme, al combinar gestion de fibra y control del
propio empalme en un solo producto. La nueva bandeja de
Cmatic, que mide 168 (ancho) x 124 (profundidad) x 13 (altura)
mm y pesa unos 81 gramos, permite acomodar en su interior hasta
24 empalmes con protectores de cordén de cableado (heat shrink)
o estilo aleman (crimpado) y fibras de 250 0 900 pm.

La bandeja dispone de canales de routing con el objetivo de
evitar el exceso de cable de fibra entrante o saliente y se puede
montar a través de protectores adhesivos, DIN o tornillos.

Realizada en material ABS de color azul, esta solucién
innovadora es conforme a los estandares TIA / EIA 568.C, ISO /
IEC 11801 y EN50173, y supera las normativas IEC60304,
IEC61754 y EN297-1. También es compatible con las normativas
RoHS y Reach / SVHC.

Cmatic. Tel. 916726508
Correo-e: info@cmatic.net
www.cmatic.net

>> Nueva gama de compresores rotativos de
tornillo para la reduccion del coste energético

CompAir ha lanzado una nueva gama de compresores rota-
tivos de tornillo -L23-L29- de velocidad constante y regulada para
completar y mejorar su oferta de 22 a 30 kW. Estos compreso-
res, desarrollados como respuesta directa a los requisitos del mer-
cado, aportan nuevos caudales a la gama CompAir. De esta manera,
los clientes disponen de una gama mas amplia en la que selec-
cionar el caudal éptimo para su aplicacién, mejorando asi la efi-
ciencia de la instalacién y reduciendo el consumo de energia y
el coste de explotacion.

El 80% del coste de explotacion de un compresor corres-
ponde a la electricidad por lo que los operadores deben esfor-
zarse al maximo para reducir el consumo. La nueva gama L23-L.29
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ofrece una serie de ventajas disefiadas para mejorar la eficiencia
energética sin poner en riesgo el rendimiento.

Los compresores, disponibles como modelos de velocidad
constante y regulada, ofrecen filtracion en dos etapas para garan-
tizar aire de alta calidad. Los modelos de velocidad regulada inclu-
yen la tecnologia de inversores de CompAir, que garantiza la subida
y bajada de velocidad del compresor en funcién de la demanda de
produccion. Asi, el compresor solo consume la energia necesaria.
Un elemento de compresion de baja velocidad de rotacion reduce
el coste energético. Ademas, todas las unidades incluyen un motor
eléctrico IE3 de alta eficiencia que reducen las emisiones.

Los compresores de esta gama, incluyen el controlador inte-
ligente Delcos Pro para supervisar de forma permanente los para-
metros de funcionamiento. Delcos Pro ofrece toda una variedad
de informacion de gestion que incluye presion, temperatura de
aceite, horas totales de funcionamiento e indicador de manteni-
miento, entre muchos otros datos, asi como entradas y salidas
programables y la posibilidad de controlar equipos adicionales. Va
acompanada de un secador y separador de agua, asi como, de
drenajes sin pérdida para eliminar la costosa pérdida de aire.
Los costes de instalacion también son inferiores si se comparan
con los de un secador convencional auténomo. Todos los com-
presores de la serie L se suministran con la ampliacién de garan-
tia Assure de CompAir gratuita de hasta 44.000 horas o 6 afos.
Compair
www.compair.com

>> Amplia variedad de tubos fexibles y racores que
pueden destinarse a usos diversos

La entidad francesa |.ET. (Industrie du Flex-
ible Technique) del Grupo Omerin acaba
de anunciar el lanzamiento al mercado euro-
peo de sus gamas de tubos flexibles anchos,
técnicos e innovadores: Ezyflex: muy poli-
valente puede destinarse a usos diversos
en la construccion (fontaneria, sanitarios
o calefaccion). Ekoflex esta especialmente
concebida para las instalaciones de cale-
faccion tradicional. La gama Climflex de tubos flexibles y racores
estd pensada para sistemas de climatizacion o refrigeracion (split,
compresores).

Sea en aplicaciones domésticas sea en el sector de las ener-
gias renovables, |.ET. propone una amplia variedad de tubos flexi-
bles y racores. Para agua, aire, vapor, fuel o gases refrigerantes,
los profesionales pueden elegir el tubo mas adecuado, por
ejemplo, de la gama Ezyflex: EPDM, Buitilo, Silicona, Nitrilo, y su
trenzado en acero inoxidable, textil o galvanizado.

Utilizada desde hace muchos afios en Alemania y en el norte
de Europa, la gama Ezyflex se ha completado recientemente con
Ezyflex PE-HD, un tubo resistente al impacto del cloro que garan-
tiza el suministro de agua caliente y fria en hospitales y colectivida-
des. Gracias a su dominio de los procesos de fabricacion, I.FT. con-
trola todas las etapas desde el disefio, el montaje, el engaste de los
empalmes, hasta la produccion de ensamblajes o racores especia-
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El diseio puede dar una vida bella a las miles de
toneladas de neumaticos reciclados

Un neumatico tarda alrededor de 600 afios en degradarse. En
Espafia mas de 300.000 toneladas de neumaticos se acumu-
lan y no se reciclan. Sin embargo, los céspedes artificiales, los
pavimentos deportivos, las pistas de atletismo y el aislamiento
acustico, son algunos usos que se han dado al caucho reci-
clado. Por otro lado y poco a poco, surgen iniciativas de dise-
fladores que comienzan a utilizar material reciclado para
sus creaciones. Un ejemplo es el caso Deconscient, ideado
por Alex Fernandez Camps y German Rubio para la compa-
fiia Durbanis. Se trata de un asiento formado por neumaticos
de coche triturado, en el interior, y un recubrimiento de EPDM
en el exterior. Esta cobertura la usan para evitar que el neu-
matico desprenda algunas sustancias contaminantes al ser
expuesto a la radiacion ultravioleta.

Las empresas deben seguir trabajando para
conseguir un futuro sostenible

Los costes que imprime el cambiante medio ambiente en las
empresas aumentaron el 50% entre 2002 y 2010, de 566 a
846 millones de dolares, y se estima que se duplicaran cada
14 afios, segun un informe que evaluia la constriccion de recur-
sos y los negocios sostenibles. El estudio, titulado Expect the
Unexpected: Building Business Value in a Changing World,
sefnala como se vera afectado el crecimiento de las empre-
sas en el ambito global durante los proximos 20 arios.

Las variables globales que tomar en cuenta que identifica,
ademas del cambio climatico, son energia y combustible,
escasez de materias primas, de agua, aumento de la pobla-
cién y de la clase media, debilitamiento de los ecosistemas,
seguridad alimentaria, urbanizacion y deforestacion. La reco-
mendacion del documento apunta a que las empresas adop-
ten un papel mas decisivo en el desarrollo de soluciones que
ayuden a conseguir un futuro mas sostenible.

Sistema para cargar un vehiculo eléctrico desde
cualquier punto de suministro

El Proyecto Premisa, realizado a través de un consorcio for-
mado por Uriarte Safybox, Zigor Corporacién y el Centro Fedit
ITE como promotor del proyecto, tiene el objetivo de actua-
lizar y hacer mas agil el proceso de recarga de los vehiculos
eléctricos con un sistema movil que permita cargar desde
cualquier punto de suministro, no preparado expresamente,
pero si autorizado por la compariia eléctrica. Ademas, este
sistema pretende ser compatible con las diferentes tecno-
logias de recarga existentes. Uno de los retos de Premisa es
gestionar adecuadamente con conexiones en diferentes luga-
res y en distintos periodos de tiempo, a niveles de potencia
que no excedan los permitidos en el punto de suministro auto-
rizado. Desde el Centro Fedit ITE, se han marcado como reto
llegar a una tecnologia de gestién activa de la demanda, simi-
lar a una smartgrid, que cuenta con un nivel de inteligencia
elevado. En concreto, con nuevos sistemas para la autentifi-
cacion, comunicaciones y gestion de los flujos de energia
para la recarga en funcién de las previsiones de tiempo.



les. Otra de las ventajas de LFT. es que entrega sus productos ensam-
blados o sueltos en funcion de las necesidades del cliente.

LET

www.groupe-omerin.com

>> Acelerometro con sensor de reconocimiento de
movimeinto embebido

STMicroelectronics,
fabricante de Sistemas
Micro-Electro-Mecanicos
(MEMS), ha introducido el
modelo LIS3DSH, el primer
acelerometro de alta reso-
lucion de tres ejes con dos
“maquinas finite-state” embebidas.

Estos bloques programables aportan capacidades de reco-
nocimiento de movimiento en el interior del sensor, contribuyendo
decisivamente a minimizar la complejidad del sistema y el consumo
de energia en teléfonos moviles y otros dispositivos inteligentes.

Por tanto, gracias al nuevo acelerémetro MEMS, los usuarios
pueden responder una llamada, subir o bajar el volumen y acce-
der a multiples aplicaciones (como el podémetro) mediante un
movimiento concreto.

Al trasladar la funcionalidad de programacion al propio sen-
sor, las maquinas finite-state ayudan a implementar aplicaciones
a medidas basadas en deteccion de movimiento y a reducir la
carga de trabajo del microprocesador. Estos programas basicos
identifican tanto gestos especificos, ya definidos en el firmware
del sensor, como acciones asociadas.

El LIS3DSH de ST también se caracteriza por una salida
extremadamente precisa en toda la escalade +2 g, 4 g, *8 gy
116 g, elevada estabilidad, modos power-down y sleep, bloque
de memoria FIFO, sensor de temperatura y funcién seff-test.
STMicroelectronics Iberia. Tel. 914051615
www.st.com

>> Sistema portatil de medida de radios incluso en
condiciones ambientales extremas

Las radios de FM se emplean
en muchas areas, entre las fuerzas
de defensa, los departamentos de Poli-
cia, bomberos e incluso en las plata-
formas petroleras. Con los nuevos sis-
temas de medida portatiles R&S
CTH100A y R&S CTH200A de Rohde
& Schwarz, los usuarios pueden rapi-
damente comprobar si sus radios de
FM funcionan correctamente. Estos
sistemas, faciles de manejary de
tamafio bolsillo, son ideales para medidas rutinarias.
La familia R&S CTH de sistemas portatiles de medida de radio
ha sido disefiada para realizar medidas en campo rapidas y sen-
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cillas en las radios analégicas de FM. Ambos sistemas de medida
llevan a cabo medidas de frecuencia y potencia en transmisores
y receptores. EI R&S CTH200A también detecta fallos en el cable-
ado entre la radio y la antena y realiza medidas en el aire. De esa
forma, los usuarios pueden comprobar el funcionamiento de sus
radios justo antes de usarlas.

Estos sistemas compactos, operados por bateria, de 4,05"
x 795" x 1,45” (103 mm x 202 mm x 37 mm) pesan solo 540 g.
Gracias a su resistente carcasa a prueba de agua, conforme al
P54, estos sistemas pueden emplearse en cualquier lugar, sopor-
tando las condiciones ambientales mas extremas. Solo hay que
conectar la radio o la antena y pulsar unas pocas teclas para
realizar las pruebas de go/no go. Todos los resultados, configu-
raciones y la informacion del estado aparecen claramente visibles
en pantalla. El resultado es una solucion practica tanto para los
organismos publicos de seguridad como para el sector de defensa.
Rohde-Schwarz
www.rohde-schwarz.com

>> Linea de calzado que ofrece una elevada
proteccion para el trabajador

La empresa Paredes Seguridad ha
completado la linea de calzado de segu-
ridad con la incorporacién de
varios modelos. De esta
manera, la firma ha compuesto
una completa familia que ofrece
una elevada proteccion para el
trabajador (gracias a su pun-
tera de composite y a su plan-
tilla antiperforacion no metdlica, entre otros). Sus cuatro miembros,
el zapato Grafito, la bota Acero, el zapato de serraje perforado
Osmio lll'y la bota de soldador Coltan, han sido disefiados bajo
la filosofia de proteccién, calidad y ergonomia que caracterizan a
todos los modelos del catdlogo de Paredes Seguridad, pero cada
uno mantiene sus caracteristicas personales y sus propiedades
concretas.

El zapato Grafito y la bota Acero han sido fabricados con
horma ancha, carecen de componentes metdlicos y destacan por
su ligereza y su comodidad. Acero y Grafito cuentan con un
forro interior High Dry con un alto poder de absorcion y secado
rapido, y su planta antiperforacion Compact supone un avance
mas de Paredes Seguridad, ya que permite una mayor movilidad
y flexion del pie en cualquier situacion. Su suela de poliuretano
compacto es ideal para cualquier tipo de terreno y condiciones
climatologicas y ha obtenido unos excelentes resultados de anti-
deslizamiento SRC y de absorcion de la energia en el talon.
Ademas, tanto la bota como el zapato han sido fabricados con una
plantilla interior de EVA con PU que disminuye la fatiga de toda la
jornada laboral, lo que permite ofrecer el maximo confort y hacer
que el pie del trabajador se mantenga como nuevo incluso des-
pués de un duro dia de trabajo. Dos modelos de altisimas pres-
taciones que, entre otras muchas profesiones, puede ser utilizado
en centros logisticos, laboratorios o grandes superficies.
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Por su parte, Coltan es una botaque se puede utilizar tanto
en espacios interiores como en exteriores. Con un contrafuerte
sobredimensionado que ofrece una elevada proteccion en los
tobillos y en la zona trasera del pie, la bota Coltan ha sido fabri-
cada con una suela de doble densidad que ofrece una gran absor-
cion de shock, gracias al poliuretano expandido de su parte supe-
rior y al poliuretano compacto de su piso. Completamente libre
de elementos metdlicos, al igual que sus otras dos referencias
compaiieras, la bota cuenta con un forro High Dry y una pun-
tera Compact resistente a impactos de mas de 200 julios. Este
calzado es toda una maquina de proteccion en el trabajo, cuyo
uso se recomienda tanto a soldadores como a los trabajadores
de la industria, la caldereria, la construccion y a un enorme aba-
nico de profesionales.

Por ultimo, y con un disefio completamente diferente al del
resto de su familia, el zapato Osmio Ill es un auténtico todoterreno
disenado para todo tipo de trabajos (industria, agricultura o gana-
deria). Es una referencia cuyas altas prestaciones le permiten ser
un modelo ideal tanto para interiores como para exteriores. Fabri-
cado en un serraje azul con perforaciones en el corte para facili-
tar la transpirabilidad y aireacién del pie, Osmio Ill cuenta con una
plantilla antiperforacion Compact no metalica que permite una
gran flexion y movilidad en el pie, lo que le otorga una comodidad
extrema. Ademas, sus perforaciones laterales y en el empeine le
permiten una total transpiracion y una extraordinaria adaptacion
al pie, caracteristica que convierte a Osmio lll en un buen zapato
para el verano.

Paredes. Tel. 966 630 052
www.paredesseguridad.es

>> Nueva version del ‘software’ GlyphXE de analisis
de datos medidos para informes automatizados

HBM, fabricante de
equipos y componentes
para la medida de magni-
tudes mecanicas y pesaje,
anuncia la disponibilidad de
la nueva version 3.0 del
software GlyphXE™ para el
andlisis de datos medidos.

Este potente software facil de usar permite realizar evalua-
ciones claras con la intencion de generar informes de manera
rapida y eficiente. Su peculiaridad reside en la aplicacién de repro-
duccién de los pasos definidos en el andlisis, lo que garantiza
unos resultados “comparables”.

La versién 3.0 introduce numerosas caracteristicas innova-
doras, como integracion directa de documentos MATLAB, ana-
lisis en el campo de las maquinas rotativas, soporte para archivos
de video SOMAT SIE, mayor facilidad de uso y documentacion
en linea “sensible” al contexto.

Con la integracion de MATLAB, el estandar utilizado para los
célculos matematicos y el modelo basado en el desarrollo de la
comparia MathWorks™, el usuario puede utilizar algoritmos
MATLAB como parte de un andlisis en GlyphXE™.
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Un nuevo material imita las propiedades
exoticas del grafeno

Un equipo con participacion del investigador del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) Francisco
Guinea ha conseguido fabricar un material que imita las pro-
piedades exoticas del grafeno. El trabajo, que aparece publi-
cado en el tltimo numero de la revista Nature, abre la via para
sintetizar a gran escala materiales con propiedades cualitati-
vamente similares al grafeno y disponer de nuevos disposi-
tivos a medida. Estas particularidades se han reproducido
ahora colocando moléculas de éxido de carbono (CO) "en
posiciones adecuadas" sobre una superficie de cobre. Sir-
viéndose de un microscopio de barrido electrénico, los cien-
tificos lograron "empujar" estas moléculas. La propagacion
de los electrones a lo largo de la superficie de cobre se vio
modificada por las moléculas, lo que dio como resultado pro-
piedades cualitativamente similares a las del grafeno.

Detectado un nuevo barién que se suma a las
particulas encontradas por el LHC

Investigadores del experimento CMS del Gran Colisionador
de Hadrones (LHC) en el CERN han confirmado la existen-
cia de una nueva particula compuesta. Tras analizar los
datos de colisiones a 7 TeV durante 2011 (con una 'lumino-
sidad integrada' de unos 5,3 femtobarn inversos), CMS ha
descubierto con significacion estadistica (mas de 5 sigmas)
una particula nueva para la ciencia: un barién del tipo 'beauty'
llamado Xi_b**0. De entre los miles de millones de colisiones
registradas por CMS en 2011 se han encontrado solo 18 coli-
siones en que esta particula se ha producido. Esto da una idea
de la complejidad de los andlisis de fisica realizados con la
ingente cantidad de datos obtenida en el gran colisionador. El
nuevo barién se suma a una lista creciente de descubrimien-
tos en el CERN durante los ultimos meses.

Demostrar una conjetura enunciada por el
famoso matematico John Nash

El European Research Council (ERC) es el primer organismo
paneuropeo que financia investigacién cientifica de vanguardia.
Creado en 2007 para estimular la excelencia investigadora
en Europa, el ERC celebra ahora su quinto aniversario edi-
tando una publicacion en que destaca a 27 de los mas de
2.500 cientificos de 53 nacionalidades cuyos proyectos ha
financiado. Entre ellos —el tinico matematico destacado— esta
Javier Fernandez de Bobadilla, del Instituto de Ciencias Mate-
maticas (ICMAT). Uno de los resultados de su proyecto ERC
es la demostracion de una conjetura enunciada por el famoso
matematico John Nash. Para Helga Nowotny, presidenta del
ERC, la publicacion, titulada 5 years of excellent IDEAS, es
una manera de rendir tributo a investigadores "apasionados
y dedicados" cuyos proyectos "contribuyen a aumentar nues-
tro conocimiento y nuestra calidad de vida". Los proyectos
que obtienen fondos del ERC -"generosos y a largo
plazo", dice Nowotny— son los que superan el mas duro y
competitivo proceso de seleccion en Europa en lo que a finan-
ciacion de la ciencia se refiere.
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Por lo tanto, el software se beneficia de la combinacion de
la potencia de calculo de MATLAB con el marco de GlyphXE™
para gestionar y leer datos, visualizar los resultados y crear infor-
mes automatizados.

Y, gracias a la compatibilidad con archivos de video SOMAT
SIE, los datos registrados mediante el sistema de amplificacion
de medidas eDAQ se pueden analizar de forma sincrénica a los
datos de video grabados paralelamente. La pagina web de HBM
(www.hbm.com/glyphxe) ofrece una version de demostracion para
su descarga.

HBM Ibérica. Tel. 918 062 610
Correo-e: info@es.hbm.com
www.hbm.es

>> Medicion lineal de distancia para cilindros
neumaticos de hasta 256 mm

Sick amplia aun mas la familia
MPS: ahora estos sensores de posicion
magneéticos con doble salida analdgica
(salida 0..10 Vy 4..20 mA en todos
los modelos) son capaces de detectar
carreras de hasta 256 mm. Todos los
sensores ofrecen un excelente rendi-
miento gracias a su flexibilidad, facilidad
de uso, precisién y velocidad.

Con diferentes modelos con car-
casas entre 32 y 256 mm con saltos de 32 mm, la familia MPS
ofrece la maxima flexibilidad para detectar la posicién del piston. El
resultado es que no es necesario ocupar las ranuras en T del
cilindro con multitud de sensores para puntos de conmutacion espe-
cificos, evitando tener que ajustarlos mecanicamente. Ademas, la
familia MPS permite seleccionar libremente la direccion de insta-
lacion, lo que garantiza una posicion optima de la toma de cable.

Los sensores MPS de Sick se instalan y se configuran en
cuestion de minutos. Se colocan desde arriba en todas las ranu-
ras en T habituales, facilitando enormemente su instalacion y se
fijan firmemente mediante dos tornillos. Los puntos incial y fin de
carrera se ajustan mediante un boton de aprendizaje en el lugar
que se quiera de la zona de deteccion. El led de estado facilita
la puesta en funcionamiento al mostrar la posicion actual del émbolo.
En caso de sustitucion del producto, los nuevos puntos de con-
mutacién se definen mediante el controlador, haciendo innece-
sario ningun ajuste mecanico.

El ajuste eléctrico de la distancia de medicion proporciona
una resolucion y linealidad éptimas para cualquier longitud estruc-
tural. Debido a que el disefio de la carcasa también minimiza los
puntos ciegos, es posible utilizar toda la carrera del piston, siendo
muy util especialmente en cilindros de carrera corta.

Todos los MPS ofrecen una velocidad de deteccién de 0,5
ms, asi como una resolucion de 50 pm. Por tanto, las maquinas
con ciclos rapidos también pueden beneficiarse de la medicion
de distancia precisa.

Sick
www.sick.com
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>> Etiquetadora para imprimir de forma inalambrica
desde un ordenador o teléfono

Cmatic, empresa dedi-
cada a la distribucion de
soluciones para redes LAN,
anuncia la disponibilidad de
la etiquetadora BMP51 de
Brady, un modelo versatil
para responder a los reque-
rimientos de impresién de
numerosos entornos. Esta etiquetadora portatil proporciona una
impresion nitida con enorme eficiencia en instalaciones eléctricas
y de comunicaciones de datos, laboratorios y aplicaciones de iden-
tificacion y seguridad.

El modelo BMP51 ofrece diversas posibilidades de conecti-
vidad, como USB, tecnologia Bluetooth, Ethemet y una tarjeta wifi
opcional, para poder imprimir de forma inaldmbrica desde cualquier
ordenador o dispositivo Android. La conexion Bluetooth integrada
en la Brady Network Card facilita la comunicacion con Brady Mobile,
la nueva aplicacion movil que permite a los técnicos disefiar, editar
e imprimir etiquetas a través de teléfonos inteligentes.

Esta etiquetadora de transferencia térmica con teclado
QWERTY se distingue por una resolucion de 300 dpi y una velo-
cidad de 1" por segundo en una amplia variedad de materiales
(casi 200) y troquelado con un ancho de hasta 1,5". El display
LCD indica el color de la etiqueta y el tamario y el tipo de letra. La
Brady BMP51, que se puede utilizar como una solucion autonoma
o conectada a un PC, posee unos cartuchos faciles de cambiar,
ya que contienen tanto el material de la etiqueta como la cinta.
Ademas del nuevo disefio de los cartuchos, esta impresora tam-
bién se caracteriza por una cortadora y conectividad USB para
poder beneficiarse de las prestaciones del software LabelMark.
En cuanto a la alimentacién, este modelo portatil aporta varias
opciones. Dependiendo de los requerimientos de cada aplicacién,
la etiquetadora puede funcionar con pilas AA, adaptador AC o
bateria de litio-ion recargable.

Cmatic. Tel. 916726508
Correo-e: info@cmatic.net
www.cmatic.net

>> Maquinas a medida para tareas de enmangado
y rebordeado de componentes

Agme fabrica maquinas a medida para el ensamblaje de com-
ponentes mediante operaciones de enmangado y rebordeado. En
esta maquinaria especial se enmanga una horquilla sobre un tubo
y, posteriormente, se rebordea.

El tubo se alimenta manualmente sobre un utillaje y, a conti-
nuacién, la horquilla se coloca en el tubo ajustando la posicion. Tras
ser sujetado el tubo mediante una mordaza neumatica, se realiza la
operacion de enmangado con control de fuerza y recorrido. Segui-
damente, se desplaza el conjunto sobre una carro hasta la estacion
de rebordeado donde se lleva a cabo este proceso. Por tltimo, se
produce el retroceso del util en carro, la liberacion de la mordaza,

Técnica Industrial 298, junio 2012



apertura de compuerta y descarga a rampa. Si la pieza no es correcta,
en cualquiera de los procesos, el ttil vuelve al operario, se abre la
mordaza y se cierra el paso a la rampa de piezas buenas.

Este modulo esta compuesto, entre otros elementos, por una
estacion de enmangado con una miniprensa hidraulica AGME
MPH-1 y un grupo hidraulico MPH-5, una estacion de rebordeado
compuesta por una remachadora AGME modelo RR-20 y una esta-
cion de evacuacion con una rampa de evacuacion con doble tunel
para piezas buenas-malas. La seleccion se realiza por un sistema
de trampilla con sistema Reflex para detectar pieza mala.

Agme. Tel. 943121608
Correo-e: agme@agme.net
www.agme.net

>> Camaras de calor versatiles que ofrecen altos
estandares de calidad

Con el proposito de garantizar una vida util prolongada de
los productos, los sistemas de camara de Orlaco se someten a una
simulacién precisa de envejecimiento. Para ello se emplean tres
camaras de calor Fed de Binder, puesto que resultan especialmente
adecuadas para este fin. Las camaras de calor versatiles de la serie
Fed de Binder ofrecen una capacidad practicamente ilimitada y
resultan, al mismo tiempo, extraordinariamente adaptables. Gracias
alas funciones ampliadas de temporizacion y al ventilador de regu-
lacion digital, es posible controlar a la perfeccion los pardmetros de
temperatura y la conveccion. Mediante la tecnologia de camara de
precalentamiento APT.lineTM, es posible simular de un modo unico
las condiciones medioambientales naturales.

Orlaco es fabricante europeo de sistemas de camara para
vehiculos utilitarios, carretillas elevadoras, gruas y barcos. Los sis-
temas de camara Orlaco permiten a grandes barcos maniobrar
con precision en practicamente todas las condiciones de visibi-
lidad. Y también al soltar la carga, conductores, capitanes de barco
y maquinistas de todo el mundo pueden mantener el control, en
todo momento mediante ellas.

Binder
www.binder-world.com

>> Fuentes de alimentacion para ser usadas entre
otras aplicaciones en automatizacién industrial

TDK-Lambda ha
ampliado su serie HFE de
fuentes de alimentacion
front end AC-DC para rack
1U con la incorporacion de
nuevos modelos de 2,5 kW
que, ofreciendo una densi-
dad de 29 W por pulgada
cubica, estan especialmente indicados para aplicaciones de arqui-
tectura de potencia distribuida (DPA).
Todos los modelos HFE2500 poseen capacidades current-
sharing y un MOSFET ORIing interno para aumentar el aislamiento
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Plataforma para conocer la labor investigadora
de las universidades espaiiolas

La Universidad Carlos Ill de Madrid (UC3M) ha presentado el
Observatorio de la actividad Investigadora de la Universidad
Espariola. Se trata de una herramienta que permite conocer
y analizar la [+-D+i de las universidades publicas y privadas a
través de seis dimensiones y 42 indicadores. La iniciativa ha
sido coordinada por el Laboratorio de Estudios Métricos de la
Informacion de la UC3M y se ha realizado en el marco de la
Alianza 4 Universidades (A4U), integrada también por las
universidades Pompeu Fabra, Autonoma de Barcelona y Auto-
noma de Madrid. Segun los creadores del proyecto, el Obser-
vatorio IUNE es la plataforma mas completa existente en la
actualidad para valorar la actividad cientifica y de transferen-
cia del conocimiento del sistema universitario espariol.,, "ya que
incluye dimensiones que no son abordadas en otros ran-
kings nacionales o internacionales".

Los parques tecnolégicos de Euskadi

son rentables

La Red de Parques Tecnoldgicos de Euskadi cerrd el pasado
ejercicio con un aumento de su facturacion de un 5%,
hasta los 3.706 millones de euros y un ligero incremento
del empleo en sus instalaciones, cuyo personal aumento de
14.418 a 14.436 trabajadores, segun fuentes de estas
entidades. La red esta integrada por los parques tecnologi-
cos de Alava, Bizkaia y San Sebastian y el Polo de Innova-
cion Garaia. Segun ha indicado en una nota el presidente de
la Red de Parques Tecnologicos del Pais Vasco, Francisco
Berjon, los datos de 2011 "permiten cierto optimismo" res-
pecto a la situacion de estas entidades, cuya "clave del éxito
esta en la investigacion y la innovacion, imprescindibles para
mejorar la competitividad de las empresas". Segun sus datos,
el 31,25 % del gasto de 4D (investigacion y desarrollo) del
Pais Vasco y el 40,51 % del gasto que realizan las empresas
vascas en 4D se realiza en los parques tecnologicos.

Comienza a funcionar el unico banco de ensayos
de palas de pequeiios aerogeneradores de Espaiia
El CEDER-CIEMAT pone en funcionamiento un banco de
ensayos de palas de pequenos aerogeneradores en sus ins-
talaciones en Lubia (Soria). Este banco de pruebas se con-
vierte, por tanto, en el tnico laboratorio que cuenta con la tec-
nologia adaptada a los aerogeneradores de "hasta 100 kW",
capaz de caracterizar las palas para optimizar los disefios de
los fabricantes y validarlos segun la normativa vigente. Las
palas son las partes mas importantes del aerogenerador,
las encargadas de captar la energia del viento y transformarla
en un movimiento rotativo, y al ser componentes de alta
tecnologia, son también criticas en cuanto a costes, disefio,
fabricacion y seguridad de funcionamiento, y por ello sus
requerimientos de ensayo son altos. En los bancos de ensa-
yos de palas se reproducen, por un lado las cargas mas des-
favorables que podran sufrir a lo largo de su vida util y, por
otro, se simula aceleradamente la acumulacion de dafio o
fatiga en los materiales que las componen.
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con el objetivo de superar los requerimientos de reemplazo sin
parar la carga (hot-swap) y redundancia en servidores, comuni-
caciones, almacenamiento de datos, broadcast, defensa (COTS),
sanidad, control de proceso y automatizacion industrial.

Estas fuentes de alimentacion, que operan desde una entrada
de 85 a 265 Vac, se distinguen por una eficiencia de hasta el 93%
que minimiza la disipacion de calor y el consumo de energia. Tam-
bién es posible efectuar un ajuste del £20% en la tension de salida
para adecuarse a necesidades especificas de aplicacion.

La tension de salida se puede programar en funcion de la
resistencia, voltaje externo o PMBus (opcional) compatible con
la interfaz de comunicacion 12C. Y, la corriente de salida, por su
parte, se determina teniendo en cuenta la tension externa o el bus
PM (opcional).

Los modelos HFE2500-12/24/48, con unas dimensiones de
325 x 107 x 41 mm, se utilizan individualmente o montan en un for-
mato de rack 1U para desarrollar 10 kW. Hasta ocho unidades se
pueden configurar en paralelo para formar un sistema de potencia
redundante N+1 reemplazable sin parar la carga con corriente com-
partida. Ademas, un sistema keying previene ante la insercion erro-
nea de mddulos en racks contiguos con diferente tension. Cada
fuente de alimentacién posee ventiladores con velocidad variable
para dotar de un rango de temperatura de -10 a +70 °C.

La nueva gama también incluye proteccién ante elevacion
de tension, corriente y temperatura. Para las tareas de control de
sistema, existen sefales de retorno para DC OK’, fallo-AC, ele-
vacion de temperatura y power supply present. Las caracteristi-
cas se completan con ON/OFF remoto, monitorizacion disponi-
ble a través de la interfaz I2C opcional y alarma en caso de fallo
de los ventiladores.

Las fuentes de alimentacion front end hot swap TDK-Lambda
HFE2500, que se presentan con tres afios de garantia, cumplen
con los estandares EN55022 y FCC Parte 15 Clase A (emisio-
nes radiadas) y Clase B (emisiones conducidas), IEC61000-4-
2,-3,-4,-5,-6,-8,y-11 (inmunidad) y EN / UL 60950-1 edicion
2 con marcado CE.

TDK-Lambda
www.tdklambda.com

>> Termostatos de disco bimetal ideal en
aplicaciones con restricciones de espacio

Sensata Technologies,
empresa representada en
Espafa por Anatronic, ha
anunciado la serie Airpax 5003
de termostatos bimetalicos sin-
gle pole / single throw (SPST),
que ofrece elevada precision
y conmutacion fiable en un
solo dispositivo. Esta serie,
compatible con la directiva RoHS de la UE y el certificado ¢ Uus,
es ideal en aplicaciones (sensing en superficie y en aire) con res-
tricciones de espacio. El ensamblaje basico de conmutacion opera
mediante un disco bimetal con snap-action reforzada y positiva, que
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garantiza una capacidad de repeticion muy fiable. Este disefio de
bajo perfil también aporta una excelente resistencia al choque y la
vibracion. La serie 5003 proporciona varias opciones de terminal y
montaje para adecuarse a los requerimientos de cada aplicacion.
Por ejemplo, para operar en entornos con elevada humedad y
contaminacion, el termostato esta sellado con una resina no vola-
til. Los modelos con diferencial estrecho estan especialmente indi-
cados en tareas de control, mientras que los que poseen diferen-
ciales estandares se pueden utilizar con switches de limite de alta
o baja temperatura.

Anatronic

www.amatronic.es

>> Gama de transformadores encapsulados que
soportan temperatuas extremas

Schneider Electric, especialista
en gestion de la energia, ha actua-
lizado su oferta de transformado-
res Trihal, incorporando importantes
novedades. Una de ellas es la incor-
poracion de la nueva gama de trans-
formadores encapsulados en resina,
disenada para garantizar las mas
altas prestaciones: C3, E3, F1, <
5 pC. Los nuevos equipos de
Schneider Electric ofrecen una tec-
nologia de moldeo al vacio optimizada a base de resina cargada
de un eficaz componente ignifugo y autoextinguible. La alumina
trihidratada es un medio natural exento de halégenos que ase-
gura la resistencia al fuego del trihal y su autoextinguibilidad sin
emision de sustancias toxicas y furanos.

La utilizacion de este componente y otros de alta tecnologia
asociados a la industrializacién bajo un control 100% integrado
permiten que los nuevos transformadores sean capaces de sopor-
tar una temperatura ambiente de hasta -50° C, resistan en una
atmdsfera muy contaminada con una humedad relativa de hasta
el 95% (IEC 60076-16), muestren un excelente comportamiento
ante el fuego y sin descargas parciales (ensayo especial segun
IEC60076-11).

Los transformadores Trihal han superado el test climatico C3y
estan preparados para soportar temperaturas extremas, llegando
hasta los -50° tanto a nivel operativo como de almacenamiento y
transporte. La prueba, que consistié en rebajar la temperatura hasta
los -50° en un periodo de 8 horas y mantenerla durante 12 horas
mas, demuestra las grandes condiciones de resistencia del equipo
de Schneider Electric. Los transformadores son capaces de auto-
extinguir cualquier pequefio incendio, ademas de ser equipos igni-
fugos que limitan la formacién de gases y que no proporcionan ener-
gia calorifica a la fuente del fuego. El transformador Trihal es capaz
de soportar una condensacion casi total y una atmosfera muy con-
taminada, o una combinacién de ambas, con un nivel de humedad
superior al 95% y de acuerdo al nuevo estandar IEC 60076-16.
Schneider Electric
www.schneiderelectric.es
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Pura C. Roy

onvergencia

Todo depende de nosotros, los mortales. Decia Asimov que el ritmo
de desarrollo de la ciencia ha sido tan rapido que nos ha posibi-
litado un gran conocimiento. De lo que se lamentaba el escritor es
de que no hubiese corrido en paralelo con las posibilidades de
sabiduria del ser humano. Pero esto no es culpa de la ciencia y
la técnica, una critica muy socorrida para algunos intelectuales
cuando no son capaces de ofrecer novedad en su pensamiento.
Se habla de la ciencia y la tecnologia como si estas campearan
a sus anchas en un universo paralelo y ajeno al devenir humano.
Pero esto, logicamente no es verdad; es una actividad que esta
en consonancia con la cultura y la conciencia. El oportunismo con
el concepto “ciencia” tiene dos vertientes. Por un lado, se con-
vierte en patina o esnobismo de modernidad y, por otro, en la madre
de todos los males.

Son constantes las disquisiciones para separarla del resto de las
disciplinas que abordan el pensamiento. Las bestias negras de la
humanidad son creaciones humanas,
sean de cientificos, economistas o
escritores. Recientemente, Gilles Lipo-
vetsky decia en Madrid que los males
no estaban ni en la trivializacion de la
cultura como espectaculo, ni tampoco
en lo que se ha dado en llamar “alta
cultura”. Somos mas complejos; tam-
bién deberiamos ser mas sabios en
nuestra temporalidad. Ninguin tiempo
pasado fue mejor. Lo que debemos
pensar es qué nos hace mejores.

El pensador francés recordo que
eso que se llama alta cultura no lo
puede todo. “Piensen en el nazismo,
surgio en la patria de Kant y Nietzsche.
La cultura de masas ha liberado al indi-
viduo de los megadiscursos. Los
ciudadanos no siguen los dictados de
las autoridades como antes, buscan
el placer y el hedonismo cultural, que
los hace mas felices porque tienen
capacidad de elegir y construir sus
propias vidas". Como dice Sébastien
Charles en su introduccion al libro E/
imperio de lo efimeroy al pensamiento
de Lipovetsky, el filosofo propone una
version de hipermodernidad que quiere
ser racionalista y pragmatica y en la
que la responsabilidad es la pieza clave en el porvenir de nuestra
democracia.

En La era del vacio, Lipovetsky alega que “el clasico concepto
de cultura, que diferenciaba entre la popular y la ilustrada, se ha
desvanecido entre las redes y las nuevas tecnologias, y los cam-
pos de conocimiento empiezan a entremezclarse”

El individuo hipercontemporaneo, segun Lipovetsky, es mas
auténomo, pero también mas fragil que nunca en la medida en que
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LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS HAN
AUMENTADO DE UNA MANERA MUY
NOTABLE SU INTERRELACION Y YA NO
SE VE EL DESARROLLO DE CADA UNA DE
ELLAS POR SEPARADO

las exigencias se vuelven mas grandes y pesadas. La libertad, la
comodidad, la calidad y esperanza de vida no restan nada a lo tra-
gico de la existencia y el hiperconsumo no es la panacea de la
felicidad humana. Lo que caracteriza el espiritu de la época no
es un carpe diem, sino mas bien la inquietud ante un porvenir lleno
de incertidumbres y riesgos.

Al miedo siempre le han interesado los brujos y los adivinos.
Y tal vez, seguimos confiando en ellos, pero desde Galileo y Des-
cartes ha progresado la idea de un mundo que obedece a las leyes
racionales y esta transformacion del utillaje mental en medios ilus-
trados siempre puede retroceder por el miedo. Este pensamiento
se vierte en el libro E/ miedo en occidente, de Jean Delumeau, que
bucea en este sentimiento, muy bien manejado por unos, para aco-
rralar a otros.

En este presente imperfecto, parece que muchos planean un
futuro imperfecto. La falta de sabiduria del ser humano, incluyendo
en este apartado a los politicos, nos
hace pensar que las transformaciones
no son necesarias. Y tal vez, hoy
mas gue nunca, necesitamos de estas
transformaciones aplicando el cono-
cimiento que ya tenemos con
sabiduria. Los callejones sin salida no
existen. Paul Virilo y Peter Sloterdijk
apelan a los inagotables recursos de
creatividad y esperanza en el hombre.

El siglo XXI se presenta con la
misma tendencia exponencial en
cuanto a avances cientificos y cam-
bios tecnolégicos con la que termind
el XX. Para algunos autores, lo que
hemos visto hasta ahora es solo la
punta del iceberg. La convergencia
tecnoldgica se hara realidad.

La nanotecnologia, la biotecnolo-
gia, las tecnologias de la informacion
y de las comunicaciones y las cien-
cias cognitivas. Tecnologias que
funcionaban independientemente han
aumentado de una manera muy nota-

CARDUELIS

ble su interrelacion y ya no se ve el
desarrollo de cada una de ellas por
separado. Sus interconexiones estan
cambiando el mundo y provocan una
auténtica revolucion en campos tan
distintos como la comunicacion, el transporte, la industria, la medi-
cina, la educacion y el arte.

La posibilidad de que las mencionadas tecnologias interrela-
cionadas de forma intensa produzcan cambios sustanciales en la
fisiologia e inteligencia del hombre, no cabe la menor duda. Pero
seria deseable que conocimiento y sabiduria se dieran la mano, ya
que como individuos somos mortales, pero como especie tal vez
seamos inmortales.
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El ‘fracking’ llega a Espaiia con polémica

La extraccion de gas mediante fractura hidraulica o fracking plantea la disyuntiva de permitir esta técnica
y aumentar las reservas energéticas o prohibirla ante las evidencias de que envenena las aguas

Manuel C. Rubio

El fracking o fractura hidraulica, un polémico
método de extraccion de gas no convencio-
nal que permite mediante la inyeccion de
enormes cantidades de agua a alta presion
mezclada con sustancias quimicas romper
las rocas y liberar el gas adherido a ellas, ya
estd en Espafia. Aunque auin es pronto para
saber si ha venido para quedarse, lo cierto
es que su llegada ha levantado un vivo y
controvertido debate entre quienes asegu-
ran que esta tecnologia puede cambiar el
panorama energético mundial y quienes,
por el contrario, piden su prohibicién por
sus potenciales efectos nocivos sobre la
salud y el medio ambiente.

Entre unos y otros media un mundo, o
mejor cabria decir un océano. Porque eso
es, precisamente, lo que separa a Estados
Unidos, el principal impulsor desde hace
varias décadas de esta técnica de fractura-
cion hidraulica con presencia en mas de una
treintena de Estados, y la Union Europea,
erigida durante los ultimos afios en la autén-
tica precursora de las energias renovables
y donde no todos los paises han mostrado
su disposicion a convertirse al fracking.

La industria norteamericana del sector
argumenta que esta técnica ha permitido
acceder a yacimientos de gas —y también
de petroleo— que de otro modo no serian
econdmicamente viables, y que ha logrado
en apenas siete afos que Estados Unidos
cuente con reservas de gas, aunque sea
solidificado en las rocas a gran profundidad
y no en grandes bolsas subterraneas, al
menos para el proximo siglo. Igualmente,
destacan que con su aplicacion en la tltima
década EE UU ha conseguido doblar su
cuota de produccion de este tipo de gas
no convencional denominado gas pizarra o
gas de esquisto (shale gas), un porcentaje
que todo apunta a que de aqui a 20 afios
podria representar la mitad de su produc-
cion gasista.

