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Sobre el anteproyecto de ley
de colegios profesionales

En mas de una ocasién, como colegiado veterano, como di-
rectivo, primero, y decano, después, con la larga experiencia
en la gestion de un colegio profesional, me he dirigido a los
colegiados, a la autoridades y a los ciudadanos, destinatarios
ultimos de nuestro quehacer, en defensa de las instituciones
colegiales. Debo hacerlo otra vez, pues lo considero un cum-
plimiento del deber, tras comprobar que en el mes de agos-
to se ha iniciado con un nuevo quebranto planeado por el Go-
bierno de la nacion, segun el Consejo de Ministros del vier-
nes 2 de agosto. Porque eso, un quebranto, y no pequefio,
es el llamado “anteproyecto de ley de Colegios Profesiona-
les y del ejercicio de las profesiones liberales” que se envia-
ra al Parlamento. Tal como se ha redactado, es hostil a los Co-
legios Profesionales (CC PP) y adolece, ademas, de un no-
table y perjudicial intervencionismo.

El Gobierno parece haber asumido planteamientos ideolé-
gicos contrarios en todo aquello que puede dafiar a los CC PP.
Por una parte, derriba las paredes protectoras que la sociedad
se ha dado, porque los profesionales asociados como tales son
una encarnacion de la sociedad civil y, aunque de caracter pu-
blico, por el servicio destacado que prestan a la comunidad,
no son instituciones gubernativas ni estatales, sujetas a la vo-
luntad directa del gobernante. Por otra, ataca a nuestras cor-
poraciones como si se tratasen de agremiaciones corporativis-
tas, cerradas, excluyentes y monopolistas, cuando es mas cier-
to y comprobable que su actividad se encuentra reglada, inclu-
so minuciosamente, por el poder legitimo.

Los CC PP han alcanzado una gran madurez histérica, un
estatuto en el que puede afirmarse que se dan cita los me-
jores rasgos de cada tendencia, una feliz fusiéon de la inicia-
tiva privada y el interés publico que mantiene a las profesio-
nes colegiadas en una fértil tension cuyos frutos muy visibles
con la actualizacién técnica y deontologica, por una parte, y,
por otra, la salvaguarda de los derechos de la sociedad (y no
solo de los profesionales colegiados), encarnada en super-
visiones y garantias técnicas, por un lado, y en seguros efi-
caces frente a riesgos e imponderables, por otro.

Y esto no es retorica: son cosas que funcionan, hechos ve-
rificables, realidades cotidianas por las cuales nuestra socie-
dad vive mejor y mas segura. Eso, sin contar con factores afia-
didos, como el prestigio exterior de que, por lo general, dis-
frutan nuestras instituciones o del, a fin de cuentas, bajisimo
coste de estas aportaciones tan valiosas, porque las econo-
mias de escala y una gestion depurada han logrado optimi-
zar los recursos de modo sobresaliente.

Dicho lo cual, épor qué cree el Gobierno que un ataque
a las entidades colegiales dinamizara el ejercicio profesional?
¢En qué pueden ayudar estas reformas, que tienen por mo-
tivo alegado hacer de los CC PP instituciones representati-

vas, como si hasta ahora no lo hubieran sido, u obligadas a
una gestion transparente, como si no la ejercieran ya, todo ello
bajo el control de las autoridades ministeriales y de los pro-
pios organos especificos de los colegios?

El Gobierno interpreta el sentido del verbo liberalizar de
una forma peculiar, la de quienes, en un planteamiento extre-
moso, creen que liberalizar es suprimir las regulaciones lega-
les. La tradicion europea, de la que Espafa se nutre, conci-
be la liberalizacién mas bien como supresion de trabas inne-
cesarias, no como eliminacion de normas. En la ingenieria téc-
nica, el ejercicio libre de la profesion es, estadisticamente, muy
pequefio: si el deber de colegiarse se restringe a ese unico
ambito, nuestros colegios pueden reducirse a entidades sim-
bolicas y, sobre todo, incapaces de garantizar a los ciudada-
nos, en tanto que consumidores, la necesaria seguridad téc-
nicay juridica en numerosas actividades que les afectan a dia-
rio, téngase o no conciencia de este factor.

“CABE PREGUNTARSE SI ESTE NUEVO ATAQUE
A LAS INSTITUCIONES COLEGIALES SERA UN
ELEMENTO QUE FACILITE LA SALIDA DE LA
CRISIS ECONOMICA QUE TIENE A NUESTRO
PAIS CABIZBAJO Y CONFUNDIDO SOBRE SU
FUTURO. PARECE DEL TODO INGENUO, POR
EMPLEAR UNA EXPRESION EUFEMISTICA,
QUE UNA MEDIDA DE ESTE PORTE SEA
PRESENTADA COMO UN ELEMENTO QUE
FAVORECERA LA RECUPERACION DE LA
ACTIVIDAD ECONOMICA EN ESPANA”

Una vez que se han traspuesto a la legislacion espafiola
las directrices europeas al respecto —y, en algun caso, con
exceso inncesario de celo—, cabe preguntarse si este nuevo
ataque a las instituciones colegiales sera un elemento que fa-
cilite la salida de la crisis economica que tiene a nuestro pais
cabizbajo y confundido sobre su futuro. Parece del todo in-
genuo, por emplear una expresiéon eufemistica, que una me-
dida de este porte sea presentada como un elemento que fa-
vorecera la recuperacioén de la actividad economica en Espa-
fia. Algunos creemos que lograra objetivos contrarios a los
anunciados, sin que haya que esperar mucho tiempo para con-
firmarlo.

Juan Ignacio Larraz Plé
Vicepresidente del Cogiti
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Los satéelites dinamizan la industria nacional

Espana cuenta actualmente con un tejido industrial en el campo del espacio muy cualificado y que
se caracteriza por su marcada proyeccion internacional

Pura C. Roy

Muchos de los grandes programas interna-
cionales incorporan lanzadores, satélites, son-
das o estaciones terrenas, sistemas y equi-
pos desarrollados por empresas espariolas.
El campo de actividad ligado a los satélites ha
conocido un importante incremento en los Ulti-
mos afos. La industria espacial espariola esta
directamente embarcada en su fabricacion.

Alphasat, lanzado el pasado 25 de julio,
en el Ariane 5, es un satélite de telecomuni-
caciones de grandes dimensiones, disefiado
principalmente para expandir la red global de
comunicaciones moviles Inmarsat.

La carga util construida y disefiada por
Astrium incorpora ocho procesadores de
sefiales digitales de nueva generacion, capa-
ces de gestionar eficazmente multiples
comunicaciones con una flexibilidad maxima
tanto en frecuencia como asignacién de
potencia de haz.

Alphasat también transporta cuatro car-
gas Utiles de demostracion tecnologica para
la Agencia epacial Europea (ESA), incluyendo
un terminal de comunicaciones laser, que es
un precursor del sistema operativo para el sis-
tema europeo de repeticion de datos (Euro-
pean Data Relay System, EDRS) que permite
la transmision a muy alta velocidad, lo que
mejorara extraordinariamente las aplicaciones
y servicios de observacion de la Tierra.

Astrium-EADS CASA Espacio lidera este
segmento de actividad, ya que dispone de
medios humanos, experiencia y tecnologia
para concebir, desarrollar y fabricar satéli-
tes, como lo esta haciendo con /ngenio y,
en cierta medida con Paz. Su fuerte son las
estructuras intermas y externas que dan forma
alos ingenios, las antenas y reflectores que
embarcan todos los satélites, el sistema de
control térmico y la instalacion del cableado.

Otro de sus satélites de observacion de
la Tierra en alta resolucion disefiado, fabri-
cado y operado por Astrium es el SPOT 6.
Esta empresa acaba de ser cualificada para
participar en el programa MARS-CAP, pro-
grama europeo de control de superficies agri-
colas por satélite que lleva a cabo la Comi-
sion Europea dentro del marco de la Politica
Agricola Comun (PAC) y que se suma a
los satélites SPOT 5, Pléiades 1Ay Pléia-
des 1B. Las camparias MARS-CARP, inicia-
das por la Unién Europea en 1993, consis-

El satélite de observacion de la Tierra SPOT-6. Foto: Astrium

ten en cartografiar, en toda Europa, las super-
ficies agricolas para verificar las declaracio-
nes relativas a las superficies cultivadas y en
barbecho realizadas por los agricultores.

El satélite "SPOT 6 y, muy
pronto, el ‘SPOT 7' cubriran
diariamente una superficie
equivalente a casi el doble de la
superficie de la Unidn Europea

Las subvenciones que Europa asigna a
los agricultores dependen de dichas decla-
raciones y de su verificacion. Pléiades, SPOT
6y, muy pronto, SPOT 7 cubriran diaria-
mente una superficie de hasta siete millo-
nes de kilémetros cuadrados, es decir, casi
el equivalente a dos veces la superficie de
la Unién Europea.

Constelacion

Esta nueva generacion de satélites explotados
en constelacion aumenta considerable-
mente el indice de adquisicion de imagenes,
apesar de las necesidades particulares de los

clientes del sector agricola (las fechas de adqui-
sicién de las imagenes estan planificadas de
forma muy precisa, pero a veces han de ajus-
tarse en el Ultimo momento, especialmente en
funcion de las condiciones meteoroldgicas).

La agilidad de los satélites y la actualiza-
cion, varias veces al dia, de los planes de
programacion en funcion de las previsiones
meteorologicas ofrecen flexibilidad y reactivi-
dad, lo que explica este rendimiento. El SPOT
6 aporta al programa MARS-CAP nuevas pres-
taciones entre las que se encuentra una mayor
resolucion (1,5 metros), la adicion de la banda
espectral azul (que permite adquiririmagenes
directamente en colores naturales), una mejor
localizacion de las imagenes y una gran agjili-
dad que le permite cartografiar grandes zonas
en un tiempo récord.

Pléiades 1A se utiliza desde noviembre de
2012y Pléiades 1B desde mayo de 2013.
Las adquisiciones de muy alta resolucion
son especialmente Utiles para las parcelas mas
pequenas y mas densas. A finales de junio de
2013 ya se habia adquirido el 94% de las
superficies solicitadas. Historicamente, los saté-
lites SPOT 4y SPOT 5 suministraban anual-
mente la casi totalidad de las imagenes encar-
gadas por la Union Europea.

Técnica Industrial 303, septiembre 2013



Centrados en el exterior sin olvidar el interior

El balance anual de 2012 de la industria de bienes de equipo ha traido aires de optimismo. Este afo con
un aumento del 7,1% se ha convertido en el primer exportador de Espana

P.C.R.

La exportacion es sin duda el motor de la indus-
tria de bienes de equipo, ya que le ha permi-
tido obtener una facturacion de 33.400 millo-
nes de euros. Todo hace indicar que 2013
sigue esta tendencia al conseguir en los cua-
tro primeros meses un incremento del 14,5%.

El sector opina que esto ha sido posi-
ble gracias a la alta competitividad indus-
trial que se demuestra en los mercados
internacionales y por el propio esfuerzo
exportador de sus empresas, que en 2012
se situd en el 86% del total de su produc-
cion. Los principales clientes de equipa-
mientos nacionales son la Union Europea,
Estados Unidos y Canada. A ellos se des-
tind el 72% de las exportaciones de bienes
de equipo nacionales.

Estas industrias son las responsables de
fabricar los bienes que se incorporan a los
procesos productivos de la propia industria,
asi como las infraestructuras basicas de ener-
gia, transporte y comunicaciones. De ahi que
sea parte de la columna vertebral de una eco-
nomia avanzada. En Espania, el sector repre-
senta el 20% de la facturacion de la industria
manufacturera, en Europa esta cifra aumenta
hasta el 28% y las exportaciones alcanzan un
tercio de su volumen de ingresos.

La produccion de bienes de
equipo representa el 20% de la
industria manufacturera y es
parte de la columna vertebral
de una economia avanzada

Durante su intervencién, tras la celebra-
cién de la asamblea general de la patronal
Sercobe, en la que se presentaron estos
datos, su presidente, Angel Lara, subrayo
que el crecimiento del comercio exterior se
debe, fundamentalmente, a la caida conti-
nuada de la demanda interna nacional de
este tipo de productos, que en 2012 retro-
cedidé un 15%. En este contexto, Lara inci-
di6 en la necesidad de que se estimule “impe-
riosamente” la demanda interna a fin de “reflo-
tar” la industria y lograr una senda de creci-
miento econdmico y de creacién de empleo.

Por su parte, el secretario general del Minis-
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terio de Industria, Energia y Turismo, Luis Valero,
abogd por la necesidad de fomentar una indus-
tria nueva, moderna y competitiva a pesar
de la escasez de medios. Con todo ello, y
en un ejercicio que Lara califico de “dificil’, el
empleo del sector de bienes de equipo ha
caido el 0,5%, mientras que las importacio-
nes lo han hecho el 7,8% y la contratacion de
pedidos, el 3,1%.

Sercobe representa a mas de 400
empresas y agrupaciones relacionadas con
el disefo, la fabricacion, el manteni-
miento y el montaje de bienes de equipo,
que emplean a 600.000 trabajadores tanto
de forma directa como indirecta.

Previsiones

La industria manufacturera busca consolidar
su presencia en los mercados internaciona-
les ante la falta de una mejora clara en la
demanda interna. De esta forma, el sector
se hamarcado como objetivo alcanzar el 20%
de peso del PIB en 2020, desde el 16%
actual, un proposito que precisa de una poli-
tica econdmica de reindustrializacién y fomento
de la competitividad. Lara situd a lberoamé-
rica, que actualmente representa el 13,2% de
las exportaciones, como area geogréfica con
mayor potencial de crecimiento.

Foto: Sercobe

Este ejercicio viene légicamente influido
por el conjunto de problemas derivados de la
necesidad de afrontar los desequilibrios
presupuestarios, la financiacion bancaria, el
desplome de la demanda interna, los altos
niveles de morosidad y las reformas estructu-
rales pendientes, y es el desempleo el pro-
blema mas acuciante.

Segun datos de la Secretaria de Estado
de Comercio, las exportaciones mantienen
las tasas positivas con una excelente situa-
cion de la balanza de pagos. Esta se situa en
un-1,1% ante el -11,6% de 2012, y las cifras
de marzo y abril son positivas. Desde distin-
tos sectores implicados se siguen pidiendo
ayudas pulblicas y mas financiacion, ya que su
falta es especialmente peligrosa para el sec-
tor, que ha de realizar proyectos tnicos y que
requieren grandes inversiones.

Todo apunta a que la industria manufactu-
rera y, en especial, los bienes de equipo diri-
gen su esfuerzo hacia un aumento de su com-
petitividad a través del impulso de la+-Dy la
mejora de sus productos y procesos que
les permitan mantener los niveles de produc-
cién y puestos de trabajo. Solo asf se podra
consolidar su presencia en los mercados inter-
nacionales ante la falta de una mejora clara en
la demanda interna.



La luz de nuestras fabricas

En medio siglo, el laser se ha convertido en una tecnologia esencial en multiples sectores industriales.
Y los expertos creen que lo mejor de esta luz monocromatica, coherente y direccional esta por llegar

Manuel C. Rubio
El mundo no seria seguramente como hoy
lo conocemos si el fisico estadounidense
Theodore Maiman no hubiera inventado el
primer laser hace poco mas de medio siglo.
En este periodo de tiempo, esta luz mono-
cromatica, coherente y altamente directiva
se ha destacado como una de las herramien-
tas tecnolégicas de mayor uso en todo
tipo de sectores industriales, desde la auto-
mocion, la construccién naval, la aeronautica
y las telecomunicaciones, hasta el ceramico
y el textil, la medicina, el reciclaje o la conser-
vacion de monumentos y del medio ambiente.
Instalado ya definitivamente en nuestras
vidas, el laser, acrénimo de luz amplificada
por emision estimulada de radiacion (light
amplification by stimulated emission of radia-
tion, en inglés) es capaz de cortar, pegar, sol-
dar, agujerear, fundir, pulir, marcar, etiquetar,
imprimir, borrar y moldear plasticos y pie-
zas metdlicas; de mejorar las caracteristicas
superficiales de los materiales; de detectar
y analizar sustancias quimicas, contamina-
cion y humedad; de medir temperaturas extre-
mas, presencia de humo, fugas de sustan-
cias toéxicas o explosivas en condiciones
ambientales dificilmente soportables para
otras tecnologias; de guiar misiles y maqui-
nas tuneladoras; de medir distancias en luga-
res inaccesibles y de controlar el espesor de
capas delgadas; de leer cédigos de barras
que contienen informacién y de detectar pie-
zas defectuosas; de reproducir en los pan-
talones vaqueros los desgastes y rotos mas
elaborados ahorrando agua y energia y,
por supuesto, de diagnosticar y tratar un cre-
ciente nimero de enfermedades.

En los proximos afios habra
fuentes de luz mas eficaces, de
menor consumo y mas brillantes

El laser acapara una interminable lista de
aplicaciones que, seguin estimaciones de la
revista Laser Focus World, han represen-
tado un mercado mundial de unos 6.000
millones de euros en 2012.

Pero con ser mucho, para la mayoria de
los expertos lo mejor esta aun por llegar, espe-
cialmente en la industria, donde la soldadura

por laser tiene tales expectativas de creci-
miento que, en opinion del Observatorio
de Prospectiva Tecnolodgica e Industrial
(OPTI), el préximo afo al menos el 50% de
los procesos convencionales de soldadura
de metales se llevaran a cabo mediante este
haz de luz.

De hecho, las investigaciones cientificas
y desarrollos sobre este invento se encami-
nan cada vez mas hacia lo ultraintenso, ultra-
rrapido, ultrapreciso y extremadamente poco
invasivo. Una frontera que, de superarla,
sin duda abrira la puerta a nuevas aplicacio-
nes industriales mas sofisticadas, fiables y
de mayor calidad, pero también mas senci-
llas de usary, sobre todo, menos costosas.

Laseres de pulsos ultracortos

Asi, es de esperar que en los préximos afios
se consigan fuentes de luz mas eficaces, de
menor consumo y mas brillantes, con aplica-
ciones en la medicina, la quimica y la biotec-
nologia, pero de manera singular en el sec-
tor industrial, donde los laseres de pulsos
ultracortos —de picosegundos y femtosegun-
dos- ya se han convertido en herramientas
de extraordinaria versatilidad en el ambito del
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procesado de precision y en el microestruc-
turado de materiales.

Esta es una cruzada en la que estan lla-
madas a ir de la mano las industrias de los
semiconductores, la electronica, la dptica y
la instrumentacion y las comunicaciones y
en la que Espafa, que cuenta con varias
empresas punteras capaces de competir en
concierto internacional, no quiere que-
darse al margen.