Ademas, sus defensores aseguran que
el gas extraido mediante fractura hidraulica
ha permitido reducir en 1.000 ddlares por
familia y afio la factura de luz y que desde
que se ha generalizado la explotacion de
yacimientos de gas mediante fracking las
emisiones de gases contaminantes han
caido a los niveles de 1997.
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Asimismo, en un informe de hace poco
mas de un afio sufragado por las grandes
corporaciones energéticas mundiales se
recogia que la Unién Europea podria con-
seguir sus objetivos de reduccién de emi-
siones para 2050 y ahorrar la friolera de
900.000 millones de euros si en vez de
invertir en renovables lo hacia en gas. Segun
este informe, con los recursos de shale gas
europeos se podrian cubrir las necesidades
del continente durante 30 afios.

Posiciones encontradas

A pesar de estas expectativas, Francia,
Alemania, Bulgaria e Irlanda del Norte
han optado por la prudencia y han deci-
dido prohibir o suspender temporalmente
las licencias de exploracion de esta téc-
nica novedosa por las cada vez mayores
evidencias de que su utilizacion enve-
nena las aguas y los acuiferos. A pesar
de ello y de que en EE UU se han regis-
trado ya varios casos —muy sonado el de
Pittsburgh—y de que incluso algunos
Estados norteamericanos, como Nueva
York, han aprobado una moratoria sobre
las prospecciones, la decision de estos
paises europeos no ha sido secundada
por Reino Unido, Polonia ni tampoco por

Espana, donde ya existen proyectos para
iniciar prospecciones mediante fracking
en el subsuelo de la Rioja, Cantabria,
Castilla y Leon, Euskadi y Navarra y quiza
también en Aragon y Andalucia.

Es posible que en la apuesta de estos
paises por esta tecnologia haya pesado
mas la ausencia de un claro consenso cien-
tifico que justifique esta prohibicion que
las noticias que llegan sobre los potencia-
les efectos perniciosos del fracking, la
mayoria ademas muy recientes. Pero de lo
que no cabe ninguna duda es del impor-
tante volumen de negocio que esta en
juego. Es un factor que hay que tener
especialmente en cuenta en aquellas
zonas o paises donde solo la mera posi-
bilidad de contar con recursos de gas no
convencional en su territorio les llena,
como minimo, de esperanza para conse-
guir reducir su gruesa factura y depen-
dencia energética.

En el caso de Espana, el Gobierno del
Pais Vasco ha estimado en 30.000 millo-
nes de euros el valor de los 185.000
millones de metros cubicos gas natural
que se calcula que hay acumulados en los
1.400 kilometros cuadrados del subsuelo
de Alava que dan forma al proyecto Gran

Equipo de perforacion para la obtencién de gas por fracking. Foto: Shutterstock
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Enara y que pretende explorar en dos
pozos un consorcio formado por el Ente
Vasco de Energia, la empresa norteame-
ricana Heyco Energy y Cambria Europe.
Aunque desde la Administracion vasca ya
se ha reiterado en numerosas ocasiones
que la explotacion de estas reservas solo
se llevara a cabo si se confirma la viabili-
dad técnica, economica y, desde luego,
medioambiental del proyecto, no son
pocas las voces que reclaman que el Eje-
cutivo de Vitoria no puede dejar pasar esta
oportunidad que equivale al consumo de
gas de cinco afos de toda Espafia o a 60
veces el consumo anual de Euskadi.
Tampoco son pocas las voces que
solicitan al Gobierno de Espafia que sus-
penda los actuales sondeos aprobados
hasta que, al menos, los impactos estén
plenamente investigados, comprendidos,
afrontados y regulados. Asi lo han pedido
desde asociaciones como Greenpeace
y Ecologistas en Accion, hasta sindica-
tos como Comisiones Obreras y colec-
tivos sociales creados con ese efecto.
Es el caso de la Asamblea contra la Frac-
tura Hidraulica y grupos politicos con
presencia en el Congreso de los Dipu-
tados, como el de Izquierda Plural, que
en la Comision de Industria celebrada a
finales de enero trasladé al ministro del
ramo, José Manuel Soria, la necesidad

A PESAR DE QUE EN FRANCIA
Y OTROS PAISES SE HAN
PROHIBIDO O SUSPENDIDO,
EN ESPANA HAY PROYECTOS
DE PROSPECCIONES CON
‘FRACKING' EN EL SUBSUELO
DE LA RIOJA, CANTABRIA,
CASTILLA Y LEON, EUSKADI

Y NAVARRA, Y QUIZA TAMBIEN
EN ARAGON Y ANDALUCIA

de promover una moratoria a las explo-
raciones previstas en suelo espafiol y
que elabore una regulacién que prohiba
este tipo de técnica.

Y es que, ademas de consumir ingen-
tes cantidades de agua y de contaminar
acuiferos, sus detractores alertan de que
el fracking usa mas de 500 productos
quimicos, algunos cancerigenos y radiac-
tivos; expulsa grandes cantidades de
metano, un gas mucho mas contaminante
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Una nueva revolucion energética

Estados Unidos ha dado la bienvenida al mundo del fracking. Y lo paradojico es
que lo ha hecho bajo el mandato de Barak Obama, un presidente que no hace
mucho habia anunciado que el 80% de las necesidades de electricidad nacio-
nales procederian de energias verdes en 2035. La perspectiva de crear miles de
empleos y de alcanzar el autoabastecimiento de gas natural ha lanzado a la pri-
mera potencial mundial a una carrera por liderar esta tecnologia que bien podria
protagonizar una nueva revolucion energética en la que este combustible prime
sobre el petrdleo.

Lo cierto es que su explotacion masiva en EE UU durante los ultimos anos
ha cambiado las reglas de juego de un mercado gasista mundial que depen-
dia, en gran medida, de las demandas norteamericanas. De hecho, gracias al
fracking el precio del gas natural ha caido en el pais de las oportunidades a su
nivel mas bajo desde 2002. Los primeros damnificados por este nuevo escena-
rio han sido las grandes compaiias gasistas de Noruega (Statoil), Rusia
(Gazprom) y Argelia (Sonatrach). Pero también Qatar, la Arabia Saudi del gas
natural, que ha tenido que abandonar gran parte de sus planes de construccion
de gaseoductos y lanzarse a la compra de barcos para transportar el gas natu-
ral licuado alli donde se encuentre la demanda.

No resulta extraino, pues, que diferentes expertos del FMI hayan advertido de
que Argelia podria sufrir problemas si el gas no convencional empieza a explo-
tarse de forma masiva en Europa. Y ya se sabe que lo que le pase a este pais

magrebi tiene repercusiones claras en Espana.

que el COy; puede provocar terremotos,
y no solo seismos, y plantea graves pro-
blemas con el almacenaje de agua ya
usada y su gestion como residuo, amén
de los impactos en el entorno por la
necesidad de realizar varias perforacio-
nes en un terreno muy reducido y los
cambios paisajisticos derivados de la
construccion de carreteras y viales para
llegar a los pozos.

En sus argumentos, no falta la refe-
rencia a diferentes estudios e informes
internacionales, algunos europeos, como
el de la propia Comision de Medio
Ambiente, Salud Publica y Seguridad Ali-
mentaria de la UE, en el que recomienda
acometer un marco regulatorio, reevaluar
el alcance de la Directiva Marco del Agua
con relacién a esta técnica, considerar
la prohibicion general del uso de quimi-
cos toxicos o cuando menos conocer
publicamente todos los productos utili-
zados con este sistema y plantearse la
necesidad de desarrollar una nueva direc-
tiva europea que regule de forma exhaus-
tiva estas cuestiones.

Cuestion de fondo

Pero por encima de la validez de estos u
otros estudios y de los potenciales peli-
gros ambientales asociados con los pro-
ductos quimicos que se afiaden a los
fluidos utilizados para fracturar la roca, una

cuestion sobre la que, por otro lado, toda-
via se sabe muy poco, mas alla de que el
grado de riesgo depende de la concentra-
cion de estos productos y de la forma en
que se expongan a los seres vivos y al
ambiente. La cuestion de fondo que pla-
nea es para qué queremos este gas, pues
todo parece indicar no va a hacer a Europa
mas independiente energéticamente, al
menos en un grado significativo.

En Espaiia, Greenpeace ya ha puesto
el grito en el cielo por lo absurdo de
emprender una nueva aventura que, ade-
mas de distraer recursos y esfuerzos que
bien podrian destinarse a las energias reno-
vables y a la eficiencia energética, lo Unico
que haria, en caso de tener éxito, lo que
aun esta por ver, es prolongar nuestra
actual dependencia de los combustibles
fésiles y retrasar la imprescindible trans-
formacion del sistema energético hacia
una opcion mas sostenible.

Hasta ahora, la mayoria de los expertos
parecian coincidir en la bondad del gas
como combustible de transicion hasta la
implantacién de un modelo energético cien
por cien renovable. Pero a la vista de la
controversia generada por el fracking, que
incluso ha suscitado la realizacion de un
documental (Gasland), parece que esta
unidad puede quebrarse ante el temor de
que el remedio sea peor que la enferme-
dad. Pero también puede que no.
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Manuel Campo Vidal

Ingeniero técnico industrial y periodista

“En Espana no le damos a la comunicacién
el lugar destacado que ocupa en el trabajo”

Ana P. Fraile

Manuel Campo Vidal ha sido la imagen viva
de los informativos de Television Espariola
durante afos. Su voz serena y clara se
colaba diariamente en nuestros hogares, a
través de la pantalla, para darnos a cono-
cer las noticias desde su particular modo
de hacer y entender el periodismo. Una pro-
fesion en la que ha sabido hacerse un
importante hueco y en la que, segun sus
palabras, le ha sido de gran ayuda la for-
macion técnica que adquirié al realizar los
estudios de ingeniero técnico industrial.
Autor del libro éPor qué los profesionales
no comunicamos mejor?, Campo Vidal con-
sidera que la comunicacion es fundamen-
tal para ganar competitividad en cualquier
empresa y él sabe lo que dice.

Conocido profesionalmente como perio-
dista, es también ingeniero técnico
industrial. ¢Qué le llevo a realizar estos
estudios? ¢Qué recuerdos guarda de su
paso por la Universidad Politécnica de
Catalufia, donde cursoé esta carrera?
Mi padre trabajaba en el sector de la elec-
tronica, en el area comercial, y penso que
para sus hijos varones lo mejor era estudiar
una ingenieria técnica, y asi lo hicimos mi
hermano y yo. Yo ya queria ser periodista,
pero terminé mis estudios de ingenieria téc-
nica y luego continué con periodismo. Afios
después, he comprendido que aquella for-
macion técnica de base me ha sido enor-
memente Util para mi vida profesional. Hice
buenos amigos en la Escola y guardo muy
buen recuerdo de algunos profesores.

¢Como describiria el papel que han
tenido los ingenieros técnicos industria-
les en el desarrollo econémico de nues-
tro pais y cual piensa que sera su futuro?
Los ingenieros técnicos han tenido un papel
decisivo porque en una Espafia que que-
ria industrializarse era imprescindible con-
tar con esa pieza en el engranaje. Esa pieza
resultaba esencial para conectar los pro-
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yectos empresariales con la realidad téc-
nica. Creo que los ingenieros técnicos
siguen siendo imprescindibles porque hay
mucho por industrializar en nuestro pais 'y
ahora nos damos cuenta de que aquellas
regiones con mayor solidez industrial como
el Pais Vasco, Navarra y amplios sectores
de Catalufia son los que mejor han resis-
tido los embates de la crisis.

“LOS INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES SIGUEN
SIENDO IMPRESCINDIBLES
PORQUE HAY MUCHO

POR INDUSTRIALIZAR EN
NUESTRO PA[S”

¢Continua vinculado con esta profesion?
Contintio vinculado, sobre todo, porque las
nuevas tecnologias me han permitido tener
contacto con muchos ingenieros y, ademas,
porque de entre todas las asignaturas que
estudié la que mas me intereso fue la de
Organizacién Industrial, en la que adquiri
conocimientos que he podido aplicar en
Antena 3 TV, cuando fui nombrado director,
y en la creacion de otras empresas poste-
riores. Y por ultimo, la Universidad Politéc-
nica de Cataluiia tuvo la amabilidad de
invitarme a formar parte del consejo ejecu-
tivo de los alumnos (antiguos alumnos) y he
agradecido mucho esa propuesta.

En su trayectoria como periodista, équé
hechos han marcado su vida, tanto en
el terreno profesional como personal?
El periodismo te permite el lujo de poder
conocer a algunos de esos personajes de
relevancia con los que a cualquier ciuda-
dano le gustaria conversar y conocer per-
sonalmente. Me ha permitido viajar y tener
algunos momentos muy especiales y muy

unicos, de forma muy particular los deba-
tes electorales entre los candidatos a la
presidencia del Gobierno: Felipe Gonza-
lez, José Maria Aznar, José Luis Rodriguez
Zapatero, Mariano Rajoy y Alfredo Pérez
Rubalcaba. Estoy enormemente satisfecho
de haber podido tener esa oportunidad.

Todos le recordamos del Telediario.
¢Cual fue la mejor y la peor noticia que
le ha tocado comunicarnos?

Las peores noticias siempre eran las de
terrorismo. De forma especial, recuerdo un
dia en el que teniamos que dar la noticia de
la muerte por bomba de un nifio que se lla-
maba Alfonso, en la calle de la Estafeta de
Pamplona. El nifio toco el timbre del portero
automatico de su casa y en aquel momento
estallo la bomba, que al parecer iba desti-
nada a un policia nacional que vivia en el
mismo edificio. Algunos presentadores tuvi-
mos grandes dificultades para contener las
lagrimas al dar la noticia. Y en cuanto a la
mejor, sin duda me hubiera gustado dar la
noticia del final de terrorismo, pero no llegé.
Sin embargo, el 1 de enero de 1986 en el
Telediario de las tres de la tarde pude dar
la noticia de que, desde ese dia, Espana for-
maba parte de la Unién Europea.

De todas las personas a las que ha
entrevistado éhacia quién ha sentido
mayor admiracion y por qué?

He tenido la suerte de sentarme frente a
personajes muy singulares: Adolfo Suarez,
en Felipe Gonzalez, en el general Jaruzelski,
presidente de Polonia, o en Giulio Andre-
otti. Es dificil elegir, pero no hay duda de
que la capacidad de seduccion de perso-
najes como Sudarez o como Felipe Gonza-
lez es bastante especial, como admiten
también algunos de mis comparieros.

Usted moderd el primer debate electo-
ral televisado en 1993 y el ultimo que
vimos el pasado aio. {Qué diferencias
destacaria entre uno y otro?
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Manuel Campo Vidal

Sobre todo, los personajes y la relacién
entre ellos. Es evidente que entre Gonza-
lez y Aznar habia una tension manifiesta,
incluso en privado, que no tenia nada que
ver con la cordialidad entre Mariano Rajoy
y Alfredo Pérez Rubalcaba. El primer debate
fue muy especial porque no habia referente,
y el ultimo fue muy interesante porque no
se producia en una situacion de empate
técnico en las encuestas entre los candi-
datos. Yo quiero agradecer a todas estas
personas citadas y a otros con los que he
podido organizar debates electorales
—entre ellos Manuel Fraga, Miquel Roca,
Pasqual Maragall, etcétera— la confianza
depositada, porque un debate es una suma
de confianzas y el moderador es un esla-
bon importante en esa cadena.

éPor qué los espanoles comunicamos
tan mal? es el titulo de uno de sus libros.
A través de sus paginas éviene a decir
que otros paises saben comunicar mejor
que nosotros?

Creo que es absolutamente cierto. Los
ingleses tienen una asignatura especial en
las escuelas, los americanos también y,
sobre todo, hay una gran presencia de la
comunicacion, le conceden el papel que
merece en todos los dambitos de la vida pro-
fesional, de ahi esas diferencias. Un factor
claro es que en el sistema educativo espa-
fiol la comunicacién no estuvo presente, a
diferencia de otras latitudes. Los nifios
espanoles no saliamos a la pizarra, no hacia-
mos examenes orales y, en consecuencia,
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no vencimos el miedo escénico desde la
infancia y eso es bastante determinante. El
sistema educativo es uno de los factores,
pero también el hecho de que en Espafia
no se le concede a la comunicacién, a mi
juicio, el lugar destacado que después
ocupa en la vida profesional, nos dedique-
mos a lo que nos dediquemos.

La dificil situacion atual hace que, casi
a diario, los politicos y gobernantes de
nuestro pais solo anuncien malas noti-
cias. ¢Cree que la comunicacion tiene
el poder de hacerlas menos malas?
No creo que la comunicacion tenga el
poder de convertir las noticias en menos
malas. Lo que creo es que junto a las malas
noticias también los medios de comunica-
cion, los politicos, los economistas y los
empresarios deberian difundir las buenas
noticias porque también las hay. Creo que
si no lo hacemos asi contribuiremos todos
a crear una crisis psicolégica superpuesta
ala econdémicay a la financiera que ya son
suficientemente graves.

Quiza la respuesta se encuentre en su
ultimo libro, pero épor qué los profesio-
nales no comunicamos mejor? ¢{Podria
sintetizarnos su contenido?

La idea es que cualquier profesional debe
aliarse con la comunicacion. Los ingenie-
ros franceses estudian lo mismo que los
espanoles, pero ellos tienen mayor capa-
cidad para contar las cosas. Eso les hace
mucho mas competitivos.

¢Queé persigue al frente del Instituto de
Comunicacion Empresarial?

Lo que pretendemos es que esa asigna-
tura que no estudiamos en la escuelay en
la universidad se apruebe, porque nunca
es tarde. Cualquier profesional que pueda
dedicar un par de dias de su vida a seguir
cursos de comunicacion notara los efec-
tos ganando en competitividad comercial,
en asentamiento de su propia marca pro-
fesional y, desde luego, en liderazgo interno
en sus empresas.

&Y con su dedicacion a la Academia de
la Television?

Bueno, yo toda mi vida he hecho algun tra-
bajo social, colaboro con diferentes ONG
y en la Academia de la Television soy pre-
sidente, un cargo que no es retribuido.
Para mi representa un honor el tener la
confianza de tantos profesionales del
mundo de la television. Perseguimos defen-
der la dignidad de la television como medio
y la dignidad de los profesionales que la
hacen cada dia.

Blogs, redes sociales, encuentros digi-
tales... éAlguna vez se imagind metido
en todo este berenjenal? {Cual cree que
ha sido la aportacion de la tecnologia a
los medios de comunicacion y como
describiria su influencia?

Todo eso responde a que hemos tenido la
inmensa fortuna historica de estar aqui
cuando ha nacido un nuevo medio de
comunicacion y estamos todos apren-
diendo a manejarlo, a encajarlo y a intentar
la convivencia entre los medios de comu-
nicacion convencionales —prensa, radio y
television—y los medios emergentes, que
son todos aquellos que tienen Internet
como base de difusion. La tecnologia es
absolutamente determinante para el naci-
miento de todos los medios de comunica-
cion y, después, para saltar de una fase a
otra en su desarrollo. Lo estamos viviendo
ahora, por ejemplo, con el paso de la tele-
vision analdgica a la digital.

&Coémo ve el futuro de los medios de
comunicacion?

Yo creo que los medios de comunicacion
estdn pasando una transicion muy dura.
Probablemente, también existia en Espafia
una burbuja mediatica, del mismo modo
que existia una burbuja inmobiliaria, pero
terminaran asentandose, sobre todo si son
capaces de entender los nuevos tiempos
y de aprender a compartir su espacio con
los nuevos medios que ahora llegan, de
modo especial las redes sociales.
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BILBAO

>> Los actores del sector bio comparten cono-
cimientos, ideas y experiencias en BioSpain

El Bilbao Exhibition Centre (BEC), de Barakaldo, acogera del
19 al 21 de septiembre la sexta edicion de BioSpain, un foro
para el intercambio de conocimiento, ideas y experiencias entre
todos los actores del sector bio.

Tras el éxito de su anterior convocatoria, celebrada en 2010
en Pamplona con la presencia de casi 650 empresas de 25 pai-
ses, Biospain se ha consolidado como una excelente plataforma
para la presentacion de la biotecnologia espafiola a nivel interna-
cional y en el foro mas importante del sector en el sur de Europa.

Estructurado en una feria comercial, un evento de partnering,
un foro de inversores, sesiones plenarias y diferentes conferencias,
este evento que igualmente acogera el congreso cientifico de la
Sociedad Espariola de Biotecnologia (SEBIOT) y un foro de empleo
dara a conocer las nuevas oportunidades de este sector al que la
mayoria de expertos auguran un gran potencial de crecimiento
durante las proximas décadas.

DUSSELDORF

>> La industria de los materiales compuestos se
cita en Composites Europe 2012

La fabricacion, transformacion y aplicacion de materiales com-
puestos tiene una cita ineludible con Composites Europe 2012,
la feria europea mas importante de esta industria que en su sexta
edicion se celebrara del 9 al 11 de octubre, en las instalaciones
de la Feria de Dusseldorf.

Este foro, en el que las principales empresas y profesionales
del sector mostraran las novedades tecnologicas y las nuevas apli-
caciones que ofrecen estos materiales, volvera a contar con la
presencia de disefiadores, ingenieros, técnicos, y responsables
de las industrias de la automocion, aeroespacial, transporte, ener-
gia edlica, edificacion y construccion, embarcaciones o de ocio
y tiempo libre, entre otros.

Las diferentes materias primas (resinas, termoplasticos,
aditivos); los productos semielaborados, intermedios y termina-
dos; las tecnologias de procesamiento de composites y las
maquinas, equipos y consumibles seran algunas de las areas expo-
sitivas de este salon internacional que espera reunir a mas de 350
empresas procedentes de Europa, América y Asia.
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MADRID

>> MetalMadrid reune la oferta del sector de la
subcontratacion industrial en Espaia

El recinto ferial de lfema sera escenario del 21 al 22 de noviem-
bre de MetalMadrid, evento enfocado por y para la empresa
espafiola y que en su sexta edicion aspira de nuevo a potenciar e
incrementar el mercado de la subcontratacion industrial en Espaiia.

Este foro, el unico centrado en el sector industrial que se cele-
bra en la zona centro del pais y que reunira a los principales puntos
de interés de este sector -maquinaria, subcontratacion, suminis-
tros, ingenierias y materiales- combinara un afio mas su parte
expositiva con su parte congresual, para no perder asi su carac-
ter formativo y poder ofrecer a todas las empresas asistentes la
posibilidad de encontrar las mayores y mejores novedades de la
industria metalurgica en tecnologias de arranque de viruta, trans-
formados metdlicos, corte de materiales, maquina-herramienta,
suministros industriales y de materiales, fundicion, tratamientos
de superficies, control de calidad, metrologia, automatizacion o
robdtica entre otros sectores.

PEKIN

>> Fira de Barcelona abre la puerta del mercado
chino a las constructoras espanolas

La Fira de Barcelona celebrara del 11 al 13 de julio en el
China National Convention Center de la primera edicién de Cons-
trumat China, un salén con el que la institucion ferial catalana en
colaboracién con el Consejo Chino para la Promocion del Comer-
cio Internacional quiere promover la presencia en el mercado
del gigante asiatico de las empresas espariolas de la construc-
cion, especialmente de las pymes.

Construmat China cuenta con un amplio respaldo del sec-
tor, que ve en esta feria un instrumento innovador para afrontar el
reto de la internacionalizacion y un balén de oxigeno para las empre-
sas espafiolas. Y es que, a pesar de la crisis global, la economia
china es una de las mas dinamicas del mundo, hasta el punto de
que el Gobierno chino prevé que el producto interior bruto (PIB)
crezca este afio un 7,5%, convirtiendo al gigante asiatico en uno
de los principales motores de la economia mundial. Estos datos
hacen de China un mercado que explorar por parte de las empre-
sas espafolas que pueden hallar oportunidades de negocio que
compensen la debilidad de la demanda interna.

Técnica Industrial 298, junio 2012



Joaquin Fernandez

Mirar al campo

El que hasta hace unos meses se llamaba Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino se llama ahora Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. El presidente del
Gobierno, Mariano Rajoy, dijo durante la campana electoral que si
llegaba al Palacio de la Moncloa volveria a haber un Ministerio de
Agricultura, aunque en realidad, lo que ha hecho ha sido modifi-
car el orden de factores que no sé si acabaran alterando el pro-
ducto. Desde luego, la denominacién anterior pecaba de ampu-
losa, pero era ciertamente globalizadora y bienintencionada. Todo
estaba ahi, aunque el equivalente a Agricultura y Ganaderia que-
dara subsumido en esa expresion mas moderna de Medio Rural
que los clasicos del gremio no acaban de asimilar.

éHa habido o habra a partir de ahora algun cambio funda-
mental en cualquiera de esos departamentos determinado por su
denominacion? Hasta donde yo sé creo que no. Evidentemente,
la eleccion de unas palabras u otras y el orden de su enunciado
nunca son gratuitos, pero tampoco lo calificaria yo de definitivo.
Al menos en este caso y en las presentes circunstancias.

éQué ha supuesto entonces el cambio introducido por
Rajoy? Pues, basicamente, la reparacion del orgullo herido de
quienes se sienten los verdaderos protagonistas del territorio
no urbanizado y que, desde hace tiempo, se consideran relega-
dos por los ambientalistas (casi todos urbanitas) a los que tan-
tas veces han criticado e incluso ridiculizado. A estas alturas de
la pelicula y con la que esta cayendo, las esencias se mantienen
y en el medio rural (alli donde desenvuelven su actividad agri-
cultores y ganaderos), con las excepciones de rigor que vengan
al caso, siguen empefados en considerar las cuestiones
ambientales como un recurso econémico mas, a veces jugoso,
que no requiere demasiadas exigencias y, en el mejor de los
casos, siempre seran secundarias.

:POR QUE SIGUE TENIENDO TAN POCO
ATRACTIVO EL MUNDO RURAL PARA LOS
JOVENES O PARA LOS MAYORES A PESAR DE
TANTAS MEJORAS GENERALIZADAS?

Aunque muy pocos se atreven a verbalizarlo, cada vez son
mas los que piensan que esa conflictiva relacion de agricultores
y ganaderos con los asuntos ambientales y los ambientalistas
es de mero oportunismo. Cuando les conviene, sacan a relucir
la importancia de ciertas actividades para mantener el equilibrio
territorial o de ciertos cultivos y asi evitar la desertizacion, pon-
gamos por caso, pero a la hora de la verdad las prioridades vie-
nen marcadas por la productividad y los beneficios econdémicos.
En pocas palabras, hay mas aprovechamiento que conviccion.

Quienes siguen de cerca los avatares de lo rural expresan con
no poca sorpresa un hecho sociologico llamativo. A pesar de los
mas de cinco millones de parados, no parece que se haya pro-
ducido en nuestro pais (supongo que tampoco en otros) una emi-
gracion significativa de la ciudad al campo, justo el proceso con-
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trario al que se inicié a partir sobre todo de la década de 1950,
si bien entonces se hablé de éxodo. Nadie piensa que ahora
pudiera repetirse ese fendmeno a la inversa, pero dtampoco a
pequeiia escala? ¢Por qué no hay jovenes que, en vez de la suce-
sion de contratos humillantes por un pufiado de euros, se atrevan

a romper esa cadena e inicien una nueva vida en el campo?
Algunos podrian aducir el desconocimiento de actividades relati-
vamente complejas, pero tengo la impresion de que ni siquiera
entre quienes han estudiado carreras proximas a ese ambito
(ingenieros forestales, agronomos, bidlogos, etcétera) han pen-
sado que el mundo rural pudiera ser una alternativa para ganarse
la vida y para vivir. Para vivir en toda la extension de la palabra.
Si se ha producido en las ultimas décadas un acercamiento
de profesionales vinculados a la conservacion de espacios y
especies, ciertas formas de agricultura, el turismo, la recupera-
cion del patrimonio arquitectonico y demas, pero todo eso se ha
paralizado si es que no esta en regresion. &Por qué sigue tenien-
do tan poco atractivo el mundo rural para los jovenes o para los
mayores a pesar de tantas mejoras generalizadas que, entre
otras cosas, favorecen una movilidad mas rapida y segura®?
Mientras escribo estas lineas hablan en la radio de un pueblo
donde celebran por todo lo alto el nacimiento de un nifio des-
pués de 20 afos de sequia natalicia. Ha habido ofertas disper-
sas aca y alla, garantizando incluso casa y escuela, para que
familias enteras se trasladen a pueblos a punto de quedarse
vacios. Mas alla de unos cuantos inmigrantes muy pocos se han
echado la manta a la cabeza decididos a empezar una nueva
aventura vital. Si ahora no, écuando? Porque nadie negara que
la situacién es desesperada para millones de personas, para
millones de jovenes que se han quedado sin expectativas, para
esa generacion perdida que atisba un futuro demoledor.
éPodrian servir de estimulo quienes ya estan en el medio rural?
Seguramente si, a condicion de que cambien su actitud, de que
se modernicen, de que se abran sinceramente a la cultura eco-
légica y a otras culturas, de que se olviden por un tiempo de la
demagogica cultura de la queja. También las Administraciones
deberian tener un papel mas activo en este sentido. Las cosas
estan mal y, al parecer, ya nunca van a volver al punto de partida,
asi que éno podriamos plantar unas berzas mientras escampa?
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RESUMEN

El agua es un recurso escaso y muy necesario. Su ausencia
puede ocasionar consecuencias no deseadas. El agua regene-
rada supone una herramienta mas para afrontar la escasez
de este recurso. Este tipo de agua surge del aprovechamiento
del agua residual que, en lugar de ser devuelta al dominio publico
hidraulico terrestre o marino es reutilizada. La regeneracion con-
siste en el tratamiento del agua depurada mediante tecnolo-
gias avanzadas, de modo que se consigue una calidad minima,
establecida por la legislacion vigente para que pueda ser reu-
tilizada en distintos ambitos. Son muchos los usos y multiples
los beneficios que se derivan de este aprovechamiento. El pre-
sente articulo pretende resumir las técnicas de depuracion, las
tecnologias de reutilizacion y las principales aplicaciones del
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The absence of water may cause unintended consequences.
Reclaimed water is a key tool to face up to the scarcity of this
resource. This type of water arises from the advanced treatment
of wastewater, normally returned to public water land or sea.
Reclamation consists of purification of water and subsequent
treatment using advanced technologies, so as to provide a mini-
mum quality, established by law in order to be reused in diffe-
rent areas. There are many uses and multiple benefits derived
from such exploitation. This article aims to summarize the debug-
ging techniques, technologies and key reuse applications for
reclaimed water.
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El fantasma de la sequia asoma en oca-
siones, dejindonos a merced de la mete-
orologia. Segtn la Agencia Estatal de
Meteorologia (Aemet), el mes de febrero
de 2012 fue uno de los mds secos desde
el afio 2000 con una precipitacién media
que no lleg6 al 30% de lo habitual.

Los océanos suponen el 97,5% del
agua del planeta. Unicamente el 2,5% es
agua dulce. Por su parte, los glaciares, la
nieve y el hielo de los cascos polares
representan casi el 80% del agua dulce;
el agua subterrdnea, el 19% y el agua
de superficie rdpidamente accesible, solo
el 1%.

En situaciones prolongadas de esca-
sez de agua, son multiples los sectores
que se ven afectados y también las con-
secuencias econémicas derivadas de esta
situacién. La limitacién de este recurso
afecta a las reservas hidricas, pantanos,
acuiferos y al medio ambiente. En con-
secuencia, menguan los caudales de los
rios, las reservas de los pantanos y se ve
afectado su estado ecolégico.

En Espana ya se han vivido varios epi-
sodios de sequia; s6lo hay que recordar
el que tuvo lugar en el afio 2007. El
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otofio y el invierno de 2007 se presenta-
ron como los més secos de la serie his-
térica en todo el arco mediterrineo, en
la cabecera del Tajo y en la cuenca del
Guadalquivir. Ese afio la mayoria de los
embalses y pantanos alcanzaron un nivel
cercano o por debajo de la mitad de su
capacidad (Magrama, 2007).

En marzo de 2007 se aprobaron Los
Planes Especiales de Actuacién en Situa-
ciones de Alerta o Eventual Sequia para
cada una de las cuencas hidrogrificas, tal
como se incluye en el articulo 27 de la
Ley 10/2001 del Plan Hidrolégico
Nacional, con el objeto de minimizar los
efectos ambientales, econémicos y socia-
les derivados de posibles situaciones de
sequia (Magrama, 2007).

La climatologia en Espafia, donde
existen zonas de baja pluviometria y lar-
gos periodos de sequia, obliga a raciona-
lizar y optimizar la gestién del recurso.
Esta condicién, junto con el aumento de
la demanda, provoca la necesidad de bus-
car nuevos recursos complementarios o
alternativos (Magrama, 2010).

Estd claro que la conciencia social
sobre el agua como un recurso finito cada
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vez estd calando mds en la sociedad, pero
esto no parece ser suficiente. Es nece-
sario pues, la busqueda de alternativas
que permitan contar con una herramienta
mds para mitigar los efectos que presenta
la escasez de dicho recurso, entre ellas la
regeneracion y reutilizacion de agua
depurada.

Precisamente por estas razones, y
teniendo en cuenta la problemdtica que
todo esto supone, en este articulo se pre-
senta un tipo de agua que resulta poco
conocida para muchos, pero que puede ser
clave y una alternativa para otros cuantos.

El ciclo del agua

Para tener una idea de la cantidad de
recurso del que se dispone en una zona
geogréfica concreta, se debe calcular el
balance hidrico. El cilculo del balance se
obtiene como resultado de la diferencia
entre el aporte anual de agua, es decir,
las entradas al sistema en forma de pre-
cipitacion, aportaciones de los rios, acu-
iferos y trasvases, y las pérdidas anuales
de agua, es decir, agua irrecuperable,
cuyo destino es la atmésfera o el mar
(Mujeriego, 2005).
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Dentro del ciclo habitual del uso del
agua, esta ha sido utilizada, depurada y
devuelta al rio o al mar, de ese modo, el
agua vuelve a su origen. Este tltimo paso
no supone ningdn problema en momen-
tos de abundancia de agua en los que el
sistema disfruta de entradas por precipi-
tacién y contiene suficientes reservas
de acuiferos y embalses, pero cuando el
sistema experimenta mds salidas que
entradas y los recursos hidricos se van
agotando, el hecho de cerrar el ciclo,
devolviendo el agua depurada al sistema,
implica més salidas que entradas y, en
consecuencia, la aparicién de un déficit
que, en situaciones prolongadas, puede
llegar al estado de sequia.

Pues bien, si en lugar de cerrar el
ciclo, se recupera el agua que ya ha sido
utilizada, aumentar4 la disponibilidad de
agua para su aprovechamiento a lo largo
del tiempo, y de ese modo se verd amor-
tiguado, en parte, el déficit y retrasard las
consecuencias de la falta de este recurso.

La reutilizacién de aguas residuales es
una prictica historica, necesaria por la
escasez estacional y/o estructural de agua
en muchas regiones y por la necesidad de
gestionar mejor los recursos hidricos dis-
ponibles. Con la utilizacién del agua
depurada se obtiene un recurso no con-
vencional que permite liberar agua de
mejor calidad para otros usos. Se trata,
pues, de potenciar el desarrollo sosteni-
ble, proporcionando un recurso escaso y
necesario como es el agua, a la vez que
se mantiene un equilibrio con la protec-
cién de la salud humana y el medio
ambiente.

Asi pues, se debe entender la rege-
neracion y la reutilizacion de agua como
un incremento real de los recursos hidri-
cos aprovechables en una zona, teniendo
en cuenta que, de otro modo, esos recur-
sos se pierden de forma irrecuperable,
mediante su vertido al mar o al cauce del
rio (Mujeriego, 2005).

Conceptos basicos

Agua regenerada, agua depurada y reu-
tilizacién, tres palabras que vale la pena
definir. En el RD 1620/2007, de 7 de
diciembre, por el que se establece el régi-
men juridico de la reutilizacién de las
aguas depuradas, se puede encontrar la
definicion y la diferencia de estos con-
ceptos parecidos.

Se define como aguas depuradas aque-
llas aguas residuales que han sido some-
tidas a un proceso de tratamiento que
permite adecuar su calidad a la norma-
tiva de vertidos aplicable, (RD 509/1996
del 28 de diciembre, por el que se esta-
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blecen las normas aplicables al trata-
miento de las aguas residuales urbanas).
Se entiende como aguas regeneradas
aquellas aguas residuales depuradas que
han sido sometidas a un proceso de tra-
tamiento adicional o complementario
que permite adecuar su calidad al uso al
que se destinan. El agua regenerada
implica depuracién, con el objetivo de
volver a ser utilizada, mientras que el
agua depurada, a diferencia de la rege-
nerada, no siempre opta a ser reutilizada,
sino que su destino es el de ser vertida al
dominio publico hidriulico o al maritimo
terrestre, segin convenga.

Llegados a este punto es conveniente
definir el concepto de reutilizacién de
agua. Se entiende como reutilizacién de
aguas la aplicacién, antes de su devolu-
ci6én al medio, para un nuevo uso priva-
tivo, de las aguas, que habiendo sido uti-
lizadas por quien las derivé, se han
sometido al proceso o procesos de depu-
racién establecidos necesarios para alcan-
zar la calidad requerida en funcién de los
usos a que se van a destinar (RD 1620,
2007).

Proceso de depuracion

El agua cruda procedente del alcantari-
llado, una vez entra en la estaciéon depu-
radora de aguas residuales (EDAR), pasa
por una serie de procedimientos comu-
nes, al inicio, por el pretratamiento y tra-
tamiento primario y, posteriormente,
segtin las necesidades y el destino de esta,
por el tratamiento secundario, que puede
variar en tipologfa de proceso y cantidad
de agua que tratar.

Pretratamiento

El pretratamiento comprende una serie
de tratamientos fisicos que pretenden
separar, del agua residual, aquellos soli-
dos mds groseros que, posteriormente
pueden acarrear complicaciones meci-
nicas en la planta, ya sea por tratarse de
sélidos de gran volumen o arenas pesa-
das de baja granulometria que sedi-
mentan en canales y conducciones. Estos
ultimos pueden erosionar aparatos mecé-
nicos; por eso es necesaria su eliminacién
previa.

Es conveniente que, en primer lugar,
la EDAR posea un pozo para la separa-
cién de grandes sélidos que ird seguido
de rejas colocadas en serie, cuya separa-
cién entre barrotes disminuye a medida
que el agua avanza, es decir, pasando de
rejas a tamices. Para eliminar arenas se
habla de desarenadores, que consisten en
canales por los cuales circula el agua a
una determinada velocidad (en algunos
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casos con aireacion) y que se ayudan de
elementos mecdnicos (tipo bombas o ras-
quetas) que eliminan las arenas que se
van acumulando en el fondo.

Tratamiento primario

A continuacidn, se encuentra el trata-
miento primario, que tiene como finali-
dad principal la reduccion de sélidos en
suspension (SS). Este proceso estd com-
puesto por decantadores primarios en los
que el agua proveniente del pretrata-
miento, permanece durante un tiempo,
diferente para cada caso, pero que suele
comprender entre 1,5y 2,5 horas. (Met-
calf & Eddy, 2000). El rendimiento de
este tipo de tratamientos se mide en
reduccién de SS, y es conveniente que
esta se sitde en entre el 50% y el 70%
(Metcalf & Eddy, 2000). Se ha de tener
en cuenta que, junto con los SS, se eli-
mina parte de la materia orgdnica que
se encuentra agregada a los sélidos.

Tratamiento secundario

Llegados a este punto, el agua, continta
hacia el tratamiento secundario, que tiene
como fundamento acelerar el proceso bio-
légico que se darfa en la naturaleza. Cada
EDAR, en funcién de diferentes criterios,
costes de construccién, costes de explota-
cién, calidad requerida en el efluente,
capacidad de tratamiento necesaria, aspec-
tos socio-econdmicos, debe escoger la tec-
nologia que mejor se adapte.

A continuacién, se muestran las tec-
nologias de tratamiento biolégico mds
utilizadas.

La mds conocida de ellas es el trata-
miento mediante fangos activos. Este con-
siste en mezclar, en un reactor, agua resi-
dual que depurar con la biomasa
suspendida mediante agitacién y airea-
cién. La accién depuradora de los micro-
organismos es la que lleva a efecto el
trabajo. Por tanto, es importante contro-
lar las condiciones del reactor con el obje-
tivo de asegurar que el proceso se lleva a
cabo correctamente. En este tipo de pro-
cesos se debe asegurar el control de la
entrada de contaminantes téxicos, 0 con-
diciones que puedan desplazar las bacte-
rias depuradoras, ya que esto puede des-
equilibrar totalmente el proceso. La etapa
final es un decantador en el que agua cla-
rifica completamente. Existen diferentes
configuraciones de este mismo proceso,
pero la variante mds conocida es el flujo
pistén. En este tipo de reactores la geo-
metria es alargada y el reactor se encuen-
tra compartimentado, de tal manera que
la materia organica se va degradando a
medida que avanza. Vale la pena mencio-
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nar también los sistemas MBR (biorreac-
tor de membranas). Estos son sistemas en
los que la etapa de decantacién ha sido
sustituida por una filtracién, normalmente,
con membranas de microiltracién o ultra-
filtracién. Estas filtran el agua eliminando
el resto de contaminantes y nutrientes que
los microorganismos no hayan eliminado
previamente. La calidad de agua derivada
de este proceso resulta superior a la de los
fangos activos convencionales. Los SBR
(Sequencing Batch Reactor) consisten en
un sistema de tratamiento de fangos acti-
vos cuyo funcionamiento se basa en la
secuencia de tratamiento llevada a cabo
en ciclos de llenado, depuracién y vaciado.
La diferencia principal con los fangos acti-
vos es que el tratamiento ocurre secuen-
cialmente en el mismo tanque. Ocupan
muy poca superficie y generan un efluente
de buena calidad.

También se encuentran, dentro del tra-
tamiento secundario, las tecnologias que
utilizan la fijacién de biopeliculas para lle-
var a cabo este tratamiento biolégico.
Estos son los sistemas IFFAS (Integrated
Fixed Film Activated Sludge), filtros per-
coladores y biodiscos.

En los sistemas IFFAS, la biomasa se
encuentra fijada en piezas de aproxima-
damente 2,5 cm de didmetro, normal-

Figura 1. Tratamiento de agua residual mediante el sistema

mente circulares, y disefiadas especifica-
mente para que la adhesién de la biomasa
y su efecto sea el mejor posible. Estas pie-
zas se encuentran suspendidas en el reac-
tor que suele estar agitado mediante aire-
acion.