Y es un objetivo al que sin duda pue-
de contribuir la proxima apertura del Cen-
tro de Aplicaciones del Laser del centro tec-
nolégico Aimen, con sede en O Porri-
fio (Pontevedra). Su definitiva puesta en mar-
cha, anunciada reiteradas veces y que, final-
mente, parece que se producira este otofio,
convertira a este centro de 4.000 metros
cuadrados en el mayor de Espafa de estas
caracteristicas, al tempo que supondra una
excelente oportunidad para que la industria
espafiola estreche ain mas sus lazos con el
mundo cientifico —Galicia esta considerada
desde hace mas de 25 afios un referente en
aplicaciones industriales del laser tanto a
nivel nacional como europeo— para asi mejo-
rar y optimizar sus procesos productivos.
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Otros usos para el aceite industrial usado

La recuperacion de este residuo altamente contaminante y peligroso para la salud permite el ahorro de
materias primas y evita la emision a la atmadsfera toneladas de dioxido de carbono

Pura C. Roy

En Espafia, Sigaus es el sistema integrado
de gestion (SIG) que se encarga de
garantizar la recogida y el correcto trata-
miento de los aceites industriales usados
que se generan en todo el ambito nacio-
nal. Es una entidad sin animo de lucro. El
pasado afio, como recoge su memoria, se
recupero y gestiono 129.663 toneladas
de este residuo, un volumen que equivale
a la recogida de 525 toneladas diarias.
Esto son 58 camiones cisterna de tipo
medio (con una capacidad de 10.000
litros) cada dia del afo.

Segun la legislacion de residuos, “pro-
ductores” son aquellas personas fisicas o
juridicas que en su actividad generan resi-
duos. En el caso del aceite industrial usado
son talleres de vehiculos e instalaciones
industriales variadas y su recogida y reci-
claje son necesarios debido a su gran capa-
cidad de contaminacién. Aproximadamente,
el 45% de aceites lubricantes que se con-
sumen en Espana se hace en la industria.

Las empresas adheridas a Sigaus son
fabricantes o importadoras de aceites
industriales y a través del SIG cumplen
con las obligaciones del Real Decreto
679/2006, que regula la gestién de acei-
tes industriales usados en Espafia. Esta
normativa obliga a toda empresa respon-
sable de la primera puesta de aceite
industrial en el mercado nacional —ya sea
fabricante, comercializadora, importadora
o adquiriente intracomunitario— a garan-
tizar y financiar la correcta gestion del resi-
duo que se genera tras el consumo de los
aceites industriales que ponen en el mer-
cado nacional.

Beneficios medioambientales

Por cada tonelada de aceite usado rege-
nerado se evita una emisién de tres tone-
ladas de CO, a la atmosfera. La devolu-
cion de este aceite otra vez al mercado
genera ahorro en importaciones de mate-
rias primas y, por supuesto, beneficios
medioambientales. Solo cinco litros de
aceite quemados indebidamente conta-
minan con compuestos peligrosos para
la salud (tolueno, bencenos, etcétera) la
cantidad de aire que respira una persona
durante tres afos.
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Cada afo se generan en Espana una
media de 150.000 toneladas de aceites
usados procedentes de vehiculos y maqui-
naria industrial. Con la regeneracion del
residuo es posible obtener nuevamente
un aceite base industrial con el que, pos-
teriormente, se pueden fabricar nuevos
aceites lubricantes.

El aceite usado es uno de los
residuos mas contaminantes por
su toxicidad, bioacumulacion y
baja biodegradabilidad

Gracias a este tratamiento se han
podido devolver al mercado cerca de
55.000 nuevas toneladas de bases lubri-
cantes. Para obtener esa misma cantidad
en un proceso de primer refino se habrian
necesitado unos 25 millones de barriles
de petroleo. La fabricacion de aceite a
partir de bases regeneradas representa
un impacto 40 veces inferior a su fabrica-
cion directa a partir del petréleo. Con la
regeneracion de tres litros de aceite usado
se obtienen dos litros de base lubricante,
mientras que para obtener esa misma can-
tidad en un proceso de primer refino del
petroleo se necesitarian mas de 130 litros
de petréleo crudo.

El aceite usado es uno de los residuos
mas contaminantes por su toxicidad, su

baja biodegradabilidad, bioacumulacion
y porque afecta tanto al aire, al suelo como
al agua. Pero un alto porcentaje puede
ser regenerado para obtener nueva bases
lubricantes y el resto para ser tratado para
producir combustible industrial.

Cuando el aceite usado no puede ser
regenerado, el segundo tratamiento viable
en Espana es la valorizacion energética,
esto es, la produccion de un combustible
alternativo a partir del aceite usado previa-
mente tratado, de similares cualidades al
tradicional fueloleo. El pasado afio se des-
tinaron a este tratamiento 47.384 tonela-
das de aceites usados. Dicho combustible
util se obtuvo en muchos tipos de indus-
trias como cementeras, yeseras, fabricas
de ceramica, asfaltos, aridos o aglomera-
dos, cuyos procesos requieren utilizar hor-
nos trabajando a altas temperaturas y con
un importante gasto energético. También
en centrales térmicas de cogeneracién
eléctricas.

El poder energético de este residuo
esta fuera de dudas. Se estima que un
litro de aceite usado procesado como fue-
l6leo contiene 10,84 kWh de energia. Par-
tiendo de este calculo el combustible pro-
ducido a través del tratamiento de las
47.384 toneladas de aceites usados
supone un equivalente energético de 514
GWh, cantidad a su vez equivalente al
consumo anual de cerca de 134.000
hogares espafioles.



>> ‘Software’ de medicion CAM2 de manejo
sencillo e intuitivo para los usuarios

Faro ha presentado el
nuevo software de medicion
CAM2 Smartlnspect, que es
idoneo para mediciones sin
datos CAD. El desarrollo del
mismo se centré en un

manejo sencillo e intuitivo y en

una fase de aprendizaje rapida para que los usuarios pudieran
obtener muy buenos resultados en poco tiempo y con escasos
conocimientos previos sobre la tecnologia de medicién 3D. El soft-
ware esta disponible en dos versiones: la version Basic y la Pro
con mas funciones. La version Basic dispone de practicas fun-
ciones, ademas de su interfaz de manejo claro y sencillo. Por ejem-
plo, a las caracteristicas medidas se pueden agregar imagenes
utiles, de forma que también el personal sin formacién pueda ope-
rar con los programas sin complicaciones.

En la version Pro, el usuario actua con una vista 3D en vivo que
sirve como interfaz visual para representar de forma optima las geo-
metrias capturadas. Por un lado, brinda al usuario una orientacion
rapida y, por otro, las caracteristicas que se pueden vincular para la
medicién como, por ejemplo, longitudes y angulos, que se registran
directamente en la pantalla. La deteccion automatica de caracte-
risticas acelera el proceso de medicion y ayuda mucho al usuario
a resolver una medicién en pocos clics o incluso ninguno.

Otra ventaja importante es que se trata de un software inte-
ligente. Propone al usuario de forma automatica toda una gama
de funciones y comandos que podria necesitar durante el proceso
de medicion. De esta forma, los usuarios sin experiencia reciben
consejos y trucos sobre las posibilidades del software y los exper-
tos pueden usar esta funcion para acelerar el progreso del trabajo.

La combinacion de CAM2 Smartinspect y los brazos de medi-
cién de Faro o el Faro Gage se pueden aplicar en cualquier sec-
tor en el que se precise una calidad sobresaliente de los pro-
ductos y la produccion. Ya sea en el andlisis de entrada de
mercancias, los controles de primeras muestras o directamente
en fabricacion, su flexibilidad y sencillez permiten una amplia gama
de usos.

Faro
www.faro.com/spain

>> Indicador de posicion electrénico muy flexible

El nuevo indicador de posicion elec-
trénico DE10P completa la gama de indi-
cadores de pilas de Siko. Su particulari-
dad reside en la posibilidad de programar
libremente los parametros de indicacion.
Estos pueden ajustarse de modo especi-
fico para la aplicacion en cuestion, sin necesi-
dad de accesorios, directamente mediante las teclas de mando
del dispositivo. De esta forma, puede utilizar el mismo disposi-
tivo basico para las mas diversas aplicaciones, y es posible pro-

gramar in situ y de forma directa los parametros relevantes, tales
como la posicion de lectura, altura de paso del husillo o precision
de la indicacién.

Este indicador se basa en el principio probado de medicion
magnética, que destaca por su especial estabilidad ante choques,
vibraciones y suciedad. El paquete se complementa con el grado
de proteccion IP65, asi como con un eje hueco de acero de hasta
30 mm de diametro. Gracias al gran tamano de las cifras, de 11
mm, se asegura una lectura optima del valor en cualquier posicion
de montaje. Funciona con dos pilas AAA de 1,5 V que deben
ser sustituidas por el propio usuario final cuando sea necesario.
Siko
www.siko.de

>> Versatil analizador de las propiedades
dinamo-mecanicas de los materiales

El nuevo DMA 242 E Artemis de _.q
Netzsch combina su facilidad de manejo
con el software de medida y evaluacion
Proteus, de facil utilizacion. Permite carac-
terizar de manera rapida y sencilla las pro-
piedades dinamo-mecanicas en funcién de
la frecuencia, la temperatura y el tiempo. El
disefio modular junto con la amplia varie-
dad de soportes de muestra y sistemas
de enfriamiento permiten que se aborde un
amplio rango de aplicaciones y tipos de muestra. Dispone de diver-
s0s accesorios opcionales que lo convierten en el equipo ideal
para cualquier laboratorio.

Con un disefo vertical/colgante permite un facil acceso,
manejo y cambio de los diferentes soportes de muestra. Con mas
de 30 soportes de muestra diferentes posibilita un ajuste 6ptimo
de las condiciones de medida a las propiedades del material. Posi-
bilita también el flujo de gas controlado (inerte u oxidante) con una
transferencia de calor ¢ptima a las muestras permite unas condi-
ciones de medida definidas, asi como diferentes opciones de refri-
geracion: hasta -170 °C usando nitrégeno liquido y hasta 0 °C con
refrigeracion por aire comprimido.

Su motor paso a paso con un rango de desplazamiento de 20
mm permite un ensayo preciso de materiales que presentan cam-
bios sustanciales de longitud durante el proceso de medida DMA.
Esto es particularmente importante para los diferentes experimen-
tos estaticos que se pueden realizar: deslizamiento o relajacion.
Netzsch
www.netzsch.com

>> Transductor apto para un amplio rango
de temperaturas de fluido y ambientales

El transductor de presion DMU 600/20 nuevo y compacto
de Afriso convierte la presion de gases y liquidos, tales como aire,
gases quimicos, agua, aceites o gasolina en una sefial eléctrica
proporcional.
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El DMU utiliza una célula de medicion de silicio piezorresis-
tiva, la cual trabaja con mucha precision incluso con presiones
bajas y dispone ademas de una elevada resistencia quimica. El
DMU 600/20 convierte presiones relativas en los rangos de medi-
cion de 0/4 mbar a 0/40 bar con una precision de < 1% FSO
y es apto para temperaturas de fluido y temperaturas ambientales
de -25 °C a 85 °C. La caja y la conexion de proceso G1/4B estan
disefiadas en acero inoxidable 304. El DMU 600/20 se alimenta
con DC 10-32 V y suministra una sefal de salida de 4-20 mA.

La conexién eléctrica con clavija y caja para cables segun
ISO 4400 (DIN 43650-A) corresponde al grado de proteccion
IP 65. Opcionalmente, el DMU 600/20 se suministra también con
otros rangos de medicion, conexiones de proceso y de conexion
eléctrica y otras sefales de salida. Como el transductor de pre-
sién se fabrica en series grandes automatizadas, es especialmente
interesante para fabricantes de productos originales a causa de
su precio muy bajo.

Friso
www.friso.de

>> Nuevas unidades de sujecion para facilitar el
suministro de refrigerante de alta presion

Para facilitar el suministro de refri-
gerante de alta presion (HPC),
Sandvik Coromant ha incorpo-
rado una gama de portaherra- o
mientas Coromant Capto con §
un nuevo mecanismo de suje- '
cion para su uso en unidades de
corte estandar. Disefiada para los
portaherramientas fijos de los centros de torneado y tornos
verticales, esta innovacion beneficiara a los fabricantes dedi-
cados al mecanizado de materiales de viruta larga como las
superaleaciones termorresistentes, el titanio, el acero inoxida-
ble duplex y el acero de alta aleacion. Estos materiales se uti-
lizan habitualmente en la industria aeroespacial, la del petréleo
y del gas y otros segmentos de la generacién de energia.

El sistema Coromant Capto para HPC, disponible en los
tamafios C5, C6, C8 y C10, no solo contribuye a la rotura de
la viruta, sino que también reduce considerablemente el tiem-
po de cambio y de reglaje de la herramienta. Estas flexibles
herramientas, de rapida conexion y sencillo manejo para el
operario, eliminan la necesidad de montar conjuntos de tubo
para el suministro de refrigerante.

El sistema esta sellado para proporcionar una capacidad
maxima de presion de refrigerante de 200 bar (2.900 PSI). En
el caso de un cliente, la nueva solucién con refrigerante de
alta presion supero con facilidad el rendimiento de la solucion
estandar de refrigerante, al mecanizar un disco de motor aero-
espacial de titanio (CMC 23.22). Aqui, la velocidad, el avance
y la profundidad de corte pudieron incrementarse para redu-
cir la duracion del ciclo en un 42%.

Sandvik Coronant
www.sandvik.coromant.com/es
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MEDIO AMBIENTE

Residuos como materia prima para producir
carbon activo

Investigadores de la Universidad Politécnica de Madrid han
conseguido producir carbon activo con los lodos que se
generan en las depuradoras, revalorizando asi este resi-
duo. El producto resultante se puede utilizar, a su vez, para
depurar los liquidos o gases que se originan en otros
procesos.

El problema de la emision de gases de efecto
invernadero ha promovido diversas estrategias de cap-
tura y almacenamiento del mas abundante de estos
gases: el CO,. Una de estas estrategias es la que ha
utilizado el grupo de investigaciéon, Tecnologias
Ambientales y Recursos Industriales de la Universidad
Politécnica de Madrid, consistente en la adsorcion del
CO, por medio de carbon activo obtenido a partir de
lodos de depuradora. La utilizacién de residuos como
materia prima para producir carbén activo consigue un
doble objetivo ya que permite valorizar el residuo vy,
ademas, reducir los costes de produccion del carbén
activo.

La denominacion carbon activo abarca diversos
materiales que, generalmente, se preparan a partir de
madera, cdascara de coco, carbén, lignito y turba.
Gracias a su elevada porosidad, superficie especifica y
quimica superficial, retienen en su superficie una gran
variedad de sustancias. Por su parte, la adsorcion es
una técnica empleada para retener componentes pre-
sentes en liquidos y gases. Su principal interés radica
en que el componente retenido se puede recuperar sin
que se alteren sus propiedades.

Acuerdo para la reciclar los paneles
fotovoltaicos en desuso

Recyclia, la plataforma que aglutina los Sistemas
Integrados de Gestion (SIG) Ecopilas, Ecofimatica,
Ecoasimelec y Tragamovil, ha firmado un acuerdo de
colaboracion con la asociacion europea PV Cycle,
mediante el cual la plataforma espanola se responsabi-
lizara de la gestién de los paneles fotovoltaicos de
nuestro pais al final de su vida util.

Con este acuerdo, Recyclia fortalece de manera
notable su liderazgo como mayor plataforma espafiola
de gestién de residuos de aparatos eléctricos y elec-
tronicos (Raee) y de pilas y baterias usadas. La plata-
forma batié un nuevo récord de recogida de pilas en su
ultimo ejercicio de 2012, con 3.007 toneladas retira-
das (un 36% de las puestas en el mercado espafiol), y
los SIG de Raee crecieron un 10%, elevando hasta
mas del 77% la ratio media de reciclado y recuperacién
de materiales. Segun la plataforma, las ultimas innova-
ciones tecnologicas permiten recuperar hasta el 95%
de ciertos materiales semiconductores y el vidrio, asi
como los materiales, ferrosos o no, utilizados en estos
modulos.



>> Gama de pinturas intumescentes para la
proteccién contra incendios

Hempel, fabricante espe-
cializado en construccion y
proteccion industrial, ha pre-
sentado su nueva gama de
recubrimientos intumescen-
tes para la proteccion pasiva
del acero estructural frente al
fuego. Estos nuevos recubrimientos ofrecen proteccion a edifi-
cios, estadios, aeropuertos, supermercados y naves industriales.

En la actualidad, la gama de recubrimientos intumescentes
incluye dos revestimientos acrilicos de un solo componente, a base
de disolvente para la proteccion pasiva de las estructuras de acero
en incendios celulésicos. Por un lado, Hempacore One, que se
especifica para aplicaciones en la obra. Por otro, Hempacore One
FD, especifico para aplicaciones en el taller y que presenta un
tiempo de secado muy rapido. Ambos recubrimientos proporcio-
nan hasta 120 minutos de proteccion contra el fuego de tipo celu-
l6sico y han mostrado un muy buen desempefio en las pruebas
de fuego oficiales.

Ambos productos han sido aprobados por la norma europea
EN13381-8 y estan disponibles en distintos paises europeos.
Hempel
Tel. 917 64 42 22
www.hempel.es

>> Escaner de codigo de barras con tecnologia
avanzada para puntos de venta

Diode, a través de su division de
Identificacion Automatica, anun-
cia la disponibilidad del escaner
de cédigo de barras Magellan
9800i de Datalogic, una solucion
de préxima generacion con tecnologia
digital avanzada en todos los planos de lec-
turay nuevas caracteristicas para responder
a las necesidades de retail y puntos de venta. Este disefio con
generadores de imagenes digitales permite la lectura de codi-
gos 1Dy 2D desde cualquier angulo de forma rapida y efectiva
con el beneficio afiadido de disponer de mayor espacio en el plato
balanza. La opcién Top Down Reader (TDR) incrementa las pres-
taciones de escaneado al poder leer codigos de barras ubicados
en la parte superior o los bordes de los articulos sin necesidad de
mover el producto. Este lector adicional permite escanear codi-
gos y cupones en dispositivos moviles y tarjetas de fidelidad.

Este escaner / balanza también se beneficia del plato balanza
All-Weighs (para asegurar la mayor precision de pesaje) y la tec-
nologia ScaleSentry patentada de Datalogic (para reducir las pér-
didas de productos pesados y voluminosos), ya que detecta arti-
culos (mal situados) fuera de la zona de pesaje y no transmite la
informacion al POS hasta que se ha corregido el error. Las carac-
teristicas se completan con tecnologia de iluminacion inteligente
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que ha sido disefiada para trabajar con imagenes digitales en
retail y Magellan Scale Technology que ofrece escalas de intervalo
estandares o duales. Como escaner de imagen digital, es capaz de
leer cédigos de barras 1D deteriorados con mejor rendimiento que
otras alternativas. Los escaneres laser, por ejemplo, producen entre
50y 80 lineas de escaneado, mientras que el nuevo modelo de
Datalogic integra generadores de imagen de 1.280 x 1.024 pixeles.
Diode

902 17 4417

www.diode.es

>> Caja mural para instalaciones que no pueden
tener acometidas individuales

La compania C3, Cables y Componentes para comunica-
ciones, ha puesto en el mercado una caja mural de interior que ha
sido disefiada para tareas de derivacion en planta, es decir, la cone-
xion de los cables de distribucion vertical con los de acometida
monofibra. La nueva caja, fabricada en Esparia, esta especialmente
indicada en aquellos casos en que no es posible la instalacion de
acometidas individuales.

Este modelo permite alojar dos bandejas destinadas a con-
tener hasta 48 empalmes de fibra y 8 conectorizaciones tipo SC
en sus compartimentos diferenciados. También posibilita la entrada
de hasta 8 cables de acometida preconectorizados con 2+2 entra-
das / salidas de cable raiser.