En los filtros percoladores, a dife-
rencia de los sistemas IFFAS, los mate-
riales de relleno se encuentran fijos. La

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de los tratamientos secundarios.
He: habitante equivalente. Equivale a la carga organica biodegradable con una demanda bioquimica de oxigeno de 5 dias (DBO,) de 60 g de oxigeno por dia, utilizado para

dimensionar EDAR.

Fangos
activos

Filtros

IFFAS
percoladores

Biodiscos

Lagunaje

Sistema

IFFAS. (imagen facilitada por EMSSA).

biopelicula los recubre y el agua se infil-
tra a lo largo de la disposicion de este
relleno. Durante el paso del efluente los
microorganismos llevan a cabo su fun-
cién. Por dltimo, cabe destacar que los
biodiscos son una buena opcién para
aquellas estaciones en las que el caudal
que depurar no es muy grande, ya que
resulta un sistema compacto y ficil de

Infiltracién
percolacion
modificada

Zonas
humedas

Filtros
verdes

Sistema  Convencional.
Sistema convencional.  Biologico.
. Sistema  convencional,  Sistema Bioldgico. Tratamiento . . . .
Tipo de . . . . . : Sistemano  Sistemano Sistemano Sistema no
> convencional. filtracion con convencional. Medio de Aerobio. . : . .
tecnologia s Ty n L convencional convencional convencional convencional
Biologico  membrana. Bioldgico  soporte fijo.  Cultivo fijo
Biologico Tratamiento sobre un
aerobio soporte
giratorio
Caracteristicas [={le]nEEE:] Biomasa Biomasa fijada Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
CEnelayeeel suspendida suspendida / suspendida fijada fijada suspendida fijada fijada fijada
(=T ELLELEIN > 1.500 > 1.500 > 1.500 300-2.000 300-2.000 100-2.000 100-400 200-1.300 50-1.000
Sl 0,2-1 > 1 0,2-1 0,207 0,507 10-15 8-40 1,2-3 2-6
(m?/he)
e Desde 38
e 5-8 10-17 6-9 Horas 1-4 dias hasta Dias Horas/dias Dias
retencion (h) .
226 dias
DBO;
o > 25 8 5 20-30 20-35 30-40 <5 25 20-25
Limites de |(mg/))
eliminacion
(rr?gsll) > 25 8 15 20-35 30 30-100 <5 30 20-30
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manejar. En estos sistemas la biomasa se
encuentra fijada en unos discos monta-
dos sobre un eje rotatorio, dispuestos
horizontalmente. Mediante la rotacién,
el conjunto de discos situados en para-
lelo, estd expuesto alternativamente al aire
y al agua que depurar. El paso del agua
a lo largo de la disposicién de los discos
y el giro de los mismos con los microor-
ganismos adheridos llevan a cabo la depu-
racion.

A diferencia de las tecnologias ante-
riormente citadas, denominadas tecno-
logias convencionales, se puede recurrir
a otro tipo de tecnologias adaptadas fun-
damentalmente a pequefias comunida-
des. Son las denominadas tecnologias
naturales (también conocidas como
extensivas, blandas o de bajo coste ener-
gético). Entre ellas se encuentrn los sis-
temas de lagunaje. Se basan en hacer
pasar el agua a través de lagunas en serie
con geometrias y funciones especificas
en las que se desarrollan interacciones
entre el agua y el ecosistema. Es el sis-
tema de depuracién mds antiguo y cono-
cido (CSIC, 2008). Los filtros verdes o
sistemas suelo-planta acuifero utilizan un
terreno sobre el que se establece un cul-
tivo vegetal determinado y al que se le
aplica el agua residual, de modo que el
efecto filtro del terreno y de las plantas
son los que llevan a cabo la depuracién.

"También cabe mencionar la infiltracién
percolacién modificada, que es un sistema
de depuracion aerobio con biomasa fijada
y de alimentacién secuencial que consiste
en infiltrar de forma controlada aguas resi-
duales a razén de algunos centenares de
litros por metro cuadrado y dia. Estd com-
puesto por un macizo filtrante de 1,50 m
de profundidad de arena aportada (el 98%
de granulometria y < 1 mm de didmetro).

Son comunes también las zonas
himedas, o también llamados humeda-
les construidos, son sistemas de depu-
racién construidos por lagunas o canales
poco profundos (de menos de 1 m) plan-
tados con vegetacién propia de zonas
himedas y en los que los procesos de
depuracién tienen lugar mediante las
interacciones entre el agua, el sustrato
solido, los microorganismos y la vegeta-
cién enraizada.

En la tabla 1 se muestra un resumen
de los tratamientos biolGgicos y sus carac-
teristicas mds relevantes.

El tipo de tratamiento y disefio de una
EDAR se determina en funcién de la
carga contaminante, estimada a partir de
los habitantes equivalentes.

Los rendimientos que cada tecnolo-
gia ofrece, deben ser estudiados con espe-
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Pretratamiento
Rejas, tamices y desarenadores

Tratamiento secundario
Fangos activos y decantadores
secundarios

Tratamiento primario
Decantadores primarios

Figura 2. Esquema de una estacion depuradora de aguas residuales (imagen facilitada por EMSSA).

cial interés con la finalidad de alcanzar
las calidades de vertido.

Para llevar a cabo el proceso de rege-
neracién y cumplir con las calidades esta-
blecidas, es necesario tratar el efluente de
salida de la EDAR. La calidad exigida en
el efluente de una estacién depuradora estd
legislada tanto en Europa como en Espaiia.
Los documentos clave son la directiva

917271 CE y el RD 509/1996 y tienen en
cuenta los pardmetros de las tablas 2a y 2b:

Tratamientos avanzados
El proceso de tratamiento necesario para
que un agua depurada pueda ser reutili-
zada se denomina regeneracion.

Para la regeneracién de aguas las cali-
dades establecidas por el RD 509/1996

Tabla 2a. Resumen de los requisitos para los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas resi-
duales urbanas. Se aplica el valor de concentracion o el porcentaje de reduccion.

Param

DBO

Total de sélidos
en suspension

Concentracion

25 mg/l O,

125 mg/I

35 mg/| (para mas de 10.000 he)
65 mg/l (de 2.000 hasta 10.000 he)

Porcentaje de reduccién minimo

70-90

40 (en regiones de alta montana)

75

90

90 (para regiones de alta
montafa hasta 10.000 he)

70 (en regiones de alta montana
de 2.000 hasta 10.000 he)

Tabla 2b. Resumen de los requisitos de los vertidos de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas
realizados en zonas sensibles cuyas aguas sean eutroficas o tengan tendencia a serlo en un futuro préximo. Segun
la situacion local, se podra aplicar uno o ambos parametros. Se aplicara el valor de concentracion o el porcentaje

de reduccion.

Porcentaje de

Concentracion T
reduccion minimo

Parametro

2 mg/l (de 10.000 hasta 100.000 he)
1mg/l (mas de 100.000 he)

Fésforo total (P)

15 mg/l (de 10.000 hasta 100.000 he)
10 mg/l (mas de 100.000 he)

70-80

Nitrégeno total (N)
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antes mencionadas no son suficientes. El
RD 1620/2007 establece, en su anexo I,
las calidades requeridas en funcién del
uso de destino. En todos los usos descri-
tos es necesario someter al efluente de
salida de la EDAR a tecnologias avanza-
das, muchas de las tecnologias utilizadas
actualmente derivan de tecnologias exis-
tentes en el tratamiento de aguas pota-
bles. La seleccion de los procesos y tec-
nologias necesarias para la regeneracién
de las aguas residuales implica el cono-
cimiento previo del tipo de efluente que
tratar, su calidad en el tiempo y la cali-
dad exigida al agua regenerada (Asano,
1998).

A continuacién se presentan los tra-
tamientos avanzados mds utilizados para
la regeneracién de agua.

Coagulacion-floculacion

Este tratamiento se basa en la adicién de
sustancias quimicas combinadas con la
accién fisica de un decantador. Es un pro-
ceso en el que las particulas se aglutinan
en pequefias masas llamadas fléculos, con
el fin de que su peso especifico supere el
del agua y asi puedan precipitar.

El agua depurada se trata en primer
lugar con un coagulante. En este proceso
la materia disuelta que no se ha podido
decantar con anterioridad pasa a ser una
sustancia no soluble. El efecto mis
importante del coagulante es la forma-
cién de puentes quimicos que provocan
la adsorcién de coloides. Una agitacién
lenta favorece este proceso. Los produc-
tos mds utilizados como coagulantes son
sales metdlicas, como policloruro de alu-
minio, sulfato de aluminio o cloruro
férrico (este dltimo da un color rojizo
al agua). Es importante tener en cuenta
la sensibilidad que estas sales tienen hacia
variaciones de pH, si no se aplican den-
tro del rango adecuado la clarificacién es
pobre y el hierro o el aluminio pueden
solubilizarse.

A continuacién, se afiade un floculante
que se caracteriza por poseer una larga
cadena de moléculas cargadas, capaz de
agregar los coloides anteriormente for-
mados. Las moléculas, ya desestabiliza-
das, entran en contacto, agrandando
los fl6culos y facilitando mds la precipi-
tacién. La separacién fléculo-agua se rea-
liza mediante decantaci6n.

Filtracion

Se utilizan también los tratamientos de
filtracién a través de soportes conven-
cionales, estos son: los filtros de arenas,
filtros de anillas y filtros tamiz. El prin-
cipio en que se basan es el paso del

Osmosis
inversa

anofiltracion

Ultrafiltracion
Y

Microfiltracién

Centrifugacion |

Sedimentacion |

A 101 102 103 104 105 106 107
p 104 108 102 101 1 10 102 103
Rango - Rango Rango Rango R
) ionico . macromolecular “micromolecular particula

Figura 3. Rangos efectivos de separacion (modificada de UdG, 2007).

efluente a través de arena, anillas o tami-
ces filtrando el agua y reteniendo parti-
culas y sélidos en suspensién. Depen-
diendo de la tipologia de filtro que se
escoja para el tratamiento, la eliminacién
de sustancias y SS variard. Sus resultados
dependerin del efluente de entrada, del
mantenimiento y del sistema de lavado
del que dispongan.

Procesos de membrana

Los procesos de membrana son una tec-
nologia de vanguardia y estdn siendo
muy utilizados en los tratamientos avan-
zados del agua. Son tecnologias no des-
tructivas, basan el tratamiento del agua en
la separacion de los contaminantes / micro-
contaminantes mediante el paso selectivo
del agua a través de membranas semiper-
meables (CSIC, 2008). Los sélidos pre-
sentes en el agua no siempre aparecen
como materia en suspension; también pue-
den aparecer como materia coloidal que
debe ser eliminada, y para su remocién la
tecnologia convencional no es suficiente.

Los procesos de membrana mds cono-
cidos para el tratamiento de aguas son la
microfiltracion (MF), ultrafiltracion (UF)
y nanofiltracién (NF) y la 6smosis inversa
(OD).

En la figura 3 se presentan los rangos
efectivos de separacién de los procesos
de membrana y se comparan con otras
técnicas de separacion.

Se observa que dependiendo de la tec-
nologia empleada se pueden separar
desde solidos hasta compuestos solubles.
Una de las grandes dificultades que se
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suelen encontrar en los procesos de
membrana es la baja transferencia de
masa por unidad de drea de membrana.

En el caso de las filtraciones (MF, UF
y NF) las particulas y los coloides se sepa-
ran segun la medida del poro aplicando
una presién elevada. Asi pues, la dife-
rencia entre estas técnicas es la medida
del poro.

La microfiltracién elimina los sélidos
en suspension de tamaiio superior a 0,1
pm. Es efectiva eliminando patégenos de
gran tamafio, como Gyardia o Cryptospori-
dium. Se puede emplear cuando la con-
centracion de sélidos totales en suspen-
sion en el efluente no es problemitica.
También se utiliza como pretratamiento
de sistemas con membranas mds delicadas
como la 6smosis inversa o la nanofiltra-
ci6én. La presion de trabajo se encuentra
entre 0,4y 2 atm. La ultrafiltracién eli-
mina esencialmente todas las particulas
coloidales y alguno de los contaminantes
disueltos mds grandes (0,01 pm) y también
la mayor parte de microorganismos pat6-
genos. Estos sistemas, del mismo modo
que la M se suelen utilizar como pretra-
tamiento para sistemas de nanofiltracién
u 6smosis inversa. El agua tratada mediante
este sistema tiene una turbidez prictica-
mente nula. La presion de trabajo en
este caso es de 0,8-3,5 atm. La nanofiltra-
cién elimina los contaminantes de tamafio
superior a 0,001 pm. Se emplea cuando se
quiere eliminar pricticamente la totalidad
de los sélidos disueltos. Se eliminan tam-
bién los iones de calcio y magnesio, que
son los que aportan la dureza al agua. Por
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Solucion
salina

Agua Agua

Osmosis

Equilibrio

P >P osmética

P osmética

Solucion
salina

Solucion

salina Agua

Osmosis inversa

Figura 4. Secuencia de imagenes que explican el proceso de 6smosis inversa (UdG, 2007).

este motivo también se puede oir hablar
de ablandamiento por membrana en lugar
de nanofiltracién. Los iones con dos car-
gas positivas se eliminan mds efectivamente
que aquellos que tienen solo una, como el
sodio, el potasio y el cloro, entre otros. La
presion de operacién en este caso es mayor
que las filtraciones anteriores llegando
hasta 3,5 y 10 atm.

En la tabla 3 se muestran, de manera
resumida, los contaminantes que se pue-
den separar con estas de las tecnologias
de membrana.

La ésmosis es un proceso fisico natu-
ral que consiste en el paso de un fluido,
agua en este caso, a través de una mem-
brana semipermeable, es decir, deja pasar
moléculas de pequeiio tamafio y no solu-
tos de mayor tamaifio. Es un proceso
espontineo y reversible que se produce a
temperatura ambiente. La membrana
selectiva permite el paso del solvente en
un porcentaje mucho mis elevado que los
s6lidos disueltos. Cuando dos fluidos
estdn separados por una membrana semi-
permeable, el fluido que contiene menor

concentracién se mueve a través de la
membrana hacia el fluido que contiene
mayor concentraciéon. Este movimiento
del solvente (agua) a través de la mem-
brana, para buscar el equilibrio, es cono-
cido como 6smosis. Pasado un tiempo el
nivel de agua es mayor en uno de los lados
de la membrana. A esta diferencia de
altura se le denomina presién osmética.

Sise aplica en la columna del fluido
mds concentrado una presién superior a
la osmdtica, se obtiene el efecto inverso,
es decir, el fluido es presionado de vuelta
a través de la membrana, pero los s6lidos
disueltos permanecen en la columna. Este
fenémeno se aprecia en la figura 4, y es
el principio en el que se basa la 6smosis
inversa.

Una de las principales aplicaciones de
la 6smosis inversa es la desalacién de aguas.
La presién osmética que es necesario apli-
car depende de la concentracién en sales
de la solucién. Para la mayoria de los casos
de aguas depuradas, en los que la concen-
traci6n en sales se encuentra entre 1.000 y
10.000 mg/1 la presion se encuentra entre

Tabla 3. Resumen de caracteristicas principales de la MF, UF, NF y Ol

Presién (atm)
Tamafio de poro (um)
Solidos en suspension

Solidos disueltos

Bacterias y protozoos

Virus

Contaminantes

Materia organica disuelta

Hierro y manganeso

Microfiltracion (MF)

Si, si se oxida

Ultrafiltracién (UF)

0,4-2 0,8-3,56
0,1-20 0,001-0,1
Si Si
No No
Si Si
No Si
No No

Si, si se oxida

No No
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Nanofiltracién (NF)

Figura 5. Vista general de bastidores de ¢smosis, médu-
los de membranas en espiral (imagen cedida por EMSSA).

1y 15 bares. En la ésmosis inversa el agua
se bombea a alta presion hacia la membrana.
Este proceso da lugar a una corriente de
solvente que se difunde a través de la mem-
brana denominado permeado. Por otro
lado, existe otra corriente concentrada en
sales que contiene el soluto y solvente que
no ha atravesado dicha membrana y que se
denomina salmuera o rechazo.

Las membranas de 6smosis inversa se
componen de una fina capa de material
polimérico depositada sobre un soporte.
Se ha de considerar la permeabilidad de la
membrana al agua y a los iones, teniendo
en cuenta que el transporte de agua debe
ser muy superior al de los iones. La esta-
bilidad a cambios de pH y temperatura,
ademds de la capacidad de soportar eleva-
das presiones, son pardmetros muy impor-
tantes a la hora de escoger una membrana.

Existen diferentes tipos de configura-
ciones para este proceso; los més habi-
tuales son los médulos en espiral y los
modulos de fibra hueca. Los médulos en
espiral poseen una elevada superficie por
unidad de volumen.

Osmosis inversa (Ol)

3,5-10 >10
0,001-0,01 < 0,001

Si Si

Algunos Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si



Regeneracion y reutilizacion de las aguas residuales

En ocasiones, es importante llevar a
cabo un tratamiento previo para adecuar
la solucién influente.

Electrodialisis reversible

Otra tecnologia habitualmente utilizada
es la electrodiilisis reversible (EDR). Es
un proceso de separacién electroquimico
en el cual los iones son transferidos a tra-
vés de membranas de una solucién menos
concentrada a otra de mayor concentra-
cién, como resultado de una corriente
eléctrica continua.

Las membranas que hacen de dnodo
y las que hacen de cdtodo se disponen de
manera alterna tal como se observa en la
figura 6. En los extremos de estas pilas
se encuentran los electrodos que son los
responsables de aplicar la diferencia de
potencial.

Las membranas catiénicas solo per-
miten el paso de iones positivos y las
anidnicas de iones negativos. El resul-
tado es la obtencion de un efluente con-
centrado y uno diluido (permeado). La
purificacién del agua se realiza unica-
mente en lo que a su contenido en sales
se refiere. El grado de purificacién que
se desee depende del potencial eléc-
trico aplicado. Para que la membrana sea
eficiente es habitual que la polaridad de
los electrodos se invierta cada cierto
tiempo (diferente segun las caracteristi-
cas de la membrana). Es lo que se conoce
como electrodidlisis reversible.

Desinfeccion

Finalmente, y con el objetivo de garan-
tizar la seguridad y la calidad del agua
regenerada, se llevan a cabo diferentes
procesos de desinfeccién en funcién
del objetivo de calidad.

El agua regenerada debe llegar a su
destino en las condiciones de calidad y
desinfeccion exigidas. Es responsabilidad
del productor de agua regenerada que
esta llegue al usuario final en las condi-
ciones establecidas por la ley. La desin-
feccion consiste en la destruccion selec-
tiva de los organismos que producen
enfermedades (Metcalf & Eddy, 2000).

Las caracteristicas que se han de tener
en cuenta para elegir un buen mecanismo
de desinfeccién son:

1. Eficacia: debe ser capaz de desin-
fectar en la medida que se necesita (una
menor eficiencia en la desinfeccién no
serfa aceptable).

2. Asequible econémicamente: no es
viable la utilizaciéon de un método exce-
sivamente caro de desinfeccion.

3. Disponible: el suministro y alma-
cenamiento deben estar garantizados.

Electrodo (=)

Membrana cationica

Agua desmineralizada

Membrana aniénica

Dislucion concentrada en sales (rechazo)

Membrana cationica

Electrodo (+)

Figura 6. Esquema de una pila de electrodidlisis reversible (lonics, 2012).

4. Ausencia de subproductos: no debe
dejar en el agua caracteristicas no dese-
adas (olores, sabores...).

5. Caricter residual: indica el mante-
nimiento de un nivel de desinfeccién
correcto (Magrama, 2010).

La desinfecci6n la pueden llevar a
cabo agentes quimicos, de los cuales des-
tacan los productos quimicos oxidan-
tes. La utilizacién de derivados de cloro
es la opcién mds empleada y entre ellos
el mds conocido es el NaClO (hipoclo-
rito de sodio). Suele estar valorado muy
positivamente por su facilidad de mani-
pulacién y por su caricter residual (rema-
nente de cloro en el agua).

Se utiliza a pesar de generar subpro-
ductos, tales como trihalometanos en
presencia de materia orgénica.

Como alternativas destacadas, existe
el empleo de Cl,0 (diéxido de cloro), que
es un oxidante efectivo y que empleado
en aguas con fenoles elimina los proble-
mas de olores. Sin embargo, al mismo
tiempo, tiene el inconveniente de que
oxida un gran nimero de compuestos e

iones, como hierro, manganeso y nitri-
tos. Se tiene que generar in situ debido
a su inestabilidad y no genera subpro-
ductos en cantidad apreciable. Se con-
sidera un buen biocida. Al contrario que
el hipoclorito, no tiene caricter residual.

En el caso de la ozonizacién, lo habi-
tual es que el ozono se produzca in situ,
debido a su intensidad, mediante un gene-
rador. Dependiendo de si la alimentacién
se hace con aire seco u oxigeno, el por-
centaje en volumen de ozono respecto al
oxigeno varfa; es mayor para el segundo
caso (CSIC, 2008). Las microburbujas de
ozono reaccionan con la materia orgi-
nica, oxidindola y creando una reaccién
con radicales. De este modo, actiia prin-
cipalmente contra virus y bacterias. Al
mismo tiempo, reduce los olores, no
genera sélidos disueltos adicionales y
aumenta la oxigenacién del efluente. Se
recomienda para efluentes con baja con-
centracién de materia organica, a pesar
de no poseer caricter residual.

La desinfeccion también puede lle-
varse a cabo mediante agentes fisicos, los

Figura 7. Esquema resumen de la linea de agua de una estacion depuradora de aguas residuales (UdG, 2007).

Pretratamiento

Agua residual
bruta

Trat. 1°

Trat. 2°
Avanzados

Agua tratada

Desinfeccion

almacenaje
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Descripcion

Capacidad de
terciario m*/dia

S Tipo de
Localizacion . v
instalacion
Adeje A_rona, Desaladora
Tenerife
El Chor_rlllo, EDAR
Tenerife
Los Letrgdos, EDAR
Tenerife
San Agustin de
Guadalix, Madrid EDAR
Drom Sharon
Mizrachi ERAS
Na'am
Industrial Park ik
Solapur EDAR
Koyambedu Ro, EDAR

Tamil Nadu

Se estd llevando a cabo la segunda fase de incremento de agua de tratamiento
terciario. El agua tratada se destinara a uso agricola

Nueva EDAR con 8.000 m®/dia de capacidad de tratamiento terciario

Nueva EDAR, con tecnologia dedicada al tratamiento terciario

Aumento de la capacidad del tratamiento terciario. El agua regenerada se des-

tinara a uso municipal

Mejora y aumento de la EDAR existente con incorporacion de tratamiento ter-
ciario. El agua del terciario se destinara a agricultura

16.000

8.000

No especificada

2.500

12.000

Mejora y aumento de la EDAR existente con incorporacion de tratamiento ter-

ciario. El agua del terciario se destinara a agricultura y riego de jardines ur-

banos

Construccion de 3 nuevas EDAR

Incorporacion de dsmosis inversa a la planta para tratar agua que se desti-

nara a usos industriales

Tabla 4. Algunos de los proyectos de regeneracion previstos en diferentes partes del mundo.

tratamientos con membranas, anterior-
mente mencionados, también pueden
considerarse un sistema de desinfeccion.
Otro tratamiento de desinfeccién
mediante agentes fisicos es la radiacion
ultravioleta (UV). A diferencia de los
anteriores, que son métodos quimicos,
este es fisico, lo cual implica la ausencia
de caricter residual. La luz ultravioleta
es la mds energética del espectro de luz
con longitudes de onda entre el visible
(400 nm) y los rayos X (100 nm) (CSIC,
2008). Se basa en la accién de una parte
del espectro electromagnético sobre dci-
dos nucleicos y proteinas. De este modo,
los microorganismos y los patégenos que
se encuentren en el agua resultan inacti-
vados. Se emplea la radiacién a 253,7 nm
que se considera la mds adecuada. Es
activo especialmente contra bacterias y
virus. Se debe evitar cualquier tipo de
coloracién en el agua y los s6lidos en sus-
pension del efluente deben estar en bajas
concentraciones, ya que, de esta forma,
la penetrabilidad de la luz es mayor para
la ldmina de agua que se quiere tratar y
se consigue un mejor mantenimiento de
las ldimparas. Las fuentes de radiacién
UV habituales son ldmparas de vapor de
mercurio de baja o media presién y lim-
paras de arco de xené6n (CSIC, 2008).

Contexto legal

No existe legislacion europea sobre reu-
tilizacién de aguas regeneradas. La tinica
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referencia europea es el articulo 12, de
la directiva 91/271 sobre tratamiento de
aguas residuales. En este se indica que el
agua residual tratada serd reutilizada
cuando sea apropiado; sin embargo, no
especifica qué se entiende por apropiado.

La directiva 91/271 es una disposicién
normativa de derecho comunitario que
vincula a los Estados miembros a cumplir
una serie de objetivos en un plazo deter-
minado, dejando a las autoridades inter-
nas competentes, la eleccién de la forma
y los medios adecuados para tal fin.

Hay diversos Estados miembros que dis-
ponen de legislacién al respecto. Uno de
ellos, Espaiia, con el RD 1620/2007, otros
como Francia, se basan en recomendacio-
nes, que siguen en esencia las establecidas
por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS). Son variadas las formas y estinda-
res que se consideran dentro de los dife-
rentes Estados que componen la Unién
Europea. En Italia, por ejemplo, se esta-
blecieron nuevos estindares para la reuti-
lizacién mediante la elaboracién de un
decreto ministerial. Este resulta bastante
restrictivo y en algunos casos la calidad exi-
gida es la misma que para el agua potable.
En cambio, en otros paises, como Estados
Unidos, la regeneracién y la reutilizacién
de agua residual estdn perfectamente
implantadas. California, es uno de los Esta-
dos pioneros en este campo.

En 2004 se publicé la actualizacién
del manual editado por la EPA (Envi-
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27.397

75.000;
15.000;
12.500

45.000

romental Protection Agency) sobre la
reutilizacién de aguas residuales. No hay
una legislacién especifica en Estados Uni-
dos, cada Estado puede establecer sus
propias limitaciones. Para el caso de Cali-
fornia, estas limitaciones son bastante
estrictas (Huertas, 2009).

Otros paises como Israel, donde el
agua es un bien muy escaso, la aparicién
de su primera legislacién con relacién a
la reutilizacion, tuvo lugar en 1948
(Huertas, 2009).

Actualmente, son muchos los paises
que consideran la reutilizacién de agua
una herramienta mds para la gestién de
este recurso y que disponen de las insta-
laciones y la tecnologia para llevarlo a
cabo. Afortunadamente, también son
muchos aquellos paises que se plantean la
reutilizacién y que estdn llevando a cabo
proyectos de implementacién de tecno-
logias, ampliacién de estaciones ya exis-
tentes e instalacién de procesos destina-
dos a ello. En la tabla 4, se muestra a modo
de ejemplo, alguno de los proyectos que
se estdn llevando a cabo o que se encuen-
tran en fase de elaboracion en diferentes
partes del mundo.

En Espana: EI RD 1620 y las
calidades exigidas

En el 4ambito comunitario, en la Direc-
tiva Marco de Aguas (DMA) se incluye
la reutilizacién del agua entre las medi-
das complementarias que se pueden



Riesgos laborales nuevos y emergentes en los procesos de fabricacion

Descripcion

Nematodos intestinales

(huevos/10 I)

Riego de jardines privados

Riego de zonas verdes urbanas

Riego de productos con contacto directo con la parte
comestible de la planta (consumo no fresco)

Agricola
Riego de productos agricolas en que el agua tenga con- 1
tacto directo con la parte comestible de la planta
Aguas de proceso y limpieza excepto en la industria ali- Noise fiallimite
mentaria )
Industrial
Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos 1
Recreativo Riego de campos de golf 1
Recarga de acuiferos por percolacion localizada a través No se fija limite
de terreno
Ambiental
Recarga de acuiferos por inyeccion directa 1

E. Coli SS Turbidez
(UFC/100 ml) (mg/1) (UNT)
Ausencia 10 2
200 20 10
1.000 35 N s il
limite
100 20 10
10.000 35 15
Ausencia 5 1
200 20 NOEIIE]
limite
1.000 35 NOEIE)
limite
0 10 2

Tabla 6. Resumen de algunos de los usos mas comunes y calidades para aguas regeneradas (RD 1620/2007). UFC: unidades formadoras de colonias. UNT: unidades nefelo-

métricas de turbidez.

incluir en el programa de medidas a apli-
car en cada demarcacién hidrogrifica con
el fin de cumplir los objetivos estableci-
dos en el articulo 4 de la DMA (Magra-
ma, 2010).

El7 de diciembre de 2007 se aprueba
en el Consejo de Ministros, el Real
Decreto 1620, por el que se establece el
régimen juridico de aguas regeneradas,
y el Ministerio de Medioambiente,
Medio Rural y Marino publica su Guia
Prdctica de Aplicacion en el afio 2010.

En el articulo 2 de este RD se definen
una serie de conceptos ya mencionados
en la introduccién del presente docu-
mento que facilitan la comprension del
texto. Destaca la definicion de reutiliza-
cioén y la introduccion del concepto de
agua regenerada.

En esta norma se tratan también los
aspectos relativos al régimen juridico,
tales como el titulo requerido para su uso,
los procedimientos de obtencién de la
concesion y/o autorizacién y los contra-
tos de cesién de derechos. Finalmente,
establece las condiciones de calidad que
debe cumplir el agua para su uso, indi-
cando los usos permitidos y los prohi-
bidos y el régimen de responsabilidades
con relacién al mantenimiento de la cali-
dad (Magrama, 2010).

El anexo I, del RD, fija los valores
mdximos admisibles de los pardmetros
en funcién de los usos a los que estd
destinada el agua regenerada. En la

Figura 8. Huevos de helminto en aguas residuales: Trichuris, Hymenolepis, Taenia.

tabla 5, se muestran algunos de los usos
mds comunes y sus pardmetros de cali-
dad. Se distinguen 5 grandes grupos:
urbano, agricola, industrial, recreativo
y ambiental.

En este mismo anexo, se establece, ade-
mas, la frecuencia y los métodos de andli-
sis de los pardmetros para valorar el cum-
plimiento de los requerimientos de calidad
y establecen los criterios de conformidad
y las medidas de gestion frente a incum-
plimientos (Magrama, 2010).

En el anexo 11, del RD, se incluye el
modelo de solicitud y autorizacién, que
recoge toda la documentacién requerida
para poder reutilizar el agua.

Ademis de los valores mostrados en
la tabla anterior, para cada uno de los
usos, se especifican, en el anexo LA, otros
criterios que atienden a las particulari-
dades de cada uso, como la ausencia de
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Legionella spp en usos en que el agua sea
susceptible de crear aerosoles.
También se establecen, en este RD,
los usos para los que el agua regenerada
tiene prohibido su uso. Estos son:
Consumo humano (salvo catistrofe).
La mayoria de usos para industria
alimentaria y refrigeracién.
Usos hospitalarios.
Cultivo de moluscos filtradores.
Agua de bafio.

Fuentes y ldminas ornamentales.

Usos del agua regenerada

en Espaia

Se puede afirmar que el gran impulso de
la depuracién en Espaiia se produjo como
consecuencia de la directiva 91/271/CEE,
que obliga a la depuracién del agua resi-
dual de los nucleos urbanos a partir de
cierto nimero de habitantes (CSIC, 2008).

M
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En la actualidad, pricticamente todas
las grandes ciudades espafiolas disponen
de depuradoras. Siguiendo la directiva
mencionada, todas las poblaciones mayo-
res de 2.000 habitantes equivalentes que
viertan a aguas continentales y estuarios,
y mayores de 10.000 que viertan a aguas
costeras, quedaban emplazadas a garan-
tizar la correcta recogida y tratamiento
de sus aguas residuales urbanas antes de
suvertido y antes de 2005 (CSIC, 2008).

Dado que la mayor parte de las depu-
radoras de las ciudades espafiolas ya estin
construidas, el suministro de materia
prima para la regeneracién y su posterior
reutilizacién parece garantizado. Por
tanto, la reutilizacién deberia poder
potenciarse siempre que se consiga una
mentalizacién adecuada.

En cuanto a proyectos llevados a cabo
en Espafia, podemos mencionar:

— La reutilizacién agricola en Vito-
ria, activa desde hace mds de 10 afios.

— La reutilizacién agricola y de recu-
peracion de la Albufera en Valencia.

— La reutilizacién en el llano de
Palma, que incluye riego de jardines
urbanos y campos de golf, riego agricola
y recarga de acuiferos.

— La Costa Brava, con una red muni-
cipal de distribucién exclusiva en el muni-
cipio de Tossa de Mar (Girona).

— El proyecto de reutilizacién en
Madrid, para riego de parques y jardines,
campos de golf y otros usos.

— Los grandes proyectos de las islas
Canarias, para riego agricola y de cam-
pos de golf.

— El gran sistema de regeneracién y
reutilizacién de la depuradora de El Prat
de Llobregat de Barcelona (CSIC, 2008).

A continuacion, se explica mis deta-
lladamente las acciones que se llevan a
cabo en la Estacién Regeneradora de
Aguas (ERA) de El Prat de Llobregat, a
modo préictico y como ilustracién de
un proceso de regeneracion.

El Area Metropolitana de Barcelona
(AMB) comprende 600 km’ e incluye 36
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Figura 9. Esquema ERA del Llobregat.

municipios. El AMB es la primera zona
industrial de Espaiia y la segunda en tér-
minos de poblacién, con una densidad de
poblacién media de 5.800 habitantes/km?,
(Mujeriego et al, 2008). EMSSA (Empresa
Metropolitana de Sanejament, SA) es la
empresa publica del AMB encargada de
gestionar el saneamiento y dispone de siete
estaciones depuradoras, cuatro de las cua-
les, disponen de ERA (Estacién Regene-
radora de Aguas), distribuidas por todo el
territorio metropolitano. Diariamente en
el conjunto de instalaciones gestionadas
por EMSSA, se tratan 1.050.000 m’ de
aguas residuales, lo que comporta una
poblacién equivalente de 5.700.000 habi-
tantes, el 55% de toda Catalufia. La ele-
vada cantidad de poblacién afecta direc-
tamente a los recursos hidricos de la zona,
y el rio Llobregat es uno de los mds afec-
tados. Para paliar la escasez de agua cuan-
titativa y cualitativa de esta zona desde
el afio 2006, EMSSA dispone de una ERA
en la EDAR del Llobregat.

El influente de la ERA se destina a
diferentes usos segun los tratamientos a
los que se someta, entre ellos cabe des-
tacar: agua para riego agricola, agua para

Tabla 6. Calidades de la ERA El Prat de Llobregat segun el tratamiento aplicado.

Calidad 1

Calidad 2 (EDR) <10

Calidad 3 (6smosis inversa) <10

Turbidez

<5 <5
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Huevos helmintos
parasitos

el mantenimiento del caudal ecolégico
del rio Llobregat, restauracién de zonas
humedas, agua para riego de jardines (en
la zona de Montjuic, en Barcelona) y la
inyeccion de agua para frenar la intru-
sién salina en el delta del Llobregat.

La ERA del Llobregat sigue el siguiente
que se detalla en la figura 9.

La EDAR del Llobregat tiene una
capacidad de 420.000m?*/dfa, de los cua-
les el tratamiento de regeneracion puede
tratar 300.000 m*/dia dando una calidad
1 que se detalla en la tabla 6.

Los usos para los que esta calidad es
apta son:

— Restauracién del caudal ecoldgico
del rio Llobregat (175.000 m?*/dia).

— Restauracién de zonas himedas
(40.000 m’/dia).

- Riego de jardines (10.000 m*/dfa).

La capacidad de la estacién de elec-
trodidlisis reversible es de 55.000 m*/dia
de agua producto (47.000 m?*/dia agua
desalada) y su uso estd destinado al riego
agricola. El agua de salida de la EDR
(como en la mayoria de los casos de des-
alacién) contiene una concentracién de
sales muy baja (~800 pS), lo cual implica

Conductividad

~ 3000

800 (agua desalada)

s 1.300 (agua producto)

0 (agua desalada)

=1 < 1.500 (agua producto)
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Figura 10. Visién de las reutilizaciones llevadas a cabo por la Estacion Regeneradora de Aguas El Prat de Llobregat

(Imagen: EMSSA)

que el agua desalada debe ser reminera-
lizada, mediante la mezcla con agua de
calidad 1, hasta encontrar el valor de con-
ductividad deseado, que en este caso es
de 1.300 pS (valor similar a la conducti-
vidad del agua del rio Llobregat). En la
tabla 6, pueden observarse las calidades
que resultan de este proceso.

La recarga artificial de acuiferos se
incluye en el RD 1620/2007, como un
uso de agua ambiental. En la tabla 5, se
muestran las calidades requeridas para
la recarga segtin el método utilizado. La
recarga de acuiferos supone una reserva
de los recursos hidricos, de forma que
pueden ser utilizados en épocas de falta
de agua, o también puede ser un método
efectivo para luchar contra la intrusién
salina. Un ejemplo de este proceso es el
que se lleva a cabo en el acuifero princi-
pal del delta del Llobregat. El acuifero
del delta del Llobregat tiene un descenso
piezométrico bajo el nivel del mar desde
principios de la década de 1970, pro-
ducto de la sobreexplotacién. Ello ha
comportado, entre otros factores, la apa-
ricién y el avance de la intrusién marina
en el acuifero y el empeoramiento pro-
gresivo de la calidad de agua (Ortuiio
Govern et al, 2009). En la ERA del Llo-
bregat existe una planta desaladora, cons-
truida con el fin de inyectar agua en este
acuifero. Estd constituida por cinco tre-
nes de ultrafiltracién, seis bastidores
de 6smosis inversa y tres canales de des-
infecciéon por UV. La ultrafiltraciéon

supone un tratamiento previo, con el fin
de preservar las membranas de ésmosis
inversa ya que éstas son propensas al
ensuciamiento. La planta estd disefiada
para la inyeccién de 15.000m’/dia de
agua producto. El agua de salida de la
6smosis inversa se mezcla con agua ultra-
filtrada para conseguir la conductividad
deseada.

Existen 14 pozos de inyeccién distri-
buidos formando una barrera en paralelo
al litoral. En la figura 10 se observan
las ubicaciones de cada uno de los pun-
tos de reutilizacién del agua regenerada
en la ERA El Prat de Llobregat.

Riesgos

El agua en condiciones no adecuadas es
la causa de numerosas enfermedades,
incluso en paises desarrollados.

Los peligros que puede presentar un
agua son bisicamente de dos tipos: bio-
légicos y quimicos. Los biolégicos se ori-
ginan por la presencia de microorga-
nismos patégenos en el agua, mientras
que los peligros quimicos se deben a la
presencia de productos quimicos o meta-
les pesados procedentes de la industria o
la agricultura.

Es conveniente aclarar la diferencia
entre riesgo y peligro, ya que muchas
veces son conceptos que se confunden.
Un peligro es un agente que puede oca-
sionar un efecto nocivo para la salud,
mientras que un riesgo, es una funcién
que permite valorar la probabilidad de
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que se produzca un efecto adverso sobre
la salud y con una determinada gravedad.

Aunque la utilizacién de aguas rege-
neradas para la produccién directa de
agua potable es una alternativa gene-
ralmente descartada, la calidad sanita-
ria del agua regenerada es un factor muy
importante para cualquier uso. La reu-
tilizacién de agua regenerada implica
riesgos sanitarios que es imprescindible
controlar.

Una herramienta para establecer pro-
cedimientos de autocontrol eficaces es la
utilizacion del sistema de Anilisis de Peli-
gros y Puntos Criticos de Control
(APPCC) en inglés conocido como
Hazard Analysis and Critical Control
Point (HACCP), el cual, bajo funda-
mentos cientificos y con un caricter
sistemdtico, permite identificar los
peligros especificos y establecer medidas
para su control. Este sistema se basa en
la prevencién, en lugar de basarse uni-
camente en el control de la calidad del
producto final. E1 APPCC, es una herra-
mienta que debe adaptarse permanente-
mente a los cambios y modificaciones en
el disefio del equipo o instalaciones y a
los cambios en los procedimientos de
aplicacién y produccién (UdG, 2007).

Este método fue desarrollado inicial-
mente por la NASA (National Aero-
nautics and Space Administration), los
laboratorios del ejercito Natiki y la Com-
paiifa Pillsbury. El objetivo era asegurar
que los alimentos de los astronautas estu-
vieran libres de contaminacién. Para ello
disefiaron un método basado en la obser-
vacién de cada etapa del proceso que les
permitiera detectar aquello que podia
fallar e investigar las causas y los efectos
mids probables del posible fallo. El sistema
ha tenido muchas revisiones y actual-
mente muchas autoridades sanitarias de
diferentes paises recomiendan o incluso
obligan a su implantacion (UdG, 2007).

El APPCC consta de 12 etapas. Las
dos mds importantes son el anlisis de los
peligros y la determinacién de los pun-
tos de control critico (PCC), que son las
fases del proceso dedicadas a controlar
la eliminacién de un determinado peli-
gro. Para el caso del tratamiento de
aguas, los PCC suelen coincidir con las
etapas de desinfeccién, almacenamiento
y distribucién.

Laaplicacién del APPCC en la rege-
neracion de agua aportaria diversos bene-
ficios, tales como un mejor control de los
riesgos sanitarios asociados al agua rege-
nerada, disminucién de la frecuencia de
muestreo del agua regenerada y, por
tanto, la reduccién de los costes deriva-
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dos del sistema de muestreo establecido.
Aparte de los beneficios mis directa-
mente cuantificables, la implementacién
de uno de estos sistemas aporta al orga-
nismo, empresa o responsable de la rege-
neracion el reconocimiento de la calidad,
tanto del sistema utilizado como del pro-
ducto obtenido.

Conclusiones

Una vez visto el proceso de regeneracién
de aguas residuales y sus caracteristicas y
peculiaridades, vale la pena destacar cier-
tos aspectos e ideas que se han ido pre-
sentando a lo largo de este documento.

La regeneracién se debe plantear como
un proceso destinado a obtener un pro-
ducto de calidad, de modo muy similar al
que se adopta en las instalaciones de pota-
bilizacién de agua de abastecimiento, es
decir, los procesos que conforman la rege-
neracion son asimilables a los de potabi-
lizacién. Estos difieren en la calidad que
se exige para cada una de estas aguas. Es
evidente que para el caso del agua pota-
ble las exigencias sanitarias son mds estric-
tas, pero no se debe olvidar que la udili-
zacién del agua regenerada también
implica el cumplimiento de la legislacién
vigente, que establece los pardmetros de
calidad exigidos para cada uno de los usos
establecidos. El proceso de reutilizacién
permite disponer de un aporte de agua
adicional que se traduce en la posibilidad
de reservar el agua de mayor calidad para
usos mds exigentes, como la produccién
de agua potable.