La caja incluye dos portaempalmes con capacidad para 24
fibras (cada uno), ocho pigtails SC/APC G657 y ocho acopla-
dores SC / APC. Esta solucion para proyectos FTTx, que mide
212 x 126 x 50 mm, dispone de cierre mediante tornillos y elimina
la necesidad de herramientas especiales durante el montaje.
C3, Cables y Componentes
www.c3comunicaciones.es

>> Novedoso sistema de bloqueo para cables
de alimentacion eléctrica

La compaiiia Cmatic ha
anunciado la disponibilidad del
sistema patentado IEC Lock
para conectores [IEC C13y
C19 hembra, que aumenta la
seguridad de los dispositivos
conectados a la corriente al eli-
minar cualquier posibilidad de
desconexion accidental. El sistema IEC Lock es una solucion facil

de usar que no requiere el intercambio ni la modificacion de la
entrada de alimentacion. La instalacion también se simplifica al
evitar la necesidad de otros accesorios de abrazadera.

Los conectores IEC Lock C13 'y C19 se instalan y liberan
rapidamente en las entradas estandares de estilo C14 y C20 IEC
60320 tras presionar un boton. Por tanto, la gama IEC Lock se
convierte en el sistema ideal para garantizar que las unidades de
distribucion de alimentacion (PDU), servidores y multiples dispo-
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sitivos de red se encuentran conectados a la corriente. Los conec-
tores y bases estan disponibles en blanco y negro, mientras que
los cables pueden ser de color negro, naranja, azul, blanco y rojo:
Cmatic

916 72 65 08

info@cmatic.net

www.cmatic.net

>> Almacenar datos sin cambiar las maquinas
que funcionan bien

Para maquinas que funcionan bien pero todavia lo hacen
con disquetes, la empresa Sigmatek ofrece un dispositivo alterna-
tivo con sistema operativo independiente. La unidad de disco fle-
xible Compact Flash (CFF 011) permite actualizar facilmente el PC
con la tecnologia mas avanzada para almacenamiento de datos. Se
pueden almacenar los datos procedentes de hasta 99 disquetes
en una sola tarjeta.

Los datos y los programas de varias maquinas se pueden
guardar y/o cargar con una tarjeta Compact Flash. Desde un punto
de vista fisico, la unidad de disco flexible Compact Flash no es
distinta a una unidad de disco flexible convencional. Es del tipo
Plug and Play, de forma que el cambio es sencillo y sin necesidad
de instalacion. EI CFF 011 es compatible con todos los sistemas
operativos actuales y se puede conectar a cualquier controla-
dor FDC en un PC. Ha sido especialmente disefiada para apli-
caciones industriales, de ahi que su construccién sea robusta. Se
puede montar en horizontal y en vertical y se adapta a cualquier
ranura estandar para disquete de 3,5".

Sigmatek
www.sigmatek.com

>> Acondicionador de senales de alto voltaje para
el sistema QuantumX

HBM ha desarrollado el
acondicionador de sefiales de
alto voltaje SMC HV, que
transforma las altas tensiones
eléctricas para poder ser
detectadas de forma paralela
alas demas. Los datos corres-
pondientes se procesan juntos, ahorrando tiempo y costes.

El SMC HV ayuda a mejorar aiin mas las prestaciones del
sistema de adquisicion de datos QuantumX, reconocido como
una solucién flexible en aquellos procesos en los que hay que
determinar magnitudes mecanicas, hidraulicas y térmicas.

Este acondicionador de sefiales cumple con la norma EN61010
y las especificaciones de la categoria de medicién IEC de 2V a
300 V.Y, en medidas fuera de esta categoria, es posible capturar
sefiales de hasta 500 V.

El SCM HYV se caracteriza por capacidad para ajustar velo-
cidades de datos de hasta 100 kS/s por canal y moverse en la
clase de precision 0,05 en un rango de temperaturas de -20 a
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Condensadores electroliticos de aluminio para
electréonica de automocion

La compania TDK ha anunciado una nueva serie de con-
densadores electroliticos de aluminio de carga axial Epcos
para electronica de automocién. Estos componentes ruge-
rizados, compatibles con la directiva RoHS, se distinguen por
elevada capacidad de corriente de rizado y alta resistencia
de vibracion. Gracias a los bajos valores de resistencia serie
equivalente (ESR) y a la reduccion de la resistencia térmica
interna, el self-heating de la serie B41689 es significativa-
mente menor. Esto permite incrementar la capacidad de
corriente de rizado un 50% en comparacion con series de
carga axial estandar.

Como consecuencia, se requieren menos condensa-
dores conectados en paralelo para hacer frente a requeri-
mientos extremos. Asi, se contribuye a reducir costes y aumen-
tar la fiabilidad. Estos condensadores logran la misma
capacidad de corriente de rizado que los condensadores sin-
gle-ended con un 60% menos de volumen. Los nuevos mode-
los operan en un rango de temperatura de -55 °C a +150 °C
y alcanzan una vida util de 10.000 horas (a +125 °C). Tam-
bién destacan por estar promediados para 25, 40y 63 VDC
y ofrecer una capacitancia de 270 a 4.500 pF.

Las aplicaciones para estos condensadores rugeriza-
dos incluyen sistemas de gestion de motor e inyeccion de
combustible, controladores de caja de cambios, direccion
asistida y unidades de control para ventiladores, limpiapara-
brisas y bombas de aceite o agua.

Mejoras en la prediccion del comportamiento
del terreno en obras subterraneas

Con el objetivo de mejorar las técnicas disponibles actualmente
para interpretar el comportamiento del terreno en la excavacion
de tuneles, las empresas Vias y Construcciones y Obras Sub-
terraneas, junto con los centros tecnolégicos Cartif de Valla-
dolid y AIDO (Instituto Tecnologico de Optica, Color e Imagen)
de Valencia, colaboran en el proyecto nacional Prefex. La ini-
ciativa, de tres afios de duracion, se enmarca en el programa
Innpacto del Ministerio de Economia y Competitividad y cuenta
con un presupuesto de 1,18 millones de euros.

Para mejorar las predicciones este proyecto aplicara la
inteligencia computacional, para generar modelos computa-
cionales que ayuden a los gedlogos a prever qué es lo que
tienen en el frente de excavacion. Asi, el sistema analizara los
datos que recoja la tuneladora y mostrara una serie de solu-
ciones para que la excavacion sea 6ptima. En la actualidad,
los gedlogos se apoyan en el sistema de clasificacion Rock
Mass Rating o sistema RMR para realizar estas estimacio-
nes, y este nuevo sistema permitira precisar la medicion.

Por otro lado, AIDO desarrollara y probara un sensor
optico que se integrara en los brazos de la maquina per-
foradora. Para probar y validar estos nuevos sistemas, los
investigadores prevén realizar una experiencia piloto al
final del proyecto, en 2015. La prueba tendra lugar en
una obra subterranea real, y los resultados finales seran
propiedad de las empresas participantes.



+ 60 °C para ofrecer la solucion adecuada a cada categoria IEC.
Con este producto adicional, QuantumX evoluciona para con-
vertirse en un sistema de adquisicién de datos universal para todas
las magnitudes fisicas.

HBM Ibérica

918 062610

info@es.hbm.com

www.hbm.com

>> Potencia, versatilidad y productividad para
el diseno con el nuevo ‘softwar’ de Siemens

La nueva version del software de Siemens NX 8.5 para disefio
amplia sus capacidades. Para el modelado basado en funciones,
esta version incluye un sketcher mas intuitivo y eficiente; creacion
de operaciones mediante perfiles abiertos y nuevos comandos
para chapa, dibujo de planos, grabado, unién con seleccién de
regiones y agrupamiento y coloreado de operaciones. Las nue-
vas capacidades aceleran el modelado y reducen notablemente
las etapas de disefio y la complejidad.

También ofrece nuevas herramientas ligeras de visualizacion
de dibujos que aceleran la creacion de vistas y mejoran el rendi-
miento del sistema y el uso de memoria para planos de conjuntos
grandes. Los nuevos folletos de dibujo ayudan a crear y gestionar
varios archivos y hojas de dibujo que componen un juego com-
pleto de planos de conjuntos.

La interfaz de usuario también se ha mejorado con versiones
maés y menos para equilibrar la simplicidad de la interfaz con capa-
cidades avanzadas. Las nuevas barras de herramientas con acceso
directo especifico del contexto presentan acciones disponibles
para cualquier objeto que seleccione en la ventana de gréficos
o desde el navegador de ensamblaje o de pieza. Todas las mejo-
ras de la interfaz de usuario aceleran el disefio, mejoran la con-
sistencia y reducen el tiempo de formacién.

Siemens
www.siemens.com

>> Analizador de alto rendimiento de hidrégeno
difusible que evita dainos

La firma Bruker dispone del analizador G4 PHOENIX DH de
extraccion en caliente para medir el hidrogeno difusible de forma
rapida y precisa y asi evitar la fragilizacion y las grietas producidas
por el hidrogeno y otros fallos costosos.

El dafo inducido por hidrogeno es un fenomeno extendido
y temido. Se manifiesta de forma que el componente falla bajo
la influencia de estrés mecanico, incluso sin indicaciones visi-
bles. Ademas, el hidrégeno en acero o soldaduras es critico para
evaluar la causa de la debilitacion, agrietamiento inducido o asis-
tido por hidrégeno (HIC/HAC) o fracturas retrasadas por hidré-
geno entre otros efectos dafiinos. La obtencion de informa-
cion precisa acerca de la concentracion de hidrogeno en el
material es crucial para el control de calidad y el desarrollo de
nuevos materiales.
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El G4 PHOENIX DH, utilizando el método de extraccion de
gas caliente portador, permite una determinacion rapida y auto-
matica del hidrégeno difusible en una amplia variedad de matrices.
El hidrogeno difusible evolucionado se localiza con un detector de
conductividad térmica (TCD) estable a largo plazo. La calibracion
fiable y sencilla esta garantizada por la unidad de dosificacion de
gas automatica e integrada con 10 volumenes distintos.

El analizador esta equipado con un horno (de hasta 900 °C)
con forma de concha con calentamiento por infrarrojos con calen-
tador rapido (y refrigerador). El diametro del tubo de cuadro de
30 mm permite el andlisis de muestras de gran tamafio como tiras
de hojas de acero asi como probetas de soldadura segun ISO
3690 y AWS A4.3. El horno versatil de infrarrojos también per-
mite el uso de programas de temperatura y control de caudal
mediante rampas para evaluar la informacion sobre distintas for-
mas de hidrogeno retenido.

Para temperaturas mas elevadas, especialmente para la deter-
minacion de hidrogeno residual y difusible, por ejemplo, en acero,
el G4 PHOENIX DH puede equiparse con un hormno de tubo calen-
tado mediante cableado, el cual puede operarse a una tempera-
tura de hasta 1.100 °C.

La nueva técnica de conexién de un espectrometro de masas
al analizador de extraccion en caliente del gas portador G4 PHO-
ENIX DH lleva a un limite de deteccion sustancialmente mejorado
para la determinacion de concentraciones de hidrégenos ultra-
bajas, por ejemplo, en aceros de alta resistencia.

Bruker
www.bruker.com

>> Nuevo sistema de compresion compacta de
gran eficiencia energética

Atlas Copco dispone de un
nuevo compresor de tornillo rotativo
con inyeccion de aceite, muy com-
pacto, de 7 a 37 kW: el 7-37 GA
VSDplus. Ademas de sus dimensio-
nes reducidas, da un salto adelante
en el aire libre suministrado (mejoras
de hasta el 12%) y proporciona
una eficiencia energética optima:
requiere por término medio el 50%
menos de energia que un compre-
sor con funcionamiento en vacio com-

parable. Este nuevo tipo de compresor, que ofrece velocidad varia-
ble (controlada por frecuencia), es idéneo para que la mayoria de
las industrias puedan contribuir de forma significativa a las necesi-
dades de una economia ecoldgica.

Atlas Copco evalué cada componente de este compresor:
un ventilador mas eficiente, un sistema de admision de aire robusto,
la eliminacién de todas las pérdidas por venteo, y los mejores com-
ponentes electronicos, junto con el nuevo conjunto de transmi-
sion, contribuyen a unos ahorros energéticos de hasta un 50%
por término medio en comparacion con un compresor con fun-
cionamiento en vacio tradicional del mismo tipo. El nuevo GA
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VSDplus ofrece el 15% mas de eficiencia que el compresor
con accionamiento de velocidad variable actual de Atlas Copco
(el GA 7-37 VSD). Hay una version Full Feature con un secador
integrado disponible como opcion.

Atlas Copco

www.atlascopco.com

>> Bomba liviana para instalaciones remotas o
con poca energia

Enerpac dispone de una
nueva bomba liviana para llave
de torque TQ700, que cuenta
con tecnologia de flujo optimi-
zado que posibilita que sea
suministrado de forma mas
rapida. Esta mejora la tasa de
flujo en todo el ciclo de atorni-
llado. La tecnologia de flujo optimizado cuenta con un mayor flujo
de aceite en el momento correcto y al volumen adecuado. Esta
tecnologia consta de tres etapas de flujo de aceite separadas.
Cada una se encuentra maximizada para una parte diferente del
proceso de ajuste de tornillos.

El flujo de la primera etapa permite utilizar mas aceite para
hacer girar libremente la tuerca sobre el perno, en lugar de depo-
sitar ese aceite en el tanque. La segunda etapa comienza cuando
el perno empieza a extenderse y la rotacion de la tuerca disminuye.
Esto permite que la bomba TQ700 realice la misma cantidad de
trabajo con menos flujo, por lo que la cantidad de calor generado
disminuye. Este funcionamiento a menor temperatura prolonga la
vida util de la bomba. Cuando la rotacion del perno extendido dis-
minuye aun mas, la bomba TQ700 ingresa en el flujo de la tercera
etapa hasta que la tuerca se ajusta y se alcanza el nivel adecuado
de torque. Durante el proceso de atornillado se desperdicia menor
cantidad de aceite y de calor, y el trabajo se realiza mas rapido.

Construida sobre la base de la plataforma Clase Z, la bomba
TQ700 ha sido disefiada especificamente para satisfacer las exi-
gentes aplicaciones de torque de la industria de turbinas edlicas,
ademas de aplicaciones de atornillado general. Los componentes
estructurales de la bomba incorporan aluminio duradero y liviano
con una huella compacta que se adapta facimente a las compuertas
de las turbinas edlicas o a espacios mas reducidos. Es ideal para
aplicaciones de torque en lugares de instalacion remotos, con poca
energia, con energia de generador y en plantas de produccion.
Enerpac
WWW.enerpac.es

>> Sistema de certificacion para instalaciones de
fibra 6ptica o de cobre en segundos

Cmatic, como distribuidor autorizado de los productos de
Fluke Network, anuncia la disponibilidad del nuevo sistema de
certificacion de infraestructuras de cableado Versiv. La familia Ver-
siv se compone de las unidades DSX-5000 CableAnalyzer a 1
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Materiales luminiscentes para iluminar el futuro
La Comision Europea ha concluido que los materiales lumi-
niscentes son una de las tecnologias clave de cara al
futuro. Para lograr mayores avances en este campo, una
red de 13 institutos cientificos y empresas formara a jévenes
con talento para que se erijan en la nueva generacion de exper-
tos punteros en este campo. Este trabajo se ejecutara en el
marco del proyecto Luminet (European Network on Lumi-
nescent Materials), una iniciativa de cuatro afios de duracion
financiada con 3,6 millones de euros procedentes de los fon-
dos europeos. Los materiales luminiscentes estan cada vez
mas presentes en objetos y tecnologias comunes como los
semaforos, las pantallas de los ordenadores, los teléfonos
moviles y las tabletas, los billetes de euro, los dispositivos
meédicos y las peliculas de rayos Xy otras fuentes de luz.
De hecho, ya resultan imprescindibles. En el consorcio de
Luminet participan varias universidades, institutos cientificos
y empresas de Republica Checa, Estonia, Francia, Alemania,
Paises Bajos, Portugal, Polonia, Espaiia y Suiza.

Comprender la corrosion a escala nanomeétrica
permitira obtener mejores aleaciones
Investigadores europeos y mexicanos, liderados por el Insti-
tuto Max-Planck en Alemania, han analizado mediante una
sonda atomica los procesos de corrosion. La sonda per-
mite que se evaporen los atomos de la muestra uno a unoy
se proyectan hacia un detector. Asi se obtiene informacion
tridimensional sobre como varia la composicion y morfologia
de los elementos segun se calienta la aleacion. El estudio,
que publica la revista Science, revela que la temperatura y la
distribucion homogénea de elementos como el cromo resul-
tan clave para obtener aceros inoxidables mas resistentes.
Concretamente presentan un andlisis de cémo la estructura
a nivel atomico influye en la resistencia a la corrosion de un
acero o aleacion integrada por hierro, cromo, molibdeno, car-
bono y boro.

Termitas bajo control en el mobiliriario de
madera con tratamientos preventivos

Un equipo de investigadores de la Universidad Politécnica
de Valencia (UPV) y el Instituto Tecnoldgico AIDIMA ha des-
arrollado nuevos tratamientos preventivos contra las termitas
en la madera. La clave reside en la modificacion de la pared
celular de la materia prima mediante técnicas de shock tér-
mico e impregnacion con acido acético o furfurilico. Como
resultado, ya se ha desarrollado madera laminada enco-
lada, mobiliario urbano con madera de haya y pavimentos de
madera para zonas humedas tratados con estas técnicas. Su
trabajo ha sido publicado recientemente en la revista /nter-
national Biodeterioration & Biodegradation.

La termomodificacion de la madera, que consiste en
someterla a shocks térmicos en condiciones variables de pre-
sion atmosférica, permite torrefactar la pared celular. Esto
conlleva que la madera dure mucho mas y se hinche o merme
mucho menos. Estos trabajos se enmarcan en diferentes pro-
yectos financiados por el Vly VIl Programa Marco de la UE.



GHz, CertiFiber Pro Optical Loss Test Set, OptiFiber Pro OTDR
y OneTouch AT Network Assistant. Integran sistemas que ayuda
a los instaladores a acelerar la aceptacion de sistema al permitir
que los responsables de proyecto gestionen multiples aplica-
ciones simultaneamente y se puedan monitorizar resultados reco-
pilados a distintas horas. También simplifica y acelera la opera-
cién y minimiza las posibilidades de cometer errores. Ademas, su
pantalla tactil agiliza cada paso del proceso. Por ejemplo, una ins-
talacion de fibra dptica se certifica en solo 3 segundos y una 10G
de cobre, en solo 10 segundos.

Las caracteristicas de este sistema versatil se completan con
capacidades de aimacenamiento de hasta 100 proyectos sin tener
que establecer la obra cada vez que se mueva la instalacion y de
certificacion de hasta 12.500 puntos con gréficas incluidas. Ade-
mas, es posible comprobar el blindaje y el desequilibrio de
resistencias en los cables, asi como controlar los metros de cable-
ado instalado y el porcentaje de obra que aun falta por terminar.
Cmatic
info@cmatic.net
www.cmatic.net

>> Lectores de cédigos impresos para
diferentes superficies y materiales

La compaiiia Diode, a tra-
vés de su division de Identifica-
cion Automatica, anuncia la dis-
ponibilidad de una nueva gama de
lectores industriales PowerScan DPM
Imager de Datalogic, que integra sistema
optico, arquitectura de hardware, disefio mecanico y software de
decodificacion para ofrecer un uso facil e intuitivo. Disefiados
especificamente para aplicaciones basadas en codigos impresos
con la tecnologia Direct Part Marking (DPM), estos modelos ofre-
cen mejoras en rendimiento, fiabilidad y duracién para responder
a las necesidades de diversos sectores, como automocion, elec-
tronica, sanidad, lujo, defensa y aeroespacial.