Es también importante el dimensio-
namiento de las plantas de regeneracion
en funcién de los usos actuales y nece-
sidades futuras, entendiendo que el agua
regenerada es un recurso al alza y que
aporta mayor fiabilidad y regularidad de
caudal que los cauces naturales, en las
zonas semidridas espafiolas. El flujo y la
calidad del agua depurada son, general-
mente, conocidos y constantes.

La implementacién de un sistema
APPCC en el proceso de regeneracién
del agua permitirfa un mejor control de
los riesgos sanitarios asociados. Este sis-
tema implica el reconocimiento de la cali-
dad del procedimiento utilizado y del
producto obtenido.

El mantenimiento de los ecosistemas
es un claro ejemplo de una reutilizacién
acertada y con resultados visibles. La
recarga de acuiferos, ademds de suponer
un mantenimiento ecolégico de la zona,
supone un almacén natural de agua dis-
ponible para épocas de sequia, con la ven-
taja de que el almacenamiento tiene lugar
de forma natural y no es necesaria la cons-
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truccién de infraestructuras. Ademds de
los beneficios intrinsecos de cada uno de
los usos, el ahorro del recurso natural es
comun para todos ellos. Se debe recordar
que es la escasez del recurso hidrico la que
lleva a poner en boga la reutilizacién. Son
ya muchos los paises que estin llevando a
cabo la implantacion de sistemas de rege-
neracién y que estan reutilizando sus aguas
residuales. En muchos otros, la cultura de
regeneracion ya formaba parte de la ges-
tién de sus aguas desde tiempos mis leja-
nos, sobre todo en zonas donde la falta de
agua es la normalidad (zonas dridas y
semidridas).
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ORIGINAL

Definicion de una
metodologia para una

aplicacion practica del SMED

Miguel Angel Gil Garcia, Pedro Sanz Angulo, Juan José de Benito Martin, Jestis Galindo Melero

RESUMEN

ElI SMED (Single-Minute Exchange of Die, es decir, cambio de
herramienta en un solo digito de minutos) es una herramienta
de mejora que permite reducir los tiempos de cambio de utiles
de forma considerable, lo que se traduce en un aumento de fle-
xibilidad, productividad y eficiencia. Sin embargo, la implantacion
de esta herramienta requiere un periodo de formacion en el
que se aprende a distinguir entre los diferentes tipos de opera-
ciones, a tener la capacidad de transformar operaciones internas
en externas y a resolver los problemas que esto plantea, etc.

Esta formacion debe cumplir tres requisitos basicos para
que las empresas la valoren de forma positiva: ha de ser eco-
nomica, debe poder probarse e incluso implementarse en
un corto periodo de tiempo que no condicione la respuesta al
cliente y ha de aplicarse en la resolucion de los problemas
reales que surgen en las propias instalaciones.

Son, precisamente, estos condicionantes los que han moti-
vado el desarrollo de la metodologia de aplicacién practica de
la herramienta SMED que aqui se propone. En concreto,
este articulo presenta la metodologia, describe brevemente
cada una de las etapas que la componen y evalla los resul-
tados mas importantes de su aplicacion. Se trata de una meto-
dologia facil de aplicar, que responde a las necesidades y con-
dicionantes reales de las empresas, y en la que los empleados
aprenden haciendo, ya que se pone como modelo de estu-
dio una situacion real.
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Aceptado: 13 de enero de 2012
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SMED, formacién, produccion, productividad, mantenimiento

ABSTRACT

SMED is an improvement tool that reduces considerably the
tool change time, resulting in an increase of flexibility and in
an improvement of productivity and efficiency. However, to
implement this tool a training period is necessary in which
employee learn to distinguish the different types of operations,
to have the ability to transform internal operations to external
and to solve the problems it involves, etc.

This formation must meet three basic requirements in order
to be positively valued by the companies: it must be econo-
mical, it must be easy to implement in a short period of time
without making conditional the response to the client, and finally
it must be practical, i.e., it must be applied in the resolution
of the real problems that arise on the manufacturing facilities.

These determining factors have motivated the development
of the methodology for a practical implementation of the SMED
tool proposed here. In particular, this paper presents the metho-
dology, briefly describes each one of its stages and evaluates
the most important results of its application. It is an easy-to-
apply methodology that responds to the real needs and con-
ditions of actual businesses, and in which the employees ‘learn
by doing’ thanks to the study of a real situation.
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El comportamiento de los mercados
actuales estd presidido por las exigencias
de los clientes, que buscan satisfacer su
demanda con productos cada vez mis
personalizados. En este contexto,
cualquier empresa se ve en la obligacién
de fabricar lo que demanda el cliente
justo en el momento oportuno, en la can-
tidad y calidad que precisay a un pre-
cio competitivo. Se necesitan, por tanto,
medios productivos suficientemente flex-
ibles que permitan a las empresas respon-
der a esta demanda con nuevos produc-
tos, o variaciones de los ya existentes,
utilizando los recursos disponibles de un
modo eficiente.

Esta filosofia constituye el principio de

actuacién de numerosos métodos avan-
zados de produccién como son el Fust in
Time o fabricacién Justo a Tiempo (Mon-
den, 1988, 1996; Ohno, 1993; Baiiegil,
1993), el Lean Manufacturing o Produc-
cién Ajustada-Esbelta (Womack, Jones y
Roos, 1992; Womack y Jones, 2005; Cua-
trecasas-Arbés, 2006, 2010; Rajadell-
Carreras, 2010), y el World Class Manu-
facturing o Fabricacién de Clase Mundial
(Schonderber, 1991, 1996; Rubrich y Wat-
son, 2004). Una de las herramientas bési-
cas en todos estos métodos es el SMED o
Single Minute Exchange of Die, desarrol-
lada por Shigeo Shingo (1991, 2003).

EI SMED es una herramienta de
mejora sobradamente contrastada (Rey-
Sacristdn, 2009) que permite reducir los
tiempos de cambio de ttiles, con-
tribuyendo asi al aumento de la flexibil-
idad, a la reduccidn de despilfarros, a la
mejora de la productividad, etc. (al lan-
zar series mds pequefas se logra reducir
los tiempos de parada, el nivel de stock,
el tiempo de flujo, el iempo de respuesta,
etcétera). Sin embargo, para implantar
esta herramienta se necesita un periodo
de formacién en el que se aprenda a dis-
tinguir entre los diferentes tipos de
operaciones, a tener la capacidad de
transformar operaciones internas en
externas y a resolver los problemas que
esto plantea, entre otros aspectos.

La ensefianza del método SMED en
las empresas generalmente se ve com-
prometida por una planificacién previa
que condiciona la asignacién de los recur-
sos necesarios. Ademds, debemos ser con-
scientes de que ante una nueva
metodologia o herramienta lo ficil suele
ser comprender “qué es lo que hace”,
“dénde se aplica” y “para qué se utiliza”,
pero saber “c6mo se aplica” es lo real-
mente complicado. Por ello, cuando una
compaiiia decide implantar el SMED a
través de un autoaprendizaje interno el
proceso suele ser bastante lento y nunca
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se estd plenamente seguro de que se haya
aplicado de forma correcta.

La otra opcién consiste en contratar
los servicios de un experto, por lo gen-
eral externo, lo que habitualmente garan-
tiza una correcta aplicacién de la
metodologia y un ripido aprendizaje,
aunque también precisa una mayor inver-
sién que las empresas no siempre estin
dispuestas a realizar. Tampoco resulta
ficil encontrar metodologias que se
adapten a las necesidades particulares de
cada empresa, ya que estas suelen estar
subordinadas al criterio de quienes las
aplican y también hay que tener presente
que pertenecen al “saber hacer” (know-
how) de quienes las utilizan.

Es un hecho evidente que en la may-
orfa de las empresas existe la necesidad de
reducir los tempos de cambio de ttiles sin
incurrir en unos costes excesivos. Por ello,
es preciso contar con una metodologfa en
la que durante un breve periodo de tempo
de intervencién se pueda realizar la ejecu-
ci6n del método SMED sobre un caso real.
Desde la éptica del mundo profesional esta
metodologia ha de mostrar “c6mo realizar”
una correcta intervencién teniendo pre-
sente que las empresas buscan cubrir la for-
macién de su personal mediante una apli-
cacion prictica en el taller, sobre el terreno.
Solo de esta forma el personal de la

47



Miguel Angel Gil Garcia, Pedro Sanz Angulo, Juan José de Benito Martin, Jests Galindo Melero

empresa puede llegar a adquirir el sufi-
ciente dominio sobre la herramienta
SMED como para asegurar una aplicacién
efectiva a nivel interno.

Siguiendo la “regla del 80/20” o ley de
Pareto, hemos definido un procedimiento
que pretende conseguir el 80% de la
ganancia del SMED empleando para ello
el 20% de los recursos que precisa la
metodologia original (los recursos esen-
ciales) y, al mismo tiempo, contribuir a
la formaci6n del personal de la empresa
de manera efectiva. Partiendo de esta idea,
el presente documento describe la
metodologia y las etapas necesarias para
llevar a cabo una ripida aplicacién del
cambio de utillaje-herramienta.

Métodologia

La idea que subyace al método es sencilla:
dado un cambio de utillaje, se configura
un equipo de trabajo multidisciplinar que
estudia el proceso para conseguir su opti-
mizacién tanto desde el punto de vista
técnico como econémico. Esta meto-
dologfa se lleva a cabo en un periodo de
tiempo muy breve, en concreto cuatro
dias de trabajo, lo que la convierte en una
herramienta muy rentable para las empre-
sas, ya que pueden replicarla ficilmente
en otras mdquinas y utiles.

El método se apoya en el conoci-
miento que tienen los operarios y en la
capacidad del coordinador para liderar
el equipo en la utilizacién de los mecan-
ismos o herramientas propias del SMED.
Dicho coordinador necesita poseer com-
petencias propias de un ingeniero indus-
trial o de organizacién industrial a fin de
garantizar la consecucion de los objetivos
marcados: capacidad de motivacién, lid-
erazgo, coordinacién de equipos,
etcétera. Otro elemento clave es la comu-
nicacién entre los integrantes del grupo
de trabajo, por lo que se necesita un
soporte documental o mural’ (véase la
figura 1) que todos los participantes
puedan observar y que guie el compor-
tamiento del equipo durante el proceso.

A continuacién, se describirdn los
diferentes pasos y actividades que com-
ponen la metodologia, siguiendo el
esquema que aparece en la figura 2.

Elegir el problema

La primera accién que hay que realizar
ha de ser la eleccion del cambio de titiles sobre
el que se va a aplicar la metodologfa. Las
empresas suelen tener claro sobre qué
méquina empezar a aplicar la herramienta
SMED, ya que acostumbra a ser la mds
dificil de dominar y la que mds proble-
mas tiene. Sobre el panel o mzural se debe
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Figura 1. El mural y su utilizacion en las salas de trabajo.

¢ Elegir el problema

PREPARAR

¢ Analizar las causas

* Proponer mejoras

¢ Aplicar las mejoras

¢ Dar continuidad

— Determinar el cambio de utiles \
— Designar el grupo de trabajo
— Planificar las fechas de las reuniones

* Observar la situacion actual
— Grabar y asignar las tareas de visualizacion
— Descomponer el cambio de utiles
— Separar las operaciones internas y externas

— Determinar las funciones reales de cada operario

— Proponer ideas para transformar las operaciones internas en externas
— Proponer ideas para racionalizar las operaciones internas restantes
— Proponer ideas para racionalizar las operaciones externas

— Establecer un plan de acciones detallado
— Realizar las mejoras técnicas
— Escribir el procedimiento provisional del cambio rapido de utiles

« Verificar los resultados
— Realizar un cambio rapido de utiles siguiendo
el procedimiento provisional
— Medir el tiempo real del nuevo cambio de utiles

» Establecer las reglas de trabajo \
— Escribir el procedimiento definitivo del cambio rapido de utiles
— Asegurar la formacion del personal
- Organizar el seguimiento

— Realizar otros trabajos en el marco del plan de mejora )

Figura 2. Etapas de la metodologia.

definir de forma precisa el cambio de
utiles que se va a estudiar indicando el
nombre de la empresa, del taller y de la
linea, asi como el nombre y nimero de la
maquina y la denominacién de los pro-
ductos fabricados.

La siguiente actividad consiste en des-
ignar el equipo de trabajo: de acuerdo
con el conjunto directivo, se debe conc-
retar qué personas compondran el grupo
de trabajo, de forma que estén represen-
tados todos los departamentos. El equipo
resultante debera ser multifuncional, e
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incluir al jefe de la unidad de trabajo, los
ajustadores, el personal de manten-
imiento y los operarios que ocupan el
puesto de trabajo, asi como los técnicos
de los servicios de soporte de ttiles,
métodos, calidad, ingenieria, etc. Por
altimo, han de planificarse las fechas pro-
visionales de las reuniones, contactos y
entrega de documentacion.

Observar la situacion actual
Una vez en el taller, es preciso grabar en
video el proceso de cambio de ttiles,
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ANTES
(planificacién)

Es preciso asistir a un cambio de Utiles previo para tener una vision general del proceso que permita planificar mejor los movimientos de camara.

Es aconsejable explicar a las personas filmadas el objetivo de la grabacion y la forma en que se desarrollara, para que participen activamente y aporten

su “saber hacer”.

Hay que incrustar sobre la imagen la fecha y hora (con precision de segundos) para conocer la duracion de las operaciones y facilitar la busqueda de

secuencias.

Es conveniente realizar una primera secuencia que nos proporcione una vision general sobre el entorno y que recoja la situacion de los elementos.

DURANTE
(desarrollo)

Mientras se esta grabando se debe enfocar sobre el lugar preciso donde se esta realizando la operacion, filmando cuidadosamente los movimientos
de manos, ojos, cuerpo del operario, Utiles y aparatos de elevacion.

Conviene realizar una grabacion sin cortes, durante todo el tiempo de cambio de Utiles, para que sirva como testigo de que no se han manipulado las

secuencias.

Ademas, deberemos seguir siempre al mismo operario. En caso de operaciones simultaneas sera necesario realizar varias grabaciones (definiendo un
operario como “principal” y los demas como “asistentes”) para saber el grado de solapamiento de las operaciones.

Tabla 1. Recomendaciones para efectuar una buena grabacién del proceso.

desde la ltima pieza buena que sale de
la serie precedente, hasta la primera pieza
buena de la siguiente serie, a cadencia
nominal. Para llevar a cabo dicha activi-
dad de la forma mis eficiente posible, se
recomienda seguir los consejos que
aparecen en la tabla 1.

Registrar el proceso en video o for-
mato digital presenta varias ventajas aso-
ciadas a la objetividad y al poder de con-
viccién de la imagen: el equipo comparte
una misma observacién del cambio de
atiles, lo que les permite comprender
mejor el proceso, se puede volver a
visionar lo grabado o volver a ver ciertas
secuencias, se pueden intercambiar ideas
o preguntar al operario, los operarios
pueden explicar mejor sus dificultades
y admitir las propuestas de mejora, se
facilita la descomposicién del cambio de
utillaje en operaciones elementales,
etcétera. Ademds, un video implica
menos reacciones de rechazo que un
estudio de tiempos sobre el terreno con
observaciones directas.

Antes de visualizar la grabacion es pre-
ciso asignar las tareas de visualizacién
entre los distintos miembros del equipo
de trabajo: uno de los operarios debe
identificar las operaciones que se real-
izan durante el cambio de ttiles; también
debe encomendarse el manejo del
cronémetro y de los medios audiovi-
suales; es preciso asignar varios respon-
sables de la colocacién de etiquetas, la
realizaci6n de diagramas, la identificacién
de “hechos constatados” y, finalmente,
otras personas se encargardn de identi-
ficar aquellas acciones y propuestas que
surjan durante las conversaciones.

A continuacién, se procede a descomponer
el cambio de titiles en operaciones elementales,

para lo que se visionard la grabacién tantas
veces como sea necesario. Este proceso de
descomposicion, que se corresponde con
la fase 1 del SMED, se realiza en equipo
aunque situando al operario como ele-
mento central para que comente sus
acciones y dé las explicaciones oportunas.
Como resultado de este proceso se anotan
sobre el mural distintas etiquetas o post-its
con los detalles del cambio de ttiles? (uti-
lizaremos post-its de diferentes colores para
cada funcién): se ha de escribir la denom-
inacién de cada secuencia sobre las etiquetas
y pegarlas por orden en las casillas de la fila
“operaciones elementales”; también se
escribird el tiempo exacto que dura cada
operacion sobre etiquetas de diferente color
y se pegardn en las casillas “duracién” del
mural; por dltimo, han de anotarse los
hechos constatados debajo de cada
operacién y su tiempo.

Una vez identificadas las operaciones
elementales, es preciso separarlas en
internas y en externas. Como se cono-
cerd, existen dos tipos de operaciones en
un cambio de utiles: las internas, que se
efectdan imperativamente con las
mdquinas paradas (como es, por ejemplo,
el cambio de una matriz), y las exter-
nas, que pueden efectuarse cuando la
mdquina estd en marcha (por ejemplo, la
salida y el retorno de los ttiles al
almacén). Transformar las operaciones
internas en operaciones externas consti-
tuye la segunda fase de la metodologia
SMED, y es el principio de base que hay
que aplicar para lograr el cambio rdpido
de ttiles, ya que muchas de las tareas que
se efectian con la mdquina parada se
pueden realizar con ella en marcha.

El equipo, y en especial el operario
que realiza el cambio, determina qué
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operaciones deben hacerse imperativa-
mente con la mdquina parada (opera-
ciones internas) y cudles pueden
realizarse cuando la mdquina estd fun-
cionando (operaciones externas) en la
situacion actual. En el mural, para cada
operacion ha de desplazarse la etiqueta
de duracién bien hacia la casilla “interna”
o hacia la “externa”, segun aparezca en
la filmacién. Esta simple reflexién hace
que las ideas fluyan en el equipo
anticipindose a las posibles soluciones.

Analizar las causas

Antes de sugerir soluciones de mejora es
necesario conocer por qué se efectda cada
operacién, es decir, es preciso determi-
nar y describir la funcién real de cada
operacién. Para ello, deberemos tener
presente que “el mejor cambio de utiles
es, precisamente, la ausencia de cambio”.

El equipo utilizard el método
QQDCC (véase la tabla 2), lo que sig-
nifica que para cada operacion formula-
remos las preguntas de qué, quién,
dénde, cuando y como, seguidas cada una
de ellas de 5 “porqués”. De esta manera,
se sistematiza la busqueda de justifica-
ciones para la posible eliminacién o susti-
tucién de tareas.

Para llevar a cabo esta actividad debe
utilizarse la informacién escrita sobre el
mural de cambio rdpido de utiles. Las
observaciones importantes han de apun-
tarse en etiquetas amarillas (o de otro
color diferenciador) que se pegaran en la
fila “andlisis” del mural.

Laimportancia de la planificacién de
la produccién se pone de manifiesto en
esta fase, por lo que se necesitan datos
precisos y fiables para asegurar la
preparacion en buenas condiciones.
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QUE?

Seguido de los 5 “porqués”
EQUIEN?

Seguido de los 5 “porqués”
¢{DONDE?

Seguido de los 5 “porqués”
{CUANDO?

Seguido de los 5 “porqués”
¢{COMO?

Seguido de los 5 “porqués”

Tabla 2. Tabla QQDCC.

Proponer mejoras

"Tras la etapa de andlisis llega el momento
de que el equipo proponga mejoras para
reducir el tiempo de cambio de ttiles.
Resulta fundamental anotar todas las sug-
erencias que afloren durante el pro-
ceso, por lo que en el equipo debe exis-
tir una persona que ejerza el rol de
secretario recogiendo cada una de las
sugerencias. Las ideas de mejora que
vayan surgiendo durante esta etapa se
irdn plasmando en etiquetas, por ejem-
plo de color azul, que se colocarin sobre
el mural.

Las primeras mejoras han de orien-
tarse hacia la transformacion de las
operaciones internas en externas (fase 3
del SMED). El equipo examina cada
operacién interna una por una, y a par-
tir de la naturaleza de la operacién, su
funcién en el cambio de tiles, los hechos
constatados y las observaciones manifes-
tadas después de aplicar la técnica de los
5 “porqués”, cada miembro del equipo
propone ideas enfocadas a transformar
las operaciones internas en externas (se
busca minimizar el tiempo de parada
de la maquina trasladando las operaciones
a la etapa de preparacion).

Durante esta fase se evocan las téc-
nicas de prerreglaje, precalentamiento,
vaciado preliminar, etcétera, a fin de
anticiparnos a aquellas operaciones que
sean necesarias para que el cambio se
realice de forma correcta. También se
examinan los sistemas de elevacién o de
aproximacién de utiles tratando de opti-
mizar el transporte de las cargas pesadas
y la seguridad de los operarios. Precisa-
mente, el grupo debe tener presente los
problemas de seguridad y prevencién de
riesgos: se buscard la forma de eliminar
las tareas dificiles, peligrosas, pesadas y
los imprevistos, y se propondrin mejo-
ras de reduccién de tiempo que no creen
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¢Cudl es el objetivo de esta operacion?

Suprimir una accion no necesaria

¢Quién es el actor?

Combinar operaciones o cambiar de actor

éLugar?, édistancia®?

Combinar operaciones o cambiar de lugar

éSecuencia?, dduracion?, éfrecuencia?

Combinar operaciones o cambiar la sucesion de éstas o su duracion
¢Cual es el método utilizado?

Simplificar el método

situaciones peligrosas (en particular, las
operaciones simultdneas).

Una vez transformadas las operaciones
internas en externas, es preciso proponer
ideas que sirvan para racionalizar las
operaciones internas restantes, las que
a priori no admiten ser externalizadas, lo
que se corresponde con la fase 4 del
SMED. En concreto, las operaciones
internas que no pueden ser ejecutadas
como externas se examinan nuevamente
una por una para que el equipo reflex-
ione sobre otras alternativas como son,
por ejemplo, la reduccion de tiempos o
la agrupacion de tareas.

Los participantes escriben sobre eti-
quetas ideas para reducir el tiempo de
cada operaci6n interna buscando, en todo
momento, suprimir los reglajes y ajustes.
Se recurre ahora a las técnicas de fijacién
rdpida de elementos, fijaciones sin
tornillo, etcétera; las conexiones se mejo-
ran, se examina la utilizacién de plantil-
las, se busca la estandarizacién de fun-
ciones, sobre la mdquina se estudian las
configuraciones correspondientes a los
diferentes reglajes, se utilizan marcas y
medidas y demis.

El equipo también debe proponer
operaciones que se ejecuten en paralelo
y que puedan ser realizadas por otro
operario o personal de la empresa. Obvi-
amente, esta ejecucién simultdnea de
actividades obligard a modificar la orga-
nizacién de los equipos a fin de garanti-
zar que el nimero de operarios necesar-
ios esté disponible sin penalizar la marcha
de otras miquinas.

En este punto, con la puesta en pric-
tica de las distintas acciones definidas en
las dos fases anteriores suele alcanzarse
la reduccion de tiempos objetivo estable-
cida al inicio del proceso. Sin embargo,
queda por definir un dltimo grupo de
mejoras necesarias para reducir y
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racionalizar las operaciones externas, tal
como define la fase 5 de la metodologia
SMED, aquellas que se efectian mien-
tras la maquina estd produciendo.
Optimizar las operaciones externas nor-
malmente conlleva una mayor inversion,
tdempo y planificacién que las empresas no
siempre estdn dispuestas a asumir. Son
operaciones que perfectamente pueden ser
estudiadas en otro momento, sobre todo
porque vinculan la estructura y los recur-
sos de la empresa. Sin embargo, esta fase
debe tenerse en cuenta en su justa medida,
ya que las operaciones externas movilizan
distintos recursos materiales y humanos y
limitan el nimero de cambios posibles de
otros ttiles en la mdquina (si el tiempo
externo es mayor que el de rdfaga mds
corta, la miquina tendra que esperar).
Por ello, durante esta fase ha de tra-
bajarse considerando la posibilidad de
que la empresa decida continuar opti-
mizando el cambio de utillaje del puesto
estudiado. De este modo, los integrantes
del equipo proponen ideas que racional-
icen las operaciones externas, por ejem-
plo a través de un brainstorming, y, pos-
teriormente, se incorporan al mural.

Aplicar las mejoras

Durante esta etapa se ha de establecer un
plan de accion detallado en el que el equipo
tome decisiones a partir del estudio de
las ideas planteadas, de su posibilidad de
ejecucion con los medios y recursos
disponibles en la empresa, ademads del
anilisis tanto de los costes que conlleva
su ejecucién como del ahorro de tiempo
efectivo que supone en el cambio de util-
laje. Para ello, se puede hacer uso de una
matriz de seleccién multicriterio o de
cualquier otro método que sea imparcial
y técnicamente aceptable.

Una vez elaborado el plan de accién,
el equipo de trabajo ha de ponerlo en
préctica y realizar las distintas operaciones
técnicas que en €l se hayan programado.
Cuando una idea de mejora es tan com-
pleja que necesita un estudio particular,
se puede recurrir al método de resolucién
de problemas en grupo y/o a la técnica
basada en el diagrama de afinidades.

La dltima actividad de esta etapa con-
siste en redactar un procedimiento pro-
visional del cambio de dtiles con-
siderando que se han realizado las
mejoras propuestas en las fases anteri-
ores. Mentalmente se sigue la secuen-
cia de operaciones de cambio numerando
las distintas operaciones y teniendo en
cuenta las necesidades de materiales y la
disposicién de medios para conseguir su
6ptima ejecucion.
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A continuacién, se han de anotar las
nuevas operaciones sobre etiquetas, por
ejemplo, de color rosa, y los tiempos pro-
visionales de realizacién sobre etiquetas
amarillas. Las etiquetas se colocan en el
mural en la zona “nuevo procedimiento”
alineando las operaciones elementales con
su duracion, sea esta interna o externa.
Una vez hecho esto para todas las opera-
ciones, se puede conocer ficilmente el
tiempo total que llevara realizar tanto las
operaciones internas como las externas
con el procedimiento provisional.

Verificar los resultados (controlar)
Ahora que hemos definido de manera
esquemitica el nuevo procedimiento de
cambio de utillaje es el momento de
realizar un cambio de titiles segiin el proced-
imiento provisional que se ha definido. Se
asigna una persona del equipo para que
anote informacion relevante durante la
ejecucion secuencial del procedimiento y
se prepara un nuevo cambio de utiles para
realizarlo segtin el procedimiento previsto.
El cambio de ttiles se observa minu-
ciosamente sobre el terreno y se graba
para poder visionarlo posteriormente.
Es necesario medir el tiempo real que
lleva el nuevo cambio de utiles y el iempo
de cada operacidn, ya sea durante la eje-
cuci6n o durante el visionando de la nueva
grabaci6n. Se puede documentar el pro-
ceso mediante una hoja de observacién en
la que se afiaden los incidentes y las
recomendaciones de mejora para la sigu-
iente ejecucion, destacando los hechos rel-
ativos a este nuevo cambio de utiles.

Establecer las reglas de trabajo

Esta etapa tiene por objeto asegurar que
lo que hemos ejecutado sobre el terreno
queda anotado para que pueda ser repli-
cado en los cambios sucesivos. Por ello,
primero se ha de escribir el proced-
imiento definitivo del cambio de ttiles a
partir del procedimiento provisional, del
resultado del ensayo precedente y de los
hechos destacados.

Si bien el procedimiento provisional se
puede redactar de forma resumida (para
facilitar la transmisién verbal) y sin que
tenga la formalidad de una norma ISO de
calidad, no ocurre lo mismo con el pro-
cedimiento definitivo. En este caso, y a
modo de guia, el nuevo procedimiento con-
tendri los siguientes conceptos basicos:
operaciones por realizar, las piezas o pro-
ductos que intervienen, normas afectadas,
utilizacién de materiales y herramientas,
disposicion de lugar de trabajo y almacén,
manipulacién de materiales y, finalmente,
organizacién y condiciones de trabajo.

e Camb

/\

de utillaje

Tiemp© d.

6 dejunio
7 de junio

Dificultad montaje mesa

8 de junio

~V \ « Objetivo

s —

9 de junio
10 de junio
11 de junio
12 de junio
13 de junio
NAS \ 16 de junio

NAS \ 14 de junio

NAS

Materia prima
Ensayo Materia Prima
Ensayo Materia Prima

D\sponibilidad grua

pificultad montaje mesd

Figura 3. Hoja de seguimiento de los diferentes cambios realizados.

Otra actividad necesaria consiste en
asegurar la formacion del personal para
que cualquier operario implicado entienda
y sepa realizar las nuevas operaciones y en
la secuencia establecida. Es preciso vigi-
lar que los antiguos procedimientos son
reemplazados por los nuevos: para ello, el
responsable de calidad debe establecer
el procedimiento que serd incluido en el
manual de procedimientos después de un
periodo de transicién o prueba.

Por dltimo, debe organizarse el
seguimiento del tiempo de cambio de
utillaje. Para cada cambio se registrari el
tiempo de ejecucion real, y todo lo que
sobrepase el tiempo objetivo serd docu-
mentado (indicindose el motivo del
retraso) y tratado en el marco de la
mejora continua. La representacién gra-
fica de estos datos (véase la figura 3) per-
mitird ver la desviacién respecto al obje-
tivo marcado, facilitando que los
operarios sugieran medidas correctoras.

El seguimiento de las acciones debe

estar garantizado por el jefe de unidad o
de taller (a quien se presentaran los resul-
tados en reuniones mensuales), apoyado
por una estructura de pilotaje en la que
participen otros departamentos. El cam-
bio de utillaje estard integrado en el plan
de progreso y deberd ser generalizado
por la direccién a otras unidades de tra-
bajo: de esta forma, se asegura una buena
jerarquizacién de los problemas que se
van a tratar, una alta disponibilidad de
los participantes o actores, una buena
planificacién de los medios y la posibili-
dad de realizar un seguimiento de las
intervenciones efectuadas.
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Dar continuidad

La tnica manera de mejorar consiste en
identificar los distintos cambios de ttiles
que se dan en la empresa y reducir sus
tiempos de forma sistemdtica. Por tanto,
en el marco del plan de progreso y a fin
de dotar de continuidad a la metodologia,
debe fijarse un nuevo objetivo de mejora
y utilizar la misma dindmica descrita hasta
el momento para reducir el tiempo de un
nuevo cambio de utiles.

Para lograrlo se llevard a cabo un plan
de actividades que deberd desarrollarse de
forma ordenada por todo el taller o planta.
La responsabilidad de esta etapa suele recaer
sobre el jefe de taller o el de fabricacién,
que debe extender la metodologia entre
el personal para que sea una herramienta
dominada por el sistema de produccién.

Capitalizar la experiencia, conservar el
dossier y todo el trabajo efectuado hard que
se tome como referencia o comparacién
con otros puestos o maquinas. Por ello,
resulta recomendable reflejar en un tnico
documento el procedimiento seguido y
las actuaciones efectuadas, tanto las gen-
erales como las especificas, de aquellos
cambios con cierto grado de complejidad.

Una vez finalizado el trabajo siempre
se ha de felicitar al equipo por el esfuerzo
realizado. Este simple acto de reco-
nocimiento contribuye a mejorar la moti-
vacién y satisfaccién de todos sus inte-
grantes, aunque, en realidad, el principal
elemento de motivacién suele ser la
mejora de eficiencia lograda a lo largo del
proceso: no hay nada mas motivador que
comprobar por uno mismo cémo el
esfuerzo realizado da sus frutos.
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El programa de trabajo para

la aplicacion practica

Esta metodologia se lleva a cabo en un
periodo de tiempo muy breve, en con-
creto cuatro dias de trabajo, lo que la con-
vierte en una herramienta muy rentable
para las empresas, ya que pueden repli-
carla ficilmente en otras maquinas y ttiles.

Cuando un trabajo precisa desarrollarse
en un breve plazo de tiempo ha de tener
claramente definidas las pautas de la apli-
caci6n de las diferentes fases y etapas, desde
el primer contacto con los responsables de
la empresa hasta el acto de presentacién de
los resultados al equipo directivo.

Los cuatro dias que se fijan exigen
disponer de una planificacién de tiem-
pos en la que todo el equipo avance en la
formacién-accién, es decir, en el
conocimiento de la herramienta SMED
y en la metodologifa aplicativa del cam-
bio apoyado sobre un caso real.

En la tabla 3 se muestra de forma
resumida el contenido de cada jornada,
es decir, el conjunto de acciones que se
han de realizar para lograr una correcta
ejecucién de la metodologia.

Ejemplos de aplicacion real

Este apartado describe los resultados mas
importantes de las diversas intervenciones
realizadas aplicando la metodologia aqui
descrita. Las empresas objeto de estudio
proceden tanto del dmbito nacional como
del internacional y pertenecen a sectores
tan diferentes como son la industria
papelera, la aerondutica, la automovilis-
tica, etcétera, lo que nos permite asegu-
rar que el método de trabajo tiene plena
validez independientemente del lugar y
de la empresa donde se aplique. Ademds,
esta diversidad de casos ha permitido
depurar distintos elementos del método
como son la secuencia de desarrollo,
los tiempos de intervencidn, la movi-
lizacién del equipo de trabajo, las deci-
siones que tomar para llegar al obje-
tivo, la documentacién minima de
soporte para realizar el trabajo, el apren-
dizaje de los equipos, los elementos clave
en la redaccién de informes y demis.

El principal objetivo de la herramienta
es la reduccién del tiempo de parada de
la méquina por cambio de udillaje, ya que
esta normalmente se adquiere para que
funcione el mayor tiempo posible dando
salida a diferentes productos. En con-
secuencia, todo se reduce a conocer
qué grado de eficacia obtenemos con este
método en los diferentes cambios real-
izados: en el desarrollo del método se uti-
liza como indicador la reduccién de
tiempo de parada de mdquina siendo muy
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Jornada 1. Dia de preparacion
Contacto con el equipo directivo después de aceptar la oferta.

Breve presentacion de la herramienta, en la que se contrastan las necesidades planteadas por la
empresa con los recursos y posibilidades reales.

Se visitan las instalaciones para seleccionar la maquina que estudiar y conocer su entorno.

Descripcion de las necesidades operativas y logisticas para dar la formacion y llevar a cabo el
desarrollo de la metodologia: ejecucion de las 5S , asignacion de la sala de trabajo-formacién, las
personas que asistiran, las implicaciones laborales (cambio de turno de personal, adaptacion a
los periodos de descanso, etc.), las necesidades materiales (cronémetro, planos, etc.), audiovi-
suales e informaticas (grabadora, video, ordenador, proyector, etc.),

Planificacion de la filmacion del cambio.

Planificacion de los tres dias restantes: se acuerda el calendario de fechas de ejecucion de la
metodologia.

Jornada 2

Presentacion general del workshop o taller de trabajo al equipo de trabajo, explicando los objeti-
vos y el desarrollo de las jornadas.

Formacién teorica de la herramienta SMED en la que los asistentes adquieren los conocimientos
tedricos que luego necesitaran.

Presentacion del mural o panel de cambio de utiles y las fases del cambio.

Reparto de actividades entre los participantes, asignando funciones como la medicién de tiem-
pos, identificacion de operaciones y tareas, recogida de ideas de mejora, manejo del equipo mul-
timedia e informatico, andlisis de flujos, etc.

Apropiarse del puesto de trabajo: todos los integrantes del equipo han de identificar fisicamente,
en el taller, la maquina y su entorno.

Filmacion del proceso de cambio de Utiles.

Andlisis de la grabacién: se descompone el cambio de Utiles en operaciones elementales, se
mide la duracion de las operaciones y se anotan los hechos constatados dignos de mencion.

Jornada 3

Racionalizacion del proceso actual: a) se clasifican las operaciones elementales en internas y
externas, b) se analizan las operaciones y c) se proponen mejoras. Dada la limitacion temporal de
la ejecucion de la metodologia, en el andlisis de las operaciones internas conviene tener en
cuenta el Pareto de tiempos, lo que permitira centrar nuestros esfuerzos en aquellas operaciones
con mayor potencial de ganancia.

El equipo realiza las mejoras de cambio de utiles aplicando las herramientas y técnicas que pre-
cise (incluidas las destinadas a identificar y resolver dificultades o problemas que puedan surgir).
En este periodo el departamento de mantenimiento realiza las modificaciones técnicas propues-
tas sobre la maquina, en especial las relacionadas con las operaciones internas (es probable que
necesite reforzarse para conseguir ejecutar las adaptaciones o modificaciones dada la brevedad
de plazo con que se trabaja).

Jornada 4

Redaccion del procedimiento provisional, teniendo en cuenta las ideas de mejora que no se
hayan podido ejecutar.

Realizacion y grabacién de un cambio de utiles siguiendo el nuevo procedimiento. Debe coordi-
narse al operario y prever la preparacion del cambio.

Andlisis del nuevo cambio de utillaje y medicion de los nuevos tiempos.

Redaccion del procedimiento definitivo del cambio de Utiles y de las acciones necesarias para
asegurar la formacién de los implicados.

Estimacion econdémica asociada a la reduccion del tiempo de cambio de utillaje.

Identificar en equipo los “frenos” a la aplicacion de la herramienta para que el cambio sea
P "
robusto”.

Elaboracion del informe del trabajo realizado y de la presentacion a la direccion: debe incluirse el
papel y la participacion de cada asistente durante el proceso.

Presentacion al equipo directivo de los logros obtenidos.

Tabla 3. Programa de intervencion de la metodologia a lo largo de los cuatro dias.

elocuente la tabla 4, donde se muestran
los resultados comparativos en un gran
numero de empresas. Se observa una
media del 48% de reduccién del tiempo

solo con la mejora continua, es decir, sin
inversién sobre la maquina.

Hay que resaltar que este método de
intervencién rapida dispone de un corto
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Definicion de una metodologia para una aplicacion practica del SMED

T final (minutos)

T inicial (minutos)

Maquina

Empresa Reduccién (%)
Gestamp 44
MGl Vigo 46
Valeo Martorell 41
MSA Bilbao 60
Coexpam 37
CEDESA 48
Osvima 46
Inorca 48
Andina 66

61 34
215 115
103 61
117 46
145 91
120 62
41 22
46 24
98 33

Tabla 4. Resumen comparativo de las intervenciones realizadas con esta metodologia.

periodo de tiempo para analizar y presen-
tar un cambio de utillaje realizando opera-
ciones y trabajos que no suponen inversién
sino gasto (considerando como inversién
todo aquello que aumenta el patrimonio de
la empresa y como gasto todo aquello que
sirve para mantener el patrimonio de la
empresa). Es necesario, por tanto, evaluar
distintas vias de mejora que involucren
inversi6én. Sin embargo, esta etapa de ¢je-
cucién se sale fuera del alcance de la
metodologia ya que, por lo general, este
tipo de decisiones estin condicionadas por
los objetivos y las prioridades de la empresa,
tanto de tipo productivo como financiero.

La evaluacién econdémica de la apli-
cacion de la metodologia por parte de la
empresa suele ser directa como conse-
cuencia del claro aumento de la compet-
itividad y flexibilidad que conlleva la
reduccién del iempo de cambio de util-
laje, aunque normalmente no se tienen
en cuenta otras ventajas que aporta como

Prensa de embuticién de gran tonelaje
Inyectora de plastico

Molde de plastico

Prensa chapa de tres Utiles

Inyectora de plastico en laminas
Prensa de membranas de plastico
Maquina CNC

Prensa de tabulares

Maquina de corte de cartén

Figura 4. Diversas situaciones y equipos de trabajo en las empresas estudiadas.

son la mejora de la organizacion, el cam-
bio de procesos, la eliminacién de despil-
farros, la disponibilidad de datos, los
planes locales de accién, la mejora en
operaciones, la formacién del personal,

Tabla 5. Algunos resultados econdmicos de la aplicacion de la metodologia.

etc., que en principio son intangibles pero
que repercuten en el cambio cultural.
A modo de ejemplo, en la tabla 5 se
sintetizan los resultados econémicos
directos que se derivan de la aplicacién

Empresa OSVIMA GESTAMP VALEO ANDINA

Maquina CNC MAZAK FJV 250  Maquina de prensa P16 Prensa 200-1 de VSS OLESA Maquina de corte SIMON
Ahorro de tiempo [1] 18' 45" (46%) 27’ (44%) 42' (41%) 65’ (66%)

Cambios de dtil al mes [2] 20 3 11 140

Produccion media [3] 6 piezas/hora

Ahorro mensual [4] 18,75 x 20=

[4]=[1]x[2] 375 min/mes

Potencial de fabricacion 380 x 6/60 =

mensual [5] 38 piezas/mes

[6]=[3]x[4]

Valor economico unitario [6] 6,67 €/pieza

Ahorro potencial mensual [7]

[7]=[5]x[6] 38 x 6,67=
250 €/mes

Factor de correccion

(utilizacion) [8] 0,9

Ahorro mensual [9] 250x0,9=

[9]=[7]x[8] 225 €/mes

14 piezas/minuto

27 x3= 42x11 =
81 min/mes 462 min/mes
81x14= 462x5=

1.134 piezas/mes

1,38 €/pieza 0,7 €/pieza
1.134x1,38= 2.310x0,7 =
1.565 €/mes 1.617 €/mes
0,75 0,9

1.565x 0,75 = 1.617x0,9=
1.174 €/mes 1.455,3 €/mes
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5 piezas/minuto

2.310 piezas/mes

10 m2/minuto

65x10=
650 m2/mes

650x 140=
91.000 m2

700 pesos/m2

91.000 x 700 =
63.000.000 pesos/mes

0,95

37800 x 0,95 =
35.910 €/mes
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de la metodologfa en cuatro de las empre-
sas estudiadas (véase la figura 4). Son, en
concreto, la empresa Osvima S.A., dedi-
cada al mecanizado del aluminio de la
industria aerondutica; Gestamp Auto-
mocion, perteneciente a la industria de
embuticién de chapa; Valeo (Security Sys-
tems), centrada en la inyeccién de plas-
tico, y Papeles & Corrugados Andina
S.A., empresa del sector del cartén.

Conclusiones

Ao largo del articulo se ha presentado y
descrito una metodologia que permite
reducir el tiempo de cambio de utiles medi-
ante una rapida intervencion. Se trata de
una herramienta de mejora continua basada
en las ideas de productividad y eficiencia
desarrolladas por Shigeo Shingo en su
método SMED. Es ficil de aplicar y val-
ida para cualquier tipo de empresa, aunque
ha sido definida prestando especial aten-
ci6n a las caracteristicas de las pequefias
y medianas empresas, donde los recursos
disponibles son menores y el conocimiento
del SMED atin no estd muy difundido.

En este sentido, la metodologia con-
sigue obtener porcentajes de reduccién
elevados empleando sélo los recursos
esenciales y, al mismo tiempo, facilita una
formacién prictica de los empleados:
durante los dias que dura la intervencién
los integrantes del equipo se “sumergen”
y se “identifican” con el problema de cam-
bio de utillaje que estudiar, y aplican los
conceptos tedricos en el taller sobre un
caso real.

El resultado es muy satisfactorio tanto
para el personal que participa, ya que se
sienten participes del método y del éxito
conseguido, como para la empresa, ya que
la herramienta resulta ser muy rentable
sobre todo si se tiene presente que después
de la intervencion estas personas estin lis-
tas para replicar el procedimiento en
cualquier cambio de tutiles que se necesite
y/o para actuar como formadores inter-
nos de sus propios compaiieros.

Cabe destacar que el método ha sido
probado con evidente éxito en varias
empresas pertenecientes a distintos sec-
tores, y se ha obtenido de media una
reduccién de tiempo cercana al 50%.
Debe tenerse en cuenta que durante los
cuatro dias de intervencién no se aplican
todas las ideas de mejora que se identifi-
can, ya que superan la capacidad de accién
del equipo de trabajo, por lo que no se
tienen en cuenta en el cilculo de la reduc-
cién de tiempo del cambio de utillaje real:
el resto de ideas se podran ir aplicando
a medio/largo plazo, lo que se traduciri
en un mayor porcentaje de reduccion.
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También es necesario recordar que en
esta metodologia de aplicacién no se lle-
gan a efectuar intervenciones que precisen
de inversién, ya que en el breve tempo que
conlleva la aplicacién de la metodologia no
es posible acometer acciones que exijan
intervenciones complejas y/o una asi-
gnacién de recursos econémicos. Estas
acciones se deberdn realizar posterior-
mente, a pesar de que se hayan identificado
y analizado durante el proceso.

De todas formas, la direccién de la
empresa deberd analizar para estos casos
si es rentable la reduccién de tiempo
frente al coste que supone la ejecucion.
Para esta tarea se pueden considerar
modelos como el propuesto por Leschke
y Weiss (1997), que demuestran que la
reduccion debe ir acompafiada de un
estudio de la inversién requerida. Las
decisiones estratégicas de las empresas y
el grado de priorizacién de las acciones
y de las inversiones habitualmente estin
sujetas a unos umbrales de rentabilidad
y de retorno de la inversién.

Notas

1. El mural es el punto de referencia en el desarrollo de
la metodologia, donde se reflejan los avances en
cada una de las etapas. Representa, por tanto, el
principal documento de trabajo del equipo.

2. Las cuatro consignas que respetar en la redaccion de
los post-its son las siguientes: 1) escribir frases pre-
cisas y concisas, con sujeto, verbo, complemento
y elementos cifrados, 2) indicar un unico hecho con-
creto en cada etiqueta (nada de generalidades, ni
opiniones, etc.), 3) escribir con letra legible y, por
ultimo, 4) fechar y firmar para poder seguir la evolu-
cién de la mejora y asi poder obtener informaciones
o aclaraciones complementarias.

3. Antes de llevar a cabo la metodologia conviene apli-
car las “6S" en el entorno de la maquina a estudiar
afin de asegurar que no se apliquen soluciones basi-
cas de orden-limpieza.
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ORIGINAL

Aplicacion de los metodos de
ayuda a la toma de decision

para medir la evolucion de la
sostenibilidad de un
fabricante de neumaticos

Emilio José Garcia Vilchez y Maria Isabel Sanchez Bascones

RESUMEN

Existe una especial preocupacion por los diferentes grupos
de interés en conocer la evolucion de la sostenibilidad de una
compainia. Tradicionalmente, este seguimiento se ha llevado
a cabo a través de indicadores individualizados y concretos,
principalmente econémicos, que miden su evolucion de forma
aislada o en conjunto, pero sin una agregacion que simplifi-
que la decisién del stakeholder interesado. Esto hace que las
grandes inversiones o asuntos estratégicos de conjunto pue-
dan estar sesgados por no disponer de datos simplificados y
globalizados.

Para este fin concreto se utilizan los métodos de ayuda a
la toma de decision, que permiten unificar y normalizar el uni-
verso de datos que una compaiiia utilice, para poder compa-
rarlos globalmente, disponiendo asi de una vision mas tota-
litarista y general de la realidad que vive su organizacion, y asi
poder decidir al menos con toda la informacién disponible de
manera ordenada y objetivamente agregada a la hora de posi-
cionarse de forma estratégica.
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Palabras clave
Toma de decisiones, indicadores, sostenibilidad, indices, empresas

ABSTRACT

There is particular concern among the various stakeholders
about understanding the evolution of the sustainability of a
company. Traditionally this monitoring has been carried out
through individualized and specific indicators, mainly econo-
mic, which measure its evolution either individually or as a com-
bination, but without an aggregation which might simplify the
decision of the concerned stakeholder. This means that major
investments or joint strategic issues can be skewed by not
having simplified global data.

For this particular purpose methods to aid decision making
are used, which permit the unification and standardisation of
the universe of data that a company uses, to compare them
globally, thus providing a more totalitarian and general vision
of the reality experienced by the company, allowing it to decide
using, at least, all available information in an orderly and objec-
tively aggregated manner when positioning itself strategically.
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En nuestros dias, existe una especial pre-
ocupacion por la supervivencia de las
empresas en tiempos de crisis. Para ello,
es necesario tener en cuenta los factores
criticos que hacen que esta crezca y se des-
arrolle, para poderlos potenciar e interio-
rizar dentro de la cultura de la compaiifa.
Los principales aspectos que deben ser
considerados guardan relacién directa con
la parte econémica, la componente social
y la ambiental, lo que se conoce como sos-
tenibilidad o desarrollo sostenible, a través de
la optimizacién de los procesos una
mejora de los impactos ambientales,
sociales y econémicos resultantes de las
actividades de la empresa (Epstein, 2008).
Para poder medir la evolucién de los
resultados dentro de este dmbito es pre-
ciso contar con una o mds variables tem-
porales de cardcter numérico que sir-
van para orientar a la direccién de una
compaiifa sobre “lo bien o lo mal que
estamos haciendo las cosas”, que ayuden
a gestionar los recursos de la compaiiia
para obtener resultados consistentes a
largo plazo y que, ademis, satisfagan
las necesidades y expectativas de todos
los grupos de interés (Alvarez-Arenas,
2000). A este dato o conjunto de datos
numéricos se les denomina indicadores.
Por indicador, o KPI (key performance
indicator), se entiende una variable numé-

rica que aporta informacién mds alld del
dato, y que sirve, por tanto, para cono-
cer y analizar una realidad o fenémeno
que sucede, y que, ademds, permite com-
parar el desempefio de la compaiifa con
los objetivos establecidos.

Para poder llevar a cabo el tratamiento
de estos indicadores y medir su evolucién
temporal, se utilizan métodos de ayuda a
la toma de decision, en los que a través de
diferentes normalizaciones y pondera-
ciones de los valores numéricos se obtiene
un valor agregado que es comparable en
el dempo (Diez de Castro, 2002). De esta
forma se determina cémo la compaiifa va
evolucionando en un dmbito de estudio
(en nuestro caso, la sostenibilidad) e
incluso puede intercomparar resultados
entre diferentes emplazamientos de una
misma empresa o empresas del mismo
sector (estudios de benchmarking).

Métodos de ayuda a la toma de
decision
Definicion
La toma de decisiones puede considerarse
una formalizacién del sentido comin para
aquellos problemas demasiado comple-
jos en que este no puede ser utilizado
de modo informal (Keeney, 1982).

La toma de decisi6n se asocia a las cinco
primeras etapas de un proceso de resolu-
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cién de problemas (figura 1). Se inicia en
la identificacion y definicién del problema
y concluye en la seleccién de la alterna-
tiva, que es en si la toma de decision.

Agentes y elementos presentes en
una toma de decision

Segun Chiavenato (2007), es necesario
contar con diferentes elementos para lle-
var a cabo la toma de decision de forma
acertada:

— Decisor o analista. Es el responsa-
ble de la recogida de la informacién, de
la determinacion de los criterios que uti-
lizar, de la construccion de las alterna-
tivas y de la seleccion de una de ellas.

— Alternativas. Es una de las posibles
soluciones que se le puede dar al pro-
blema. Por la generalidad las alternativas
son diferentes, excluyentes y exhaustivas.

— Atributos y criterios. Consisten en
los diferentes ejes de evaluacién que se
consideran para la eleccién de una alter-
nativa. En algunas ocasiones, para esta-
blecer diferentes planos de igualdad y
poder hacer la decisiéon mds facil y obje-
tiva, se otorgan unos pesos a cada atributo.

— Pesos. Valores que hacen que un
criterio sea mds o menos importante
frente a otro. Los pesos pueden ser car-
dinales u ordinales. De entre los dife-
rentes métodos de asignacién de pesos
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Identificar las
alternativas

Definir el
problema

Evaluar los
resultados

Evaluar las
alternativas

Determinar los
criterios

Elegir una
opcion

Implementar
la decision

Figura 1. Etapas del proceso de resolucién de problemas (Simon, 1960).

destaca el de la asignacion directa, que
estd formado por el método de la orde-
nacién simple, el método de la tasacién
simple, el método de las comparaciones
sucesivas y el método de los Eigenpesos.

— Matriz de decisién. Es la matriz for-
mada por los pesos y las alternativas, con
todas las valoraciones dos a dos. En
esta matriz pueden coexistir valores en
muy distintos rangos y unidades, por lo
que hay que normalizar los datos a tra-
vés del uso de los métodos del porcen-
taje del maximo, del rango, del total o el
vector unitario.

Tipologias

La eleccién de la mejor opcién se pre-
senta cuando una alternativa supera al
resto en todos los criterios (solucion
ideal). Esto no es lo que sucede nor-
malmente, por lo que no existe dicha
solucién 6ptima.

Los distintos problemas de decisidn,
tras diversas investigaciones se agrupan
en dos grandes categorias (White, 1990):

a) Toma de decisiones multiatributo. Esta
asociada con problemas donde el nimero
de alternativas estd predeterminado, y el
decisor tan solo debe seleccionar, clasi-
ficar u ordenar las diferentes alternati-
vas. Dentro de esta categoria se encuen-
tran los métodos con solucién a priori y
los métodos interactivos.

Los métodos mis utilizados son los de
solucién a priori, en los que la informa-
cién es obtenida a priori a partir de los
datos suministrados por los decisores. La
clasificacion de estos métodos (figura
2) se realiza segin la informacién que
tiene disponible el decisor, ya sea ordi-
nal, cardinal (numérica) o estandarizada
(Venkata, 2007).

b) Toma de decisiones multiobjetivo. En este
caso estd asociada con problemas donde
dichas alternativas no estin determinadas
a priori, y el propésito del decisor es obte-
ner o disefiar la “mejor” alternativa con los
recursos limitados de que dispone (como
pueden ser el iempo o el coste).

Ademis de estas dos categorias princi-
pales, existen otros métodos denomina-
dos interactivos, los cuales son progresi-
vos, caracterizados por que el decisor se
desplaza de una solucién a la siguiente de
forma interactiva, segtn la informacién
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facilitada en cada etapa por las preferen-
cias sobre las soluciones presentadas.

Dentro del abanico de métodos exis-
tentes, se ha utilizado en este articulo el
método AHP (analytic hierarchy process)
propuesto por Saaty a finales de la década
de 1970, que pertenece a la categoria
de los Eigenpesos, y por ello se va a des-
arrollar a continuacién con un grado de
profundidad mayor.

El AHP calcula el autovector domi-
nante de una matriz de comparacién
binaria para cada categoria y se pondera
para calcular el valor normalizado que le
corresponde a cada criterio.

Para ello, parte de comparar, cada cri-
terio 7 con cada criterio /, dos a dos, obte-
niendo unos valores #ij (aun cuando uti-
licen la misma notacién, no tienen nada

que ver con las evaluaciones de las alter-
nativas) que podemos agrupar en una
matriz cuadrada de orden #: la llamada
matriz de comparaciones binarias
A = [aij]. La razén fundamental de com-
parar de dos en dos los criterios es que
para el decisor resulta més ficil asi (divide
y vencerds) que compararlos todos a la vez.

La escala de medida elegida por Saaty
para realizar las comparaciones es la mos-
trada en la tabla 1.

En el caso de que al hacer la compa-
racion no fuese el criterio 7 igual o mds
importante que el /, sino al revés, lo que
harfamos serfa estimar #ji; de acuerdo con
lo anterior y la valoracién de aij = 1/ aji.

Las matrices A de comparaciones
binarias son del tipo de las llamadas
matrices reciprocas, las cuales gozan de

Figura 2. Resumen de los métodos de toma de decision segun la informacién que dispone el decisor (Hwang y

Yoon (1981), y Chen y Hwang (1992), en Venkata 2007).

de atributos

Sin informacion I Dominancia |
Informacién sobre
el entorno
Optimista Maximin |
I Conjuntivo |
Nivel estandar
—| Disyuntivo |
_| Lexicografico |
Informacion

Ordinal '——' Semiorden lexicografico |

Asignacion lineal

—| Producto ponderado

Suma ponderada

—| Cardinal | I

—| Jerarquias analiticas

ELECTRE

Distancia a una etiqueta |
TOPSIS |
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Cuando i al compararlo conjes.....

FACTOR aij

Igual importancia

Ligeramente mas importante

Las actividades contribuyen de idéntica forma al objetivo

. La experiencia y el juicio favorecen ligeramente una actividad sobre la otra 3
o preferida
Fuertemente mas importante Lo A .

. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una actividad sobre la otra 5
o preferida
Muy fuertemente mas importante - L \ -

. Una actividad es fuertemente favorable y su dominacion esta demostrada en la practica 7
o preferida
Extremadamente mas importante ) 8 o . ) .

P La evidencia que favorece a una actividad sobre la otra es la mayor posible en el orden de afirmaciones 9

o preferida

Valores intermedios

Tabla 1. Asignacion de pesos segun Saaty. (Saaty, 1982).

unas interesantes propiedades en las que
se basa en gran parte la eficacia del
método AHP.

Para calcular los pesos o la importancia
de cada una de las alternativas en los dife-
rentes criterios, y de los diferentes criterios
entre si, se deben obtener los vectores pro-
pios asociados al mayor valor propio de
cada matriz de comparaciones binarias.

El cilculo exacto del mayor valor pro-
pio y del vector propio asociado a cada
una de estas matrices, cuando las dimen-
siones de las matrices son mayores de
4 x 4, es muy complejo y se recurre
bien a programas informdticos (Macros
en MS Excel, Matlab, MDwin, Expert
Choice, etc.) o en su defecto a métodos
para el cdlculo aproximado mds inme-
diatos y muy fiables.

Para este caso, se ha recurrido al
método 3, que consiste en dividir los ele-
mentos de cada columna entre la suma
de esta columna (normalizar la columna),
después realizar la suma de los elemen-
tos de cada fila (ya normalizados por
columnas) y dividirlos entre el nimero
de elementos de cada fila (o sea, reali-
zar la media) y los normaliza al dividir
cada una de estas sumas entre la suma de
las de todas las filas. El vector resultante
es el que usemos como vector de pesos.

Una vez obtenidos los pesos se cons-
truye con ellos una funcién de utilidad
que permite hacer las comparaciones de
las diferentes alternativas y asi clasifi-
carlas. Esta funcién de utilidad corres-
ponde la evaluacién de la siguiente
expresion:

Expresivos en la indefinicidn entre dos valores basicos de la escala

siendo wj el valor correspondiente al
peso del criterio j, y Wij el peso que cada
alternativa / tiene asociado para ese cri-
terio J.

La metodologia AHP con la pondera-
cién de indices se ha utilizado en distin-
tas publicaciones con datos de indicado-
res de desarrollo sostenible para las
multinacionales Henkel (Krajnc y Glavic,
2004), BP y Shell (Krajnc y Glavic, 2005).

Tras realizar cualquier andlisis AHP
es necesario llevar a cabo un anilisis de
consistencia. Una matriz de compara-
ciones binarias es consistente cuando
aij = w, - w;, para todo 7 j. Esto significa
que 7/ (la importancia relativa de 7 frente
aj) es exactamente el cociente wi /w j de
sus pesos (sus importancias absolutas que
tratamos de estimar).

Para realizar este anilisis, primero
se calcula AwT, multiplicando la matriz
de comparaciones binaria (A) por la
matriz transpuesta de los pesos (w?).

Posteriormente, se calcula el autova-
lor dominante de la siguiente forma:

_1 E filaide Aw
T min filaidew™”

A continuacién, se calcula el indice de
consistencia:

Cl= %ma =" siendo n el rango de la
n-1 matrizA (nxn)

Para ello hay que buscar el indice ale-
atorio (RI) para el rango de la matriz (N),
que se establece en la tabla 2:

Finalmente, se hace el cociente que
muestra la ratio de inconsistencia, que
debe ser menor que 0,1 para que la con-

Tabla 2. Valores del indice aleatorio para el rango de la matriz (Saaty, 1980).

2,4,6,8

sistencia de la matriz de comparaciones
binarias sea aceptable.

Aplicacion practica de los métodos
de ayuda a la toma de decision a
un conjunto de indicadores
Introduccién
Una vez puesta de manifiesto la necesi-
dad de medir a través de indicadores y de
haber desarrollado los métodos para
agregar y seleccionar la alternativa que
maximiza el objetivo buscado, se mues-
tra la aplicacién prictica a un conjunto
de indicadores vinculados con el 4mbito
del desarrollo sostenible de una compa-
iifa multinacional dedicada a la fabrica-
cién de neumadticos.

En total se dispone de 175 datos (tabla
3), correspondientes a 25 indicadores den-
tro del periodo 2001-2007 (siete afios).

Dichos valores en algunos casos se han
ponderado para salvaguardar la confi-

dencialidad.

Matriz de decision y normalizacion de
los datos

La matriz de decision utilizada en todos
los casos dispone a los criterios (indica-
dores de medida) en filas y a las alter-
nativas (afios) en columnas. Su notacién
es A y su configuracion es del tipo 7 x 7.
Para la normalizacion de los datos (valo-
res entre 0y 1) se utiliza el método del
porcentaje del total, para conservar asi la
proporcionalidad de los datos.

Para indicadores crecientes (todos
excepto LTiFR, IG y los ambientales
menos el que refiere a la fabricacién en
plantas certificadas con la norma ISO
14001), se han normalizado los valores de
la matriz de decisién de la siguiente manera:

NN 01 02 33 44 55 66 77 88 99 110 111 112 113 114 115
RRI 00 00 0058 0090 11,12 11,18 11,32 1141 0145 1149 1151 1148 1156 1157 11,59

Técnica Industrial, junio 2012, 298: 56-63 59



Emilio José Garcia Vilchez y Maria Isabel Sanchez Bascones

Respeto a los clientes

% de gastos de investigacion (sobre ventas netas)

2001 2002 2003

4,6 4,6 4,6

2004

2005 2006 2007

38 3,6 3,6 3,6

Respeto a las personas

N° de empleados 132,510 129.853 126.285
Horas de formacion por empleado 20 20 20
LTiFR_ (n° de accidentes con baja por millon de horas 18 15 093
trabajadas)

IG (n° de dias de baja por cada 100 horas trabajadas) 0,5 0,5 0,46
% de mujeres en el consejo de administracion 0 0 0

% de mujeres en puestos de gestion 10 11 13
N° de encuentros oficiales con las autoridades publicas 10 11 10
Training access rate (% de nimero de horas de formacion 26 26 27

con respecto al n° de horas trabajadas)

126.474  126.000 126.673  130.000
29 40 50 63
5,73 3,61 2,55 2,39
0,32 0,25 0,21 0,21
0 3,2 6,7 6,7
13,7 14,3 14,8 15,1
14 26 22 24

27 2,8 2,9 3

Respeto a accionistas

% de accionistas que son empleados
Ventas netas (millones de euros)
Beneficio neto (millones de euros)
Beneficio neto por accionista (euros)
Reparto a accionistas (millones de euros)
Gastos de personal (millones de euros)

Respeto al medio ambiente

3.8 3,5 2,8
15.775 15.645 15.370
296 581 329
0,93 0,93 0,93
148 290 194
5.260 5.125 4.997

2,4 2,1 2 1,66
15.689 15.590 16.384 16.867
527 889 573 774
1,25 1,35 1,45 1,6
185 221 204 217
4.872 4.780 4.718 4.733

% de contribucion de la fabricacion del neumatico

en su ciclo de vida 15 135 17
% de producto fabricado en plantas certificadas

con lalSO 14001 65 80 90

Consumo de agua por tonelada de producto terminado (m3) 175 17 16

Consumo de energia por tonelada de producto terminado (GJ) 18 175 173
I(Et;nrizi;rézss)de CO, por tonelada de producto terminado 1,6 17 15

COV por tonelada de producto terminado (kg) 5,3 49 477
Emisiones de SO, por tonelada de producto terminado (kg) 3 2!5 2,18
Emisiones de NOx por tonelada de producto terminado (kg) 1,2 1,1 1,08
Residuos por tonelada de producto terminado (kg) 152 145 132
% de residuos enviados a vertedero 35 32 27

4,5 4,6 4,7 4

90 94,8 99,4 99,8
15,3 15 14,9 13,3
171 174 172 15,6
1,48 1,53 1,48 1,37
4,56 4,27 3,97 3,48
1,68 1,65 1,22 1,1
0,96 1,01 0,85 0,7
138 140 130 128
23,5 23,6 20 15,6

Tabla 3. Valores de los indicadores anuales de la multinacional fabricante de neumaticos. (Elaboracion propia, principalmente a partir de las memorias de sostenibilidad del

Global Reporting Initiative 2002-2008 de dicha compafiia).

%
Vi T

24
i

, siendo 7 (valor de la fila) constante, dado
que la normalizacién se lleva a cabo por filas.
En cambio, si el valor que se quiere nor-
malizar pertenece a un indicador de tipo
decreciente, se efectiia el cilculo con el com-
plemento a la unidad de la siguiente manera:

vi=lo—i

=
Eaii
i

, siendo 7 (valor de la fila) constante, dado
que la normalizacién se lleva a cabo por
filas. Tras este proceso de normalizacién

de datos se obtiene la matriz A para cada
una de las tres categorias (tabla 4).

Asignacién y ponderaciéon de pesos

A continuacién, se realiza la asignacién
de pesos seglin Saaty entre los diferentes
indicadores individualizados de cada una
de las tres categorias y se normalizan los
pesos (Wy).

Por motivos de extension se incluye
como ejemplo el proceso completo seguido
para los indicadores econémicos (tablas
5y 6), siendo anilogo para el conjunto de
indicadores sociales y ambientales.

"Tras disponer de la matriz de decisién
normalizada (A,) y los valores para los
pesos para cada criterio también norma-
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lizados (W) para las categorias econd-
mica, ambiental y social, se calcula el
valor agregado del indice por categoria
para cada afio mediante la siguiente mul-
tiplicacién matricial:

Ay W= AW,

Analisis de consistencia

Por tltimo, es necesario llevar a cabo un
anilisis de consistencia para comprobar
la adecuada ponderacién de pesos. Este
anilisis matemdtico se muestra para el
conjunto de indicadores econémicos
ponderados en las tablas 5 y 6, siendo
andlogo para los indicadores sociales o
ambientales.
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Indicadores econémicos normalizados

% de gastos en investigacion (sobre ventas netas) 0,16 0,16 0,16 0,13 0,13 0,13 0,13
% de accionistas que son empleados 0,21 0,19 0,15 0,13 0,12 0,11 0,09
Ventas netas (millones de euros) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15
Beneficio neto (millones de euros) 0,07 0,15 0,08 0,13 0,22 0,14 0,20
Beneficio neto por accionista (euros) 0,11 0,11 0,11 0,15 0,16 0,17 0,19
Reparto a accionistas (millones de euros) 0,10 0,20 0,13 0,13 0,15 0,14 0,15
Gastos de personal (millones de euros) 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
N° de empleados 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Horas de formacion por empleado 0,08 0,08 0,08 0,12 0,17 0,21 0,26
LTiFR (n° de accidentes con baja por millon de horas trabajadas) 0,69 0,74 0,83 0,90 0,94 0,96 0,96
IG (n° de dias de baja por cada 100 horas trabajadas) 0,80 0,80 0,81 0,87 0,90 0,91 0,91
% de mujeres en el consejo de administracion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,40 0,40
% de mujeres en puestos de gestion 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16
N° de encuentros oficiales con las autoridades publicas 0,09 0,09 0,09 0,12 0,22 0,19 0,21

Training access rate (% de numero de horas de formacion
con respecto al n° de horas trabajadas)

Indicadores ambientales normalizados

% de contribucién de la fabricacion del neumatico en

su ciclo de vida 0,74 0,77 0,80 0,92 0,92 0,92 0,93
% de producto fabricado en plantas certificadas con laISO 14001 0,11 0,13 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16
Consumo de agua por tonelada de producto terminado (m3) 0,84 0,84 0,85 0,86 0,86 0,86 0,88
Consumo de energia por tonelada de producto terminado (GJ) 0,85 0,85 0,86 0,86 0,86 0,86 0,87
Emisiones de CO,, por tonelada de producto terminado (toneladas) 0,85 0,84 0,86 0,86 0,86 0,86 0,87
COV por tonelada de producto terminado (kg) 0,83 0,84 0,85 0,85 0,86 0,87 0,89
Emisiones de SO, por tonelada de producto terminado (kg) 0,77 0,81 0,84 0,87 0,88 0,91 0,92
Emisiones de NOx por tonelada de producto terminado (kg) 0,83 0,84 0,84 0,86 0,85 0,88 0,90
Residuos por tonelada de producto terminado (kg) 0,84 0,85 0,86 0,86 0,85 0,87 0,87
% de residuos enviados a vertedero 0,80 0,82 0,85 0,87 0,87 0,89 0,91

Tabla 4. Valores de los indicadores normalizados de la multinacional fabricante de neumaticos. (Elaboracion propia).

Tabla 5. Asignacion de pesos (Elaboracion propia).

% de gastos % de accionistas Ventas netas Beneficio neto  Beneficio neto Reparto a Gastos de
en investigacion que son (millones de (millones de por accionista accionistas personal

(sobre ventas empleados euros) euros) (euros) (millones de (millones de
netas) euros) euros)

% de gastos en
investigacion 1,00 0,33 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00
(sobre ventas netas)

% de accionistas

3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00
que son empleados
tarie e 0,50 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20
(millones de euros)
Be'neficio neto 0,50 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20
(millones de euros)
Benaficio neto por 0,50 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20
accionista (euros)
Re.parto a accionistas 0,50 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20
(millones de euros)
Gastos de personal ) a3 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00
(millones de euros)
SUMA 6,33 3,65 14,00 14,00 14,00 14,00 5,80
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% de
qgastos en

% de
accionistas
que son

Promedio
de pesos
por fila

Beneficio Gastos de
neto por
accionista

(euros)

Beneficio
neto
(millones de
euros)

Ventas netas
(millones
de euros)

Reparto a
accionistas personal
(millones (millones
de euros) de
euros)

investigacion
(sobre ventas empleados
netas)

% de gastos en

investigacion 0,16 0,09 0,14 0,14 0,14 0,14 0,52 0,19
(sobre ventas netas)
% de accionistas 0,47 0,27 0,21 0,21 0,21 0,21 0,17 0,25
que son empleados
Ventas netas 0,08 0,09 0,07 0,07 0,07 0,07 0,03 0,07
(millones de euros)
Beneficio neto 0,08 0,09 0,07 0,07 0,07 0,07 0,03 0,07
(millones de euros)
Beneficio neto 0,08 0,09 0,07 0,07 0,07 0,07 0,03 0,07
por accionista (euros)
Reparto a accionistas 0,08 0,09 0,07 0,07 0,07 0,07 0,03 0,07
(millones de euros)
Gastos de personal 0,05 0,27 036 0,36 0,36 0,36 017 0,28
(millones de euros)

Tabla 6. Normalizacion de pesos (elaboracion propia).
' Ao
indice 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
| economico 0,1557 0,1622 0,1422 0,1362 0,1388 0,1319 0,1330
I social 0,1365 0,1415 0,1455 0,1634 0,2257 0,2526 0,2639
| ambiental 0,6711 0,6885 0,7037 0,7238 0,7251 0,7381 0,7495

Tabla 7. Resultado final de indicadores agregados por categoria y afio con el método 3 de aproximacion (elaboracion propia).

Los pasos seguidos son: el afio 2007 ha sido el mas sostenible para la

1. Cilculo de la matriz Aw™: Pesos (w) Aw’ compaiifa entre los diferentes analizados.
1,00 0,33 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 0,19 1,66099004 Comparacién de resultados con
3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00| |0,25| |1,94169901 otros métodos
0,50 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,07 0,51412151 Ademis de la aplicaci(’)n del método AHP,
0,50 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20|x|0,07|=[0,51412151 se pueden aplicar otros métodos de ayuda
0,50 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,07 0,51412151 a la toma de decision (véase el apartado
0,50 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20| [0,07 0,51412151 de tipologias). Para dar una validez ro-
0,33 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 |0,28 1,99083512 busta a los resultados obtenidos mediante

la aplicacién del método AHP, fueron
2. Cilculo del autovalor dominante:

Eﬁlalde Aw"

=7,5684
filaidew ’

3. Ciélculo del indice de consistencia:

Oty — 1

CI= =0,0947

4. Comparativa del indice de consis-
tencia con el indice aleatorio (tabla 2):

CI_0,0947

RI 1,32

=0,07

Como el resultado del cociente es
menor de 0,1 el resultado es consis-
tente y queda asi validada la adecuada
la asignacién inicial de pesos llevada a
cabo en el apartado 3.3.
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Indice de sostenibilidad agregado

Ademds de un indice agregado por catego-
rfa, que permite realizar comparaciones dos
a dos para cada afio, se calcula un indice de
sostenibilidad compuesto (I ;) para poder
comparar periodos de forma global, cuant-
tativa y rapida. Para realizar el cdlculo de este
indicador final a partir de los indices agre-
gados (tabla 8), se han realizado cuatro pon-
deraciones diferentes (andlisis de sensibili-
dad de los pesos o robustez de la solucién):

Interpretacion de los resultados

A la vista de los resultados obtenidos, se
puede evidenciar objetivamente que el afio
2007 presenta el mayor indice compuesto de
sostenibilidad, independientemente de la
ponderacién realizada entre los diferentes
indices agregados calculados llevada a cabo
en el apartado anterior. Esto representa que
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aplicados al conjunto de datos otros ocho
métodos mas de ayuda a la toma de deci-
sién, siendo el resultado de la mayoria
coincidente con el del método de las jerar-
quias analiticas.

En la tabla 9 se muestran los resulta-
dos; se ha marcado con una x la alterna-
tiva o alternativas que resultan seleccio-
nadas tras la aplicacién del método
correspondiente.

La alternativa correspondiente al afio
2007 aparece como seleccionada en siete
de las nueve herramientas de toma de
decision, lo que representa el 78% de las
ocasiones. Hay que tener en cuenta que
el método conjuntivo no ha elegido nin-
guna, por lo que realmente, si eliminamos
este método, habria sido elegida en siete
de las ocho ocasiones, lo que representa
el 87,5%.
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indice

| CS (peso 1/3 todos 0.3211
los indices) '

I CS (peso 2/4 econdémico 0.2798
y 1/4 los otros) !

| CS (peso 1/4 econdmico,

2/4 social y 1/4 ambiental) 0,2750
| CS (peso 1/4 econdmico, 0.4086

1/4 social y 2/4 ambiental)

0,2836 0,3305 0,3411
0,2532 0,2834 0,2899
0,2127 0,2842 0,2967
0,3848 0,4238 0,4368

Tabla 8. Valores del indice de Compuesto de Sostenibilidad (Is¢) (elaboracion propia).

Método / afo

0,3632 0,3742 0,3821
0,3071 0,3136 0,3198
0,3288 0,3438 0,3525
0,4537 0,4652 0,4739

Dominancia -
Maximin =
Maximax =
Conjuntivo -
Disyuntivo =
Asignacion lineal -
Suma ponderada =
Producto ponderado =
AHP (1 CS) =

N° de coincidencias -

X X ®
- X -
X - -
2 2 =

X - X
- - X
X - X
- - X
- - X
- - X
- - X
2 - 7

Tabla 9. Resumen de resultados de los nueve métodos utilizados (elaboracion propia, a partir de los resultados de la aplicacion practica de los métodos de ayuda a la toma

de decisiones).

Conclusiones

Una vez vista la aplicacién prictica de los
métodos de ayuda a la toma de decisién
a un conjunto de indicadores de des-
arrollo sostenible englobados en las cate-
gorias econémica, social y ambiental,
se ha comprobado que es posible unifi-
car y simplificar los indicadores simples
en valores agregados que permiten a
los altos directivos conocer la evolu-
cién anual de su organizaciéon de manera
rapida y sencilla para poder establecer su
estrategia.

El comité de gestion de la empresa dedi-
cada a la fabricacién de neumadticos pudo
ratificar con este andlisis la correcta evolu-
cién que seguia la compaiia hacia el des-
arrollo sostenible dado que el I en el
ultimo periodo habia sido mejor que en los
anteriores y las bondades del método de
toma de decisiones AHP seleccionado.

Igualmente, a la vista de los resulta-
dos, se observé que los aspectos econémi-
cos y sociales son susceptibles de mejora,
dado que su indice agregado es menor que
el correspondiente al ambiental.

Con este anilisis de datos correspon-
dientes a un periodo de siete afios, cada afio
al comienzo, la compaiifa va a establecer
unos objetivos para los diferentes indices
agregados y realiza su revisién periédica,

estableciendo diferentes planes de accién
en caso de que no se alcancen.

Con el desarrollo y puesta en préctica de
esta herramienta, la empresa abre la via de
poderla utilizar para sobre otras fibricas, y
poder intercomparar resultados y asi deter-
minar los centros best in class existentes.
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INNOVACION

Control de calidad en una
pequena empresa de

fabricacion metalica para el
sector del automovil

Servando Doval Rodriguez

RESUMEN

En la era de la calidad total en todos los sectores de la actividad
se debe intentar lograr ser mas competitivos a nivel industrial. Asi
lo pretende la empresa objeto de este trabajo, que se centra en
una de las actividades que conforman el sector industrial como
es la fabricacion metalica. El trabajo se enmarca en una empresa
de capital espaiiol y con casi 70 ahos de historia, que ha debido
modernizarse a lo largo de todos estos afos tanto en lo estruc-
tural como en lo tocante a sus recursos (técnicos y humanos) para
poder adaptarse a la coyuntura industrial y los requerimientos del
cliente. Esta capacidad de adaptacion hace posible el poder afron-
tar nuevos, pudiendo, para superar las trabas de cada momento,
diversificar la actividad y nuestros sectores objetivo (automovil,
naval y edlico principalmente), pero sin perder nuestros valores,
cumpliendo asi los estandares de calidad que nos exigimos.

El objetivo de este articulo es mostrar un método para llevar a
cabo uno de los mas importantes objetivos estratégicos, como
es el control total de la calidad durante el proceso de fabrica-
cién, describiendo parte del know-how de la empresa y aplican-
dolo en particular a uno de los sectores industriales en que esta
especializada: la fabricacion de carrocerias y vehiculos especia-
les. Se desarrollara el articulo tomando como ejemplo la fabrica-
cion de uno de los multiples productos que se pueden elaborar
en chapa metalica en la empresa: concretamente, parte de una
carroceria.

Recibido: 10 de marzo de 2011
Aceptado: 6 de marzo de 2012

Palabras clave
Ensamblajes, empresas, control de calidad, fabricacion, automovil

ABSTRACT

In the era of total quality in every industrial sectors we must try to
be more competitive at an industrial level as expected of us at Talle-
res Doval, specifically with regard to the activities that make up the
industrial sector, of which metal fabrication is a part. A company
like ours, a Spanish company with almost 70 years of history, has
needed to modernize itself throughout these 70 years, both
structurally and in its use of resources, technical and human, in
order to adapt to the industrial situation and the requirements of
the customer. Part of this ability to adapt makes it possible to con-
front new challenges. Thus we can overcome the obstacles of every
moment and diversify activity and our target sectors (mainly auto-
motive, naval and wind power), but without compromising our values
in meeting the quality standards that we set for ourselves.

The object of this article is to demonstrate our method of carr-
ying out one of our strategic objectives, namely, total control over
the manufacturing process, and, in so doing, show part of our know-
how, applying it in particular to one of the industrial sectors in which
we specialize: the manufacture of bodyworks and special vehicles.
The article will unfold with the example of the manufacture of one
of the many sheet metal products that can be made in our com-
pany, namely, part of a bodywork.
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Keywords
Assembly, companies, quality control, manufacturing, automobile
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El proceso de control de calidad

y su implementacién

El proceso de control de calidad que
hemos desarrollado consiste en la verifi-
cacién dimensional y control de ensam-
blaje de productos manufacturados y se
puede aplicar en cualquier dmbito del
sector siderometalirgico para la fabrica-
cién y montaje de todo tipo de piezas en
acero al carbono, acero inoxidable, ale-
ados especiales del acero, aluminio y
diversos tipos de plisticos.

Nuestro proceso de control de cali-
dad tiene la peculiaridad de estar implan-
tado a lo largo de todo el proceso pro-
ductivo y tiene como fin minimizar la
probabilidad de aparicién de errores o
defectos en la realizacién y montaje de
piezas, asi como llevar un correcto con-
trol dimensional del ensamblaje de los
diferentes componentes.

Su importancia radica en que pese a
que el montaje del producto se realiza
de forma manual, el control dimensio-
nal del mismo se asocia a las distintas
etapas en la fabricacién de las piezas, que
se realizan de forma automatizada. Esta
situacion es la que se da en la mayoria
de empresas de corte y conformado de
chapa que trabajan para el sector manu-
facturero en el que hay mdquinas de
corte por ldser, punzonadoras, plegado-

ras o paneladoras con CNC, etc., como
€s Nuestro caso.

El procedimiento que se define es un
sistema de autocontrol en el que cada ope-
rario que interviene en el proceso produc-
tivo puede saber si lo que estd realizando o
fabricando en ese momento se ajusta com-
pletamente a los pardmetros establecidos
en la etapa de disefio y/o requeridos por el
cliente o, por el contrario, se estd produ-
ciendo un error o defecto. En tal caso, debe
actuar y avisar a la persona responsable para
que ese fallo pueda ser investigado, poder
corregirlo y detectar su origen para adop-
tar medidas futuras.

El desarrollo y evolucién de este pro-
ceso de control involucra a todo el sis-
tema productivo de la empresa desde las
primeras etapas de disefio hasta el ensam-
blado final de los componentes, obli-
gando a todas las personas implicadas en
¢l a hacer buena la maxima de que “la
calidad es tarea de todos” para lograr la
calidad total tal como la definia K. Ishi-
kawa, como una “filosofia, cultura, estra-
tegia o estilo de gerencia de una empresa
segun la cual todas las personas en la
misma estudian, practican, participan y
fomentan la mejora continua de la cali-
dad” (Gémez Gonzilez, 2002).

De cara a la mejor comprensién de
este articulo se describird primero el pro-
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Foto: Shutterstock

ceso global de manufactura de la empresa
y, posteriormente, se detallard cada etapa
del proceso productivo, apoyandose en
la aplicacién de nuestro proceso de con-
trol de calidad global en la fabricacién de
parte de una carroceria con las figuras
explicativas del texto que les acompaiia.

Proceso productivo de manufactura
metalica

Para lograr los preceptos de calidad total,
el proceso de fabricacién se inicia en el
disefio de las piezas que componen el
conjunto y desde esta primera etapa de
la cadena productiva se fijardn los estin-
dares de calidad que cumplir en todas las
etapas de la produccién. Las fases del
proceso productivo en nuestra empresa
se reflejan en el diagrama de flujo de la
figura 1.

El proceso de verificacién dimensio-
nal y control del ensamblaje de nuestro
sistema de calidad comienza en la pri-
mera etapa de la fabricacién del pro-
ducto, de la carroceria en el caso de
nuestro ejemplo, es decir, en el disefio.
Es en esta fase en la que se establecen
las guias o marcas en forma de orificios
de diversas formas y tamafios en el
boceto del prototipo y que se realizardn
posteriormente en la siguiente fase,
durante el corte, cuando las piezas que
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Operaciones sobre chapa:

Disefio del '
prototipo en 3D - Corte con laser
- - Punzonado
Software especifico 3D . Cizallado

Conformado de chapa:
- Plegado
- Soldadura

|

tS;.fbdiViSiéfl Planos piezas a 2D
prototipo en piezas | 5
Software 2D
Software 3D

!

Ensamblaje de piezas
y verificacion final
del conjunto

!

Producto final:
- Carroceria
- Otros productos

Figura 1. Figura de flujo del proceso operativo.

conforman el producto todavia se
encuentran en un formato de chapa en
plano.

Una vez que cada pieza pasa por cada
una de las fases del proceso productivo,
representado en la figura 1, y antes de ser
ensamblada con el resto de piezas que
constituyen el conjunto o producto final

(la carroceria), se verifica que cada uno
de los orificios realizados ocupa su lugar
especifico atribuido en el disefio de la
pieza ajustindose a los pardmetros y tole-
rancias definidas en la primera fase.

En el disefio de las distintas piezas que
forman un conjunto se habri previsto que
los distintos taladros realizados en cada

Figura 2. Diagrama de flujo completo del proceso, asimilacion del proceso de verificacion dimensional y control del

ensamblaje.
- AGUJEROS /
DISENO - — >
CHAVETAS
I
I
IN
I
\ 4 I
<~ — — — ESTUDIO DE
CORTE | POSIBLE ERRORES
< I
I
I
NO
I
I
Y Y
éCoinciden
CONFIRMADO ENSAMBLAJE los agujeros?
SI
ACABADO
ENSAMBLAJE
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una de las partes que conformarin la
carrocerfa tengan su correspondiente ori-
ficio en la pieza o piezas a las que va a ir
unida, haciendo coincidentes sus centros
en las diversas caras en contacto.

En la fase de ensamblaje de las distin-
tas piezas que forman el producto final
(la carrocerfa), la total coincidencia o no
de estos centros, dentro de las toleran-
cias impuestas de antemano, nos indica-
rian la correcta o incorrecta situacion
dimensional de todas las piezas.

El diagrama de flujo completo del
proceso de fabricacion de la carroceria
(o producto en general), se representa en
la figura 2.

Diseno del producto

El proceso de verificacion dimensional y
control de ensamblaje se inicia en las eta-
pas de disefio del producto.

Una vez que el cliente define las nece-
sidades de su producto y todos los pari-
metros que debe cumplir (dimensiones,
tolerancias, puntos de apoyo de elemen-
tos, etc.), se inicia el desarrollo de las dis-
tintas piezas que van a componer el pro-
ducto final en el departamento de disefio.