Las unidades PowerScan DPM Imager pueden leer cédigos
de barras marcados con DPM en diferentes superficies y mate-
riales, abarcando plastico, metal, madera, caucho, piel, vidrio y
otros muchos. La nueva gama se compone de dos modelos. El
PowerScan PD9530 destaca por una luz blanca y suave, que
reduce el efecto flash y mejora la lectura de codigos con bajo con-
traste o coloreados, y un software de decodificacion especial, que
garantiza un excelente rendimiento en la lectura de muiltiples tipos
de codigos de barras con tecnologia DPM. Ademas, la tecnolo-
gia 3 Green Lights de Datalogic y el beeper de volumen ele-
vado ayudan a confirmar la lectura en entornos ruidosos.

El PowerScan PD8590 con tecnologia Multi-Axis crea una
iluminacion uniforme en todas las superficies (llanas, brillantes o
curvas) y asegura una operacion precisa al encontrar las condi-
ciones optimas de lectura. Este también combina un potente motor
con luz led verde para trabajar en ambientes con ruido.

Diode
www.diode.es
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>> Elevador modular para ‘palets’ de hasta
1.500 kilogramos de peso

La empresa Qimarox ha lanzado al mercado un elevador de
palets completamente nuevo, bajo el nombre de Prorunner mk9.
Este es un elevador compacto y robusto que asciende o desciende
palets de hasta 1.500 kilogramos, sin esfuerzo alguno y sobre
una altura de 10 metros. Gracias a su disefio modular, el elevador
es duradero, de facil mantenimiento y sencillo a la hora de integrarlo
en cualquier entorno, sin la mas minima intervencion. Viene provisto
de un plato de subida de 1.200 x 1.200 milimetros de fabrica. Ello
significa que no solo puede manipular europalets, sino también por-
tadores de cargo de formatos atipicos, como los de 1.200 x 1.000
0 1.200 x 1.200 milimetros. En funcion de la altura, el Prorunner
mk9 puede llegar a una capacidad de 60 palets por hora.

Los palets pueden entrar o salir por tres laterales, ya que en
la construccién y en la propulsion se ha quitado uno de los latera-
les. También existe la posibilidad de manejar varios tramos de entrada
y salida con una sola maquina, para que se pueda utilizar la misma,
por ejemplo, para la clasificacion vertical. De fabrica, la propulsion
cuenta con un electromotor SEW, que se puede colocar al nivel de
suelo o entresuelo, en funcion del deseo del cliente. Su disefio robusto
esta hecho de acero en lugar de aluminio, por lo que su construc-
cion es estable, a pesar de todas las fuerzas dinamicas que se
den durante el uso. Para la accién de elevacion, esta provisto de
unos cables de acero cubiertos por un plastico resistente. Dichos
cables proporcionan un movimiento de elevacion suave y requieren
poco mantenimiento, a diferencia del uso de cadenas, ya que la lubri-
cacion o la tension de las mismas ya no son necesarias.
Quimarox
www.quimarox.com

>> Amoladoras angulares, seguridad para los
profesionales en trabajos de corte y lijado

La firma Bosch ha lanzado al mercado recientemente las
miniamoladoras angulares con un nuevo interruptor de seguridad
“hombre muerto”. Con este sistema las herramientas solo fun-
cionan cuando el interruptor de seguridad esta presionado. Si
detecta un bloqueo, la maquina se desconecta de inmediato.
Estas amoladoras satisfacen las necesidades de los técnicos de
prevencion del sector industrial, que cada vez demandan mas
medidas de seguridad en el trabajo. Estas herramientas estan
especialmente disefiadas para aplicaciones en refinerias, plata-
formas petroliferas, astilleros y en construccion de depésitos y
contenedores, es decir, sectores en los que se precisa un alto
nivel de seguridad.

El nuevo interruptor de seguridad “hombre muerto” ofrece
mas ventajas que los interruptores tradicionales: esta disefiado
de forma que el interruptor puede accionarse desde cualquier
punto de la empuiadura. Como resultado, los usuarios siempre
tienen un control total sobre la herramienta, incluso en espacios
reducidos.

Bosch
www.bosch.com
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Pura C. Roy

Autismo tecnolégico

Todo parece indicar que en esta época la humanidad ha perdi-
do su capacidad de épicay, por tanto, su capacidad para la ima-
ginacion y la vocacion que como ser humano le corresponde: el
de ver a los otros. Hubo un tiempo en que las personas se entu-
siasmaban e iban a la busqueda de nuevas fronteras, bien den-
tro de este planeta o fuera de él. Uno se resiste a pensar que el
adormecimiento tecnolégico actual esté programado por intere-
ses sin confirmar.

La tecnologia posibilita ampliar las capacidades humanas
para hacer su habitat mejor: como controlar el cambio climatico,
abordar realmente cudles son los recursos de los que se dispo-
ne y, por imposicion ética, tratar de erradicar las hambrunas,
etcétera. Lo lamentable es que nunca se ha tenido tanta tecno-
logia para producir esos cambios y, sin embargo, no se hacen.
La tecnologia se ird superando a si misma, eso nadie lo pone en
duda, pero esperemos que no solo produzca cachivaches, sino
también mejores condiciones de vida, ya que hemos compro-
bado con la que tenemos que eso es posible.

Me voy a permitir una digresion, hablando de cachivaches. El
Museo de las Ciencias de A Corufia tiene en estos momentos
una exposicion titulada precisamente asi: Cachivaches. El siglo
XX es el primero de toda la historia en el que se empiezan a
crear cachivaches, cosas Utiles que se acaben convirtiendo en
cosas inutiles, de usar y tirar.

Hemos vuelto a la palabra sobrevivir, por no decir a usarnos
y tirarnos, pero esto nos retrotrae a un estado animal del que se
supone que salimos gracias a nuestra inteligencia y a nuestra
cultura. Por ello, se necesita combatir el autismo que parece
que esta produciendo una tecnologia con sus cantos de cisne
y compromiso con nada, icon sus excepciones, claro! Burbujas
existenciales y virtuales que sirven incluso para estar pegado a
una pantalla en un bar lleno de gente: cada vez es mas comun
ver como los reunidos en una mesa en realidad estan conver-
sando con alguien que no esta alli. En la conciencia humana
falta por asumir conceptos como el del titulo del libro de Marcus
Chow Los dias interminables de estar muerto. Por ello, hable-
mos de la vida y de las cuestiones sobre las que tendremos que
dar respuesta.

“BURBUJAS EXISTENCIALES Y VIRTUALES
QUE SIRVEN INCLUSO PARA ESTAR PEGADO
A UNA PANTALLA EN UN BAR LLENO DE
GENTE: CADA VEZ ES MAS COMUN VER
COMO LOS REUNIDOS EN UNA MESA EN
REALIDAD ESTAN CONVERSANDO CON
ALGUIEN QUE NO ESTA ALLI”

Recientemente, se produjo un encuentro en Barcelona para
analizar el mundo digital. En ¢l Robert Stein, director del Dallas
Museum of Art, y Seb Chan, director de medios digitales y
emergentes del Smithsonian Cooper-Hewitt-National Design
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Museum de Nueva York, centraron su intervencién en esta pre-
gunta: éInnovacion es sinonimo de tecnologia? En su opinion,
innovacion es sinédnimo de cambio social y nuevas aspiraciones
culturales, mientras que tecnologia no siempre implica un cam-
bio. Como ejemplo pusieron las instituciones en las que traba-
jan: lo primero que hicieron fue poner la informacién sobre la
coleccion al alcance de todos, de todas las audiencias. Desde
el principio vieron que las exposiciones tenian que entenderse
como un campo de experimento con las nuevas tecnologias, y
empezaron a probar nuevas experiencias.

Para ellos, “las innovaciones deben hacerse desde la misma
plantilla, desde abajo”. Es dificil que haya un verdadero cambio
e innovacion en el museo si es un encargo que solamente se
hace desde direccion.

Las recetas para el futuro son muchas. Michio Kaku en su
libro Visiones recoge las percepciones de Lester Thurow, pro-
fesor del MIT en Administracion. “La ciencia y la tecnologia
estan conmoviendo los cimientos del capitalismo del siglo XXI.
La tecnologia esta haciendo de las habilidades y el conoci-
miento la Unicas fuentes de ventaja sostenible... La ideologia
avanza hacia una forma radical de maximizacion de consumo
individual a corto plazo. Precisamente, en un momento en que
el éxito econdmico dependera de la disposicion y la capacidad
para hacer inversiones sociales a largo plazo, en habilidades,
educacioén, conocimiento e infraestructuras. Cuando la tecnolo-
gia y la ideologia comienzan a separarse, la Unica cuestion es
cuando tendra lugar el grande (el terremoto que hara temblar el
sistema)”.

“Los verdaderos vencedores del siglo XXI seran los paises
que inviertan estratégicamente en ciencia y tecnologia”, senten-
cia Kaku. Lo que piensa Espafia sobre esta afirmacion es un
misterio, pero no parece que vayamos por este camino. Tal vez

estemos pecando de excesivo autismo o, como vulgarmente se
dice, de mirar para otro lado.

SHUTTERSTOCK



Eléctrico, sequro, sostenible... y personalizado

Los ingenieros no se ponen de acuerdo sobre como sera el coche de futuro. Lo mas probable es que
sera eléctrico, seguro, sostenible y personalizado al gusto del consumidor. Ademas, las nuevas
tecnologias extenderan su uso mas alla de la conduccidn, convirtiéndolo en una interfaz inteligente
capaz de comunicarse con personas, otros vehiculos e infraestructuras. E incluso no necesitara piloto

Manuel C. Rubio

Los ingenieros llevan décadas tratando de
imaginar como sera el automovil del futuro.
Y, pese a ello, parece que aun estan lejos
de alcanzar un cierto consenso salvo en un
aspecto: el coche de mitad del siglo XXI
no vuela. Desterrado este mito, al menos
por ahora, los principales fabricantes de
este sector cuya produccion mundial
supero por primera vez el pasado afios los
84 millones de vehiculos (16,2 millones en
la Union Europea) llevan afios buscando la
mejor solucion para poder decir adios defi-
nitivamente a la gasolina y contribuir a un
transporte mas sostenible. Mientras llega
ese momento, raro es el salon o cita inter-
nacional en el que la industria de la auto-
mocion no presenta innovaciones
tecnologicas dirigidas a respetar mas y
mejor el medio ambiente, ofrecer mayor
seguridad y eficiencia y, sobre todo, nue-
vas y asombrosas capacidades para conec-
tar personas, automdviles e infraestructuras
que hagan del coche, de cada coche, el
que su usuario en concreto desea que sea.

Se trata, en definitiva, de tratar de
devolver el automdvil a la ciudad en una
época en la que su papel en las grandes
urbes esta mas que cuestionado, cuando
no abiertamente mal visto. Asi lo defien-
den numerosos fabricantes, que abogan
por extender el uso de los vehiculos mas
alla del que hoy en dia conocemos y que
basicamente se reduce a ponerse al
volante y conducir.

Hablamos entonces de que ha llegado
el momento de los coches inteligentes,
de aquellos que gracias a radares, cama-
ras, sensores y otras tecnologias son
capaces de comunicarse con su entorno
para, por ejemplo, alertar de potenciales
peligros en la via, de accionar automati-
camente los frenos para evitar una coli-
sion si el conductor no lo hiciera antes, o
de que el capo se eleve solo para redu-
cir las lesiones en caso de atropello. Y
también para advertir a los peatones de
cuando es seguro cruzar la calle o para
dar indicaciones en las ciudades a los
turistas desorientados.
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En este campo, algunas grandes mar-
cas como Toyota ya han presentado pro-
totipos que cubren de manera automatica
los faros delanteros para evitar deslum-
brar a otros conductores, que sustituyen
los espejos retrovisores por camaras que
ofrecen una vision panoramica en
un monitor situado en el centro del cua-
dro de mandos o que ayudan al conduc-
tor a circular sin riesgos en los atascos
de trafico.

Algunos expertos van incluso mas alla
y no descartan trasladar a los coches la
personalizacion que hoy ofrecen los dis-
positivos moviles. Carrocerias que cam-
bian de color o de disefio gracias a las
tecnologias inaldmbricas; vehiculos a
modo de pantallas gigantes en los que
anunciar productos, que ademas el vian-
dante podra comprar directamente desde
su teléfono o tableta; sistemas que unen
al automévil con el hogar para transferirse
mutuamente energia...

Pero estos y otros muchos avances no
se limitaran solo al exterior, sino que tam-

bién afectaran al interior de los vehiculos,
que podria cambiar por completo. Asi, no
faltan los que vaticinan que en lugar de un
volante y unos pedales es posible que los
conductores del futuro controlen el coche
mediante paquetes de software especia-
lizado y pantallas de ordenador.

Pilotar sin manos

Una cada vez mayor interconexion entre la
industria automovilistica y las nuevas tec-
nologias también ha allanado el camino al
coche sin conductor, una posibilidad que
lidera Google, el gigante de Internet, y a la
que no han tardado en sumarse otras com-
pafias tecnologicas, como Tesla Motors
Incs, una firma californiana con sede en
Silicon Valley que se ha propuesto revolu-
cionar el sector del automovil.

El coche sin manos de Google (driver-
less car, en inglés) esta equipado con
camaras, radar y telémetros laser conoci-
dos como Lidar (un acronimo del inglés
Light Detection and Ranging) y es capaz
de mezclarse con el trafico en las autopis-
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tas, cruzar sin riesgos las intersecciones,
realizar giros a izquierda y derecha y ade-
lantar a los mas lentos. En fase de prue-
bas en Estados Unidos, este coche ya ha
recorrido cerca de medio millén de kiléme-
tros sin registrar ningun accidente.

Aunque se estima que esta tecnologia
que permite a los vehiculos circular solos
podria estar lista en un plazo de tres a
cinco afios, segun los ingenieros de Goo-
gle, y en aproximadamente un década, en
opinion de los fabricantes mundiales de
automoviles, lo cierto es que las autorida-
des norteamericanas no han tardado en
enfriar un tanto estas expectativas al enten-
der que antes de poder ver en circulacion
a este tipo de coches va a ser necesario
crear una serie de normas especificas, asi
como adecuar las polizas del seguro para,
en caso de accidente, poder determinar
si la responsabilidad es de la empresa
fabricante del software, del software en si
o del conductor. Y este dilema se convierte
en todo un desafio legal que segun los
expertos retrasara la implantacion de la
conduccion verdaderamente auténoma en
un vehiculo al menos 15 o 20 afios.

Esta prevision también la comparten
desde Tesla, compaiiia que por boca de
su director, Elon Musk, ya ha anunciado
que la introduccion de la electronica en
sustitucion del conductor es un paso natu-
ral en la evolucion del sector, pero no una
de sus prioridades.

En su opinién, y también en la de otros
muchos ingenieros, lo mas importante en
la actualidad no es el piloto automatico,
sino acelerar al maximo la transicion hacia
los coches eléctricos y un modelo mas
sostenible.

Asi, esta compafiia fundada hace ape-
nas 10 afos cree haber dado por fin con
la tecla adecuada para que el coche eléc-
trico iguale al de combustién. Tras sacar al
mercado en 2008 el Tesla Roadster, con-
siderado el primer deportivo eléctrico, aun-
que solo fuera para ricos (alrededor de
120.000 euros), la firma norteamericana
inicio el pasado afio la comercializacion del
Tesla S, una berlina eléctrica de lujo, aun-
que mas asequible (desde este verano ya
esta disponible en Europa a partir de unos
72.000 euros) de la que asegura haber ven-
dido ya cerca de 5.000 unidades y tener
mas de 22.000 reservas, muy por encima
de las ventas obtenidas en este segmento
por marcas como Mercedes y BMW, si
bien esta ultima marca acaba de anunciar
la salida en noviembre de su primer coche
eléctrico de produccion en serie, el i3, aun
precio que rondara los 35.000 euros.
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Y lo cierto es que al primero no le fal-
tan argumentos para triunfar. Considerado
coche de 2012 por la revista Automobile,
el Tesla S nada tiene que ver con el topico
del coche eléctrico que dificilmente
supera los 100 kilometros por hora y dis-
pone de una autonomia limitada, hasta la
fecha el punto critico de este tipo de vehi-
culos. El modelo mas alto de la gama, de
85 Kwh, alcanza los 209 kilémetros por
hora, acelera de 0 a 100 en 4,2 segun-
dos y tiene una autonomia de 483 kilome-
tros. Ademads, puede llevar a cinco
personas y dispone de un gran maletero
ya que el paquete propulsor, integrado
por miles de baterias de iones de litio, va
debajo del coche.

Baterias y gasolina
Pero el éxito de Tesla, de la que algunos
analistas dicen que puede ser una segunda
Apple y romper esquemas en la industria
del automovil al igual que la compariia de
la manzana ha hecho en los moviles, no
puede esconder que la popularizacion de
los eléctricos puros no se producira de
golpe y porrazo, sino poco a poco y de la
mano de coches hibridos que combinen
las baterias con la gasolina.

Esa es al menos la impresién mas exten-
dida en Espaiia, el segundo productor
europeo y el duodécimo mundial, donde

la falta de interés por los coches eléctri-
cos supera con mucho a la mostrada por
otros paises de su entorno. Asi, mientras
que Tesla ya cuenta con mas de una vein-
tena de puntos de venta repartidos por
media Europa y un gran centro de ensam-
blado en Holanda, su presencia en nues-
tro pais se ha aplazado ante los gustos de
los espafioles, que consideran estos
coches caros y de conduccion aburrida,
ademas de que no hacen ruido y no hay
infraestructuras de recarga.

Quiza estos sean algunos de los moti-
vos que han llevado a los conductores
espafioles a decantarse por los hibridos,
cuya presencia en el mercado nacional se
ha incrementado un 300% en los ultimos
cinco anos, al pasar de las poco mas de
2.500 unidades vendidas en 2007 a las
mas de 10.000 en 2012, seguin datos de
la Asociacion Nacional de Fabricantes de
Automéviles y Camiones (Anfac).

Con todo, nadie discute que el futuro
del esta industria, que en el caso Espana
representa el 6% del PIB nacional (cerca
del 10% si se tiene en cuenta la contribu-
cion de otros sectores relacionados con
la automocién, como la distribucion, la
financiacion o los seguros) y el 7,2% del
empleo total, es eléctrico. Solo falta saber
quién conducira a quién en las proximas
décadas. Pero eso ya es otro cantar.

El placer de conducir

Seguridad por encima del disefio. Y nada de soltar el volante y renunciar al pla-
cer de conducir. Asi quieren los espanoles que sea el coche de dentro de 25
anos, segun una reciente encuesta realizada por la plataforma online de vehicu-
los Autoscout24 entre 9.000 conductores de siete paises europeos. A tenor de
este estudio, 9 de cada 10 espaioles apuestan por un coche inteligente que
garantice la seguridad en carretera y, al mismo tiempo, que transforme la expe-
riencia al volante, pero sin dejar todo en manos exclusivamente de la tecnologia.

Hasta aqui las preferencias nacionales estan en sintonia con las de sus cole-
gas europeos. Sin embargo, los conductores espanoles valoran mucho mas que
en el resto de paises todas las funciones relacionadas con la seguridad. Asi, el
82% desearia que el coche del mainana tenga inteligencia artificial para recono-
cer situaciones de peligro y reaccionar en tiempo real ante posibles riesgos.
Ademas, en Espana se valora especialmente que el vehiculo incluya el sistema
de llamadas de emergencia e-Call, una funciéon que la UE quiere implantar en
todos los coches nuevos a partir de 2015.

Por otro lado, la inmensa mayoria cree que es esencial la introduccion de
energias alternativas para reducir la dependencia del crudo, pero sin que la
movilidad deje de ser comoda, practica y sin limites de autonomia. Pero si hay
algo que los usuarios se imaginan de una forma mas futurista es el aparcamien-
to, una maniobra que nadie parece querer hacer. Aqui, los conductores apues-
tan por las técnicas de aparcamiento automatico e incluso suefan con una
suerte de plegado electrénico para que el coche quepa en cualquier hueco.
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Los drones ‘se alistan’ al servicio civil

Asociadas a la guerra y el espionaje, las aeronaves no tripuladas tienen cada vez mas aplicaciones
pacificas en ambitos como la agricultura, el control de incendios, la investigacion y la seguridad

Joan Carles Ambrojo

Vuelan por control remoto o de forma auto-
noma mediante planes programados con
anterioridad, los drones o UAV (Unmaned
Aerial Vehicles, acrénimo inglés de vehi-
culos aéreos no tripulados) son versdtiles,
mas maniobrables y silenciosos, y con cos-
tes de explotacion habitualmente inferio-
res a los de helicdpteros y otras aeronaves
convencionales. Ademas, permiten evitar
el riesgo de vuelos con piloto en terrenos
inaccesibles, en condiciones climatolégi-
cas adversas o por la noche y su autono-
mia de vuelo y carga util dependen del
tamario y el combustible.

Los modelos mas pequefios han aba-
ratado sus precios y tienen una gran faci-
lidad de manejo por un solo operador, sin
necesidad de pista de despegue y aterri-
zaje en espacios minusculos. Hasta exis-
ten diminutos modelos que cooperany
pueden volar en formacion como un enjam-
bre; otros se pueden montar con kits para
uso domeéstico y hasta cuadricdpteros que
se pueden comprar en superficies comer-
ciales por 300 euros. La fiebre por este
tipo de actividades ha trascendido el
ambito profesional y llega a los consumi-
dores; prueba de ello es la red social Dro-
nestagram, abierta a las fotografias
realizadas por usuarios de drones.

Los expertos coinciden en sefialar este
mercado como una oportunidad para la
industria aeronautica espafiola y, obvia-
mente, para profesionales como los inge-
nieros técnicos industriales.

Posibilidades ilimitadas

Las posibilidades de los UAV son casi ili-
mitadas: los nuevos robots voladores ayu-
dan en misiones de busqueda y rescate,
revision de lineas de alta tension y aero-
generadores, comprobacion del estado
de los edificios, monumentos y otras
estructuras, control del estado e impacto
de las obras, control del trafico y de fron-
teras, realizacion de fotografias turisticas
en 360 grados, deteccion de bancos de
atunes y grabacion de videos aéreos y emi-
tirlos en tiempo real. Abundan los ejem-
plos reales: en Japén se utilizan drones
para controlar el nivel de radiacion de la
central nuclear de Fukushima; organiza-
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ciones como la People for Ethical Treat-
ment of Animals (PETA) y la World Wildlife
Fund (WWF) utilizan estas naves para
luchar contra las actividades ilegales de
caza y pesca. En Noruega, los gedlogos
utilizan drones para buscar petroleo en el
fondo marino. Mas recientemente, en Ale-
mania se usan drones de un metro de
tamafio y 60.000 dolares la unidad para
luchar contra los grafiteros de los trenes.
En Galicia la procesionaria del pino se
fumiga con grua, mientras que un UAV
puede llegar al nido con una pértiga y fumi-
gar solo el refugio de la oruga, con el con-
siguiente menor impacto ecologico, Los
UAV no solo pueden transportar camaras
de fotografia y video, sino todo tipo de sen-
sores de control como camaras térmicas

Los nuevos robots voladores
ayudan en actividades tan
diversas como la revision de
lineas de alta tension y del
estado de los edificios,

el impacto de las obras y

el control del trafico

capaces de registrar imadgenes nocturnas
y la contaminacion atmosférica.

Los UAV son una de las areas dentro
de la industria aeronautica con mayor
potencial de crecimiento. Varias empre-
sas y centros de investigacion espafioles
han apostado por desarrollar soluciones
civiles y comerciales con drones. Segun
la Comision Europea, existen mas de 400
proyectos de 20 paises para desarrollar
UAV civiles, desde unos gramos de peso
hasta el tamafo de un Airbus A-320. La
CE financia bajo el 7° Programa Marco de
Investigacion e Innovacion (2007-2013)
proyectos relacionados con los UAV, y esta
previsto que algunos de estos proyectos
sean financiados dentro del programa
Horizon 2020, que se pondra en marcha
a partir del afio 2014.

Asi, por ejemplo, la empresa Arborea,
ubicada en el Parque Cientifico de la Uni-
versidad de Salamanca, y el grupo de

investigacion Bisite de esta institucion aca-
démica trabajan en un sistema de inteli-
gencia artificial que imite el modelo de
comunicacion de especies sociales como
las abejas para establecer patrones de
vuelos inteligentes con grupos de estas
aeronaves. “Si buscamos radiactividad,
desplegamos varios aparatos y se comu-
nican entre ellos a través de este proto-
colo digital; cada uno sabe dénde estan
los demas y actuan para cubrir areas sin
solaparse”, dicen los investigadores de
este equipo. Esta empresa ha disefiado
una aeronave que permite inspeccionar
las palas de los aerogeneradores.

Tamano y autonomia variables

El tamafio y autonomia de los UAV son
muy diversos. Algunos usan rotores, habi-
tualmente entre dos y ocho, son muy lige-
ros, desmontables y se transportan en una
maleta. Otros son diminutas avionetas que
despegan impulsadas por un mecanismo
o el brazo del operador y luego aterrizan
atrapadas por una red. La autonomia
puede variar segun el combustible, pero
en los modelos mas pequefios, las peque-
fias baterias llegan a durar entre 15y 20
minutos. Van equipados con GPS y giros-
copos y en muchos modelos, si detectan
algun problema o pierden la sefial con el
operador, regresan automaticamente a la
base. El piloto maneja la nave a través de
rutas y coordenadas que definen el tra-
yecto, aunque en los modelos mas senci-
llos lo puede hacer directamente a través
de un joystick de radiocontrol. Habitual-
mente, el operador no dispone de una
perspectiva del horizonte como si estu-
viera en la cabina, pero los drones cuen-
tan con sensores que le permiten evitar
los obstaculos y evitar accidentes.

En Espafia comienzan a despuntar las
primeras aplicaciones civiles de estos paja-
ros roboticos. Aparte de las empresas
dedicadas principalmente al sector mili-
tar, hay un pufiado de compaiiias que tra-
bajan en aplicaciones comerciales.
Dronetools fabrica maquinas de vuelo
autonomas o telecontroladas de forma
manual para realizar trabajos en lugares
de dificil acceso o que requieren de un
punto de vista diferente. Una de estas
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Las drones ofrecen soluciones muy eficaces en muiltiples situaciones en las que no es posible o aconsejable enviar vuelos tripulados. Foto: Stratodrone

herramientas profesionales, con ocho roto-
res, puede llevar una carga de hasta tres
kilogramos, suficiente para portar una
camara de foto/video con un sistema de
estabilizado de imagen y transmision de
video HD hasta un centenar de metros,
Este drone es capaz también de realizar
misiones de fotogrametria para el mode-
lado de mosaicos en alta resolucion de
un area o terreno.

La empresa Atyges, por su parte, ha
desarrollado aplicaciones de topografia
aérea con drones para obtener ortofotos
y modelos de elevacion del terreno para el
sector de la construccion, para inclusion
en sistemas GIS y para comprobacion de
superficies y catastro. La empresa Arbo-
rea, ubicada en el Parque Cientifico de la
Universidad de Salamanca, y el grupo de
investigacion Bisite de esta institucion aca-
démica han desarrollado el aracnocéptero,
un aparato que permite el vuelo sin piloto
y que tiene este nombre porque, al igual
que las arafas, cuenta con ocho extremi-
dades. Dos afios y medio de trabajo han
permitido crear un sistema unico por su
capacidad de carga y las distancias a las
que se puede comunicar, asi que cuenta
con muchisimos usos potenciales milita-
res y civiles, ya que puede tomar image-
nes y todo tipo de datos. Filghtech
Systems ha creado la primera aeronave no
tripulada que ha obtenido la licencia de
aeronavegabilidad experimental.

Un equipo de ingenieros de la Univer-
sidad de Alcala de Henares (Madrid) ha
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desarrollado el software Soticol que per-
mite controlar todo tipo de sistemas no
tripulados, desde drones hasta robots y
coches. A diferencia de los sistemas de
control clasicos en vehiculos aéreos no
tripulados que para llegar a su punto final
el controlador programa su ruta hacién-
dolos pasar por una serie de puntos inter-
medios, Soticol se autocorrige segun el
entorno y ofrece siempre la ruta mas efi-
ciente hacia el destino. La Universidad
Politécnica de Catalufia trabaja en el des-
arrollo del proyecto Icarus, para la super-
vision de incendios forestales.

Primer centro de vuelo en Espaia
Con el objetivo de testear los nuevos apa-
ratos y aplicaciones UAV, esta previsto
que a finales de afio abra en Villacarrillo
(Jaén) el centro de vuelos ATLAS, el pri-
mero del pais dedicado integramente a la
experimentacion con tecnologias y siste-
mas de aviones no tripulados ligeros, un
proyecto desarrollado por FADA-CATEC.
Las principales actividades que se reali-
zaran en el centro consistiran en estudiar
coémo mejorar la capacidad de UAV lige-
ros y tacticos (de hasta 650 kg de peso)
y probar su eficacia en el aire.

Ante la invasion del espacio aéreo que
se avecina, la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional quiere anticiparse y
poner orden. Segun la OACI, los UAV ofre-
cen avances que pueden abrir nuevas y
mejores aplicaciones comerciales o civi-
les asi como mejoras de la seguridad ope-

racional y eficiencia de toda la aviacion
civil. Por ello, este organismo aboga por
la integracion segura de estos sistemas
en el espacio aéreo no segregado. Sin
esos requisitos, dificilmente se podran
vender los aparatos de mayores dimen-
siones.

Diferentes estudios cifran el mercado
de los UAV al alza. Estados Unidos prevé
que durante los tres primeros afios de su
integracion en el sistema aéreo del pais
se generen 70.000 puestos de trabajo
con un impacto economico de mas de
13.600 millones de dolares. Un informe
del Instituto Espariol de Estudios Estraté-
gicos defiende el papel europeo en este
incipiente campo. Uno de los fendmenos
del mercado comercial y civil de los dro-
nes es la creacion de puestos de trabajo
cualificados para producir y desarrollar
las aplicaciones, pero también para la
fabricacion de equipos (sistemas de tele-
metria, propulsores, sensores, equipos de
radiofrecuencia, etcétera) y servicios de
mantenimiento, reparacion y formacion
mediante simuladores de vuelo y pistas
especializadas.

De hecho, aparecen ofertas de empleo
especificas como técnico de UAV en las
que no solo valoran la experiencia en el
pilotaje de aviones y helicopteros de
radiocontrol, mantenimiento de aerona-
ves tanto eléctricas como con motores
de gasolina, sino también titulacion pro-
fesional en mecanica, electricidad, elec-
tronica o informatica.



MUNICH

>> El sector de componentes electrénicos tiene
la gran cita anual en la feria Productrénica

Productronica 2013, que se celebrara en la Feria de Munich,
del 12 al 15 de noviembre de 2013, es la feria lider mundial
para los fabricantes de componentes electronicos y la plataforma
de innovacién y negocios mas importante del sector. En produc-
tronica se encuentran representados los segmentos con mas
potencial de futuro asi como los mercados mas consolidados. La
estructura tematica de productronica se divide de nuevo para la

edicion de este afo en cuatro grandes bloques, que centraran las
secciones, foros, debates y exposiciones.

Tecnologias de fabricacidon de cables y conectores. Sin cables
no hay electromovilidad posible, ni internet de banda ancha, ni
cambio del paradigma energético o tecnologias de medicion sin
interferencias. La fiabilidad empieza por la eleccion del material
adecuado y un proceso éptimo y seguro de fabricacién que garan-
tice la calidad de los cables.

Tecnologias de fabricacién de productos bobinados y LED.
El desarrollo y la produccion de bobinados es disefio de campos
magnéticos al mas alto nivel. La calidad de fabricacion de estos
complejos productos depende de una gran cantidad de facto-
res criticos y requiere una sincronizacion perfecta entre material,
disefio y tecnologias de procesos. La mejora de la eficiencia ener-
gética es uno de los temas centrales para la industria LED y uno
de los muchos que centraran el Foro Productronica.

Gestién eficaz de la produccién e Industria 4.0. Para opti-
mizar todo el proceso de produccién y garantizar una mayor
transparencia, los proyectos de futuro como Industria 4.0 o los
sistemas inteligentes de gestion de la produccion como MES (Sis-
tema de Ejecucion de Manufactura) o ERP (Planificacion de
Recursos Empresariales) son factores decisivos dentro del sec-
tor. Estos posibilitan un control y automatizacién optimizados de
procesos y una planificacion inteligente de los recursos.

Servicios de produccién electrénica (EMS). En una época
caracterizada por la falta de capacidades y la necesidad de apro-
vechar nuevas oportunidades de negocio, las expectativas puestas
por las empresas EMS en la feria lider del sector son muy eleva-
das. La actualidad de esta industria centrara el miércoles 13 de
noviembre la Speakers Corner de la seccion PCB & EMS Mar-
ketplace en una jornada que se completara con la entrega de
los premios "BestEMS 2013" de la editorial WEKA.
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BILBAO

>> Presentacion en Hannover de la préxima edicion
de la Bienal Espaiola de Maquina-Herramienta

“Think big, think BIEMH". Asi de rotundo es el eslogan de
la proxima edicion de la Bienal Espafiola de Maquina-Herramienta,
que se celebrara en el Bilbao Exhibition Centre del 2 al 7 de junio
de 2014. Sus organizadores han lanzado un mensaje muy directo
en la presentacién del certamen, organizada recientemente con
motivo de la celebracion de EMO, en Hannover, y que ha servido,
ademas, como arranque de campana: “vamos a ofrecer una gran
feria, con grandes soluciones, para hacer grandes negocios”.

Segun ha manifestado Xabier Basafiez, director General del
BEC, “el eslogan de este afio es mucho mas que una buena frase.
Lo hemos elegido porque expresa muy bien el posicionamiento
que vamos a dar al certamen y recupera el protagonismo del que
ha sido uno de sus rasgos distintivos desde el comienzo: la maquina
grande”. “Ese sera nuestro elemento diferenciador”, ha asegurado
el maximo responsable de la entidad ferial, “y con él vamos a crear
un espacio dinamizador de mercados, en el que se lleven a
cabo operaciones comerciales y que esté abierto al mundo”.

VALENCIA

>> Proxima edicion de las ferias del medio
ambiente y la reponsbilidad social empresarial

Las Ferias del Medio Ambiente y Energias-RSE se celebra-
ran del 13 al 15 de noviembre en Feria Valencia. La calidad de la
oferta expositiva del certamen queda avalada por la participacion
confirmada hace varios meses de compariias como Aguas de Valen-
cia, Acciona Servicios, Tetma o Ferrovial Servicios, que formaran
parte del elenco de participantes dentro del area expositiva del
salon. “Es un honor que las entidades, compaiiias y grupos empre-
sariales referentes en el ambito de competencia de la sostenibilidad
y la preservacion del medio ambiente apuesten por nuestro cer-
tamen”, explica Esteban Cuesta Nohales, director de las ferias.

La nueva apuesta sostenible y responsable de Feria Valen-
cia pondra al alcance del visitante profesional no solamente la
oferta mas completa de los sectores medioambiental y energé-
tico, sino que ademas ahondara en la tematica de la
Responsabilidad Social Empresarial (RSE) como compromiso
ineludible a asumir hoy en dia por las compaiiias.
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Joaquin Fernandez

Incendiarios

Sufro de intolerancia a determinadas informaciones. También a la
presencia mediatica de ciertos personajes mas o menos publicos.
Cuando aparecen esas informaciones o esos personajes inmedia-
tamente paso pagina, muevo el dial o zapeo al canal de la esquina.
Lo preocupante es que dicha intolerancia se agranda cada dia, de
manera que no voy a poder sentarme a ver a un telediario (el de
siempre, a pesar de todo, porque los otros son aun peores). A
veces se trata de un rechazo fisico, visceral, de entrafa; y en oca-
siones, es pura debilidad psicologica.
Supongo. Por ejemplo, en el caso de los
incendios forestales, una informacién tan
recurrente en los meses veraniegos de la
que huyo como gato escaldado. Aparecen
esos bosques ardientes en la pantalla (la
radio y la prensa es como si quemaran
menos) y automaticamente cambio de canal
o apago el aparato. Me ocurre asi desde
hace bastante tiempo, incluso cuando yo
mismo informaba de estas calamidades
patrias en Radio Nacional de Espafa (RNE).

Permitanme una batallita personal al res-
pecto. En torno a 1988, cuando comencé
a dedicarme al periodismo ambiental de
modo exclusivo y exhaustivo, en los infor-
mativos de RNE apenas se prestaba aten-
cién a este tipo de noticias y algo he tenido
que ver en su relativa normalizacion dentro
de la bolsa de valores informativos cotiza-

porque no les conviene, y menos ahora cuando el periodismo se
hace sin periodistas y hasta sin medios, medios de comunicacion,

quiero decir. Pero que un crimen contado puede llevar a otro crimen
real es algo mas que una especulacion. Parece evidente en el caso
de los incendios y seguramente en otros que deberian venir a cuen-
to si no fuera por la pereza que me da entrar en ellos. De todos
modos, siguiendo en el ambito personal, recuerdo perfectamente,
también por la misma época, el debate y posterior recomendacion
para eludir en los informativos de RNE cual-
quier referencia a los suicidios juveniles que
en un momento dado, sin saber por qué,
acaso por ser jovenes, se produjeron con
dramatica frecuencia. Puesto que ya esta
demostrado que los medios de comunica-
cién tampoco salvan el mundo, no pasa nada
por que no insistan en estas cosas, de igual
modo que se callan otras de mayor enjundia.
En cuanto a los efectos educativos y con-
cienciadores de su difusion... Dejémoslo ahi.