Realizado el disefio 3D de todos los
componentes se simula el ensamblaje de
los mismos con el fin de verificar que no
existen interferencias para su montaje y
que el conjunto disefiado cumple con las
especificaciones del cliente.

En la figura 3, a modo de ejemplo,
se puede ver el disefio de la cabina de un
vehiculo industrial en 3D, el detalle de
una de las piezas y la comprobacién de
ensamblaje de la misma a la carroceria
a la que pertenece.

Es en este punto cuando el departa-
mento de disefio tiene un papel crucial
en el proceso de verificacién dimensio-
nal y control de ensamblaje.

Observando la pieza de la figura 4, se
pueden apreciar unos pequefios aguje-
ros (de diferentes didmetros segin nece-
sidades) que se mecanizan en la misma
asi como en las piezas a las que se ensam-
bla, de tal forma que la pieza en cues-
tion queda definida en una posicién
unica.

Es decir, la simulacién del ensamblaje
en la etapa de disefio hace que una vez
fabricada la pieza s6lo pueda ser mon-
tada con la que le corresponde. Dicha
concordancia es verificada con la coinci-
dencia de los orificios o guias simula-
dos en la concepcién de la pieza.

En la figura 4 se pueden ver cuatro
orificios realizados en la pieza plegada;
los dos superiores coinciden con los agu-
jeros de otra pieza, y los dos que hay en
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Figura 3. Carroceria y detalle de la misma.

Figura 4. Detalle de pieza de carroceria.

el lateral izquierdo coinciden con los dos
seflalados de la figura anexa que se ha
puesto a modo de ejemplo.

Cuando las piezas se ensamblan
correctamente los agujeros de esas dos
partes quedan fijados exactamente en la

Figura 5. Detalle de coincidencias de dos orificios guia
en sendas piezas que ensamblar durante la simulacion
en la fase de disefio.

Figura 6. Detalle de orificios guia para control de ensam-
blaje de pieza en el conjunto.

misma posicién y, por tanto, definen una
posicién dnica de montaje.

En la figura 6, que pertenece a la
zona de ensamblaje de las piezas que
se han tomado como ejemplo, se pue-
den apreciar numerosos agujeros que se
realizan en el disefio 3D; son los tala-
dros de verificaciéon dimensional y con-
trol de ensamblaje.

Disefiados los conjuntos y todos sus
componentes segtn el proceso descrito,
todos ellos adquieren un cardcter tnico,
ya que sélo les corresponde una posicién
en exclusiva dentro del conjunto.

Disefiada la cabina en 3D, y practica-
dos esos agujeros de control en las pie-
zas que la conforman, se realizan los des-
arrollos de las mismas para pasarlas a 2D.
Este proceso igualmente se realiza con
el propio software de disefio 3D.

Corte y conformado de piezas
Realizado el desarrollo en 2D de cada
una de las piezas, este se incorpora al pro-
grama de control numérico para la eje-
cucién del corte en la maquina ldser
correspondiente. Dicha mdquina repro-
ducird en la chapa exactamente la pieza
tal como se refleja en el plano.

Se puede dar el caso de que el des-
arrollo 2D de dos piezas sea el mismo
(por ejemplo, en el caso de una pieza que
se monte en el lado izquierdo de la carro-
cerfa y su simétrica en el lado derecho).
Es en esta situacién en la que la verifica-
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Figura 7. Detalle de la pieza plegada con orificios guia.

ci6én dimensional y de ensamblaje
adquiere mayor importancia.

En ocasiones como las que se acaba de
plantear es en la fase de mecanizado, gene-
ralmente en el plegado de la chapa, el
momento en el que una perfecta defini-
cién de los agujeros de control es lo que
hace imposible colocar una pieza izquierda
en el lado derecho por dos razones:

1°. El plegado de la chapa solo puede
tener una mano. Esto puede verse per-
fectamente fijindose en la figura 7, de
manera que el plegado de la chapa tiene
que ser en la direccién derecha ya que los
pequeiios orificios de control indican al
operario que la pieza no es simétrica res-
pecto de su eje transversal (lo serfa si no
se hubiesen practicado los taladros gufa).

2*. Una vez plegada, la pieza solo
puede ser ensamblada en el lado correcto
debido a la asimetria de los orificios de
control.

Con ello se ve la doble importancia
que tiene el disefio de dichos agujeros de
control de ensamblaje. Por un lado, defi-
nen la posicion espacial de la pieza res-
pecto a las que se ensamblan y, por otro,
le da un cardcter tnico a la pieza que hace
que solo pueda ser montada en el lugar
donde coincidan los taladros, evitando
errores de intercambio de piezas.

Montaje de las piezas

Los orificios de control facilitan mucho
las cosas a la hora del ensamblaje. En esta
fase se aprovechan los mismos para colo-
car remaches y fijar el conjunto, de tal
forma que el ensamblaje completo pric-
ticamente se podria montar con rema-
ches, sin utilizar ningtn tipo de solda-
dura ni otros tipos de unién.

Montado un subconjunto o el con-
junto final colocando los remaches de
control, se sueldan las piezas y, a conti-
nuacion, se eliminan pricticamente la
totalidad de los remaches rellenando el
taladro con soldadura si el acabado
final o las especificaciones del cliente lo
requieren, para, por ejemplo, ser poste-
riormente pintado y rematado.
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El ensamblaje es la fase del proceso
productivo en la que mayor probabilidad
de cometer errores existe porque es
donde mis interviene el factor humano.
Sin embargo, el montaje de las distintas
piezas que va definiendo el conjunto,
teniendo en cuenta el proceso de control
de verificacién dimensional y control de
ensamblaje minimiza o elimina en su
totalidad el error humano.

Si los agujeros de control no encajasen,
nos indicarfan que se ha producido un error
en algiin momento del proceso. Ante este
problema cabrian varias posibles causas:

1. Lo mds probable es que la pieza
estuviese mal identificada y no fuera la
que corresponde al lugar que ocupa; por
tanto, la solucién es inmediata cogiendo
la que corresponde.

2. El plegado de las piezas (o trans-
formacion de la pieza en 3D) tiene leves
desviaciones: en este caso habria que pro-
ceder a subsanar el error en la progra-
macién con el software de plegado o revi-
sion del utillaje de plegado usado.

3. La ultima posibilidad, menos pro-
bable, es que el corte de la pieza en 2D
no esté bien elaborada, con lo que la solu-
cién serfa la misma que en la opcién ante-
rior, es decir, reprogramar el corte en 2D.

La deteccién en tiempo real de cual-
quier problema durante el proceso pro-
ductivo es donde radica la importancia de
este procedimiento, ya que no se tiene que
esperar a un punto de inspeccién de con-
trol de calidad final para saber que algo
ha fallado entre dos puntos de inspeccién.

Este tipo de proceso, unido a la uti-
lizacién de moldes en el montaje de las
piezas, hace que no haya equivocaciones
de ensamblado y no existan desviaciones
dimensionales en los montajes finales,
garantizando que el conjunto final se
encuentre siempre dentro de los para-
metros exigidos por los requerimientos
del cliente y el nivel de rechazos por pro-
ducto no conforme sea minimo o préc-
ticamente inexistente.

Otro punto importante a la hora de uti-
lizar estos agujeros de ensamblaje y fijar-
los con remaches mientras duran las ope-
raciones de soldadura es el factor
minimizador de los desvios dimensionales
causados por el calentamiento del acero (u
otro material utilizado), mds acusados cuanto
mas fina es la chapa que soldar, puesto que
dotan de cierta rigidez a la estructura.

Precisamente por este motivo, aparte
del de situar en el lugar correcto las pie-
zas de un conjunto o ensamblaje, cuando
la chapa que soldar tiene un espesor impor-
tante, el departamento de disefio, en vez
de practicar agujeros de control para rema-
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Figura 8. Detalle de chavetas para perfecto ensamblaje de piezas en forma de cartabon en el cuerpo central.

ches, proyecta agujeros de mayor tamafio,
frecuentemente rectangulares, denomi-
nados internamente chavetas, que encajan
con salientes de la pieza que se va a ensam-
blar como se puede ver en la figura 8.

El correcto dimensionamiento y
ndmero de estas chavetas proporcionan
una rigidez extraordinaria a la estructura
tanto en su acabado final como en el pro-
ceso de soldadura y, a su vez, posicionan
las piezas por ensamblar correctamente,
minimizando las desviaciones dimensio-
nales y haciendo, como antes, que las pie-
zas tengan una posicion dnica.

Puede verse reflejado como ejem-
plo, en la figura 8, en el que el cartabén
mds grande y exterior va en la posicién
central, mientras que los pequefios solo
hay forma de hacerlos encajar en las cha-
vetas laterales, con lo que pricticamente
un plano de montaje con el dibujo de la
figura es suficiente para saber montar
el conjunto, identificando cémo y dénde
se sitda cada pieza.

Conclusiones: mejoras en la
fabricacion metalica

En la situacién actual de grave crisis glo-
bal debemos ser capaces de ofrecer pro-
ductos de calidad para poder salvar los obs-
ticulos econémicos, y mis teniendo en
cuenta que nuestra empresa pertenece a ese
99,1% de las empresas manufactureras de
la UE-25 que son pymes, que el 45,5% del
valor afiadido en manufacturas de la UE-
25 se produce en pymes y que el 57,7% de
las personas ocupadas en manufactureras de
la UE-25 trabajan en pymes, el 74% en el
caso de Espafia (Trullén, 2006).

Por todo lo anterior los sistemas de
produccién en empresas sin tantos recur-
sos como las grandes deben ser innova-
dores y de calidad de manera que la adap-
tabilidad a la coyuntura econémica sea
posible pudiendo asi poder diversificar el
sector de aplicacién de los productos.
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El método de trabajo expuesto ante-
riormente desarrolla un sistema de con-
trol de calidad que aplicamos en todos
nuestros trabajos independientemente
del sector para el que trabajemos aunque
se aplique de forma mds adecuada al sec-
tor del automoévil por la cantidad de pie-
zas que conforman una carroceria.

El sistema es de ideal aplicacién en
casos como el de nuestra empresa en que
los medios no son comparables con las
grandes empresas espafiolas y extranje-
ras para lograr una mejora continua den-
tro de nuestros procesos y una mayor
competitividad dentro del sector.

La eficacia de nuestro sistema de con-
trol se traduce en un ahorro de costes 2)
en tiempo y 4) en materia prima, ya que
menos piezas defectuosas requieren de
menos material por posibles errores que
podrian darse en otras situaciones. Nues-
tro sistema de control, innovador en su
concepcién y aplicacion, hace que la efi-
cacia y eficiencia de nuestro proceso pro-
ductivo se traduzca en una ventaja com-
petitiva de cara al servicio ofrecido a
nuestros clientes.

Bibliografia

Ferdows K, De Meyer A (1990). Lasting Improvements
in Manufacturing Performance: In Search of a New
Theory. Journal of Operations Management.

Gomez Gonzalez S (2002.) Control de calidad en fabri-
cacién mecanica. Editorial Técnica.

Trullén Thomas, J. (2006). Distritos industriales mars-
hallianos y sistemas locales de gran empresa en el
disefio de una nueva estrategia territorial para el cre-
cimiento de la productividad en la economia espa-
fola. Economia industrial. Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

Servando Doval Rodriguez

servando@tdoval.com

Maestro industrial e ingeniero técnico industrial (especia-
lidad mecanica). Director de Talleres Doval.







REVISION

El plan de calidad ambiental
de Huelva, un modelo de

referencia

Rafael E. Romero Garcia

RESUMEN

En las ultimas décadas el estudio y el cuidado del entorno
ambiental se han convertido en una prioridad para la socie-
dad. En Huelva se han dado las condiciones ideales para esta-
blecer un plan de calidad ambiental debido a la gran exten-
sion de territorio protegido y a la alarma existente entre la
poblacidn, por su importante actividad industrial. Este articulo
revisa los antecedentes, la elaboraciéon y la implantacion del
Plan de Calidad Ambiental de Huelva y su Entorno (PCAHE),
asi como sus implicaciones sociales. El diagnostico de la situa-
cion ambiental que hace este plan, pionero en Espana, seiala
que Huelva tiene unos niveles de contaminacion similares a
los de cualquier ciudad industrializada. Gracias al PCAHE se
ha podido certificar que el mayor problema ambiental de la
provincia onubense es el drenaje acido minero procedente de
las mas de 200 explotaciones mineras abandonadas.
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ABSTRACT

In recent decades the study and care of the environment
have become a priority for society. In Huelva ideal conditions
exist for the establishment of a plan of environmental quality
due to the large expanse of protected land and existing con-
cern among the population, due to the substantial existing
industrial activity. This article reviews the history, development
and implementation of the Environmental Quality Plan for Huelva
and its surroundings (PCAHE) and its social implications. The
diagnosis of environmental situation that comprises this plan,
a pioneer in Spain, indicates that Huelva has pollution levels
similar to those of any industrial city. Thanks to PCAHE it has
been possible to certify that the biggest environmental pro-
blem in the province of Huelva is the acid mine drainage from
more than 200 abandoned mine workings.

Received: December 18, 2010
Accepted: April 19, 2011

Keywords
Environment, quality, pollution, sustainability, Huelva

70 Técnica Industrial, junio 2012, 298: 70-74



Concepto y necesidad de un plan
de calidad ambiental

Un plan de calidad ambiental es una figura
que permite estudiar y mejorar, si es nece-
sario, todos los aspectos medioambienta-
les de una ciudad, zona y/o comarca. Abarca
todas las vertientes, los tipicos pardmetros
medioambientales (calidad del aire, aguay
tderra) y los nuevos aspectos que van sur-
giendo con el tiempo (ruido, paisaje, etcé-
tera). No se limita a evaluar la situacion
ambiental actual, sino que estudia la pasada
y prevé la futura, asi como los demas aspec-
tos en los que estos factores han influido o
influirdn (sanidad, calidad de vida y demas).

En general, siempre y en todo lugar es
necesario realizar un plan de calidad ambien-
tal, pero por cuestiones légicas (necesita una
gran cantidad de recursos humanos, mate-
riales y econémicos) solo se realiza alli donde
las circunstancias lo hacen imprescindible,
bien por tratarse de zonas muy degrada-
das por la actividad humana (realmente o
en apariencia) o por actuar sobre terrenos
de un especial valor medioambiental o de

una especial fragilidad.

El plan de calidad ambiental de
Huelva

Antecedentes

La historia industrial de la provincia de
Huelva, de las mds antiguas de Europa,

viene marcada por su riqueza agroali-
mentaria (salazones, conservas, aceite,
etcétera) y, sobre todo, por la metalurgia
derivada de la mineria piritica que se rea-
liza en ella desde hace miles de afios,
c6mo ya fue expuesto en un articulo ante-
rior (Romero Garcia, 2008). Ademis, la
provincia de Huelva estd cruzada de norte
a sur por los rios Tinto y Odiel, que se
juntan en la capital de la provincia, justo
en la desembocadura comin en el océ-
ano Atldntico a través de la Ria de
Huelva. Estos rios atraviesan la Faja Piri-
tica Ibérica arrastrando y disolviendo una
gran cantidad de metales (figura 1) antes
de llegar a la desembocadura, donde el
encuentro con el agua marina, y la corres-
pondiente subida de pH, precipita la
mayor parte de ellos en los lodos que se
vienen acumulando histéricamente en el
fondo y las orillas de la Ria de Huelva. A
pesar de esa precipitacion, el agua des-
embalsada al océano Atldntico sigue
teniendo una gran cantidad de metales
disueltos, constituyendo un caso tnico,
y asi se observa que en el caso del cinc
(Zn), por ejemplo, la Ria de Huelva
aporta mis del 37% de todo este ele-
mento en comparacién con el resto de
los rios en el planeta (figura 2).

Gracias a esta riqueza minera, a par-
tir de la década de 1960 comenzaron a
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funcionar junto a la Ria de Huelva las ins-
talaciones industriales del denominado
Polo de Desarrollo (Romero Garcia,
2008), que se dividi6 en tres poligonos
industriales: Punta del Sebo (Huelva),
Nuevo Puerto (Palos de la Frontera) y
Tartessos (San Juan del Puerto).

La elevada degradacién ambiental
ocasionada por la combinacién de ambos
factores (aportes a la ria e industrializa-
cién de la zona) y por el enorme aumento
de poblacién que se produjo, junto con
un aumento de la sensibilidad y preo-
cupacion entre la poblacién, los trabaja-
dores y sus representantes (sindicatos,
partidos politicos, asociaciones, etcétera)
por los temas ambientales y sanitarios,
llevaron a la Junta de Andalucia a iniciar
en 1986 los llamados Planes Correctores
de Vertidos Liquidos y Atmosféricos de
Huelva, que consistian en una serie de
medidas de urgencia para disminuir los
aportes de contaminantes a la atmésfera
y alaria, y fue la primera actuacién que
se tom6 en Andalucia para reducir la con-
taminacién industrial de una zona deter-
minada y regenerar el medio. De aqui se
pasé al Plan de Normalizacién, que tenfa
dos objetivos:

— Establecer un sistema de control
autonémico basado en las autorizaciones
de vertido.
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Figura 1. Las muiltiples facetas de la salud humana.

Tinto v Odiel GESAMP

Tm/afio Tm/afio
As 33 10000
Cd 11 340
Cu 1706 10000
Fe 7775 1400000
Mn 1613 280000
Pb 26 2000
Zn 3464 5800

Total

% Tm/afio %
0,3 10033 0,3
33 351 3,1
171 11706 14,6
0,6 1407775 0,6
0,6 281613 0,6
1,3 2026 1,3
59,7 9264 374

GESAMP (1987). Land/sea boundary flux of contaminants: contributions from rivers.
Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Pollution.

Figura 2. Comparacion del aporte a la Ria de Huelva con la estimacion del aporte global fluvial a los océanos. Fuente:

Nieto JM. et al. Curso Plan Calidad Ambiental, 2007.

— Crear un marco legal, inexistente
entonces, para dar cobertura juridica a
este proceso. Este marco legal se con-
creta en la Ley 7/94, de 18 de mayo de
1994, sobre proteccién ambiental.

El paso del tiempo ha traido un mejor
conocimiento del medio y una mejora en
las posibilidades técnicas, junto a un
mayor amparo legal, lo que permite
seguir avanzando en ese camino bus-
cando el desarrollo de iniciativas con-
cretas, factibles e integradas. El Plan de
Calidad Ambiental de Huelva y su
Entorno (PCAHE) es la herramienta
encargada de conseguir esos objetivos.

Objetivos del plan

Tal como consta en el borrador del
plan de calidad ambiental de Huelva y su
entorno (Junta de Andalucia, 2010), el
PCAHE es un plan de acci6én cuyo objeto
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es prevenir y minimizar la contamina-
cioén del entorno de Huelva, adoptando
coordinadamente las medidas necesarias
entre las Administraciones competentes
y los agentes econ6émicos implicados,
todo ello, con el fin de:

— Proteger el medio ambiente con-
tra los efectos adversos de las actividades
humanas, manteniendo niveles admisi-
bles de calidad ambiental.

— Salvaguardar las condiciones de salu-
bridad.

— Conservar el ecosistema estuarino
y, cuando sea posible, recuperar aquellas
zonas que se hayan visto afectadas nega-
tivamente.

En términos mis concretos, el
PCAHE tiene por objeto la mejora cuan-
tificable de la calidad del aire ambiente,
de las aguas del estuario y de los suelos
del entorno de Huelva.
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Como objetivos concretos que resal-
tar (no son los unicos), estan:

— Mejorar la calidad del aire, las aguas
y el suelo del entorno de la Ria de Huelva.

— Adaptarse a las nuevas directivas
europeas sobre medio ambiente, antes
incluso de que su transposicién las hiciera
obligatorias (CE, 2008).

— Mejorar los sistemas de vigilancia,
inspeccion y control de las emisiones a
la atmésfera y al litoral.

— Mejorar la informacién al ciudadano.

— Aumentar la coordinacion entre las
diversas Administraciones (figura 3).

— Fomentar que las actividades indus-
triales sean compatibles con el medio
ambiente.

El dmbito geogrifico y humano del
PCAHE es el de los términos municipa-
les de Huelva, Aljaraque, Punta Umbria,
Gibraleén, San Juan del Puerto, Moguer,
Palos de la Frontera y Niebla (figura 4)
con 1.073 km? y més de 230.000 habitan-
tes; por considerarse estas poblaciones y
sus habitantes especialmente afectados por
la problemdtica socio-industrial-medioam-
biental que se aborda en el PCAHE.

Fases de implantacion

Para que cualquier plan tenga éxito, hay
que concretar las fases que necesita para
su implantacién y desarrollo. En el caso
que estudiamos las fases han sido tres:

1. Fase 1: impulso politico desde la
Consejeria de Medio Ambiente. El
PCAHE se inicia tras el visto bueno del
pleno del Parlamento de Andalucia al Plan
Andaluz de MA 1997-2002, en fecha de
23 de junio de 1999 (BOJA, 2000). Final-
mente el PCAHE se concreta en el marco
del Plan Andaluz de Medio Ambiente
2004-2010y de la Estrategia Andaluza de
Desarrollo Sostenible (BOE, 2007).

2. Fase 2: elaboracién del plan. Para ello
se realiza un diagnéstico de la situacién
actual, se definen los objetivos y actuacio-
nes y se ven las fuentes de financiacién.

3. Fase 3: ejecucion y seguimiento.

El periodo de vigencia del PCAHE es
desde la fecha de aprobacién hasta el afio
2015. Sin embargo, ello no significa que
dejen de tener validez las medidas de
cardcter permanente que van mds alld de
dicho afio. Durante el periodo de vigen-
cia, el PCAHE serd revisado, y modifi-
cado si procede, por los mecanismos de
evaluacién y seguimiento establecidos en
el mismo plan.

Una vez establecidas las fases, el 4m-
bito de estudio, el marco legal, los obje-
tivos bésicos y el periodo de vigencia,
se concretan los pasos de las distintas
fases vistas.
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Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

Ministerio de Fomento

Ministerio de Economia y Hacienda

Estatales

Niebla
Consejeria de Medio Ambiente

Consejeria de Salud

Consejeria de Agricultura y Pesca

Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia

Gibraleon
Autondmicas

Consejeria de Obras Publicas y Vivienda
Consejeria de Gobernacion y Justicia

Consejeria de Educacion

Diputacion Provincial de Huelva

Ayuntamiento de Huelva

Ayuntamiento de Aljaraque

Ayuntamiento de Niebla
Locales

Ayuntamiento de Gibraledn
Ayuntamiento de Moguer

Ayuntamiento de Palos de la Frontera

Figura 3. Administraciones implicadas en el plan. Fuente: Junta de Andalucia.

Diagndstico de la situacion de partida
Si se querian obtener resultados cuanti-
ficables, era imprescindible cuantificar
la situacién de partida, establecer las
mejoras necesarias y evaluar el resultado
de las mismas.

Este diagnéstico se encargé al Con-
sejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas (CSIC), que coordiné los distin-
tos estudios realizados, bien por personal
propio o con los expertos ajenos necesa-
rios, pertenecientes, por ejemplo, al Cen-
tro de Estudios Ambientales del Medi-
terrineo (CEAM) y a universidades
como las de Huelva, Granada y Sevilla,
entre otras.

Dichos estudios incluyen la calidad
del aire, del agua y de los sedimentos
de la ria, asi como la situacién de las bal-
sas de fosfoyesos. En los resultados de
estos estudios realizados entre 1999 y
2006 hay que sefialar que la situacion era,
y es, mucho mejor de lo esperado.

Participacion ciudadana

Dada la gran demanda de informacién
ambiental por parte de la poblacién y su
deseo de participar, se establecen tres
comités:

— Comité institucional: estd consti-
tuido por representantes de todas las
Administraciones implicadas en el plan.
Es el 6rgano de coordinacién y segui-
miento institucional.

— Comité cientifico-técnico: estd cons-
tituido por técnicos y cientificos espe-
cializados en la temdtica tratada. Es el
encargado de realizar el seguimiento de
la ejecucién del plan y la difusién del
cumplimiento de los objetivos.

Ayuntamiento de Punta Umbria
Ayuntamiento de San Juan del Puerto

Aljaraque

Punta Umbria

San Juan
del Puerto

HUELVA

Moguer

Palos de la
Frontera

— Comité de participacion: estd cons-
tituido por representantes de la sociedad
(grupos ecologistas, asociaciones de veci-
nos, sindicatos, etcétera). Actiia como
6rgano consultivo y es el encargado de
recoger la opinién de los diferentes ope-
radores sociales, para encargar al comité
cientifico-técnico los estudios que nece-
sitay asi aclarar las dudas sobre la situa-
ci6n ambiental/sanitaria y de las medi-
das adoptadas.

También en este contexto de transmi-
tir informacion, la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia, en
colaboracién con la Universidad de
Huelva, ha realizado diversas actividades
formativas, abiertas a todos los ciudada-
nos (jornadas sobre calidad ambiental y
cursos de formacién de monitores
ambientales entre otros) que acabaron
finalmente en la imparticién de una asig-
natura de libre configuracién en la Uni-
versidad de Huelva sobre E/ Plan de Cali-
dad Ambiental de Huelva y su Entorno. Esta
misma Consejeria ha realizado otras
actuaciones en este sentido como docu-
mentales, campafias de informacién en
institutos, programas de television, etcé-
tera. Asimismo, la Universidad de Huelva
y el Sindicato UGT (FIA-UGT Huelva)
celebran anualmente desde 2004 las Jor-
nadas Sobre Industria y Desarrollo Sos-
tenible, que aunque no se enmarcan den-
tro del PCAHE, estdn inspiradas en él.

Redaccion y puesta en marcha del
PCAHE

Finalmente, se ha podido redactar el pri-
mer borrador de lo que serd definitiva-
mente el PCAHE tras un trabajo arduo
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Figura 4. Términos municipales incluidos en el PCAHE. Fuente: Junta de Andalucia.

y concienzudo, en el que la transparen-
cia de todo el proceso ha sido una de
las claves de su éxito, ya que los informes
que el CSIC iba realizando periédica-
mente sobre el diagnéstico de la situa-
cién ambiental se daban a conocer al
comité institucional y al comité de par-
ticipacion antes que al cientifico-técnico,
para evitar posibles especulaciones sobre
que los datos y resultados pudiesen ser
falseados.

En el PCAHE han quedado recogi-
dos el diagnéstico previo, el programa
de actuaciones y un sistema de evalua-
cién y seguimiento, todo ello de acuerdo
a la instrumentacién e inversiones pre-
vistas para su ejecucion.

En estos 10 afios de marcha del
PCAHE, la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia, a la
vista de los resultados que se iban obte-
niendo, ha realizado varias actuaciones
antes de la redaccién definitiva del plan,
como la firma de acuerdos voluntarios
con las industrias (antes de la implanta-
cién de la IPPC) y actuaciones con los
Ayuntamientos dentro del Programa de
Sostenibilidad Ambiental CTIUDAD 21.

En el plan se incluyen, ademds de las
acciones ya iniciadas, actuaciones que
deberin llevarse a cabo para obtener:
mejora de la calidad del aire, mejora de
la calidad de las aguas del litoral, mejor
gestién de residuos, control/remediacién
de suelos potencialmente contaminados,
clausura/restauracién de las balsas de fos-
foyesos, mejorar la comunicacién a la
sociedad y diversas actuaciones en mate-
ria de salud ambiental. Todas estas actua-
ciones se realizarin coordinandolas con
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otras planificaciones que incidan en los
municipios afectados por el PCAHE. Por
ello, para la redaccién del borrador del
plan se han tenido en cuenta los dife-
rentes planeamientos urbanisticos exis-
tentes, los instrumentos de planificacién
sectoriales derivados del Plan Andaluz
de Medio Ambiente 2004-2010, asi como
otros instrumentos de planificacién de
distinto dmbito territorial.

Se ha sido muy cuidadoso con el tema
de las competencias, valorando el grado
de implicacién necesario de cada Admi-
nistracién y las competencias de cada una
en el desarrollo del plan.

También se tienen en cuenta los resul-
tados obtenidos por los estudios técnicos
y cientificos que se han realizado, o se
estén realizando, en el territorio objeto
del plan.

Se prevé la creacién de una comisién
de seguimiento del PCAHE, entre otras
medidas, para asegurar que el plan se eje-
cute de acuerdo con lo previsto, realizando
evaluaciones de la ejecucion del mismo
y adaptindolo ante necesidades y/o cam-
bios que aparezcan en el futuro. Para ello
se han definido unos indicadores de segui-
miento y evaluacién del PCAHE.

La instrumentacién del PCAHE se ha
disefiado para facilitar y optimizar el fun-
cionamiento de las diversas fuentes de
financiaci6n previstas, tanto publicas como
privadas. Asimismo, para su redaccion, se
han escuchado las opiniones de los dis-
tintos agentes sociales y econémicos que
han intervenido y se ha tenido en cuenta
la cooperacién interadministrativa.

Con la implantacion del plan, se da,
ademds, coherencia y cobertura al Plan
de Ordenacién del Territorio de Anda-
lucia (POTA) y a los Planes de Ordena-
ci6n del Territorio de dmbito subregio-
nal que se desarrollan en su territorio
total o parcialmente:

— Plan de Ordenacién del Territorio
del Litoral Occidental de Huelva.

— Plan de Ordenacién del Territorio
de la Aglomeracién Urbana de Huelva.

— Plan de Ordenacién del Territorio
del Ambito de Dofiana.

Ademds, se han tenido en cuenta los
siguientes planes:

— Plan Andaluz de Desarrollo Indus-
trial (PADI), 2007-2013.

— Plan Director Territorial de Gestion
de Residuos Urbanos en Andalucia.

— Plan de Prevencién y Gestién de Resi-
duos Peligrosos de Andalucia, 2004-2010.

— Plan Andaluz de Salud Ambiental,
2008-2012.

— Plan Hidrolégico de la Demarca-
ci6n Hidrogrifica Tinto-Odiel-Piedras.
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— Plan de Infraestructuras para la Sos-
tenibilidad del Transporte en Andalu-
cfa (PISTA), 2007-2013.

- Plan Andaluz de Acci6n por el Clima,
2007-2012. Programa de Mitigaci6n.

— Plan Andaluz de Sostenibilidad
Energética (Pasener), 2007-2013.

— Programa de Sostenibilidad
Ambiental CIUDAD 21.

— Planes Generales de Ordenacion
Urbanistica de los municipios del ambito.

— Plan de Ordenacién de los Recur-
sos Naturales del Parque Natural de
Doiiana.

— Plan Rector de Uso y Gestién del
Parque Natural de Dofiana.

— Plan de Desarrollo Sostenible de
Dofana.

A los que hay que sumar las repercu-
siones del Plan de Mejora de la Calidad
del Aire de la zona (en elaboracién) y,
como se indic6 anteriormente, de la pla-
nificaciéon urbanistica de los municipios
afectados por el PCAHE.

Conclusiones

El PCAHE ha sido el primero en Espaiia,
y posiblemente en Europa, de estas carac-
teristicas y magnitud. Un afio después de
su formulacién y puesta en marcha, lo
hizo el del Campo de Gibraltar, ya que
es un territorio con algunas problemadti-
cas de la misma indole que en la Ria de
Huelva.

Un plan de estas dimensiones no seria
posible sin la implicacién real de las
Administraciones y de todos los agen-
tes e individuos participantes en los
distintos comités. Destacable ha sido el
estudio del diagnéstico previo, en el que
se ha visto que la situacién ambiental es
mejor de lo que se esperaba, posible-
mente por las medidas tomadas a raiz de
los Planes Correctores de Vertidos Liqui-
dos y Atmosféricos de Huelva en 1986 y
de los acuerdos firmados en 1991, por lo
que no tiene sentido la alarma que sigue
presente entre la poblacién de Huelva
y su entorno motivada, en gran medida,
por las voces catastrofistas de algunos
colectivos sociales y ecologistas, algunos
de los cuales siguen sin aceptar las con-
clusiones del diagnéstico al no coincidir
con sus planteamientos previos.

También se puede decir, después de
los afios de estudios realizados y de la
calidad y cantidad de los mismos, que
el entorno natural y humano de la Ria de
Huelva es posiblemente el mejor estu-
diado de Espaiia y uno de los mejores de
Europa.

Finalmente, hay que incidir nueva-
mente en que, de forma especifica, este
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plan tiene por objeto la mejora cuantifi-
cable de la calidad del aire ambiente, de
las aguas del estuario y de los suelos del
entorno de Huelva. Por tanto, tendri una
favorable repercusion en los siguientes
aspectos, entre otros:

— Proteccién del medio ambiente con-
tra los efectos adversos de las actividades
humanas, manteniendo niveles admisi-
bles de calidad ambiental.

— Salvaguarda de las condiciones de
salubridad.

— Conservacion del ecosistema estua-
rino y, cuando sea posible, recuperacién
de aquellas zonas que se hayan visto afec-
tadas negativamente.

— Mejora de la calidad de vida de los
habitantes de la zona estudiada, al solu-
cionar los problemas ambientales y tran-
quilizar a la poblacién haciéndole lle-
gar una informacion veraz de su entorno.
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Bluetooth: criterios de
seleccion y comparativa con

otras tecnologias inalambricas
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RESUMEN

Con el desarrollo de las comunicaciones se han creado nuevas
necesidades de conectividad y acceso a dispositivos. La tltima
novedad desde hace un par de ainos son las conexiones inalam-
bricas, también denominadas wireless. En este campo el sec-
tor se interesa por la interoperatividad y la compatibilidad, y
se plantean nuevos retos en lo que se refiere a seguridad, movi-
lidad y configuracién.
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ABSTRACT

The development of communications has created new needs
for connectivity and for approaching devices. The latest idea
for the last two years are the wireless connections. In this field,
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patibility and it is considering new challenges regarding secu-
rity, mobility and configuration.
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Hoy en dia las ventajas de las redes inalam-
bricas estin muy claras: abaratamiento de
costes con respecto al cableado tradicio-
nal, mayor flexibilidad en la colocacién de
los equipos, compatibilidad con diversos
equipos, una amplia oferta de hardware,
gran fiabilidad, en ocasiones una minima
instalacién y una velocidad de transmisién
que estd en constante aumento.

Las redes inaldimbricas amplian la
libertad de los usuarios de manera con-
siderable, de tal forma que es posible
prescindir de los cables. Ademis, se
reduce el gasto de implementacién de
estas redes, aunque pueden ocasionar
otros gastos que dan como resultado una
mayor comodidad al usuario. No se
espera que estas redes sustituyan por
completo a las cableadas, pero si que sean
tecnologias complementarias y den lugar
a las llamadas redes hibridas.

Desde hace unos afios han aparecido
en el mercado de la electrénica de con-
sumo multitud de elementos electréni-
cos que llevan incorporado bluetooth; hoy
por hoy esta tecnologia abre el camino
hacia lo que algunos llaman la conecti-
vidad total sin cables. Pero el bluetooth
no estd solo, sino que, a su vez, han sur-
gido otras tecnologias inaldmbricas que,
en ocasiones, pueden hacerle sombra. Se
dard una rdpida visién de esta tecnolo-

giay serd sometida a examen en compa-
racién con las que dicen ser sus com-
petidoras.

Bluetooth

Bluetooth es una tecnologia inaldimbrica
de corto alcance cuyo objetivo es elimi-
nar cualquier tipo de cable, exceptuando
los de alimentacién, en los dispositivos,
tanto portitiles como fijos.

La traduccion de bluetooth es “diente
azul”, y era el sobrenombre de un rey
vikingo llamado Arald Blatand que vivié
en el siglo X. Durante su reinado con-
sigui6 unir los reinos de Dinamarca y
Noruega, ambos separados por el mar
y enemigos acérrimos entre si. Once
siglos después la compaiiia Ericsson puso
el nombre de bluetooth a una nueva tec-
nologia cuyo objetivo era el de mejorar
la conexién entre dispositivos al igual que
Arald lo consigui6 entre dos paises.

La tecnologia bluetooth estd pensada
para adaptarse a dispositivos de pequefio
tamafio y a muy bajo coste y, por ello,
estd ampliamente difundida en PDA,
ordenadores portitiles y teléfonos mévi-
les, en general para establecer peque-
fias redes de comunicacién, llamadas pico-
nets, mediante las cuales cualquier
dispositivo puede intercambiar informa-
cién con otro.
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"Tal como se establece en la especifi-
cacién de bluetooth, las caracteristicas mas
destacables de esta tecnologia son: robus-
tez, bajo consumo y bajo coste, ele-
mentos fundamentales en cualquier tipo
de comunicacién. Esta tecnologia com-
prende tanto el hardware como el software
buscando interoperatividad y compati-
bilidad con cualquier otro dispositivo
bluetooth, con total independencia del
fabricante.

Bluetooth opera en la banda libre de
2,4 GHz, conocida como ISM (Indus-
trial Scientific and Medical). Con esto se
garantiza, en principio, que cualquier dis-
positivo pueda trabajar en cualquier parte
del mundo. Sin embargo, existen algu-
nos paises, entre los que estd Espaiia, con
una restriccién de frecuencias.

En Espaia, bluetooth opera en la banda
ISM, que no requiere autorizaciéon para
su uso, pero debido a su empleo masivo
en Espafia existe una restriccion, ya que
parte de las frecuencias comprendidas
entre 2,402 GHz y 2,480 GHz estan asig-
nadas a otros usos, como teléfonos
inalimbricos domésticos, microondas,
sistemas antirrobo, etcétera. No se ten-
drd que esperar mucho tiempo para
que las autoridades adapten la legislacién
vigente para estar en sintonia con el resto
de naciones.
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Figura 1. Estructura de protocolos y perfiles de bluetooth.

Para el correcto funcionamiento blueto-
oth se emplea un sistema de salto de fre-
cuencias y divisién en el dempo (HP/T'TD),
de tal forma que la frecuencia se divide en
intervalos a los que denominamos cana-
les y el tiempo queda dividido en ranu-
ras de tiempo a las que denominamos s/ots.
Los dispositivos envian y reciben datos a
través de un canal y estin continuamente
saltando de una manera seudoaleatoria de
un canal a otro; evidentemente, para
que la comunicacién sea correcta, emisor
y receptor tienen que conocer esa secuen-
cia de saltos.

La tecnologia bluetooth viene definida
en su especificacion por un conjunto de
protocolos y una serie de perfiles. Por
protocolo entendemos un conjunto de
reglas predefinidas que dos elementos
conocen y que hace que se comuniquen
correctamente; ahora bien, asi como el
término prorocolo estd ampliamente exten-
dido en diversas tecnologias, el término
perfil no tanto, el concepto de perfil es
algo mis propio de la tecnologia blue-
tooth.

:Qué se entiende por perfil, referido a
la tecnologia bluetooth? Pues bien, un per-
fil es una forma de comunicacién o
modelo de uso entre dos dispositivos blue-
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tooth, siempre referido a nivel de aplica-
cién. Si se observa la estructura de esta
tecnologfa, existen varios protocolos como
son HCI, L2CAP, LMP, RFCOMM,
SDP, OBEX y varios perfiles como pue-
den ser GAP, SDAP, SPP, OPUSH,
FTRN, DUN, LAN, FAX etcétera. (Para
una descripcién completa de protocolos
y perfiles véase la especificacién de blue-
tooth.)

TCS: Telephony Control Specification

SDP: Service Discovery Protocol

L2CAP: Logical and Link Control Adap-
tation Protocol

HCI: Host Controller Interface

FHP: Freehand Profile

SDAP: Service Discovery Application Pro-
file

SPP: Serial Port Profile

HSP: Head Set Profile

LANP: Local Area Network Profile

GOEP: General Object Exchange Profile

OBEX: Object Exchange

OPUSH: OBEX Object Push

FTRN: File Transfer

SYNC: Synchronization profile

Después de esta rapida descripcién de
la tecnologia es posible afirmar lo siguiente:

— Es una tecnologia muy flexible al
permitir distintas topologias de red.
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— Dispositivos son relativamente ba-
ratos y su consumo relativamente bajo,
lo suficiente como para alimentarse por
baterfas.

— Posibilidad de Stack Bluetooth libre
y soportado en multiples sistemas ope-
rativos y arquitecturas.

— Facilidad de programacién debido
al amplio abanico de perfiles que ofrece
la tecnologia.

Ahora bien, si los criterios para la
eleccién de una u otra tecnologia inaldim-
brica se basan en el tiempo de conexién,
alcance, consumo de potencia extre-
madamente reducido, velocidad de trans-
ferencia, cantidad de datos a transmi-
tir/recibir, etcétera, puede que bluetrooth
no sea la mejor eleccién. Vamos a ver
otras alternativas inalimbricas que tam-
bién tienen cabida en el disefio de dis-
positivos industriales.

Infrarrojos

La asociacion IRDA (Infrared Data Asso-
ciation) se fundé en 1993, con el obje-
tivo de desarrollar un enlace punto a
punto, de bajo coste (el coste es menor
que el de bluerooth), de bajo consumo con
tasas de transferencia desde 115 Kbps en
dispositivos estindar hasta 4 Mbps en
Fast IR (FIR) e insensible a las interfe-
rencias de radiofrecuencia.

Las desventajas que presenta IR es que
tiene un alcance de apenas 1 metro y que
tanto el emisor como el receptor tienen
que estar en linea visual, tolerando ani-
camente un dngulo de visién de 15 gra-
dos; ademds, no puede atravesar paredes
u otros obsticulos fisicos.

La tecnologia bluetooth supera estas
restricciones y tiene un alcance minimo
de 10 metros. Puede llegar hasta los 100
metros, y por ser un enlace radiofre-
cuencia las transmisiones son omnidi-
reccionales, por lo que no le afecta, en
teorfa, ningtn obsticulo fisico.

802.11b

Otra de las tecnologias inaldimbricas es el
estindar establecido por IEEE (Institute
of Electrical and Electronics Engineers)
en 1997 al que denominé 802.11. Este
protocolo evolucioné hacia el 802.11ay
el 802.11b. Este tltimo mantiene el pro-
tocolo 802.11, pero afiade mayor trans-
ferencia de datos y robustez.

El estindar 802.11 tiene un objetivo
distinto al de bluetooth, aunque ambos tra-
bajan en la banda libre 2,4 GHz.

El objetivo de 802.11 es conectar dis-
positivos con distancias relativamente lar-
gas a una velocidad elevada y puede llegar
hasta los 11 Mbps. Puede ser util cuando
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Maxima potencia Maxima potencia Alcance
de salida (mW) de salida (dBm) aproximado (m)
1 100 20 100
25 10
1 0,1
Clases de dispositivos bluetooth.
Estandar Rango Frecuencia Velocidad
802.11 a 10m 5 GHz 54 Mb/s
802.11b 100 m 2,4 GHz 11 Mb/s
802.11¢g 100 m 3,4 GHz 54 Mb/s
802.11 n 10-100 m 2,4/5 GHz 540 Mb/s

Tabla 1. Comparativa de los distintos estandares de 802.11.

queremos conectar redes en las que es mds
caro o es un inconveniente el empleo de
cables. El coste de estas redes es ele-
vado, requieren de puntos de acceso fisi-
cos (AP) y la configuracién es compleja.