Puesto que en todas las redacciones se
ha roto la continuidad histérica (no hay rele-
vos sino hachazos), quizas nadie perciba
que en las ultimas décadas se ha avanzado
muy poco en relacion con los incendios
forestales. Seguimos teorizando —el expresi-
dente Felipe Gonzalez nos sorprendio con
un articulo reciente sobre el asunto—y cul-
pando de ellos al abandono de los bosques,

bles. Recuérdese que 1989 fue probable-  “LOS INCENDIOS SON UN GRA-  alos escasos medios técnicos y personales
mente el peor afio del siglo XX conmasde  y'E pROBLEMA ECOLOGICO de las brigadas antiincendios, al clima medi-
400.000 hectareas <?Ie territorio arrasadas. QUE PODRIA EVITARSE CON terraneo y a no sé cudntas cosas mas, olvi-
por el fuego. Se dice y se lee pronto: dandonos de un dato fundamental que las
400.000 hectareas. Asi que lo de este MAYOR VIGILANCIA'Y REPRE- estadisticas constatan con machacona fre-
verano —toco madera quemada— es casi SION EN EL AMBITO RURAIL?” cuencia un afo tras otro: mas del 90% de

anecddtico, si se me permite la frivolidad,

aun sabiendo que un arbol caido es una

vida muerta, por mucho que sea luego un muerto viviente (éaca-
baran los bosques convertidos en zombis®?).

Pas¢ el tiempo, como si las propias llamas lo hubieran devo-
rado, y hete aqui que yo mismo, tan concienciado en la causa
ecoldgica, empiezo a recomendar a mis comparneros responsa-
bles de los distintos diarios hablados que no insistan demasiado
en estos sucesos, e incluso les sugiero que tampoco es nece-
sario hacerse eco de los pequeiios incendios. éPor qué ese
cambio? Como ya he sugerido aqui en otras ocasiones, creo en
la capacidad de contagio de las noticias y, por supuesto, creo
también que existen muchos cretinos capaces de cualquier cosa
por un minuto de gloria mediatica. éAlguno de esos psicologos
que acuden a las catastrofes se ocupara del guardia civil que
provoco 19 incendios este verano en el entorno de Madrid?

Determinadas informaciones en determinados contextos pue-
den perjudicar la salud social, aunque los medios no insistan en ello
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los incendios son causados por la mano del

hombre (casi literalmente, porque apenas se
conocen casos de pirdmanas). De hecho, los incendios constitu-
yen un gravisimo problema ecolégico que podria evitarse facil-
mente, tan solo con mayor vigilancia y represion en el ambito rural,
que es donde suelen producirse. Son, por otra parte, de facil
deteccion, pues como dice la zarzuela de Amadeo Vives, por el
humo se sabe donde esta el fuego. Asi que solo hay que seguir el
rastro hasta sus ultimas consecuencias. La conclusion es eviden-
te: si no existe ninguna labor agricola ni ganadera ni de ninguin otro
tipo (rastrojos, pastizales, etcétera) que justifique prender fuego, ya
sea verano o invierno (iojo con los incendios invernales!), cual-
quiera que se salte la norma deberia ser castigado, severamente
castigado con fuertes multas y penas de carcel. Como cualquier
hijo de vecino que cometa delito contra la vida de las personas o
contra la naturaleza, que es la vida misma. Cuando este verano,
igual que en el verano de hace 30 afos, oi decir a alguien que era
necesario reformar el Codigo Penal, me senti arder por dentro.
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ORIGINAL

Modelo de indicadores
de responsabilidad social

empresarial para el sector
de la logistica y el transporte

Jesus Gonzalez Babon, Angel Manuel Gento Municio y Jordi Olivella Nadal

RESUMEN

Actualmente, el concepto de responsabilidad social (RS) se
encuentra en pleno desarrollo. La sociedad demanda a las
empresas la implantacion de politicas de responsabilidad social.
Hoy en dia las organizaciones necesitan demostrar a sus gru-
pos de interés transparencia, ética, integridad y criterios de sos-
tenibilidad econémica, social y medioambiental. Las empresas
esperan que este compromiso, adoptado voluntariamente, con-
tribuya a incrementar su rentabilidad.

En este contexto los indicadores de responsabilidad social
que se han diseiado en este modelo van a suponer para el sec-
tor de la logistica y el transporte una herramienta fundamen-
tal para medir los impactos econémico, social, ambiental y de
servicio a lo largo del ciclo de vida de la empresa, asi como el
poder desarrollar politicas de sostenibilidad a lo largo de la
cadena de valor de este sector industrial.

Por otra parte, la aplicabilidad del modelo en diferentes orga-
nizaciones del sector ha permitido valorar su facil cumplimen-
tacion a través de las fichas creadas para cada indicador y su
alineacion con otros modelos de indicadores de la responsabi-
lidad social existentes en la actualidad.
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dicadores, sostenibilidad

ABSTRACT

Currently, the concept of social responsibility (SR) is in full swing.
Society demands for companies to implement social responsibi-
lity policies. Today organizations need to demonstrate to its sta-
keholders transparency, ethics, integrity, and standards of eco-
nomic, social and environmental sustainability. The companies
expect that this compromise, voluntarily adopted, help to incre-
ase their profitability.

In this context social responsibility indicators that are desig-
ned in this model will mean for the logistics and transportation
sector a key tool to measure economic, social, environmental and
service impacts throughout the life cycle of the company as well
as to develop sustainability policies throughout the value chain of
the industry.

Moreover, the applicability of the model in different organiza-
tions can assess their fulfilment through the cards created for each
indicator and its alignment with other models of social responsi-
bility indicators currently available.
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La responsabilidad social empresarial
(RSE) no es un tema nuevo. Desde la
década de 1960 se han estado estudiando
y desarrollando contribuciones teéricas
sobre el tema por parte de investigado-
res de distintas dreas debido a su gran
amplitud, pero en los dltimos tiempos ha
adquirido una nueva dimensién, la que
considera la responsabilidad social
empresarial (RSE) o corporativa (RSC)
una nueva forma de gestionar los nego-
cios, a través de la aplicacion de cinco ele-
mentos conformados por:

— Gobierno corporativo.

— Marketing responsable o social.

— Cuidado del medio ambiente.

— Cumplimiento de las normas labo-
rales.

— Etica empresarial.

A estos elementos se les suma otro
componente como consecuencia de los
anteriores, que es la calidad de los pro-
ductos o servicios, elementos que en su
conjunto buscan aumentar la rentabili-
dad de las organizaciones y, al mismo
tiempo, contribuir al desarrollo sosteni-
ble como aparece reflejado en la Estra-
tegia de Lisboa 2000 y el Libro Verde de
la RSE 2001.

Actualmente, el concepto de respon-
sabilidad social se encuentra en pleno
desarrollo. Muchas de las organizacio-

nes empresariales, nacionales e interna-
cionales, le brindan una dimensién ope-
rativa, pragmdtica, y equiparan el tér-
mino erréneamente a otros conceptos,
que pueden ser, en todo caso, comple-
mentarios como son: sostenibilidad y ciu-
dadanfa corporativa.

La sociedad demanda a las empresas
la implantacién de politicas de respon-
sabilidad social. Hoy en dia las organi-
zaciones necesitan proporcionar a sus
grupos de interés transparencia, ética,
integridad y criterios de sostenibilidad
econdémica, social y medioambiental. Las
empresas esperan que este Compromiso,
adoptado voluntariamente, contribuya a
incrementar su rentabilidad.

Para poder cuantificar de manera
objetiva estos criterios, es necesario dis-
poner de sistemas que ayuden a la alta
direccién a medir y muestren la evolu-
cién del comportamiento de la compa-
iia de manera objetiva, permitiendo
detectar las posibles dreas de mejora,
tomar decisiones al respecto y poner en
marcha una serie de planes de accién para
minimizar las diferencias detectadas.

Hoy en dia no existe un conjunto de
indicadores de medida de la responsabi-
lidad social en el que la mayoria de las
empresas se encuentren comodas, es mds,
existen multitud de normas y herra-
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mientas con un grado de difusién limi-
tado, normalmente a su pais de refe-
rencia, que hacen imposible cualquier
intento de comparacién entre las propias
empresas con pricticas responsables.

A esta falta de homogeneidad en los
indicadores de responsabilidad social se
une la necesidad, por parte de las orga-
nizaciones empresariales, de alinearse con
la norma de cardcter internacional ISO
26000 que fue aprobada el 1 de noviem-
bre de 2010. El hecho de contar con una
gufa estandarizada sobre responsabilidad
social (puesto que esta nueva ISO no es
certificable) abre las puertas a la compa-
racién en las pricticas responsables de las
empresas y al inicio de actividades en esta
materia para aquellas empresas que, desde
la aprobacién de la guia, tienen una refe-
rencia clara en la que apoyarse.

Este trabajo pretende proponer un
modelo de indicadores que ayude a las
empresas del sector de la logistica y el
transporte a evaluar su comportamiento
periodo a periodo y poder asi estable-
cer mejoras para alcanzar los objetivos
propuestos en materia de responsabili-
dad social corporativa. Puede servir ade-
mds como herramienta de benchmar-
king para compararse con otras empresas
del mismo sector que utilicen el mismo
esquema para medir.
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El modelo propuesto de indicadores
de responsabilidad social para el sector
de la logistica y el transporte se llevard a
cabo en tres fases fundamentales:

— Fase 1: disefio de la parrilla de indi-
cadores en la que se definird el nimero
final de indicadores principales del
modelo y su enunciado para cada una de
las cuatro dimensiones de la responsabi-
lidad social.

— Fase 2: disefio y desarrollo de las
fichas de indicadores que contendrin
toda la informacién relativa a los indica-
dores principales, asi como la definicién
de los indicadores secundarios incluidos
en cada indicador principal. Las fichas
serdn la herramienta fundamental del
modelo y el elemento de mayor utili-
dad para las empresas y organizaciones
que deseen implantar los indicadores en
su sistema de gestién.

— Fase 3: diseflo y desarrollo del sis-
tema de autoevaluacién en RSC que con-
tendrd un sistema de autoevaluacion para
las organizaciones que decidan implan-
tar los indicadores en su sistema de ges-
tién. De este modo, podrin realizar un
diagnéstico inicial de la situacién en la
que se encuentran respecto a la RSCy
marcarse objetivos de mejora continua.

Para finalizar se comprobari la aplica-
bilidad del modelo en diferentes empre-
sas dedicadas a las actividades del sector
de la logistica y el transporte, o incluso en
empresas que aunque su actividad de
negocio principal sea otra, dispongan de
servicios de logistica y transporte propios.

El sector de la logistica y el
transporte

La logistica y el transporte en Espaiia se
ha situado como una de las actividades
mds importantes del tejido empresarial
de nuestro pais; una actividad que ha ido
adquiriendo mds protagonismo en unas
economias mds internacionalizadas con
mercados mds globalizados. Sin embargo,
la sociedad estd pagando un alto precio
por esas ventajas econémicas en térmi-
nos medioambientales que pueden refle-
jarse en conceptos como el “calenta-
miento global”, “cambio climdtico” o
“huella de carbono”.

Entendemos la logistica y el transporte
como un proceso transversal a toda la
organizacién y como tal, desarrollar poli-
ticas de responsabilidad social supone un
inmenso reto para las empresas de este
sector de cara a encontrar multiples opor-
tunidades de mejora y, en definitiva, una
mayor ventaja competitiva (Carter y Jen-
nings, 2002a, 2002b; Beske et al., 2008;
Reuter et al., 2010).

24

La responsabilidad social se refiere
entre otros aspectos a la transparencia
financiera, sostenibilidad y dialogo con
los grupos de interés (stakebolders). Por
sostenibilidad, se entiende el asegura-
miento de que nuestras acciones no limi-
tan las oportunidades de las generacio-
nes futuras en el aspecto econémico,
social y ambiental (Elkington, 1998).

Existen diferentes ambitos en los que la
logistica y la cadena de suministro se van a
ver afectadas en diferentes grados: estrate-
gia, compras, fabricacién, logistica verde y
logistica inversa (Min y Kim, 2012).

De este modo, la busqueda de la sos-
tenibilidad va a transformar al sector
logistico, tanto en lo referente a su
modelo de negocio como a la gama de
soluciones y tecnologias avanzadas que
utilizardn los proveedores de servicios
logisticos (Ciliberti et al., 2008; Deutche
Post DHL, 2010). El sector logistico serd
un factor clave en los esfuerzos conjun-
tos para la reduccién de emisiones de car-
bono en la mayoria de los sectores,
debido a su experiencia tnica y a su posi-
cionamiento en la cadena de suministro.
Ademds de la importancia econémica que
ya tiene en la actualidad, la logistica se
verd mds como un elemento esencial para
lograr la reduccion de las emisiones de
carbono en la economia global (Mollen-
kopf etal., 2010).

Asi, la logistica no volverd a conside-
rarse un sector en el que ofrecer la solu-
cién mds barata sea la norma (Burgess et
al., 2006). Como resultado, en el futuro,
las compaiifas lideres en logistica serdn
aquellas que ofrezcan servicios sosteni-
bles y, por tanto, mds responsables social-
mente (Markley y Davis, 2007).

"Todo ello constituye una oportunidad
como reto para los proveedores de ser-
vicios logisticos (Carter, 2000, 2004). las
compaiiias consideradas las mejores en
su sector en cuanto a practicas medioam-
bientales, sociales y de gobierno superan
hasta el 8% en beneficios a las compa-
fifas con baja sostenibilidad.

Del contacto con la realidad actual de
la RSC en el sector de la logistica y el
transporte en nuestro pais, se desprende
la escasez de empresas que realmente estin
comprometidas con la responsabilidad
social corporativa y la necesidad de impli-
car a este sector tan relacionado con el
medio ambiente entre otros factores. Solo
las grandes empresas realizan sus infor-
mes de sostenibilidad segin el modelo del
Global Reporting Initiative (GRI).

De esta manera, hace falta una mayor
concienciacion de las empresas, sobre
todo pymes, para aplicar politicas de RSC

Técnica Industrial, septiembre 2013, 303: 22-32

en su sistema de gestion bien sea utili-
zando modelos como el GRI u otros mis
sencillos y especificos que les permita ver
la necesidad de elaborar sus memorias de
sostenibilidad.

Tras este anilisis, se ve la necesidad
de crear un modelo de indicadores de res-
ponsabilidad social que responda a esta
problemadtica y que, a su vez, sea vélido
para todo tipo de organizaciones y en
particular a las del sector de la logistica
y el transporte (Tate et al., 2010).

Medida de la responsabilidad social
Del mismo modo que la gestién en una
empresa debe ser medida, también la ges-
tién de la RSE puede y debe ser medida
y evaluada. La medicion es una tarea fun-
damental para conocer el grado de cum-
plimiento de los objetivos empresariales.
Gestionar sin medir supone gestionar sin
ningun tipo de criterio para determinar
si se estdn alcanzando los objetivos.

A la hora de medir la evolucién de los
resultados de una compaiifa en un dmbito
concreto es preciso contar con una varia-
ble temporal numérica que nos oriente
sobre c6mo se estdn realizando las cosas en
la organizacién, es decir, una variable que
ayude a gestionar los recursos de la com-
paiiia para obtener resultados consistentes
a largo plazo, estudiando la tendencia de
los datos periddicamente (Korhonen, 2003;
Lo, 2010). A este dato o conjunto de datos
numéricos se les denomina indicadores.

Los indicadores permiten, ademds,
hacer una comparativa de los resulta-
dos con el sector y la competencia en
procesos de benchmarking, donde la clave
reside en separar las medidas comunes
en funciones similares para entender a
los competidores y no competidores
durante toda la cadena de valor del pro-
ducto (Camp, 1989; Gold et al., 2010).

En términos generales, un indicador
es una variable numérica que aporta
informacién mds alld del dato y que sirve,
por tanto, para conocer y analizar una
realidad o fenémeno que esti teniendo
lugar. Un ejemplo de indicador
medioambiental podrd ser la cantidad de
CO, emitida por una industria a la
atmosfera en un afio, y permite aportar
informacién sobre una realidad como es
el calentamiento global.

Bohringer y Loschel (2006) sefialaron
que la supervisién del avance hacia el des-
arrollo sostenible necesita identificar
indicadores que proporcionen informa-
cién manejable sobre las condiciones eco-
némicas, sociales y medioambientales.

Dos de los autores mis influyentes en
el tema de memorias de sostenibilidad
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e indicadores (Zadek y Ligteringen,
2005) sostienen que el uso de indicado-
res de RSE tiene dos motivos: “El pri-
mero es ayudar a gestionar e implemen-
tar pricticas de negocio mds responsables
y transparentes. El otro es proveer de una
vision clara acerca de cudles son los prin-
cipales conceptos del desarrollo sosteni-
ble y la RSE”.

Desde la creacion del concepto como
tal, los indicadores de desarrollo soste-
nible se han relacionado con la riqueza
de un territorio o un ecosistema (Tolén
etal, 2002) como es el ejemplo de la
Agenda Local 21 (Naciones Unidas,
1992). Cada vez es mds habitual que los
organismos publicos internacionales mds
prestigiosos desarrollen y calculen, anual-
mente, indices ambientales, sociales o
econdmicos, e incluso en algunos casos
trabajen con indices agregados de desa-
rrollo sostenible (Schuschny, 2008).

Las tres funciones bdsicas de los indi-
cadores (O.C.D.E., 1997) son: simplifi-
cacién, cuantificacién y comunicacion.
Son simplificaciones de la realidad que
la cuantifican a través de una escala y per-
miten compararla con un objetivo. Por
dltimo, sirven para dar informacién refe-
rente al objeto de estudio.

Rayen (2001) present la evolucién de
los indicadores de desarrollo sostenible
en tres generaciones. La primera gene-
racién de indicadores son los que habi-
tualmente reciben el nombre de indica-
dores ambientales o de sostenibilidad
ambiental.

La segunda generacion de indicadores
corresponde al desarrollo realizado desde
el enfoque multidimensional del desarro-
llo sostenible. Se trata de sistemas de indi-
cadores compuestos de tipo ambiental,
social, econémico e institucional.

En la actualidad se trabaja con indi-
cadores de tercera generacién, en los
cuales estd incorporado lo econémico,
social y ambiental de forma transversal
y sistematica.

Segin la O.C.D.E. (1993), los princi-
pios bdsicos con los que debe cumplir
todo indicador son:

1. Los valores de los indicadores
deben ser medibles (o al menos observa-
bles).

2. Los datos han de estar disponibles
o deben poderse obtener mediante medi-
ciones especificas.

3. La metodologia para la recogida y
procesamiento de los datos, asi como para
la construccién de indicadores debe ser
clara, transparente y estandarizada.

4. Los medios financieros, humanos
y técnicos para la construccién y moni-

torizacién de indicadores han de estar
disponibles.

5. Los indicadores han de estar relati-
vizados al objetivo y ser de coste eficiente.

6. Han de disponer de aceptacion den-
tro del entorno en que se usen y ser apro-
piados para la toma de decisiones.

7. La participacién y el uso de los indi-
cadores es algo fundamental.

Como ya se ha comentado, los indi-
cadores son ttiles para la toma de deci-
siones en la empresa y, ademds, sirven
para comunicar los resultados a los
grupos de interés. Hoy en dia, el modo
mis utilizado para la comunicacién de la
informacién no financiera es la publi-
cacién de memorias de RSE.