Por el contrario, bluetooth es emple-
ado para conectar pequefios dispositivos,
tales como teléfonos méviles, PDA,
cdmaras de fotos y otros dispositivos
moviles e, incluso, otros dispositivos tales
como electrodomésticos, médulos embe-
bidos u otro tipo de hardware fuera de la
electrénica de consumo.

En comparacién con 802.11b, blueto-
oth tiene un alcance y unas tasas de trans-
ferencia menores, lo que nos proporciona
unos consumos unas 500 veces menores,
por lo que es una tecnologia de bajo con-
sumo, algo fundamental en los disposi-
tivos méviles alimentados por baterfa.

Bluetooth viene a sustituir los cables en
interfaces serie, ya sea RS232 o USB,
mientras que 802.11 sustituye a interfa-
ces de red como puede ser Ethernet.

A partir de aqui nos podemos cues-
tionar si bluetooth puede sustituir a 802.11
o a la inversa. Pues bien, bluetooth nunca
puede sustituir a 802.11, ya que no puede
soportar grandes transferencias de infor-
macion, no soporta conexiones de usua-
rios simultineamente y las distancias que
podemos cubrir son como maximo de
100 metros con dispositivos de clase 1.

De la misma forma, 802.11 nunca
puede sustituir a bluetooth debido a que

requiere de una potencia elevada, no
soporta comunicacién de voz, el equipo
estaria excesivamente sobredimensio-
nado, el hardware tiene un tamafio mayor
y el sistema, mds caro.

Visto lo anterior, es muy dificil que
una tecnologia sustituya a la otra, prin-
cipalmente porque son formas de conec-
tividad distintas, tanto en su estructura
interna como en cuanto a protocolos o
aplicaciones para las que se emplean. Por
ello, podriamos decir que son tecnolo-
gias complementarias pero nunca susti-
tutorias.

802.11g
802.11b viene a ser el estindar mas exten-
dido entre las redes inalambricas; sin
embargo, ya tiene sucesor, y es el 802.11g.

En junio de 2003 se cre6 el estindar
802.11g con el que se logran transmi-
siones de 54 Mbit/s en la banda de fre-
cuencia de 2,4 GHz utilizando tecnolo-
gia OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing).

802.11g seguiri siendo totalmente
compatible con 802.11b, con la salvedad
de que la velocidad de transmisién serd
la minima de ambos, que en este caso
es 11 MBits/s.

uwB

La UWB (Ultra-WideBand) es una tec-
nologia inalimbrica que permite conec-
tar dispositivos electrénicos a cortas dis-

Tabla 2. Comparativa de los distintos estandares de 802.11.

Estandar Rango
802.11 a 10m
802.11 b 100 m
802.11¢g 100 m
802.11 n 10-100 m

Frecuencia Velocidad
5 GHz 54 Mb/s
2,4 GHz 11 Mb/s
3,4 GHz 54 Mb/s
2,4/5 GHz 540 Mb/s
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Dispositivo Zigbee XBee comercializado por Digi.

tancias y a velocidades elevadas, todo ello
con un bajo consumo. Estd pensado para
la transferencia inalambrica de informa-
ci6n multimedia de alta calidad, por
ejemplo transferir videos o conectar un
PC aun proyector de forma inalimbrica.
Esta tecnologia no estd completamente
desarrollada, pero puede suponer una
amenaza para bluetooth y wi-fi 802.11, ya
que promete tener mayores prestaciones,
COMO un Menor consumo.

Se podrian alcanzar transferencias de
1,25 Mbps con alcances de 70 metros y
consumos de solo 0,5 mW.

Zigbee

Zigbee es un estindar de comunica-
cién inalimbrica centrado en dispositi-
vos de bajo coste, bajo consumo, veloci-
dades de transmisi6n bajas, seguridad y
fiabilidad. El estindar permite la cone-
xi6n de dispositivos a distancias entre 10
y 75 metros, dependiendo de la poten-
cia de salida.

Este estindar opera en tres bandas
libres que son 868 MHz, 915 MHzy 2,4
GHz. El método de modulaciéon emple-
ado es distinto segun la banda que
empleemos: para las dos primeras ban-
das empleamos modulacién BPSK, y
para la dltima empleamos modulacién
O-QPSK.

Zigbee se presenta como un claro
competidor de bluetooth; sin embargo,
presentan distintos campos de aplicacién.

Por ejemplo, nunca pensariamos en
utilizar Zigbee para enviar mensajes de
correo electrénico o documentacion de
tamaiflo elevado, algo llevado a cabo
actualmente por wi-fi 802.11, ni archivos
o audio, tareas que bluetooth realiza con
eficacia. Sin embargo, si pensariamos
en Zigbee como mejor opcién para lle-
var a cabo funciones de enviar lecturas de
un sensor, tipicamente de unos pocos
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Figura 2. Distribucion de tecnologias inaldmbricas.

bytes, donde no es necesario un ancho de
banda elevado. Zigbee fue creado para
enviar paquetes pequefios de datos en una
red grande, mientras que bluetoorh se uti-
liza para enviar paquetes grandes en una
red pequenia.

Otra de las caracteristicas de este nuevo
estindar es el bajo consumo que requiere,
logrando que las baterias tengan hasta 10
afios de duracién. Por el contrario, blue-
tooth fue disefiado para dispositivos mévi-
les en los cuales la bateria es ficilmente
recargable.

Otra funcionalidad que se persigue
en las comunicaciones, y que Zigbee
aporta, es una rapida conexién/desco-
nexion a la red a la que se conecta, en
tanto que bluetoorh requiere de hasta dos
segundos por conexién y otros dos por
desconexién, para lo que Zigbee solo
necesita 15 ms.

Zigbee resultaria ideal para automati-
zar el hogar, juguetes y el control remoto
de una cimara de vigilancia, mientras que
bluetooth se utlizaria en aplicaciones como
este ultimo caso, para enviar la sefial de la
camara de vigilancia a través de la red del
edificio, y resulta extraordinariamente atil
en aplicaciones méviles para PDA, telé-
fonos méviles, etcétera.

Home RF

Home RF estd basado en DECT (Digi-
tally Enhanced Cordless Telephone),
opera en la banda de los 2,4 GHz y con
él podemos conseguir transferencias de
2 Mbs a 50 metros de alcance. Se creé
para conectar los distintos elementos
electrénicos de consumo dentro del
hogar. Es muy similar a bluerooth en
cuanto a precio y alcance. La principal
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diferencia de Home RF es que puede
manejar hasta 127 unidades por red,
frente a las 8 de bluetooth. Ademds, Home
RF emplea 50 saltos por segundo mien-
tras que bluetooth emplea 1.600.

Comunicaciones inalambricas en
el futuro

Como todo elemento novedoso, a las tec-
nologias inaldmbricas les ha llegado la
hora de ser aceptadas e implementadas.
Han tenido que pasar varios afios para
que esta tecnologia se extienda y esté
en pleno auge como el momento en el
que se encuentra.

Los primeros dispositivos en imple-
mentar dicha tecnologia fueron pastillas
bluetooth para conectar en ordenadores,
después se implement6 en teléfonos mévi-
les y PDA. Hoy por hoy es posible encon-
trar en el mercado multitud de dispositi-
vos bluetooth, como pueden ser impresoras,
escdneres, maquinas de fax, cimaras digi-
tales, manos libres de teléfonos, auricula-
res, cascos, home-cinemas, etcétera, y aban-
donando el campo de la electrénica de
consumo, también lo podemos encontrar
en equipos industriales, dispositivos embe-
bidos, sistemas médicos, instalaciones de
vigilancia y demds.

Bluetooth tiene el potencial de con-
vertirse en una tecnologia principal de
las comunicaciones inalambricas, puede
hacer un mundo mds libre en lo que a
conectividad se refiere, mis flexible y
cémodo.

El desarrollo de estas tecnologias
inaldmbricas hace que surjan novedosas
aplicaciones que podrian tener el mismo
impacto que tuvieron los ordenadores
o teléfonos méviles afios atrds. En un
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futuro no muy lejano se podran ver un
sinfin de elementos electronicos, tanto
dispositivos de consumo como indus-
triales, con algun tipo de tecnologia
inaldmbrica integrada.

No se puede asegurar que una tec-
nologia sea mejor que otra de forma
absoluta. La eleccién de una tecnologia
determinada vendrd dada por las espe-
cificaciones de disefio de la aplicacién.
Lo que si es posible afirmar es que blue-
tooth y 802.11 estin mds orientadas a dis-
positivos de consumo (sin descartar el
uso industrial), mientras que Zigbee es
mds puramente industrial o adecuado
para dispositivos totalmente auténomos
sin apenas interaccion con el usuario.

Una buena referencia es la especifi-
cacién oficial de cada una de estas tec-
nologfas inaldmbricas; dichas especifica-
ciones se encuentran en permanente
desarrollo por parte de importantes
empresas del sector para mejorar y pro-
mover la tecnologfa, asi como para garan-
tizar aspectos claves: interoperatividad,
seguridad, consumo, coste, etcétera.

Bibliografia

Bluetooth Special Interest Group. Especificaciones [En
linea]: https://www.bluetooth.org/Technical/Specifi-
cations/adopted.htm [Consulta: 29 de mayo de 2011]

Monson, Heidi. Bluetooth Technology and Implications
[En linea]: http://www.sysopt.com/articles/blue-
tooth/index3.html. [Consulta: 29 de mayo de 2011]

leee Standards Association. Standards [En linea]:
http://standards.ieee.org/about/get/802/802.11.html.
[Consulta: 29 de mayo de 2011]

Zigbee Alliance. Zigbee specification overview [En linea]:
http://www.zigbee.org/Specifications/ZigBee/Overview.
aspx. [Consulta: 29 de mayo de 2011]

Digi International. ZigBee® Wireless Standard [En linea]:
http://www.digi.com/technology/rf-articles/wireless-
zigbee.jsp. [Consulta: 29 de mayo de 2011]

Carlos Marin Pascual

Carlos.Marin@digi.com

Ingeniero técnico industrial en Electronica Industrial por
la Universidad de La Rioja (2005). Actualmente, des-
arrolla su trabajo como responsable del departamento
de System Assurance de Sistemas Embebidos de Digi
International Spain (www.digi.com).




COGITI

>> Arranca con fuerza el Sistema de Acreditacion
DPC Ingenieros del Consejo General

El Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de
Espafa (Cogiti) presento el pasado 11 de mayo, en la Real Aca-
demia de Ingenieria, con gran expectacion en el entorno cole-
gial y empresarial, el sistema de acreditacion de la formacién
continua y la experiencia profesional (DPC o Desarrollo Profe-
sional Continuo) de los ingenieros técnicos industriales e inge-
nieros de grado de la rama industrial, en el que ha estado tra-
bajando durante mas de un afio.

Esta iniciativa del Cogiti ha suscitado un gran interés en el
entorno de las profesiones, ya que numerosos colegios profe-
sionales estan siguiendo los pasos del Cogiti, que se ha ofre-
cido a aportar asesoramiento, compartir su experiencia y los
conocimientos adquiridos durante el tiempo que ha requerido la
preparacion y puesta en marcha del proyecto.

El Sistema de Acreditacion DPC Ingenieros ha contado con
el apoyo unanime de los sectores implicados en su implantacion:
colegiados, colegios profesionales, empresas colaboradoras,
sindicatos, patronal y las diversas instituciones gubernamenta-
les, como se puso de manifiesto en la jornada de presentacion
del Sistema. Todos ellos manifestaron su apoyo y adhesion a
esta iniciativa del Cogiti, y calificaron de “ejemplar” la implanta-
cion de un procedimiento como éste que, entre otros beneficios,
facilitara la empleabilidad de los ingenieros, favorecera la com-
petitividad, y ayudara a acelerar la movilidad internacional de los
profesionales espafioles.

Apoyo institucional

El Presidente del Cogiti, José Antonio Galdén Ruiz, agra-
decio el importante apoyo institucional que esta teniendo el Sis-
tema de Acreditacion DPC Ingenieros. “Los Colegios tenemos
nuestra base en los profesionales y en la sociedad. Estos son
los pilares sobre los que se cimenta nuestro Sistema de Acre-
ditacion DPC. A los profesionales les ofrecemos la posibilidad
de hacer visible su carrera profesional, de motivarles para el des-
arrollo de la misma, de facilitarles formacion, empleabilidad, reco-
nocimiento social y curriculum certificado”.

Por su parte, el Portavoz de la Comisién de Economia y
Competitividad en el Congreso de los Diputados, Vicente Mar-
tinez-Pujalte, destacé que el Sistema de Acreditacion DPC Inge-
nieros favorecera la competitividad y el desarrollo profesional
continuo de los profesionales. La Directora General del SEPE
(Servicio de Empleo Publico Estatal), Maria Reyes Zatarain del
Valle, expreso que el Sistema de Acreditaciéon DPC del Cogiti
es un ejemplo a seguir para el resto de las profesiones, y por ello
el organismo que dirige “se suma a esta iniciativa por cuanto
favorecera la empleabilidad de estos profesionales”.

El Presidente de Union Profesional, Carlos Carnicer, indico
que “el sistema de acreditacion del Cogiti fomenta la compe-
tencia, al clarificar ante la sociedad la formacion y la experiencia
especificas de cada profesional”, por lo que dio la enhorabuena
al Cogiti por el camino emprendido.
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De izquierda a derecha, Vicente Martinez-Puijalte, portavoz de la Comision de Eco-
nomia y Competitividad en el Congreso de los Diputados; José Antonio Galdon Ruiz,
presidente del Cogiti; Maria Reyes Zatarain, directora general del SEPE, y Carlos Car-
nicer, presidente de Union Profesional.

El acto cont6 también con la presencia de Margarita Lezcano-
Mujica, subdirectora general de Titulos y Reconocimiento de Cua-
lificaciones del Ministerio de Educacion, quien valoro el nuevo sis-
tema de acreditacion y sus posibles sinergias con la revision de
la Directiva de Cualificaciones Profesionales.

Acuerdos con ‘head hunters’, empresas y aseguradoras

Gracias a los acuerdos que el Cogiti ha firmado con pres-
tigiosos head hunters y multinacionales de prestigio, el Sistema
de Acreditacion DPC incidira, ademas, en la mejora de la com-
petitividad de los ingenieros y, al mismo tiempo, de las empre-
sas que los contraten. Sobre estos beneficios hablaron en la
mesa redonda que se celebro en la citada jornada de presen-
tacion, moderada por Gerardo Arroyo, project manager del Sis-
tema de Acreditacion y director de Relaciones Institucionales de
Cogiti-UAITIE en la UE.

Para Raul Suarez, de Michael Page International, “el Sis-
tema de Acreditacion DPC nos ofrece una herramienta que
aporta fiabilidad al certificar la formacioén y la experiencia laboral
de los candidatos, a través de una informacién totalmente actua-
lizada, que aportara ademas un valor afiadido a nuestros clien-
tes, al mismo tiempo que facilitara y agilizara nuestros procesos
de seleccion”.

José Ignacio Jiménez, de Norman Broadbent, afirmo que “el
Sistema de Acreditacion DPC ayudara a tener ingenieros mas
formados y acreditados”, mientras que Pablo Sanchez, de Cate-
non, sefialo que “el sistema favorecera la movilidad internacio-
nal de los ingenieros”

Por su parte, los representantes de las compaiiias asegu-
radoras indicaron que trabajaran para lograr sinergias respecto
del seguro y la acreditacion. En sentido, Fernando Claro, de
Marsh S.A, afirmé que “las aseguradoras podran realizar un ana-
lisis mas categorizado de los profesionales, por lo que se podran
establecer primas y condiciones de cobertura distintos en fun-
cion de los diferentes niveles de acreditacion”. Por ultimo, para
Cristina Aldamiz-Echevarria, de Adartia, “esta claro que las ase-
guradoras podemos distinguir la calidad adicional que nos aporta
esta acreditacion”— M. R. H.

Mas informacion: www.acreditacioncogitidpc.es
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FUNDACION TI

>> Entrega de premios de la Fundacién Técnica
Industrial y del certamen de carteles de Mupiti

Los premios y becas de la Fundacion Técnica Industrial para
trabajos de investigacion y de proyectos de fin de carrera se han
venido convocando anualmente. Desde 2004 a 2008, la entrega
de premios a los autores de los trabajos premiados se ha hecho en
un acto solemne incluido en la programacion de las jornadas de
Ingenieria y Sociedad de la fundacién: Salamanca en 2004, Tarra-
gona en 2005, Ledén en
2006, Guadalajara en
2007 y Cadiz en2008. A
partir de 2009, y por pro-
blemas de gestion econd-
mica, se dejaron de hacer
estas jornadas y, por ello,
la entrega de los diplomas
y el importe de los citados
premios se remitian per-
sonalmente a los interesa-
dos. A partir de la convo-
catoria de 2010, y a
instancias de la presiden-
cia, se ha retomado la cos-
tumbre anterior y, al menos
en esta ocasion, se han
hecho entrega del Pre-
mio Especial RITE, en un
acto celebrado el pasado
8 de marzo en Madrid, en
la sede de la compaiia
Wolters Kluwer Espafia.

El acto comenzo con
la intervencion del director
general de La Ley, Alberto
Larrondo, quien felicito a
David Gémez Berzosa,
ganador del citado premio,
dotado con 1.500 euros y
diploma acreditativo, y
sefialé a la vez la impor-
tancia de llevar a cabo y
colaborar en este tipo de
iniciativas. A continuacion,

Arriba, José Antonio Galdon Ruiz, presidente
de la Fundacion y del Cogiti, y David Gomez
Berzosa (izquierda), ganador del Primer Premio
Especial RITE. Abajo, Alberto Larrondo, direc-
tor general de La Ley, y David Gémez Berzosa.

intervino el presidente de
la Fundacién Técnica
Industrial y del Cogiti, José
Antonio Galdon Ruiz, quien, tras felicitar a los premiados, des-
taco la calidad de los trabajos presentados y la oportunidad que
supone para los galardonados que, este modo, pueden dar a cono-
cer los proyectos originales en los que han estado trabajando. Asi-
mismo agradecio el patrocinio de Wolters Kluwer.

Tras este acto y en la sede de Mupiti se procedio a entregar
el primer premio del | Certamen de Carteles denominado Pedro
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José Carlos Pardo, presidente de Mupiti (izquierda), y Daniel Roman Bermudez, gana-
dor del | Certamen de carteles Pedro Francés Escenarro.

Francés Escenarro, premio que recayé en Daniel Roman Bermu-
dez, colegiado de Ledn y que se desplazo a Madrid para recogerlo.
El premio esta dotado con 1.600 euros y un diploma acreditativo.
También fue premiado otro cartel con un accésit y diploma.

El acto estuvo presidido por el presidente de Mupiti, Jos¢ Car-
los Pardo, y estuvieron presentes el presidente de la Fundacion y
del Cogiti, José Antonio Galdén Ruiz, y el presidente del Consejo
de Colegios Oficiales de Castilla-La Mancha y decano del Coiti de
Guadalajara, Juan José Cruz, y el gerente de Mupiti, Francisco Javier
Sanz. Una vez entregado el premio, intervino el presidente de la
Mutualidad con un emotivo discurso sobre los premios referidos al
certamen de carteles patrocinados por la mutualidad con el titulo
Mutualismo, Solidaridad y Accion Social. También intervino el
presidente de la Fundacién, destacando la labor desempefiada por
ambas instituciones (Mupiti y Fundacion TI) y la satisfaccion que
produce comprobar el interés que ha suscitado la convocatoria del
certamen, asi como la calidad de los trabajos presentados.

Tras las intervenciones, los presidentes de Mupiti y la Funda-
cién procedieron a entregar el correspondiente premio. Por todo
ello, hay que felicitar a los premiados y a las instituciones intervi-
nientes. En siguientes convocatorias intentaremos que la celebra-
cion de entrega de premios se haga en nuestras instituciones, dan-
dole el auge que este tipo de actividad merece para el colectivo de
la ingenieria técnica industrial.— J. S. A.

MALAGA

>> Renovacion de la junta de gobierno del Colegio
con reeleccion del decano

El pasado 6 de marzo se celebraron las elecciones regla-
mentarias de la junta de gobierno, que ha quedado constituida por
los siguientes miembros: decano, Antonio Serrano Fernandez;
vicedecano, José Antonio Garcia Pefa; secretario, Francisco Bravo
Lavado; vicesecretario, Antonio Seron Angulo; tesorero, José
Manuel Anguita Paris; interventor, José Zaya Lopez; vocales, Maria
Olvida-Martin Graciani, José Antonio Pérez y de la Rubia, José
Maria Gémez Bravo de Mansiya, José M. Roldan Lopez, Tomas
Caballero Anguino y Miguel Angel Moscoso Garcia.

Desde esta nota felicitamos al nuevo equipo de gobierno y
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Imagen de la renovada junta de gobierno del Colegio de Malaga, con Antonio Serrano
(tercero por la izquierda) a la cabeza, tras ser reelegido decano.

mostramos nuestra satisfaccion por que continte liderando esa
corporacion su decano, Antonio Serrano Fernandez, que ha venido
representando al colectivo de la ingenieria técnica malaguefia,
dando un importante impulso y prestigio a la profesion. Por otra
parte, hay que destacar su dilatada vida profesional y su impor-
tante dedicacion a las tareas corporativas en este colegio, desde
el Cogiti y en las instituciones que lo representan. Ha sido un gran
valedor de que la profesion esté presente en los distintos esta-
mentos de las Administraciones publicas de su ambito territorial.
Y, apoyado por la junta de gobierno, ha desarrollado un importante
proyecto de actividades técnicas, culturales y sociales.— J. S. A.

GUADALAJARA

>> Intenso programa de actividades técnicas
y formativas en el Colegio de Guadalajara

El Colegio de Guadalajara ha llevado a cabo durante el pre-
sente afo interesantes jornadas y actividades. Por un lado, el Cogiti
redactdé un manifiesto para tratar de conseguir el titulo de grado
con tres afios de experiencia profesional y un proyecto que fue
remitido a todos los colegios para su informacion. Algunos de
nuestros colegios se han venido reuniendo con otros colegios pro-
fesionales para tratar entre todos de apoyar este manifiesto. En
Guadalajara se convocé a los delegados de las Ingenierias Téc-
nicas el pasado dia 14 de febrero. A esta reunién acudieron repre-
sentantes de los Colegios de Ingenieros Técnicos de Topografos,
Obras Publicas y Agronomos. Todos aseguraron estar de acuerdo
con el manifiesto, que fue suscrito por el Colegio de Obras Publi-
cas, aunque quedaron pendientes los demas colegios asistentes
a esta reunion por ser delegaciones y tener que consultar con sus
respectivos colegios.

Por otro lado, en lo que va de afio, se han llevado a cabo en
este colegio las siguientes actividades: una jornada técnica sobre
control de humedad, impartida por el ingeniero técnico mecanico
y director técnico de la firma Hanseata, Juan Manuel Almazan, el
22 de febrero pasado en el aula de formacion de la sede cole-
gial y una jornada técnica sobre proteccion contra el rayo y sobre-
tensiones, impartida por la firma Ciproctec, el pasado 7 de marzo.

Asimismo, el 17 de abril se convocd una jornada informativa
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COGITI

Reunion del presidente y vicepresidente del
Cogiti con el secretario de Estado de Comercio
José Antonio Galdén y Juan Ignacio Larraz, presidente y vice-
presidente del Cogiti, respectivamente, se entrevistaron el
pasado 23 de marzo con Jaime Garcia-Legaz, secretario de
Estado de Comercio, del Ministerio de Economia y Competiti-
vidad, con objeto de ponerse a su disposicion para colaborar,
en la medida de posible y tendiendo en cuenta la experiencia
del colectivo en esta materia, en la redaccion del anteproyecto
de ley de eliminacion de licencias al pequefio comercio (menos
de 300 m2), que incorpora como requisito el de presentar un
informe técnico realizado por un profesional colegiado.

El Gobierno trabaja en la elaboracion de este anteproyecto
de ley, y su intencion es colaborar con las comunidades auto-
nomas de tal forma que la aplicacion de la nueva normativa
alcance al mayor nimero de empresas y emprendedores posi-
bles, que en estos momentos necesitan la colaboracion de toda
las Administraciones. En este sentido, el presidente del
Cogiti le mostrd su total apoyo a la iniciativa que parte desde
la Secretaria de Estado, con la que coinciden plenamente en
la necesidad de la agilizacién de tramites administrativos y la
homogeneizacion de los mismos en todo el territorio nacio-
nal, sin que ello pueda suponer una merma en la seguridad de
las nuevas actividades y comercios. Para ellos, es preciso refor-
zar la figura de los técnicos, apelando a su responsabilidad y
profesionalidad, al tiempo que puso a su disposicién las infraes-
tructuras colegiales para posibilitar estas acciones y promover
la tramitacion telematica. Garcia-Legaz manifestd su disposi-
cion a escuchar las propuestas del Cogiti sobre determinados
aspectos que se podrian incluir en el anteproyecto, por lo
que solicito a la institucion colegial la elaboracion de un
documento con dicho contenido de interés, para que el Minis-
terio lo pueda estudiar. Este ya ha sido entregado.

El presidente del Cogiti se entrevista con el
secretario general de Industria y Pyme

El presidente del Cogiti, José Antonio Galdon Ruiz, se reunio
el pasado 13 de marzo con el secretario general de Industria
y Pyme del Ministerio de Industria Energia y Turismo, Luis
Valero Artola, con el objetivo de retomar la colaboracion de
nuestro colectivo con el Ministerio y plantear nuestra pers-
pectiva y circunstancias actuales. Entre los temas tratados,
se planteo una de nuestras mayores reivindicaciones, como
es lainclusion de la palabra industrial en los nuevos titulos de
graduado en ingenieria, que afecta de lleno a la empleabili-
dad del sector industrial, y de forma esencial en las pymes,
que no pueden permitirse el lujo de contratar varios ingenie-
ros, sino que necesitan uno que sea generalista y que se iden-
tifique como tal, y para tal fin, se solicitd su mediacion ante el
Ministerio de Educacién. Se trataron también todos los temas
referentes a la seguridad industrial y a las medidas para la uni-
ficacion de criterios en la tramitacion de expedientes en todo
el Estado, asi como para la agilizacion de tramites (tramita-
cion telematica) que permitan ayudar e incentivar a los empren-
dedores a iniciar sus proyectos empresariales. Para ello el
Cogiti también ofrecio su colaboracion.
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INGENIERIA Y SOCIEDAD

José Antonio Galdén, nuevo vicepresidente de
Unién Profesional

La asamblea general de Unién Profesional, la asociacion que
agrupa a las profesiones espariolas, eligié el pasado 24 de
abril a los miembros que constituirdn su comision ejecutiva
para los proximos cinco afios. Como resultado de estas elec-
ciones, José Antonio Galdon Ruiz, Presidente del Cogiti ha
sido elegido vicepresidente de Union Profesional en las pri-
meras elecciones a las que se ha presentado en el seno de
la citada organizacion.

Galdon agradecio el apoyo recibido para formar parte de
la nueva Comision Ejecutiva de UP, y manifesté que afronta
este nuevo cargo con “mucha ilusion y dispuesto a tratar
cuantas cuestiones sean necesarias para unir nuestras voces
en la defensa de los temas comunes que afectan a los pro-
fesionales y a los ciudadanos, que al fin y al cabo son los
usuarios y destinatarios de los servicios que prestamos a la
sociedad”. También tuvo la oportunidad de explicar a la asam-
blea general de UP el innovador Sistema de Acreditacion
DPC ingenieros del Cogiti. La iniciativa tuvo muy buena aco-
gida entre los representantes de los colegios profesionales
y, de hecho, se pretende que sea la base que implantar desde
Union Profesional y que sirva de modelo para el resto de pro-
fesiones con las peculiaridades de cada una de ellas.

Carlos Carnicer, reelegido presidente de Unién
Profesional por la asamblea general

Por su parte, Carlos Carnicer volvera a ser el presidente de
Union Profesional, tras haber sido reelegido por la asamblea
general. De esta manera, los maximos representantes de los
32 Consejos Generales y Superiores y Colegios Profesio-
nales de ambito estatal que integran la institucion han mos-
trado su apoyo a la labor desempefiada por Carlos Carnicer
durante sus dos anteriores mandatos. En su intervencion,
Carnicer reiteré su compromiso con las profesiones y los pro-
fesionales: “Me siento orgulloso de presidir Union Profesio-
nal, desde donde defendemos un modelo colegial que es
garante de la salud y la seguridad de los pacientes, clien-
tes y usuarios de los servicios profesionales”.

Premio al mejor proyecto fin de carrera de
ingenieros técnicos industriales

El premio al mejor proyecto fin de carrera de ingenieros
técnicos industriales que otorga el Colegio Oficial de Inge-
nieros Técnicos Industriales de Aimeria (Coitial) ha sido este
afio para el alumno Alvaro Sanchez Rodriguez, por su trabajo
Diserio de un motor Stirling solar para una estacién de bom-
beo. La entrega del reconocimiento, que cumple ya su cuarta
edicion, ha estado enmarcada en la conmemoracion del patron
de la Escuela Superior de Ingenieria, San Isidro Labrador, y
en la graduacion de la quinta promocion de ingenieros téc-
nicos industriales de la Universidad de Almeria (UAL). De
hecho, ha sido el decano de Caoitial, Antonio Martin, junto con
el rector de la Universidad de Almeria, Pedro Molina, y el direc-
tor de la Escuela Superior de Ingenieria, Francisco Javier
Lozano, quien ha entregado el galardon.
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sobre el acceso a los titulos de grado en la Escuela Politécnica de
la Universidad de Alcala de Henares, que conté con la presencia
del director de la citada escuela , Manuel Rosa Zurera, y en la que
se presentd las titulaciones de grado que ofrecen a los actuales
ingenieros técnicos industriales y los programas establecidos para
obtener dicha titulacion.

Por otra parte, cabe destacar la celebracion de la fiesta de la
Escuela Politécnica Superior y la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informatica de la Universidad de Alcala en la que se otor-
garon varios premios econémicos a los mejores expedientes aca-
démicos de la Escuela de Ingenieria Técnica Industrial de Alcala
de Henares del curso 2010-201 1. Fueron galardonados Rubén
Pérez Fuentes y Manuel Losada Rodriguez.— J. S. A.

A CORUNA

>> Impulso de las actividades técnicas, culturales
y sociales de Coeticor

Los servicios de comunicacion de Coeticor, impulsados por
su decano, Edmundo Varela Lema, y su equipo de gobierno, nos
informan puntualmente de la variedad de las actividades técni-
cas, culturales y sociales que llevan a cabo. En primer lugar, la
informacion sobre ensefianzas universitarias en relacion con la
Orden del 20 de marzo de 2012, por la que se devuelve el
Decreto 222/2011 del 2 de diciembre, que regula las ense-
fianzas universitarias oficiales en el ambito de la Comunidad
Autonoma de Galicia.

En referencia a los derechos de los consumidores, informan
de la nueva ley aprobada por la Xunta para incrementar el nivel de
proteccion de los consumidores gallegos, asi como del consumo
eléctrico. Se indica que la factura de la luz sube en abril entre el
5% y el 7%. Asimismo pone en conocimiento de su colectivo y de
interés para los profesionales lo concerniente al Fondo Social Euro-
peo; orden del 15 de marzo de 2012 por el que se establecen las
bases reguladoras del programa de las iniciativas emprendedo-
ras y de empleo, financiado por el Fondo Social Europeo. Se pro-
cede a la convocatoria para el afio 2012, sobre becas de estudio
en el extranjero, y la orden del 15 de marzo del presente afio, por
la que se aprueban las bases y se procede a las convocatorias de
bolsas de trabajo destinadas a estudiantes universitarios que par-
ticipan en programas de movilidad con paises comunitarios para
el curso 2012-2013.

Por otra parte, el servicio de comunicacion de Coeticor informa
del avance de cursos 2012, programas Calener VYP y Calener
GT, al tiempo que da cuenta del Curso superior en Ingenieria de
Gestion y Eficiencia Energética (on line), organizado por el Cogiti,
y de las jornadas técnicas sobre Mapa de riesgo quimico, cele-
bradas en abril en la sede colegial. También informan sobre el Mas-
ter de Mantenimiento que se realizara de octubre de 2012 a noviem-
bre de 2013 en ATISAE, asi como de los cursos previstos para el
mes de julio en la Universidad de Vigo, sobre la edicion: Funda-
mento de disefio técnico Solidworks. También sobre disefio de
célculo de instalacion técnica en la edificacion y construcciones
industriales (en entorno CYPE).— J. S. A.
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Objetos técnicos

Helena Pol

Vivimos inmersos en una nueva revolucion
técnica y tecnoldgica. La ciencia y la tée-
nica han contribuido al progreso y desarro-
llo social, més alld de un simple avance
cientifico. Para muestra, un botén: la re-
ciente exposicion Tecnorrevolucidn en
Cosmocaixa. Tecnorrevolucion muestra el
aumento de avances en la dltima década
a consecuencia de la convergencia tecno-
l6gica. En la exposicién, totalmente
interactiva, se dan a conocer las llamadas
tecnologias convergentes: la nanotecnolo-
gia, la biotecnologia, las tecnologias de la
informacién y las ciencias cognitivas. La
interconexion de estas cuatro tecnologias
estd originando un cambio en el mundo
que nos rodea y despertando una auténti-
ca revolucién en una gran variedad de dm-
bitos como la medicina, la educacién, el
transporte, la agricultura y el arte: robots
que imitan comportamientos animales, ojos
robotizados que siguen a las personas, md-
quinas que detectan el estado de relajacién
del cerebro son algunos ejemplos.

Alo largo del tiempo, la evolucion de la
técnica y la tecnologia ha originado suce-
sivas revoluciones: la invencién de las ma-
quinas, los robots, etcétera. Todo ello ha
derivado en un necesario planteamiento fi-
loséfico que ha originado dos nuevas acep-
ciones filosoficas, la “filosofia de la técnica”
y la “filosoffa de la tecnologfa”, a la par que
la “filosofia de la ciencia”. La filosofia de
la técnica llena un vacio intelectual y pue-
de ayudar a aclarar o incluso resolver los
problemas sociales y morales que suscita el
progreso técnico. Su objetivo es reflexio-
nar sobre todas las técnicas. Algunos de sus
temas basculan entre debates como la na-
turaleza de lo artificial a diferencia de lo
natural o las peculiaridades del conocimien-
to técnico a diferencia del cientifico. Aun-
que, sin duda, el debate mds profundo
reside en la intencién y la finalidad del pro-
ceso técnico.

El fil6sofo francés Gilbert Simondon
escribi6 un libro que ya anuncié este de-
bate: E/ modo de existencia de los objetos técni-
cos. Simondon naci6 en 1924 y sus estudios
sobre técnica y tecnologia ocupan buena
parte del siglo XX. Su formacién como fi-
l6sofo no le impidi6 desarrollar interés por
la fisica y la técnica, disciplinas de las cua-
les imparti6 clases. La obra de Simondon
es breve: su doctorado, La individuacion a
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I luz de las naciones de forma e informacion,
del cual deriva Efl modo de existencia de los ob-
Jjetos técnicos y dos o tres libros mas que re-
sumen sus cursos sobre temas como la
técnica, la percepcién y la relacién entre el
animal y el hombre, Dos lecciones sobre el ani-
mal y el hombre e Individuacion’.

Simondon forma parte de una genera-
cién de pensadores en la que destacan Jac-
ques Derrida, Michel Foucault y Gilles
Deleuze. Precisamente, este tltimo es uno
de los mis influyentes en el estudio de su
teorfa de la individuacién (qué es lo que ha-
ce singular a un individuo) fuente princi-
pal de inspiracién para Gilles Deleuze.
Delueze fue uno de sus mejores discipulos
y ayudé a difundir su obra pues significé
una nueva orientacién filoséfica. Simon-
don abri6 la filosoffa a las relaciones del
hombre con su entorno y su propio hacer
o lo que es lo mismo, a su existencia técni-
ca. Tenia presente que buena parte del
campo intelectual de los siglos XIX y XX
habia percibido la técnica como un mons-
truo ajeno a la vida humana. Sus teorfas su-
brayan que no solo debemos tener en
cuenta los objetos técnicos porque en-
tonces el predominio de la técnica serd un
problema para los prejuicios humanistas
en los que el hombre debe estar al frente
de las mdquinas.

En la década de 1980, cuando ya esta-
ba retirado de la ensefianza, recibi6 una
carta de Derrida que le invitaba a unirse al
Colegio Internacional de Filosoffa junto
con el programa de estudios. Simondon
respondié que era necesario refundar la fi-
losofia y observd la falta de un pensamien-

to acerca de la técnica y de la religién en el
programa. El Colegio Internacional de Fi-
losoffa incluyé mids tarde la filosofia de la
técnica en sus estudios. Simondon atacé
siempre de frente el «problema de las dos
culturas», la humanistica y la cientifica, so-
bre todo en La individuacion. Para él, Ta-
les, Anaximenes y Anaximandro no son
solo «fil6sofos presocriticos», sino tam-
bién «los primeros técnicos».

Para romper barreras, propone hacer
una genealogia del objeto técnico en la que
se entremezclen nociones de antropologia,
economia, ciencias fisicas e ingenierfa. Con
todo, pretendié defender las maquinas y la
técnica, para mantener con lo técnico “una
relacién social”. Segtn el filésofo francés,
solo a través de un trabajo profundo con
todas estas materias podria surgir una nue-
va teorfa de la técnica despojada de los pre-
juicios humanistas a los que tilda de
“humanismo ficil”.

Exposiciones como Tecnorrevolucion de-
muestran que vamos por el buen cami-
no. La técnica, como demostré Gilbert
Simondon, es parte de una necesaria re-
volucién que rompa prejuicios humanis-
tas. Inmersos en un principio de siglo XXI
agitado, parece que el recorrido de la téc-
nica es largo, sobre todo en su participa-
cién en los cambios hacia el progreso y
el desarrollo social.

1 Simondon G (2008). El 70do de existencia de los objetos
técnicos, Prometeo Libro Editorial. (2008) Dos leccio-
nes sobre el animal y el hombre en La Cebra Ediciones,
v (2009) Individuaciin!, Buenos Aires, Ed. Cactus y
La Cebra Ediciones.
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IL.os molinos de viento en Canarias

Ligados a las desaparecidas labores harineras y salineras, los molinos de viento de las islas Canarias
se han quedado como reliquias del pasado, fragiles y vulnerables por su envejecimiento y falta de uso.
La conservacion de este patrimonio tecnolégico y cultural pasa necesariamente por rehabilitarlos y con-
vertirlos en generadores de electricidad o darles otros nuevos usos acordes con la sociedad actual.

Victor Manuel Cabrera Garcia

La introduccién y la expansién en las islas
Canarias de los molinos de viento se pro-
ducen en los primeros afios de la con-
quista y colonizacién de las islas, lo que
supuso un cambio radical en los modos
de vida de los habitantes aborigenes que
se asentaban en el archipiélago y que
transformaron su forma de vida némada
en una vida sedentaria. Los colonizado-
res trajeron a las islas un modelo de eco-
nomia predominantemente agricola y de
caricter cerealista.

Elincremento constante de la poblacién
en las islas a lo largo del iempo, asi como las
continuas transformaciones de las estructu-
ras econémicas por parte de los colonizado-
res, supuso entre otros la implantacién de
los nuevos sistemas de produccién para gene-
rar los productos de primera necesidad como
eran la harina y el gofio, por lo que aument6
el tamafio de los instrumentos de trituracién
de los cereales. En primer lugar se utili-
zaba la fuerza animal y de las personas
mediante los denominados “los molinos
de sangre” para, posteriormente, implan-
tar nuevos sistemas de produccién acciona-
dos por las fuerzas de la naturaleza como son
el agua y el viento. Asi, aparecieron en las
islas Canarias los molinos de agua y de viento,
con lo que consiguieron aumentar conside-
rablemente el volumen de produccién de
estos productos de primera necesidad.

Los molinos de viento son unas maqui-
nas que transforman la energfa cinética del
viento en energia mecdnica aprovechable
para determinadas actividades de los hom-
bresy es a su vez un elemento cultural
que ha tenido corta vigencia en la historia
de la humanidad. El molino de viento es un
elemento de la “arquitectura popular” defi-
niendo la misma como aquella arquitectura
cuyos artifices son los albaiiiles, los maes-
tros o expertos en el arte de edificar, y que
utilizaban leguajes primarios y simples que
les proporcionaban los elementos indus-
triales bésicos en un intento paulatino de
sustituir la fuerza muscular por una ener-
gfa mecdnica que proviene de las mdquinas.

Conservar y recuperar la “arquitectura
popular” es un tema de actualidad en
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Espaiia debido, fundamentalmente, a la
gran variedad y riqueza de esta arqui-
tectura. La falta de estudios e inventarios
de la misma, la desaparicién de los modos
de vida a los que van ligados y la fragili-
dad de los materiales de construccién de
estas edificaciones las hacen especialmente
vulnerables.

Patrimonio etnografico

Los molinos de viento que han sobrevi-
vido al paso del tiempo no solo ofrecen
datos sobre la economia y técnicas que se
usaban en épocas anteriores en Canarias,
sino también sobre la capacidad de los
habitantes canarios para aprovechar los
materiales disponibles en el medio insu-
lar, y forman parte del patrimonio etno-
grifico tanto los objetos fisicos como los
conocimientos, las técnicas, etcétera, de
la cultura tradicional canaria. Los moli-
nos de viento forman parte del patrimo-
nio histérico espafiol junto con todos
aquellos bienes que poseen valor arqueo-
16gico, artistico, arquitecténico o etno-
grifico y que, con el paso del tiempo, nos
deja como testigos de la evolucién cultu-
ral de una determinada comunidad.

Este legado constructivo forma parte de
nuestra historia e identidad y por estas razo-
nes debemos realizar un esfuerzo para cono-
cerlo, conservarlo y difundirlo, ya que estas
singulares construcciones pertenecen al
patrimonio histérico espaiiol y es el princi-
pal testigo de la contribucién histérica de
los esparioles a la civilizacién universal. La
proteccién y el enriquecimiento de los
bienes muebles e inmuebles que los inte-
gran constituyen obligaciones fundamen-
tales que vinculan a todos los poderes pabli-
cos, segin el mandato que a los mismos
dirige el articulo 46 de la Norma Consti-
tucional. Los bienes mds relevantes del
patrimonio histérico espafiol deberin ser
inventariados o declarados de interés cul-
tural en los términos previstos por la Ley
16/1985, de 25 de junio del Patrimonio His-
térico Espaiiol (LPHE 85).