Uno de los grupos de interés que soli-
cita cada vez mis informacién y medi-
ci6én de la RSE son los inversores. Estos
han empezado a aplicar criterios sociales
y ambientales en sus decisiones, por la
supuesta relacion entre el grado de res-
ponsabilidad de una empresa y su com-
petitividad, por el crecimiento de la
financiacion ética o socialmente respon-
sable y por las regulaciones y acuerdos
nacionales e internacionales que exigen
un comportamiento més responsable del
sector privado. Estas exigencias no tra-
tan solo de que las empresas informen,
sino de qué informan, cémo lo hacen y
cémo se puede asegurar que las compa-
fifas cumplan con la responsabilidad que
proclaman (Strandberg, 2010).

Modelos de indicadores para la
gestion de la responsabilidad social
Existen numerosos modelos de indica-
dores para la gestién de la responsabili-
dad social que hacen crear confusién
acerca de qué modelo seguir. En algunos
casos la informacién que aportan no es
suficiente o no representa lo que verda-
deramente se busca; puede que sea dema-
siado amplio el nimero de indicadores,
lo que dificulta la comprensién del
informe de responsabilidad social o, en
cambio, puede que sean escasos y algu-
nos datos relevantes no estén reflejados
en dicho informe.

Estas razones conllevan que la implan-
tacién de las pricticas socialmente res-
ponsables no se haga correctamente, que
la comparacién entre empresas no puede
llevarse a cabo o no presente la fiabilidad
requerida y, asi mismo, se complica el
planteamiento de las actuaciones para la
mejora de la organizacion.

En previsién de todo lo anterior se ha
realizado un resumen de los modelos de
indicadores para la gestion de la res-
ponsabilidad social de las organizaciones
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(tabla 1) que van a ser utilizados como
punto de partida en el proceso de disefio
de la parrilla de indicadores propuesto en
este trabajo para la medicién de la res-
ponsabilidad social en el sector de la logis-
tica y el transporte (Garcia Vilchez, 2010).

A la hora de seleccionar los modelos
de indicadores se han tenido en cuenta,
entre otros criterios los siguientes:

1. Que estén basados en indicadores de
medida (herramientas con tipologia pric-
tica o tedrico-prictica) y que estén apo-
yando a una o varias de las dimensiones
del desarrollo sostenible: ambiental, social,
econémico y de producto-servicio.

2. Que cuenten con una amplia reper-
cusion, difusion y aceptacion interna-
cional.

3. Su disponibilidad y accesibilidad
para su consulta en detalle, dado que
algunos de los modelos ni siquiera son
publicos o estin desarrollados en paises
o universidades donde no se les ha dado
mayor difusion.

4. Sector para el que se desarrolla el
modelo de indicadores.

Definicion de la parrilla de indicadores
Se ha de recordar que esta parrilla de
indicadores debe estar alineada con los
criterios expuestos en la Guia de Res-
ponsabilidad Social ISO 26000:2010 y
por otras normas de gestién sobre la RSE
como la SGE 21:2008, SA 8000, RS10,
etcétera, y con modelos de memorias de
sostenibilidad, como el Global Repor-
ting Initative (GRI), de amplia difusién
entre las empresas, lo que facilita la com-
paracién entre las mismas.

Se plantea una parrilla de indicadores
dividida en cuatro dimensiones:

1. Social: relacionada con el dmbito
laboral asi como con la gobernanza de la
organizacién y los aspectos relacionados
con la comunidad.

2. Econdmica: vinculada al beneficio
generado por la organizacién, a la inver-
sibn en I + D +1y ala inversién social-
mente responsable (ISR).

3. Ambiental: ligada al consumo de
recursos y generacién de residuos.

4. Servicio: con indicadores que con-
sideran todo lo relacionado con el servi-
cio al cliente.

El proceso de disefio del modelo de
indicadores de RSC para el sector de la
logistica y el transporte se compone de
tres grandes fases:

— Fase 1: disefio de la parrilla de indi-
cadores: donde se definird el nimero final
de indicadores principales del modelo y
su enunciado para cada una de las cuatro
dimensiones de la responsabilidad social.
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Gilobal Reporting Initiative. G3

Modelo de indicadores de responsabilidad
social de AECA

Guia de autoaplicacion de indicadores de RSE

Guia de indicadores medioambientales para
la empresa

Modelo de indicadores de la Escuela de
Negocios INCAE

EFR 1000. Modelo de Gestion para Empresas
Familiarmente Responsables

Balance social anual

Modelo de indicadores de RSE para pymes
RSCat

Gilobal Reporting Initiative 2006
Asociacion Espanola de 2010
Contabilidad y Administracion

de Empresas (AECA)

Instituto ETHOS 2009
IHOBE 2001
INCAE Business School 2009
Fundacion + Familia 2006
IBASE (Instituto Brasilefio de 2002
Analisis Sociales)

Instituto de Innovacion Social 2009

ESADE Business School

Tabla 1. Modelos de indicadores para la gestién de la responsabilidad social. Basada en Garcia Vilchez (2010).

— Fase 2: disefio y desarrollo de las
fichas de indicadores: estas fichas con-
tendrén toda la informacién relativa a los
indicadores principales, asi como la defi-
nicién de los indicadores secundarios
incluidos en cada indicador principal. Las
fichas serdn la herramienta fundamental
del modelo y el elemento de mayor uti-
lidad para las empresas y organizaciones
que deseen implantar los indicadores en
su sistema de gestion.

— Fase 3: disefio y desarrollo del sistema
de autoevaluacién en RSC: el modelo con-
tendrd un sistema de autoevaluacién
para las organizaciones que decidan
implantar los indicadores en su sistema de
gestién. De este modo, podréin realizar un
diagnéstico inicial de la situacién en la que
se encuentran respecto a la RSC y mar-
carse objetivos de mejora continua.

Fase 1: Definicion de la parrilla de
indicadores

Las etapas seguidas en el proceso para
alcanzar la definicién de la parrilla final
de indicadores son las mostradas en la
figura 1.

En primer lugar, se han listado todos
los indicadores de los modelos selec-
cionados para el estudio a partir de los
criterios anteriormente sefialados y se
han obtenido un total de 420 indicado-
res clasificados en funcién de las cuatro
dimensiones de la responsabilidad social
en las que se basari el estudio: dimensién
econémica, social, medioambiental y de
servicio al cliente (véase la tabla 2).

Como el objetivo dltimo es lograr un
modelo de indicadores adaptado al sec-
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tor de la logistica y el transporte, es esen-
cial llevar a cabo una revision y analisis
de cada uno de los indicadores listados
anteriormente, con el fin de estudiar si
se adaptan a las caracteristicas propias
del sector.

En total se han eliminado 62 indica-
dores de los 420 iniciales, con lo que han
quedado un total de 358 indicadores para
las siguientes etapas del proceso (véase
la figura 2).

Una vez estudiados los diferentes
modelos y revisados cada uno de los indi-
cadores, se observo la necesidad de asig-
nar un peso relativo a cada uno de ellos,
antes de pasar a la etapa de seleccién final.

No todos los modelos de indicadores
que han sido propuestos para el estudio
tienen la misma importancia dentro de
las férmulas internacionales de medida
de la responsabilidad social. Para refle-

Internacional

Latinoamérica

Modelo de indicadores verifica-
ble para la realizacion de memo-
rias de sostenibilidad

Modelo de indicadores con
plataforma informatica propia
para su gestion

Espana

Brasil Guia muy extensa apoyada por

grandes multinacionales

Esparfia Solo incluye la dimensién

medioambiental

Ocho categorias de evaluacion

Espafia Incluye indicadores de la
dimensién social

Brasil Se basa en comparativa de
valores de indicadores en
periodos bianuales

Espana Modelo de indicadores de

gradual en funcion de la madurez
de la gestion de la organizacion

jar este hecho, se asignan pesos a cada
modelo de indicadores proporcionales a
su difusion, dmbito, certificacion e impor-
tancia internacional.

Con estos criterios el modelo mis
valorado, y que ha logrado un mayor peso
especifico es el Global Reporting Initia-
tive (GRI), seguido de los indicadores de
la versién piloto del suplemento del GRI
para el sector de la logistica y el trans-
porte y del modelo empresa familiar-
mente responsable (EFR).

Posteriormente, se ha procedido a la
contabilizacién de la frecuencia de apari-
cién de cada indicador por cada una de las
dimensiones de la responsabilidad social.

Dentro del conjunto propuesto para
el estudio, existen coincidencias en la
esencia de los indicadores estudiados. Por
ello, se debe definir en esta etapa cuil es
el espiritu de medicién de cada indica-

Figura 1. Etapas para el proceso de construccion de la parrilla definitiva de indicadores.

Etapa 1: Listado de

los indicadores
propuestos

Etapa 2: Categorizacion
de los indicadores
en dimensiones

Etapa 3: Eliminacion
de los indicadores que
no son de aplicacion
para el sector

Etapa 4: Asignacion
de pesos a cada modelo
en funcién de su
importancia relativa

Etapa 5: Anélisis de la
frecuencia de aparicion
de cada indicador
por dimension

Etapa 6: Desarrollo
de la seleccién final
de indicadores
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Modelo de indicadores

Dimensiéon econémica  Dimension social

Dimensiéon medioambiental

Dimension del servicio Total

Gilobal Reporting Initiative 9
(GRI). Versién G3
Suplemento GRI. 0

Version Piloto 1.0
Logistica y Transporte

Cuadro central de 9
indicadores AECA

Instituto ETHOS 1

Modelo IHOBE 0
Modelo INCAE 8
Empresa familiarmente 3
responsable (EFR)

Balance social Anual. IBASE 7
Modelo RSCat. ESADE 12
Total 49

31 30
8 6
13 5
31 5
0 11
26

27

33 3
85 19

254 81

Tabla 2. Distribucion de los indicadores por dimension de la responsabilidad social.

dor, es decir, el concepto, materia o
asunto relacionado con la responsabili-
dad social al que se refiere el mismo.

Con el fin de facilitar este analisis, se
han relacionado los indicadores plante-
ados con los “asuntos de responsabilidad
social” de las materias fundamentales
recogidas en la norma ISO 26000:2010.

No todos los asuntos asociados se han
utilizado a la hora de definir los “indica-
dores principales”, ya que alguno de ellos
no es de aplicacion para el sector de la
logistica y el transporte, especialmente
cuando hablamos de paises industriali-
zados occidentales.

Una vez definidos los “indicadores prin-
cipales”, se contabilizari la frecuencia de

Figura 2. Relacion de indicadores por dimensién de
la responsabilidad social.

Dimension
Dimension icio:
Al Servicio; Dimension
social; 31 a
219 economica;

46

Dimension
ambiental;
69

aparicion que tienen en los distintos mode-
los, relacionando cada uno de los 358 obte-
nidos de los modelos y herramientas toma-
dos para el estudio, con estos indicadores
o aspectos de la responsabilidad social. De
esta forma podrd verse cudles son aquellos
indicadores que tienen un mayor grado de
repetitividad en los modelos selecciona-
dos y pasardn de este modo a la siguiente
etapa de seleccién de la parrilla final.

Calculada la frecuencia de aparicién
de cada uno de los “indicadores princi-
pales” se pasa a la etapa de seleccion final
de indicadores, basada en las necesida-
des del sector. En total, han participado
en las consultas 13 especialistas de dife-
rentes organizaciones relacionadas con
la logistica y transporte y tres profesores
universitarios relacionados con el tema
de la RSC, por lo que el equipo lo com-
ponen un total de 16 expertos.

Como resultado de los pasos seguidos
en esta tltima etapa se han obtenido un
total de 42 “indicadores principales” que
conformardn la parrilla final, fruto de
la unién de indicadores cuya medicién se
complementaba o mediante la elimina-
cién de indicadores que podian repetirse
o que el grupo de expertos consideré que
su medicién no era de aplicacién para
el sector de la logistica y el transporte.

La distribucién de dichos indicadores
por dimension de la responsabilidad
social aparece reflejada en la tabla 3
(dimension social), tabla 4 (dimensién
ambiental), tabla 5 (dimensién econd-
mica) y tabla 6 (dimensi6n servicio).

Fase 2: Diseino y desarrollo de las
fichas de indicadores

Partiendo de la parrilla final de indica-
dores, desarrollada anteriormente, en esta
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9 79
3 17
0 27
3 40
0 11
3 39
0 30
2 45
16 132
36 420

segunda fase se ha procedido al andlisis
detallado de cada uno de ellos, disefiando
una ficha individual para cada indicador,
que se utilizard como herramienta clave
para que las empresas puedan implan-
tarlos en su organizacién de una manera
sencilla y operativa.

Para el disefio de la ficha de indica-
dores se ha tomado como referencia la
norma UNE 66175:2003 Guia para la
implantacién de sistemas de indicadores.
La norma establece los conceptos que
pueden considerarse a la hora de selec-
cionar y definir el alcance o modo de cil-
culo. Un indicador no debe dar lugar a
interpretaciones diferentes, por ello para
conseguir este objetivo, se han disefiado
estas fichas de indicadores. Los con-
ceptos que incluye la ficha son:

— Denominacién del indicador.

— Cédigo del indicador.

— Referencia con el Global Reporting
Initiative (GRI), lo que facilitard la redac-
ci6n de memorias de sostenibilidad y su
auditoria.

— Dimension de la responsabilidad
social a la que pertenece el indicador (am-
biental, econémica, social o de servicio).

— Definicién del indicador.

— Alcance del indicador.

- Forma de cilculo.

—Fuentes de informacién de los datos
necesarios para el cilculo y control del
indicador.

— Tendencia deseable para el indica-
dor (aumento o disminucién).

— Definicién de los responsables de la
gesti6n del indicador.

— Periodicidad en la medicién del indi-
cador.

— Evolucién del indicador (puede pre-
sentarse en modo de grificos).
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Dimensién social

Asuntos de responsabilidad social ISO 26000:2010 Indicadores principales
Debida diligencia SO 1 Gobernanza corporativa
Situacion de riesgo para los derechos humanos SO 2 Situacion de riesgo para los derechos humanos
Discriminacion y grupos vulnerables SO 3 Compromiso con la equidad racial
SO 4 Compromiso con la discapacidad
SO5 Empleabilidad de estudiantes en practicas
SO 6 Empleabilidad de empleados/as mayores de 45 afios
SO 7 Empleabilidad de mujeres que trabajan en la empresa
SO 8 Porcentaje de cargos de mando ocupados por personas con riesgo
de exclusion laboral (igualdad de oportunidades)
SO 9 Politicas de no discriminacion e incidentes discriminatorios ocurridos
Trabajo y relaciones laborales SO 10 Numero de empleados/as al final del periodo. Rotacion de personal
SO 11 Politicas éticas de contratacion. Atraccion del talento
Condiciones de trabajo y proteccion social SO 12 Participacion de los trabajadores en las ganancias o resultados
SO 13 Relacion entre el mayor y el menor salario en la empresa
SO 14 Utilizacion de politicas y medidas de conciliacion
SO 15 Apoyo y respeto a la maternidad.
SO 16 Beneficios sociales para los trabajadores
Dialogo social SO 17 Respeto a la libertad sindical, al derecho de negociacion colec-
tiva y a la representacion interna de los/as trabajadores/as
SO 18 Dialogo con los grupos de interés (stakeholders), transparencia y
reporting
Salud y seguridad ocupacional SO 19 Seguridad y salud en el trabajo
SO 20 Satisfaccion de las personas y tasa de absentismo
Desarrollo humano y formacion en el lugar de trabajo SO 21 Capacitacion y desarrollo profesional
SO 22 Politica de promocion interna
Anticorrupcion SO 23 Préacticas contra la corrupcion
Promover la responsabilidad social en la cadena de valor SO 24 Proyeccién de RSE a clientes y proveedores
SO 25 Apoyo al desarrollo de proveedores
Participacion activa en la comunidad SO 26 Participacién activa en la comunidad
Inversion social SO 27 Contribuciones en proyectos sociales

Tabla 3. Indicadores unicos. Dimension social.

Dimensién ambiental

Asuntos de responsabilidad social ISO 26000:2010 Indicadores principales
Prevencion de la contaminacion AM 1 Emisiones CO,
AM 2 Gestion y generacion de residuos
AM 3 Impactos ambientales
Uso sostenible de los recursos AM 4 Consumo de energia y mejora de la eficiencia
AM 5 Consumo de recursos y mejora de la eficiencia
Mitigacion y adaptacion al cambo climatico AM 6 Planes de gestion ambiental

Tabla 4. Indicadores unicos. Dimension ambiental.

Tabla 5. Indicadores unicos. Dimension economica.

Dimension econémica

Asuntos de responsabilidad social ISO 26000:2010 Indicadores principales
Gobernanza de la organizacion EC1 Valor econémico e intangible generado
EC 2 Cobertura de programas de beneficios sociales
EC3 Ayudas publicas recibidas
EC4 Nivel de endeudamiento
EC5 Impactos socioeconémicos generados
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Asuntos de responsabilidad social 1ISO 26000:2010

Dimensioén servicio
Indicadores principales

Préacticas justas de marketing, informacién objetiva e

imparcial y practicas justas de contratacion

Servicios de atencién al cliente, apoyo y resolucion

de queja y controversias

Proteccion y privacidad de los datos de los consumidores

Proteccion de la salud y seguridad de los consumidores

Tabla 6. Indicadores unicos. Dimension servicio.

Objetivos marcados por la organiza-
cién en cuanto al indicador.

Otras observaciones que se requieran
para la correcta gestién del indicador.

A modo de ejemplo se adjunta una de
las fichas disefiadas dentro de los 42 indi-
cadores principales que componen el
modelo final (véase la figura 3).

Por otro lado, como se ha citado ante-
riormente, los indicadores principales del
modelo engloban dreas de gestion muy
amplias, en algunos casos. Por ello, a la
hora de definir las fichas, muchos de los
indicadores principales se han subdividido
en indicadores secundarios que permiten
concretar ms el concepto de medicién.

Fase 3: Disefio y desarrollo del sistema
de autoevaluacion en RSC

Para finalizar el disefio del modelo de
indicadores para el sector de la logistica
y el transporte, se hace necesario crear
un sistema de autoevaluacién, de tal
modo que las organizaciones puedan rea-
lizar su propio diagnéstico sobre el estado
en el que se encuentra su sistema de ges-
tién con relacién a la responsabilidad
social corporativa.

La idea bésica ha sido la creacién de
un método que permita a las empresas,
de una forma rapida y sencilla, valorar el
estado o la situacion en la que se encuen-
tra su gestién interna respecto a los indi-
cadores de RSC planteados en este
modelo. Obtener una valoracién final de
la RSC permitiri a las organizaciones
poder establecer objetivos de mejora y
observar en ciclos futuros si se han pro-
ducido avances significativos o no.

El sistema de puntuacién o de valo-
racién planteado va en un rango de 0 a 3
puntos en el que 0 es la peor valoracién
dada y 3 puntos, la mejor posible.

Cada entidad valorari todos los indi-
cadores del modelo con una puntuacién
de 0 a 3, en funcién del grado de implan-
taci6n del indicador en su sistema de ges-
tién interna. La tabla 7 explica detalla-
damente los criterios de valoracién
correspondientes a cada una de las pun-
tuaciones posibles.