La Comunidad Auténoma de Canarias
tiene competencias exclusivas respecto del
patrimonio histérico y desde 1990 confié

a los cabildos insulares la tarea de velar por
la conservacién y administracién de los
Bienes de Interés Cultural (BIC) de cada
una de las islas del archipiélago. E1 15 de
marzo de 1999 surge la Ley 4/1999 sobre
el Patrimonio Hist6rico de Canarias que,
posteriormente, es modificada por el Ley
11/2002 del 21 de noviembre.

En las Disposiciones Generales del
Titulo Preliminar de esta ley, en el articulo
1 se cita lo siguiente: “La presente ley tiene
por objeto regular el régimen juridico de
los bienes, actividades y demds manifes-
taciones culturales que integran el Patri-
monio Histérico de Canarias”. “La fina-
lidad de la presente ley es la proteccidn,
la conservacidn, la restauracion, el acrecen-
tamiento, la investigacion, la difusién, el
fomento y la transmision en las mejores
condiciones posibles a las generaciones
futuras del patrimonio histérico de Cana-
rias, asi como el disfrute por los ciudada-
nos como objeto cultural y educativo y de
su aprovechamiento como recurso econé-
mico, en tanto tales usos armonicen con la
referida finalidad”. En el articulo 3 corres-
pondiente a la unidad del patrimonio his-
térico canario se cita lo siguiente: “Todos
los bienes integrantes del patrimonio his-
térico canario forman parte del legado his-
térico comun del pueblo canario, con inde-
pendencia de donde se hallen situados y de
la Administracién que tenga encomendada
su proteccién”. En el articulo 4 correspon-
diente a deber general de respeto y conser-
vacion se cita: “Los ciudadanos y los pode-
res publicos tienen el deber de respetar y
conservar el patrimonio histérico canario
y de reparar el dafio que se cause a los mis-
mos”. “Las Administraciones competen-
tes asegurardn el mantenimiento y conser-
vacién de los bienes del patrimonio his-
térico canario, con independencia de su
titularidad o régimen juridico, garantizando
que su gestién se produzca sin merma de
su potencialidad y de modo compatible con
la finalidad de proteccién, preservindo-
los para futuras generaciones”.

Es por ello por lo que los bienes que
posean notorios valores histéricos, arqui-
tecténicos, artisticos, arqueoldgicos, etno-

Técnica Industrial 298, junio 2012



graficos o paleontolégicos que constituyan
testimonios singulares de la cultura cana-
ria se declarardn Bienes de Interés Cultu-
ral (BIC) y esta declaracién conlleva el esta-
blecimiento de un régimen singular de pro-
teccion y tutela, y se otorga la méxima pro-
teccion juridica a los mds relevantes del
patrimonio histdrico canario. Los molinos
de viento tradicionales son, por tanto,
bienes inmuebles que poseen ciertos valo-
res histdricos, arquitecténicos y etnogra-
ficos que constituyen testigos singulares de
evolucién de la cultura popular canaria.

Por orden cronolégico de aparicién en
las islas Canarias existen tres categorias de
molinos de viento atendiendo al uso a cual
se destinan. En primer lugar estin los moli-
nos harineros, en segundo lugar, los moli-
nos aeromotores y, en tercer lugar, los
molinos aerogeneradores.

Los molinos harineros

Estos molinos de viento son los que trans-
forman la energia cinética del viento en
energia mecdnica para la trituracién de las
semillas vegetales obteniendo el gofio y la
harina. En las islas Canarias se introduce
principalmente el molino de viento hari-

nero tipo torve importado de la meseta cas-
tellana durante los siglos XVI y XVII. Se
trata de una construccién de planta circu-
lar que se construye con muros de mam-
posterfa concertada, compuesta por piedras
del lugar y con juntas de unién unas veces
de barro y otras de mortero de cal. Tiene
tres plantas de altura y cuya maquinaria de
trituracién o molturacion se sitGa en la ter-
cera planta y bajo una cubierta cénica de
madera, que alberga un rotor de com-
puesto por cuatro aspas ancladas a un eje
horizontal ligeramente inclinado.

La orientacién del rotor de aspas hacia
los vientos dominantes se realizaba por
medio de un eje o timé6n de madera que
se sitda en el extremo opuesto del rotor
de aspas y que posibilita el giro de 360°
de la cubierta cénica y mévil de madera
(figura 1). Estos molinos de viento van
sufriendo transformaciones continuas en
la construccién de los edificios, los roto-
res y las maquinarias de molturacién cier-
tamente interesantes al confluir en las
islas distintas culturas tecnoldgicas a lo
largo del tiempo.

En la segunda mitad del siglo XIX en
la isla de La Palma surge un nuevo molino

Figura 1. Molino harinero tipo torre. TM de La Antigua. Isla de Fuerteventura. Fotos: N. Rodriguez Rodriguez.
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de viento harinero denominado sisterna

Ortega segin se recoge en el boletin del
18 de julio de 1868 de la sociedad Amigos
del Pais de Santa Cruz de La Palma,
publicado por la imprenta El Time. Se
trata de un molino de viento que difiere
mucho de los que se conocen y se estin
construyendo en esa época en el resto de
las islas Canarias, en las islas Baleares y en
la peninsula Ibérica. Consiste en lo que se
conoce como los molinos de pivote y que
son muy caracteristicos de Holanda y de
los paises nérdicos.

Este molino de viento harinero (figura
2) supone una notable innovacién y
reforma sobre los molinos de viento hari-
neros tipo torre que se construyen en el
resto de las islas Canarias. Su inventor,
Isidoro Ortega Sdnchez, y posteriormente
su hijo Pedro Ortega Yanes construyeron
gran numero de estos molinos de viento
harineros en la isla de la Palma y mds
tarde en La Gomera, Tenerife y Fuerte-
ventura. Este nuevo sistema de construc-
ci6n de los molinos de viento tuvo una
gran aceptacién entre los carpinteros y
los artesanos de las islas orientales del
archipiélago canario.
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Figura 2. Molino harinero sistema Ortega. TM Villa de Mazo. Isla de La Palma. Fotos: V. M. Cabrera Garcia.

A finales del siglo XIX y principios del
siglo XX aparece un nuevo molino de
viento denominado La Molina en las islas
orientales del archipiélago canario como
son Fuerteventura y Lanzarote. Estos
molinos provienen de las variaciones que
realizaron los artesanos y carpinteros
locales de estas islas de los molinos de

viento harineros sisterna Ortega. La Molina
(figura 3) tiene varias ventajas sobre el
molino harinero #ipo torre.

Por una parte, reine en una sola
planta las actividades de la molienda y la
manipulacién del grano, evitando al
molinero el dificultoso trabajo de subir
y bajar escaleras cargado con pesados

Figura 3. Molino harinero La Molina en Tefia. TM Puerto del Rosario. Fuerteventura. Foto: V. M. Cabrera Garcia.
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sacos de cereales y, por otra necesita
menos viento para accionar la maquina-
ria de trituracién o molturacién, tiene
mayor rendimiento en la molienda de
los cereales y se obtiene un producto (el
gofio) de mayor calidad segtn los maes-
tros molineros islefios.

A finales del siglo XIX y principios
del XX aparece en la isla de Gran Cana-
ria un nuevo de molino de viento hari-
nero denominado sistema Romero,
ideado por unos carpinteros de Géildar
(Manuel Romero e hijos) y que tuvie-
ron gran difusién en la isla. Este molino
de viento (figura 4) es una nueva
variante que se realiza del molino hari-
nero sisterna Ortega. El nuevo molino
de viento se caracteriza por tener un
edificio con morfologia y dimensiones
de naturaleza variable al igual que los
edificios de los molinos de viento hari-
neros sistema Ortega'y La Molina. Pero
su elemento diferenciador respecto a
los otros dos es una gran cola de madera
que se ancla a la torre de celosia de
madera y que permite la orientacién
automdtica del rotor de aspas hacia los
vientos dominantes.

Esta orientacién automadtica se pro-
duce cuando las aspas estin colocadas
sobre los largueros o radios. Si las aspas
no estin colocadas, la orientacién de la

Técnica Industrial 298, junio 2012



Figura 4. Molino harinero sistema Romero. TM de Ingenio. Isla de Gran Canaria. Fotos: V. M. Cabrera Garcia.

torre que sostiene el rotor se realizade  Los molinos aeromotores
forma manual desde la cubierta del edi-  Estos molinos de viento son los que
ficio mediante un eje o imén de madera.  transforman la energfa cinética del

Figura 5. Molino aeromotor tipo americano. TM de La Aldea. Isla de Gran Canaria. Fotos: V. M. Cabrera Garcia.

Técnica Industrial 298, junio 2012

viento en energia mecdnica para la ele-
vacién de las aguas procedentes del sub-

suelo.

Consecuentemente con los
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Figura 6. Salinas del Janubio. TM de Yaiza. Isla de
Lanzarote. Foto: V. M. Cabrera Garcia.

Figura 7. Molino aeromotor salinero canario. Isla de
Lanzarote. Fotos: V. M. Cabrera Garcia.
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adelantos tecnoldgicos generados por
la Revolucién Industrial, surge en la
segunda mitad del siglo XIX en Amé-
rica del Norte un nuevo molino de
viento denominado molino americano.
Estos molinos de viento (figura 5) se
caracterizan por su aspecto de ligereza
y en el que predomina la elegancia y la
rapidez frente a la pesadez y lentitud de
los tradicionales molinos de viento hari-
neros. A finales del siglo XIX se empe-
zaron a crear muchas empresas
americanas que iban perfeccionando
constantemente el disefio de este tipo
de molinos de viento, lo que deriv6 con
el paso del tiempo en la creacién de
grandes compaiifas constructoras de
estos nuevos molinos no solo para el
mercado interior americano, sino tam-
bién para el mercado mundial.

La fabricacién de estos molinos de
viento no correspondi6 exclusivamente a
los americanos, pues en muchos de los pai-
ses industriales de Europa se mantuvo la
tradicién de esta industria, algunas en
pequedios talleres locales que llegaron a
crear patentes propias de estos novedosos
molinos.

En la primera mitad del siglo XX se
produce en las islas Canarias un gran
auge de las salinas (figura 6) debido a la
aparicién de la industria conservera de
pescado en la explotacién del banco
pesquero canario-sahariano, con lo que
aparece un nuevo molino de viento
denominado salinero canario. Estos
molinos de viento captan la energia
cinética del viento para transformarla
en energia mecdnica para bombear el
agua del mar procedente de un estan-
cadero para luego elevarla a los coce-
deros y a los tajos que se encuentran a
una altura superior respecto al nivel de
mar, donde luego se cristaliza la sal por
la evaporizacién del agua del mar
debido a incidencia de la energfa solar.
En las salinas canarias coexisten varios
tipos de molinos de viento (figura 7) y
en cada uno se distinguen varios ele-
mentos diferenciadores entre si como
es el edificio, la torre, el rotor de aspas
y la maquinaria (los sistemas de orien-
tacion, los de regulacién, los de trans-
misién y los de bombeo).

Los molinos aerogeneradores

Estos molinos de viento son los que
transforman la energia cinética del
viento en energia mecinica para después
transformarla en energia eléctrica
mediante un generador eléctrico. El
aerogenerador que mayoritariamente se
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establece en las islas Canarias es el zero-
generador de rotor tripala (figura 8), que
se suelen agrupar en parques edlicos y
son los que han permitido obtener las
mayores eficiencias en la conversién de
energia mecdnica en energia eléctrica,
aunque se hayan fabricado otro tipo de
aerogeneradores atendiendo a patentes
comerciales y con escasa presencia en las
islas.

Los nuevos disefios de estos molinos
de viento, los materiales novedosos
empleados en su construccién, la mayor
altura de las torres y los mayores didme-
tros de los rotores de aspas de los moder-
nos aerogeneradores engrandecen la
funcién histérica y la estética de los
molinos harineros tradicionales de tiem-
pos pasados.

Proteccion y conservacion

Los molinos de viento tradicionales hari-
neros y salineros canarios son elemen-
tos singulares de la arquitectura popular
canaria que pertenecen al pasado ya que
han desaparecido los modos de vida a los
que iban ligados y, por ello, no son muy
utiles para la sociedad actual. La falta de
estudio y de inventario de los mismos y
la fragilidad relacionada con el enveje-
cimiento de todos los materiales emple-
ados para su construccién los hacen
especialmente vulnerables ante el aban-

EL INVENTARIO DE MOLINOS
ES PROVISIONAL: LA ISLA
DE FUERTEVENTURA TIENE
DECLARADOS 23 MOLINOS;
LA ISLA DE TENERIFE, DOS;
LA ISLA DE GRAN CANARIA,
UNO, Y LANZAROTE, UNO

dono y el desinterés sistemdtico por
parte de la sociedad actual.

En determinadas ocasiones se les
buscan soluciones para la proteccién
juridica, la restauracién y la conserva-
cién como recuerdos histéricos de las
antiguas técnicas artesanales, agricolas
o industriales por su gran valor diddc-
tico y para incentivar el estudio de la
evolucién de la sociedad tradicional en
el curso del tiempo. En cuanto a la pro-
teccion juridica, cabe sefialar que en las
islas Canarias se han incoado y decla-
rado como Bienes de Interés Cultural
varios molinos tradicionales de viento
ubicados en algunas de las islas del

archipiélago y principalmente aten-
diendo a dos categorias: monumentos
y/o sitios etnolégicos.

Por orden cuantitativo, la isla de
Fuerteventura tiene declarados 23 moli-
nos; la isla de Tenerife, dos; la isla de
Gran Canaria, uno, y Lanzarote, tam-
bién uno. En cuanto a la restauracion,
cabe sefialar que se han llevado a cabo
diversas experiencias en las islas para
garantizar la conservacién de estos
molinos de viento tradicionales y entre
ellas sobresalen las llevadas a cabo en
las islas de Fuerteventura y Lanzarote.

En la isla de Fuerteventura el Cabildo
Insular puso en marcha un programa de
restauracion, rehabilitacion y difusién
del patrimonio histérico con el objetivo
de conservar los bienes muebles e
inmuebles y ampliar la oferta cultural de
la isla. El Cabildo creé una red insular
de museos y centros de interpretacién
con el fin de dotar a la isla de una
infraestructura museistica en la que se
recojan las principales manifestaciones
culturales del devenir histérico insular.
Este proyecto de recuperacién y restau-
racién de los molinos de viento en la isla
de Fuerteventura se inici6 en junio de
1985. Se procedi6 a la recuperacién de
los molinos de viento mediante la crea-
cién de la Ruta de los Molinos, que se
culmina con la adquisicién y restaura-
cién de los numerosos molinos de viento
tradicionales existentes en la isla y la cre-
aci6n del Centro de Interpretacién de
Tiscamanita.

En la isla de Lanzarote, el Cabildo
Insular puso al servicio de los molinos
de viento tradicionales a un grupo de
albaiiiles, mecdnicos y carpinteros para
que reparasen las aspas rotas, sus meca-
nismos de movimiento y las bases sobre
las que se apoyan dichos molinos.
Muchos de estos molinos de viento tra-
dicionales pertenecen a particulares que
no opusieron resistencia a su restaura-
cién gratuita. Este proyecto de recupe-
racién y restauracion se inici6 en junio
de 1992.

Existe un gran consenso social en el
que el mejor método para conservar los
edificios y las construcciones proceden-
tes de la cultura tradicional es mante-
nerlos con vida, es decir, dotindolos de
uso, nuevos usos compatibles con nues-
tra sociedad y respetuosos con estas
construcciones tradicionales proceden-
tes de nuestros antecesores.

En la actualidad los molinos de
viento se utilizan generalmente para
producir energia eléctrica a través de
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Figura 8. Molino aerogenerador rotor tripala. TM Agiiimes. Isla de Gran Canaria. Fotos: V. M. Cabrera Garcia.

los modernos aerogeneradores de
pequeiias, medias y grandes potencias
eléctricas.

Nuevos usos

Como alternativa a las ya existentes des-
tinadas a la conservacion de estos ele-
mentos singulares se propone recuperar
el funcionamiento de estos tradiciona-
les molinos de viento dotindolos de un
nuevo uso, es decir, implantindoles una
tecnologia que les permita producir
energia eléctrica mediante el acopla-
miento de un generador de baja poten-
cia, iniciativa similar a la propuesta por
el Ayuntamiento de Campos, en Palma
de Mallorca, con un proyecto denomi-
nado Molins de Campos y realizado en el
afio 2000.

Este proyecto inclufa la rehabilita-
cion estructural ademds de concederle
una prioridad ambiental integral, ya que
genera energia eléctrica a través de la
energia cinética del viento, limpia y
renovable, al tiempo que se mejora el
entorno con una serie de actuaciones
colaterales, impulsando el empleo. El
proyecto fue fruto de la experiencia
adquirida en la ejecucién de un estudio
experimental desarrollado como con-
secuencia del convenio de colaboracién
suscrito el 16 de diciembre del afio 2000
entre el Ministerio de Medio Ambiente,
el Instituto para la Diversificacién y
Ahorro de la Energfa, el Ayuntamiento
de Campos y la empresa privada
GESA-Endesa.

La recuperacién del patrimonio cul-
tural de los molinos de viento permi-
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tird a los visitantes disfrutar de unas
alternativas de ocio compatibles con la
preservacién ambiental que tiene en los
molinos de viento rehabilitados su prin-
cipal atractivo y punto de referencia.

Hoy en dia, es posible la implanta-
cién con garantias de una tecnologia
que posibilitaria obtener energia eléc-
trica a los molinos de viento tradicio-
nales con una inversién econémica
viable que permitirfa ofrecer un sumi-
nistro de pequeiias potencias eléctricas
en lugares donde no exista red general
eléctrica o como complemento a la ya
existente. La energfa eléctrica obtenida
se podria utilizar como servicio alter-
nativo a las instalaciones complemen-
tarias a los tradicionales molinos de
viento como son los talleres artesana-
les, el alumbrado publico, los servicios
varios, etcétera.

En ocasiones, la energia eléctrica
sobrante se almacena en un banco de
baterfas comerciales que garanticen la
cobertura de las necesidades variables
del consumo eléctrico o se puede conec-
tar a la red general eléctrica con el obje-
tivo de vender a las diversas empresas
suministradoras eléctricas la energia
eléctrica producida.

Esta pauta posibilitaria obtener un
aprovechamiento econémico compati-
ble con estas construcciones singulares
de la arquitectura popular canaria, ya
que no supone una inversién econémica
elevada sobre el total de la restauracién
de los mismos y resulta amortizable a
medio plazo siempre que exista un con-
sumo constante de energia eléctrica. La

iniciativa descrita consigue dar respuesta
a la inoperatividad actual de los tradicio-
nales molinos de viento, incorporindo-
les un nuevo uso y que, al mismo tiempo,
es compatible con las necesidades socia-
les actuales en el interés por la obten-
ci6én de energia eléctrica a través de las
energias renovables.

Este nuevo uso propuesto (producir
energia eléctrica) posibilitaria recupe-
rar, por una parte, lo que atn no se per-
dido de estas construcciones singulares
procedentes de la cultura tradicional
canaria como son los tradicionales moli-
nos de viento y, por otra, recuperar el
funcionamiento de los mismos, que en
lugar de moler grano o extraer agua del
subsuelo o del mar producirian energia
eléctrica.
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La cultura de lo sagrado

“Un fantasma parece recorrer este mundo
desolado: el fantasma de lo sagrado.”1

Cristébal Pera

La cultura de lo sagrado —del latin sacrdtus,
con el significado “de lo que es digno de
veneraci6n por su cardcter divino o por estar
relacionado con la divinidad” (DRAE)—
sigue impregnando todas las culturas,
incluso aquellas que la rechazan en un
mundo desacralizado, en un tiempo hist6-
rico en el que se impone el predominio de
lo profano —“de lo que no es sagrado ni
sirve a usos sagrados, sino puramente secu-
lar” [DRAE]- con la consiguiente y
sistemdtica profanacién de lo divino.

La palabra latina sacer, de la que deriva
sagrado, implica, en si misma, una restric-
cién impuesta al comportamiento humano
con los dioses, y con todo lo que les rodea,
un tabd, [palabra derivada del polinesio zabii,
“lo prohibido”]. Para simbolizar esta res-
triccién a la humana intromisién en el
ambito de un dios, ese espacio es consagrado,
mientras que cuando dicha restriccién no
se cumple, sino que se rompe deliberada-
mente, porque sus limites son trasgredidos,
el dominio divino se considera profanado.
Y es que la principal caracteristica de una
religién, como conjunto de creencias rela-
tivas a una divinidad, o a muchas divinidades,
es precisamente lo que convierte al mundo
en dos dominios separados, radicalmente
opuestos en sus fundamentos: el mundo de
lo sagrado y el mundo de lo profano?.
Para Durkheim, “lo que convierte algo en
sagrado no es su conexién con lo divino, sino
el hecho de ser sujeto de una prohibicién
que lo aparta radicalmente de algo que se
considera, por este hecho, en profano”.

La cultura de lo sagrado se inicia a par-
tir del encuentro de los primeros seres
humanos con lo misterioso, con lo oculto,
con los fen6menos que no se pueden com-
prender ni explicar (“La realidad oculta,
escondida, corresponde, en suma, a lo que
hoy llamamos sagrado”, escribié6 Maria
Zambrano3). Es la presencia de lo miste-
rioso en la experiencia de la vida humana, la
que, al ser pensada, repensada e imaginada,
se convierte en lo sagrado, en aquello que
provoca de por si, y al mismo dempo, fasci-
nacién y temor, ya que los seres humanos
piensan que serfa en ese dmbito misterioso
donde se ocultarian los hacedores o el
supremo hacedor de todo lo inexplicable
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que en este mundo ocurre, incluidos esos
extrafios espacios biolégicos en los que asien-
tan personas que hablan, piensan y tienen
conciencia de “estar en el mundo”.

Las imdgenes con las que metaférica-
mente se piensan y se imaginan, desde el
cuerpo humano —convertido, a lo largo de
la evolucién, en “animal pensante”, como
ya lo definiera el médico griego Aleme6n
de Crotona- los presuntos hacedores de
todo lo misterioso que en el mundo ocu-
rre, asi como los dmbitos en los que parecen
manifestarse, se convierten en simbolos de
lo divino, ya sean dioses y diosas o un solo
dios, en seres todopoderosos, fascinantes y
terribles. Unos imaginados dioses, al finy
al cabo pensados por los seres humanos, con
sus correspondientes instituciones munda-
nas, herméticos circulos de personas
administradoras del poder divino a las que
no es licito censurar, al estar protegidas por
un cédigo especial, por una prohibicién,
por un taby, cuya ruptura es peligrosa.

En la indagacién sobre lo sagrado, el
te6logo protestante Rudolf Otto (1869-
1937), en su libro Das Heilige, editado en
1917 (Lo santo, en su versién en castellano®),
utiliz6, para designar su esencia, el término
numinoso, derivado de la palabra latina
numen, como aquello que queda fuera de
toda interpretacién racional®. Tres elemen-
tos caracterizarian precisamente a lo
numinoso, los cuales Otto nombra en latin,
y que serian mzysterium, tremendum y fasci-
nans, porque al misterio que lo envuelve,
ya que no se puede comprender ni expli-
car con palabras, lo que le hace ser inefable,
se suma su cardcter tremendo, debido a que
provoca temor en los seres humanos, al

encontrarse estos ante una fuerza poderosa
e inexplicable que, al mismo tiempo, es fas-
cinante, ya que atrae de manera irresistible,
a pesar de los riesgos que esta atraccién
entrafia. Para Marfa Zambrano, el acceso
a lo numinoso se alcanza mediante dos vias,
a la vez diversas y unificadoras, que son la
poesia y la palabra [/ogos]. Solo en un len-
guaje alusivo, como el de la poesia o el de
la prosa con alusiones poéticas estd permi-
tido verter la experiencia mistica.

Los dioses han huido, pero no lo sagra-
do, que sigue alboreando todavia, aunque
con luz de crepiisculo®. ;Puede negarse,
sin mds, que todo el misterio de ese mun-
do tremendo y fascinante en el que nace-
mos, vivimos y morimos es el fruto de una
inefable alquimia de la naturaleza, cuyos
muy recénditos detalles intimos se van re-
velandoa la indagacion cientifica y técnica
con una enorme lentitud, la misma alqui-
mia que ocurre también, en el mayor de
los silencios, en el espacio bioldgico en el
que asienta cada persona, con sus palabras
y su pensamiento, y, de manera preferen-
cial, en su cerebro?

—_
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Mas arboles que ramas. 1116 aforismos
para navegar por la realidad

Jorge Wagensberg

Tusquets, Barcelona, 2012, 264 pags.

ISBN 978-84-8383-406-0

Todas las disciplinas cientificas, desde la fisica
a la sociologia pasando por la biologia o la eco-
nomia, comparten la ilusién de comprender la rea-
lidad. La de Wagensberg parece ser gozar inte-
lectualmente con las inagotables posibilidades
de comprender la realidad (“El gozo intelectual es
lo mas parecido a una experiencia mistica que
puede disfrutar alguien negado ara las experien-
cias misticas”, reza uno de sus aforismos). Y si
este gozo llega cruzando fronteras entre disci-
plinas, en un viaje permanente de ida y vuelta,
pues mejor que
mejor. El método
parece claro:
observar primero
(“observar es dar
cuenta de las dife-
rencias que resul-
tan de la compara-
cion de pedazos
de realidad muy
parecidos”) para
comprender des-
pués (“comprender
es dar cuenta de
las diferencias que
resultan de la compracion de pedazos de reali-
dadmuy parecidos”). Esta obra aforistica de
Wagensberg, que en cierto modo es una rees-
critura o prolongacion de sus libros anteriores, es
su utimo destilado realizado con el método de
observacion y comprension auxiliado por el len-
guaje. Contiene mas de mil a forismos o “con-
servas de comprension” para que el lector, a su
vez, pueda elaborar las suyas propias.

Santander-Mediterraneo. El ferrocarril
que perdioé el norte

Dossoles, Burgos, 2012, 288 pags.

ISBN 978-84-96606-83-8

La construccién de un ferrocarril para unir el
Mar Cantabrico en Santander con el Mar Medi-
terraneo en Valencia fue uno de los proyectos que
mas ilusiond a las provincias de Burgos, Soria y
Teruel, que estaban llamadas a convertirse en
lugar de transito de personas y mercancias. Las
obras ocuparon la primera mitad del siglo XX, pero
el tren no llegd a asomarse al norte, se perdio
en el tunel de La Engana, hata que en 1984 se
decretd el cierre de la linea. Buena parte de aquel
antiguo ferrocarril esta siendo desmantelada y
acondicionada para el disfrute turistico y depor-
tivo de peatones y ciclistas. Este libro es una obra
colectiva de especialistas que quieren dar a cono-
cer la historia, las esperanzas y el entorno de un
trazado que comenzd como camino de hierro y
ha terminado como via verde.
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Introduccién al mundo cuantico

David Jou

Pasado & Presente, Barcelona, 2012, 305 pags.
ISBN 978-84-939863-1-5

Esta obra es una introduccién claray completa a
uno de los campos de la ciencia mas activos y
que mayor interés despierta en el publico en gene-
ral. David Jou consigue con gran capacidad peda-
gogica introducirnos en los principales concep-
tos de la cuantica, la historia de sus hitos mas des-
tacados, las principales aplicaciones, asi como
las inferencias mas inmediatas en nuestros pro-
pios pensamientos, sentimientos y emociones.

Prediccion econémica y empresarial
Pablo Valderrey Sanz

Starbook, Madrid, 2012, 222 pags.

ISBN 978-84-15457-05-3

Las técnicas de prediccion son un instrumento
fundamental en la vida cotidiana de las empresas
e instituciones. Esta abora aborda con profundi-
dad esta materia, imprescindible para utilizar ade-
cuadamente el enfoque cientifico con vistas a la
toma de decisiones en los negocios: prediccio-
nes de ingresos, gastos, ventas, produccion, inver-
sion dptima y otras magnitudes que son la esen-
cia de la actividad econémica y empresarial.

El poder de los habitos
Charles Duhigg

Urano, Barcelona, 2012, 384 pags.
ISBN 978-84-7953-816-3

Algunos estudios indican que el 40% de nues-
tros actos son pura rutina, es decir, habitos: lo pri-
mero que hacemos al levantarnos o al llegar a
casa, lo que les decimos a nuestros hijos al acos-
tarnos, lo que comemos, etcétera. En cierto modo,
estamos condiciona-
dos para bien y para
mal por nuestros
habitos, pero las
malas costumbres se
pueden cambiar si
entendemos su fun-
cionamiento. Esta es
la tesis principal de
este libro del perio-
dista de investiga-
cion Charles Duhigg.
Esta basado en cien-
tos de investigacio-
nes, entrevistas a mas de 300 cientificos y eje-
cutivos, y estudios realizados en docenas de
empresas. Comprender como se se crean y se
instauran los habitos es el primer paso para reem-
plazar los que no nos gustan y organizar mejor
nuestra vida profesional o personal.

Andrés Ortega y Angel Pascual-Ramsay

sabilidad no recae en un solo individuo.

¢Qué nos ha pasado? El fallo de un pais
Circulo de Lectores, Madrid, 20121, 328 pags. ISBN 978-84-672-5098-5

En menos de cuatro anos, Espafia ha pasado de ser uno de los paises con mas creci-
miento de la Union Europea, admirado y envidiado por muchos, a sufrir una profunda
depresion nacional, con mas de cinco millones de parados, amplios recortes sociales y
una drastica reduccion de la riqueza que amenaza con llevar a una década perdida. Los
autores tienen el mérito de escribir este libro, después de trabajar en el Departamento de
Estudios Analisis de la Presidencia del Gobierno. A pesar de ello, no es un texto exculpa-
torio ni complaciente con el Gobierno para el que trabajaron, ni tampoco un ajuste de
cuentas. Es notable el equilibrio que consiguen Ortega y Pascual-Ramsay en el nada obje-
tivo mundo de la escritura politica. Naturalmente, ese no es su Unico mérito, sino el de
ofrecer un relato plausible y riguroso de como se desencadeno la crisis en Espafia. En
definitiva, de preguntarse équé nos ha pasado?, y de
ofrecer una respuesta, aunque provisional, razonable y
util. El libro esta organizado en cuatro capitulos y un epi-
logo en los que explica las diferentes variantes de la cri-
sis: financiera y econdmica, social, politica y geopolitica.
Arranca con el colapso de Lehman Brothers en 2008,
nos expone los fallos en el disefio de la unién monetaria,
las deficiencias estructurales de la economia espafiola, la
ineficacia del Estado y la miopia de la clase politica ante
la burbuja inmobiliaria que debilito particularmente a
Espafa. A pesar del contexto internacional en el que
estalla la crisis, los autores no escatiman la responsabili-
dad de Espara en el agravamiento de la crisis, de ahi el
subtitulo E/ fallo de un pais. Y muy especialmente de
quien tenia la mayor responsabilidad politica, es decir, el
expresidente Zapatero. Pero, al mismo tiempo, nos
recuerdan que en una sociedad democratica la respon-
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El poder politico en escena
Luis Arroyo

RBA, Barcelona, 2012, 544 pags.
ISBN 978-84-9006-248-7

¢Qué tienen en comun el aullido de los lobos y
los discursos y proclamas de los politicos en cam-
paiia®? éQué diferencia a conservadores y pro-
gresistas? éSomos
racionales cuando
escogemos nuestras
preferencias politi-
cas? En el siempre
resbaladizo terreno
de la politica, el repu-
tado experto en
comunicacion Luis
Arroyo  (Madrid,
1969) se mueve
como pez en el agua.
El poder politico en
escena se mueve
entre la historia, la investigacion y la experiencia
de la practica de la representacion politica. Arroyo
nos explica como los politicos cautivan a los votan-
tes en una lectura realmente seductora.

Abandonarse a la pasion. Ocho relatos
de amor y desamor

Hiromi Kawakami

Acantilado, Barcelona, 2011, 123 pags.

ISBN 978-84-15277-44-6

Si El cielo es azul, la tierra es blanca nos permi-
ti6 descubrir a una narradora dotada de una gran
personalidad y sutileza, Abandonarse a la pasién
es la confirmacion definitiva de la escritora japo-
nesa Harumi Kawa-
kami (Tokio, 1958).
Aunque los ocho rela-
tos que componen
este libro son dispa-
res, estan entrelaza-
dos formando un con-
junto armonico, con el
estilo sutil, de delicada
factura que indaga
entre los vericuetos
del amor y el desamor.
La violencia, psiquica
o fisica, y la soledad
son los elementos presentes en todos los rela-
tos, por lo demas distintos entre si.

Escaramuzas

Antonio Martinez Sarrion
Alfaguara, Madrid, 2011, 256 pags.
ISBN 978-84-2040-7852

Este libro recoge los textos escritos por Marti-
nez Sarrion (Albacete, 1939) entre 2000 y 2010.
Repasa sus filias y fobias, lecturas y comenta-
rios, siempre acidos,
a veces humoristicos,
que destacan por la
claridad y la conci-
sion, sin concesiones
estéticas. Su tono
recuerda un poco a
los textos de San-
chez-Ferlosio, al que
admira Sarrion, aun-
que son mas politica-
mente correctos. Con
Escaramuzas, se cie-
rra por ahora una tri-

logia que habia iniciado con Cargar la suerte'y
continuado con Esquirlas, publicados en la
misma editorial. Escaramuzas es un libro muy
personal escrito con mucho sentido y criterio.

Gabriel Rodriguez

Malas noticias

Una maxima periodistica reza que las buenas noticias no son noticia.
Todo suceso publicado en los medios siempre tiene algun elemento
negativo o inesperado: un accidente, un asesinato, una caida brusca
de la Bolsa, un divorcio de alguin personaje famoso. Hay quien piensa
que, periodisticamente hablando, lo que no sea mala noticia es pro-
paganda. Para otros, esto es una exageracion, lo que probablemente
sea cierto, pero todos prestamos mas atencion a los hechos inespe-
rados o catastroficos que a los hechos corrientes o positivos. Sin malas
noticias no hay novedad, y sin novedad nuestro interés decae.

Los hombres deseamos estar informados por puro instinto. Dese-
amos conocer qué esta sucediendo mas alla de nuestro barrio, de
nuestra ciudad, de nuestro pais. Deseamos conocer lo que no
conocemos por nuestra propia experiencia, de primera mano, lo que
probablemente nos proporcione seguridad. Y no se trata de una exi-
gencia de las sociedades democréticas, sino que ha sido una cons-
tante en la historia. Mucho antes de que existiera la “opinion publica”
ya existia el cotilleo y el intercambio de informacion. Eran conocidos
los mentideros de Madrid, donde confluian las noticias, las habladu-
rias, los cotilleos y las murmuraciones. No hemos cambiado mucho.

Naturalmente, no puede haber democracia sin prensa libre. De
hecho, los déspotas y los tiranos han basado sus gobiernos en res-
tringir o controlar la informacién. Probablemente, ha sido la informa-
cion la que ha creado la democracia. Casi todas las Constituciones
recogen el derecho a la libertad de prensa como uno de sus pilares
basicos. En la era de la comunicacion por satélite, del video y de Inter-
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net es mucho mas dificil que surjan Gobiernos totalitarios como los
vividos en Europa en el siglo XX. La informacion llega a demasiadas
personas demasiado rapido para que sea posible un nuevo Stalin.

Sin embargo, la actual catarata de malas noticias econémicas que
estamos sufriendo los esparioles esta generando una situacién de
angustia y pesimismo. No hay dia que no se anuncie un recorte pre-
supuestario, una bajada de la Bolsa, un aumento de la “prima de riesgo”
o una prediccion negativa sobre el futuro de nuestra economia. Y ya
se sabe que las malas noticias hacen bajar la cotizacion bursatil y redu-
cir la inversion, como en un sistema de retroalimentacion. Las malas
noticias generan sentimientos negativos, que acaban por provocar un
clima de pesimismo colectivo, y esto no es bueno para nosotros.

&Como escapar de este circulo de malas noticias? Quiza fuera
necesario un cierto “velo de ignorancia”, no para escapar de la reali-
dad, sino mas bien al modo en que a algunos enfermos de cancer
se les oculta el diagndstico para que puedan afrontar la situacion con
mayor fortaleza de animo. Naturalmente, la mayoria de la gente pre-
fiere que se les cuente la verdad, aunque muchos estarian dispues-
tos a ocultarsela a un familiar. Pero todo esto es muy discutible.

Por otra parte, hay quien afirma que toda esta cascada de malas
noticias responde a una estrategia orientada a provocar un miedo
paralizante en la sociedad que conduzca a la aceptacion de los recor-
tes. Afirmacion sugestiva, sin duda, pero con pocos visos de reali-
dad. Mientras tanto, seguiremos esperando el dia en que una buena
noticia sea noticia.
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Ignacio F. Bayo

L.a isla sostenible

Acallado el rugido volcanico que durante la segunda mitad de 2011
llevé a la isla de El Hierro a las portadas de los medios de comuni-
cacion, la mas occidental de las Canarias se prepara de nuevo para
atraer la atencion mediatica. En su suelo se ultiman las obras de la
central hidroedlica que pretende convertir la isla en el primer ejem-
plo mundial de autosuficiencia energética con un suministro
procedente por completo de fuentes renovables. De hecho, el pro-
yecto ha merecido ya la visita y el reconocimiento de expertos de
lugares tan dispares como China, Estados Unidos, Noruega y la
Isla de Pascua, entre otros, para intentar aplicar soluciones
semejantes en sus paises de cara a ese objetivo tan
proclamado de conseguir energia sostenible, espe-
cialmente en el caso de zonas aisladas, no solo
insulares.

La idea es aprovechar el cuantioso
viento que azota la isla de forma casi
permanente mediante una central
eolica de 10 megavatios, capaz de
suministrar la electricidad que consu-
men sus 10.000 habitantes y generar,
ademas, un excedente que se emple-
ara para bombear agua en un embalse
doble reversible. Cuando el viento no
sople o lo haga de forma insuficiente,
se cubrira la demanda eléctrica y se dejara
caer el agua acumulada en el embalse supe-
rior para mover una turbina capaz de generar
también 10 MW. Con este doble mecanismo combi-
nado se pretende evitar el inconveniente de la intermitencia que
afecta a algunas energias renovables, como la eolica.

Las primera pruebas, llamadas “de vacio”, se iniciaran a finales
del verano y se espera que en el primer semestre de 2013 el sis-
tema se encuentre ya funcionando y cerca de su pleno rendimiento.

“LA IDEA ES APROVECHAR EL CUANTIOSO
VIENTO QUE AZOTA LA ISLA DE FORMA CASI
PERMANENTE MEDIANTE UNA CENTRAL
EOLICA DE 10 MEGAVATIOS, CAPAZ DE
SUMINISTRAR LA ELECTRICIDAD QUE CONSU-
MEN SUS 10.000 HABITANTES Y GENERAR,
ADEMAS, UN EXCEDENTE PARA BOMBEAR
AGUA EN UN EMBALSE DOBLE REVERSIBLE”

Los alisios, que soplan con fuerza y regularidad entre los meses
de abiril a octubre, permitiran cubrir durante esos meses toda la elec-
tricidad que demanden los herrefios y los turistas. Luego, durante
el invierno sera necesario encender de nuevo ocasionalmente la cen-
tral de gasodleo que hasta ahora generaba la electricidad en la isla.
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En el conjunto del afio, se espera que en esta primera etapa mas
del 75% de la energia consumida se genere con la central hidroe-
olica. El siguiente paso sera complementar este sistema con
instalaciones fotovoltaicas y de biomasa para conseguir que el
100% provenga de fuentes renovables.

Segun Gonzalo Piernavieja, director de I1+D del Instituto Tecno-
légico de Canarias, institucion que coordina el proyecto, la clave del
sistema es el mecanismo de control especifico que se ha des-
arrollado para gestionar el suministro eléctrico y evitar que las

fluctuaciones instantaneas en la fuerza y direccion del viento no

introduzcan alteraciones en la pequefa red eléctrica que

cubre laisla. Sabido es que un pequefio desequi-

librio en las lineas puede provocar la caida del

sistema y el consiguiente apagoén. Y para

mejorar la capacidad de reaccion ante

estos cambios caracteristicos del

viento, las turbinas de los molinos

estaran dotadas de volantes de iner-

cia que proporcionaran unos seis

segundos de margen para amortiguar

el impacto de estas fluctuaciones.

La inversion realizada se acerca a

los 70 millones de euros, de los cuales

aproximadamente la mitad los ha

puesto el Instituto para la Diversificacion

y el Ahorro Energeético (IDAE). Es una canti-

dad importante para una poblacién de poco

mas de 10.000 habitantes, pero hay que tener en

cuenta que en este tipo de fuentes energéticas el principal

esfuerzo econdémico es la inversién inicial, porque el combustible

(el aire y el agua) siguen siendo gratuitos, y el mantenimiento no es

muy complejo. En comparacion con el sistema actual, y teniendo

en cuenta los condicionantes que produce el aislamiento de la isla,

se generara un ahorro de unos 81 millones de euros en los cerca

de 30 afios de vida util que debera alcanzar la nueva central, segun
indica Piernavieja.

Y el esfuerzo no termina aqui. Para completar los baches del sis-
tema y conseguir llegar al 100% de renovables, se pondra en marcha
una segunda parte del plan para complementar la central hidroeo-
lica con energia fotovoltaica y con biomasa.

La experiencia acumulada permitira ir implantando sistemas
semejantes en ofras islas del archipiélago. Y para incrementar ain
mas el peso de las renovables, se esta investigando el aprove-
chamiento de la energia geotérmica de las islas de Gran Canaria,
Tenerife y La Palma.

Esta extendida la idea de que Espafia no explota adecuadamente
sus recursos energéticos renovables, pero lo cierto es que ya ha
demostrado en numerosas ocasiones que es pionera en el desa-
rrollo de tecnologias avanzadas para el mejor aprovechamiento de
esos recursos y también de su implantacién a escala comercial.
Es de esperar que la crisis no tuerza semejante trayectoria, porque
desemboca directamente en el futuro.

Técnica Industrial 298, junio 2012

ALABAMA









	PORTADA
	1
	2
	3
	4-13
	14-15
	16
	17
	18-24
	25
	26-27
	28-29
	30
	31
	32-44
	45NUEVA
	46-54
	55
	56-63
	64-68
	69
	70-74 NUEVAS
	75
	76-80 NUEVAS
	81-84
	85
	86-92
	93
	94-95
	96
	CONTRA