SERV 1
SERV 2

SERV 3
SERV 4

El modo de puntuacién estd basado
en diferentes sistemas o modelos de ges-
ti6n. Destaca, principalmente, el modelo
EFQM 2003 (European Fundation for
Quality Management, 2003), que con-
tiene también un sistema de puntua-
ci6én para valorar el grado de excelencia
en gestion que dispone la organizacién
en comparacién con el modelo.

A pesar de que esta valoracién es sub-
jetiva, y es otorgada por la propia empresa,
la puntuacién final permite tener una
orientacién del estado en el que se encuen-
tra la organizacién respecto a la respon-
sabilidad social y poder identificar sus pun-
tos fuertes o dreas de mejora, para asi
establecer objetivos de mejora continua.

Por dltimo, para obtener la puntua-
cién final del estado de la RSC dentro de

Informacién prestada del servicio
Quejas y reclamaciones

Acceso al servicio ofrecido al cliente

Cumplimiento de la normativa legal y voluntaria

la gestién de la organizacién, habiendo
realizado la autoevaluacion, es necesario
ponderar la puntuacién de cada uno de
los indicadores.

En este caso se ha considerado que el
valor de cada uno de los indicadores prin-
cipales va a tener un mismo porcentaje
de puntuacidn total sobre la puntua-
cién final.

Asi mismo, la diferencia en el niimero
de indicadores que contiene cada una de
las dimensiones de la responsabilidad
social, que componen el presente
modelo, hard que el porcentaje de peso
de cada una de ellas en la puntuacién final
sea diferente (véase la tabla 8).

En funcién de esta ponderacién, la
organizacién tiene a su disposicion una
valoracién final entre 0y 3 puntos, tanto

Tabla 7. Criterios de valoracion de los indicadores. Modelo de RSC para el sector de la logistica y el transporte.

Tabla de puntuacion

0 * El indicador no esta siendo considerado o medido

No existen evidencias de que se tengan implantadas ninguna politica, proceso o se rea-

lice alguna buena préactica relacionada con lo expuesto en la ficha correspondiente

—
.

N
.

Existen datos anecdoticos de medicién del indicador

Existen evidencias de que se implantan algunas politicas, procesos o buenas practicas
relacionadas con el indicador concreto

Se observan avances sistematicos en la medicion del indicador y evidencias de haber

emprendido acciones de mejora como consecuencia de su andlisis

cador concreto

Existen evidencias de la implantacion de bastantes politicas, procesos o buenas practicas
relacionadas con el indicador concreto

Existen resultados del cumplimiento de los objetivos inicialmente marcados para el indi-

3 » Existen evidencias de haber emprendido acciones de mejora como consecuencia del ana-
lisis de los indicadores medidos durante diversos periodos, logrando mejoras en los resul-

tados como consecuencia de ello

Existen evidencias de la implantacién de una importante cantidad de politicas, procesos o

buenas practicas relacionadas con el indicador concreto

Se observan tendencias positivas en los resultados del indicador durante al menos tres afios

Tabla 8. Peso especifico de cada una de las dimensiones del modelo de indicadores de RSC.

Dimension

RSC ambiental
N° de indicadores 6
Porcentaje de peso 14,29

Dimensiones
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Dimension Dimension Dimension
econdémica de servicio social
5 4 27
11,9 9,52 64,29
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desagregada por dimensiones de la RSC,
como una valoracién global de toda la
gestién de la empresa.

Aplicabilidad del modelo de
indicadores de RSC para el sector
de la logistica y el transporte

Con el objeto de comprobar la aplica-
bilidad en las empresas del sector de la
logistica y transporte de los indicadores
planteados y del modelo de autoevalua-
ci6n desarrollado anteriormente, se ha
realizado un anilisis cualitativo (Walker
y Jones, 2012) del modelo envidndose a
una muestra representativa de organiza-
ciones relacionadas con el sector:

a) Grandes empresas y grupos empre-
sariales: MRW, SEUR, Autoridad Por-
tuaria de Gijén y Patinter.

b) Pymes: Gupost (Grupo Lince),
ADA (Euroada), Cemetrans, Martinez
Marcos, Autobuses Angel Herrera, Max-
ber y Carretillas Mayor.

¢) Otras empresas: Grupo Norte,
Collosa y Grupo Siro.

También se ha enviado una muestra a
organizaciones con una amplia expe-
riencia en sistemas de gestién de la res-
ponsabilidad social corporativa:

a) Consultoras y certificadoras de
logistica y transporte: SGS, 1A Consul-
tores y MRT Consultores.

b) Organizaciones expertas en logis-
tica y transporte: Red CyLoG, Forética
y Aenor CyL.

Como resultado principal podemos
afirmar que todas las empresas han valo-
rado muy positivamente, independien-
temente de su grado de implantacion:

1. La capacidad del modelo para
poderse autoevaluar y comprobar la evo-
lucién de su gestién y mejora continua.

2. La compatibilidad de este modelo
con otros referentes a nivel internacional
en RSC y en otros campos relacionados
como la calidad y el medioambiente.

3. La facilidad para reflexionar sobre
diferentes aspectos que poner en valor
en la aplicacién de la responsabilidad
social en su empresa.

Solo las pymes detectan que el modelo
es demasiado ambicioso y extenso y
que no disponen de los recursos sufi-
cientes para la medicién, seguimiento y
mejora de todos los indicadores. Propo-
nen reducir el modelo en una versién
para pymes, con menos indicadores e
incluyendo los mas destacados e impor-
tantes de cada una de las dimensiones.

Conclusiones

Del resultado de los estudios previos
podemos sefialar que:
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Valor econémico e intangible generado

Ref. CFI Dimension
Econémico1 EC1 Econémica
Definicién Valor economico directo generado y distribuido en la sociedad

Reparto de beneficios a propietarios
Valor del capital intangible de la organizacion
Medida de la productividad

Alcance
1. Ingreso bruto
2. Ingreso neto

4. Tasas e impuestos
5. Costes productivos

— Parametros econdmicos de interés:

3. Beneficio antes de impuestos

6. Inversiones en la comunidad
— Redistribucién de beneficios a propietarios
— Calculo de la productividad de la organizacion
— Valorizacion del capital intangible de la organizacion

Forma de Indicador econémico 1.1

calculo

en la comunidad (u.m)

propietarios (%)

(u.m.)/N° empleados

- Valor econémico directo creado (VEC) = ingresos totales (u.m)
— Valor economico distribuido (VED) = costes operativos + salarios
y beneficios sociales para empleados + pagos a gobiernos + inversiones

- Valor econémico retenido (VER) = VEC-VED (u.m.)
— Porcentaje del beneficio total después de impuestos repartido entre los

— Media de facturacion por empleado (u.m./empleado) = Facturacion total
Indicador econémico 1.2

Valorizacion del capital intangible de una organizacién: imagen de marca,
reputacion organizacional, Know-how, capital humano, capital relacional

Fuentes de
informacién

A determinar por la organizacién

Tendencia
deseable

Indicador economico 1.1: Ascendente
Indicador economico 1.2: Ascendente

Responsable Responsable economico

Presentacion / evolucion

Periodicidad Anual

A representar graficamente por la empresa

Objetivos
marcados

A determinar por la organizacién

Observaciones

El indicador ECONOMICO 1.1 procede de la defincion del indicador EC1
del Global Reporting Initiative, asi como la definiciéon de cada variable.

No obstante, en este punto, la organizacion debera decidir cuéles son
aquellos indicadores puramente econémicos que aportan mayor informacion
para sus grupos de interés, y son los que debe medir y hacer publicos

Para la medicion del indicador ECONOMICO 1.2 la organizacion debera,
en primer lugar, definir cuéles son los intangibles que le proporcionan a la
organizacién un mayor valor afiadido y que no se incluyen en ninguno de
los indicadores del presente modelo. A partir de aqui debera gestionar su
mejora, diagnosticando la situacion en la que se encuentra y planteando
acciones de mejora futuras

Figura 3. Modelo de ficha de indicador: Valor economico e intangible generado.

1. La responsabilidad social empre-
sarial no es un tema nuevo, aunque haya
sufrido una importante evolucién en los
ultimos afios, tal como han manifestado
numerosos autores (Carter y Jennings,
2002a; Halldorsson, 2009). A dia de hoy
la responsabilidad social estd intrinse-
camente ligada al concepto de desarro-
llo sostenible y a la gestién de los impac-
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tos econdmicos, ambientales, sociales y
laborales de las empresas, no solo para
sus accionistas y trabajadores, sino para
todas aquellas partes afectadas por su
actividad.

2. Los modelos y herramientas de
medicién que existen en la actualidad no
cuentan, en general, con indicadores sufi-
cientemente adaptados y sencillos como
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para poder realizar una autoevaluacién
de forma ficil y sin emplear grandes can-
tidades de recursos.

3. De los numerosos modelos, indi-
ces y herramientas estudiados no existe
ninguno que se adapte, de forma especi-
fica, a las necesidades que puedan tener
las empresas del sector de la logistica y
el transporte, con relacién a la evalua-
cién de su gestion socialmente respon-
sable, excepto la todavia versién piloto
del GRI (2006).

4. Las empresas del sector de la logis-
ticay el transporte influyen de forma sig-
nificativa en la sostenibilidad desde dife-
rentes dmbitos: logistica inversa,
reduccion de las emisiones de CO,, con-
diciones laborales, etc.

Por todo lo anterior, en el presente
trabajo:

1. Se ha definido una parrilla de indi-
cadores de responsabilidad social, de
aplicacion a las empresas del sector de
la logistica y el transporte para llevar a
cabo una medicién periédica, de tal
forma que la compaiia puede ir valo-
rando su desempeiio y de esta forma
poner en marcha acciones para mejo-
rar los resultados que presenten mayor
desviacién con respecto al objetivo ini-
cialmente marcado.

2. Se han disefiado y desarrollado
unas fichas individuales por cada uno de
los 42 indicadores anteriormente selec-
cionados que va a ser una herramienta
clave para que las empresas puedan
implantarlos en su organizacién de una
manera sencilla y operativa.

3. Se ha creado un modelo de autoe-
valuacion que permite a las empresas, de
una forma rdpida y sencilla, valorar el
estado o la situacion en la que se encuen-
tra su gestién interna respecto a los indi-
cadores de RSC planteados en este modelo.

Obtener una valoracidn final de la
RSC permitird a las organizaciones poder
establecer objetivos de mejora y obser-
var en ciclos futuros si se han producido
avances significativos o no.

Finalmente, se ha analizado la aplica-
bilidad del modelo en diferentes organi-
zaciones del sector y se han obtenido las
siguientes conclusiones:

1. El modelo desarrollado estd aline-
ado con otros importantes modelos de
indicadores de la responsabilidad social
como el GRI, ETHOS o el AECAy
especialmente con los criterios bdsicos
del estindar internacional ISO
26000:2010, no certificable.

2. El modelo planteado es de ficil
cumplimentacién para las empresas segtin

la encuesta de aplicabilidad y las fichas
de indicadores permiten el control de los
mismos y el avance en el cumplimiento
de los objetivos marcados por la orga-
nizacién.

Solamente las pymes consideran que
el modelo es ambicioso y extenso y por
tal motivo no disponen de los recursos
suficientes para abordarlo, aunque sigue
siendo una herramienta que les facilita la
implantacién de politicas socialmente
responsables, tal como también mani-
fiesta Sarbutts (2003).
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REVISION

Blogueo y senalizacion de
equipos de trabajo

Emilio José Garcia Vilchez

RESUMEN

Durante las tareas de produccion, mantenimiento y limpieza de
un equipo, puede ser necesario acceder a instalaciones donde
un trabajador o grupo de trabajadores necesiten realizar alguna
operacion con el equipo o lineas de produccion detenidas y
tengan que entrar de cuerpo completo. En estos casos, Unica-
mente con controlar las posibles energias residuales no es
suficiente (cerrar una valvula de fluido, pulsar la parada de emer-
gencia, utilizar un interlock o apagar el equipo del interruptor
ON/OFF). Por tanto, deben existir plenas garantias de que no se
puede poner en marcha la instalacion de forma involuntaria o
voluntaria sin el pertinente consentimiento del trabajador. A este
proceso de bloqueo y senalizacion de la maniobra se le deno-
mina LOTO (Lock Out, Tag Out) y debe ser utilizado para preve-
nir posibles accidentes irreversibles en muchos casos durante
intervenciones en equipos de riesgo.
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ABSTRACT

During production tasks, maintenance and cleaning of equip-
ment it may be necessary to access to facilities where a wor-
ker or a group of workers need to perform some operation with
the equipment or production lines stopped and to do so, they
need to enter whole body. In these cases, controlling only poten-
tial residual energy is not sufficient (closing a fluid valve, pres-
sing the emergency stop, or using a shutdown interlock switch
ON / OFF). Therefore, there must be every guarantee that you
cannot start the installation involuntarily or voluntarily
without the proper consent of the worker. This process of loc-
king and signaling the maneuver is called LOTO (Lock Out, Tag
Out) and it must be used to prevent possible accidents in many
cases irreversible during interventions for risk equipment.
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El procedimiento de bloqueo y sefializa-
cién (LOTO en adelante) persigue la eli-
minacién de todas las energias residua-
les (sea cual sea su naturaleza) antes de
cualquier intervencién con el fin de
impedir que se produzcan accidentes gra-
ves, utilizando para ello dispositivos de
consignacién adecuados, procedimien-
tos de trabajo y personal formado.

En la actualidad, estos procedimien-
tos no son exigidos para todos los equi-
pos de trabajo ante intervenciones de
riesgo, dado que muchas compaiiias des-
conocen dichos requisitos o, sencilla-
mente, asumen estos riesgos por parte
del personal dado que no disponen de
medios de bloqueo, ni de formacién ni
experiencia suficiente para llevarlos a
cabo de forma exitosa.

Y aqui radica el objetivo de este arti-
culo, el poder explicar las bondades de
llevar a cabo estos procedimientos
LOTO y otros aspectos clave que hay
que tener en cuenta a la hora de su apli-
cacién préctica por los operarios de una
compaiifa en su dia a dia. Este avance per-
mitird la eliminacién de accidentes gra-
ves con ayuda de la sensibilizacion de las
personas a la hora de aplicar los proce-
dimientos que se definan para cada
mdaquina en funcién de las energias que
se vayan a bloquear.

Contenido
&¢Qué es LOTO?
Partiendo de la base de que el principal
activo de cualquier compaiiia son las per-
sonas, y que el 85% de los accidentes
laborales tienen su origen en la actitud
de trabajador (Heinrich et al, 1980),
surge LOTO como herramienta de ges-
tién de las energias para conseguir asi
intervenciones en equipos de forma
segura, evitando daflos graves y en
muchos casos irreversibles. LOTO son
las siglas que provienen de la expresién
sajona log out, tag out.

Segtin la Administracién de Seguridad
y Salud del Gobierno Estadounidense
(OSHA, 2012), se entiende por energia
residual aquellas fuentes de energfa, ya sean
eléctrica, mecanica, hidriulica, neumitica,
quimica, térmica u otra, presentes en
mdquinas y equipos que pueden ser peli-
grosas para los trabajadores durante las
tareas de produccién y mantenimiento
debido a que pueden provocar un arran-
que inesperado o liberar movimiento, flui-
dos o corriente eléctrica, y que pueden cau-
sar un dafio al trabajador, ya sea
electrocucién, quemadura, atrapamiento,
fracturas, amputaciones e incluso la muerte.
En este sentido, cabe incluir en este 4mbito
las tareas de limpieza de los equipos que
lleven a cabo los propios operarios.
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Existen millones de trabajadores en el
mundo que realizan estas funciones dia-
riamente, y, por ello, hay que garanti-
zar que se siguen los correspondientes
métodos de bloqueo de forma sistemd-
tica. Existe un requerimiento OSHA
en este sentido (OHSA, 2012): «<OSHA
CFR 1910.147: Control de las energias
peligrosas». Deben existir procedimien-
tos para el bloqueo especifico de los equi-
pos que cuentan con mds de una energia
y también para la gran mayoria de equi-
pos que cuenten con una sola.

Los articulos 92 y 93 de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el
"Trabajo (Gobierno de Espaiia, 1971) pro-
mulgaban que las operaciones de man-
tenimiento y limpieza se deben efec-
tuar durante la detencién de los motores,
transmisiones y maquinas, sefializando
el fuera de uso asi como bloqueando
arrancadores y/o retirando fusibles.

Ademis, se dispone de varios docu-
mentos que hacen referencia a los requi-
sitos de seguridad y salud para la utiliza-
cion de los equipos de trabajo (RD
1215/1997 y su guia técnica) y los requi-
sitos para la comercializacién y la puesta
en servicio de maquinas (RD 1644/2008).

Por dltimo, existen publicadas dos
notas técnicas de prevencién (NTP)
especificas que tratan el tema del LOTO

35



Emilio José Garcia Vilchez

Tipo de elemento

Candados de bloqueo con una sola llave

Candados de bloqueo para magnetotérmicos

Tenazas multicandado

Cartel de <PROHIBIDO CONECTAR»

Blogueadores de valvulas de volante

Blogueadores de valvula de esfera

Blogueadores de valvula neumatica

Bloqueadores de tomas de corriente

Blogueadores de cable

Sistema de bloqueo neumatico rapido

Barreras con cadena para la sefializacion

de la operacion

Etiquetas de bloqueo

Caja para el bloqueo agrupado

Tabla 1. Elementos para el bloqueo y sefalizacion
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Descripcion
Son la pieza esencial de los bloqueos, ya que no solo son nece-
sarios para bloquear seccionadores, sino que son el nticleo de otros
dispositivos pues hacen que se bloqueen, como bloqueadores
de valvulas neumaticas, bloqueadores de valvulas de esfera, tena-
zas, etcétera

Se utilizan para bloquear los magnetotérmicos (disyuntores) de los
armarios eléctricos, tanto activados como desactivados. Se pre-
sentan 2 modelos, POS (Pin Out Standard) y TBU (Tie Bar Uni-
versal). Es necesario un candado para que el bloqueo sea efectivo

Se utilizan para realizar bloqueos en maquinas en las que va a traba-
jar mas de un operario; se colocan en el elemento que se desea blo-
quear y cada operario usa su candado sobre la tenaza. Asi, aunque
uno de ellos términe y se marche la maquina seguira bloqueada evi-
tando riesgos para el operario que contintia con su actividad

Es imprescindible en los bloqueos, ya que tan importante es que
esté bloqueada la maquina como que la gente sepa que se
encuentra en una operacion en la que no se debe conectar. Es el
ultimo elemento que se debe retirar de la maquina tras finalizar la
actividad

Como su nombre indica, sirven para bloquear las valvulas de volante,
impidiendo girar la llave. Requiere un candado para hacer efectivo
el bloqueo

Sirve para bloquear las valvulas de esfera, tanto en posicion abierta
como en cerrada y es adaptable a la mayoria de tamafios. Requiere
un candado para hacer efectivo el bloqueo

Sirve para bloquear la toma del circuito neumatico de una maquina
impidiendo su conexion. Primero se debe retirar la conduccion y
luego situar el dispositivo. Requiere un candado para hacer efec-
tivo el bloqueo

Se utilizan para bloquear tomas de corriente. La toma se introduce
en el dispositivo y se cierra, de forma que pueda introducirse el can-
dado en los huecos que dispone

Se usan para bloquear valvulas de volante. Para utilizar este ele-
mento debe introducirse el cable en el sentido indicado por la fle-
cha del elemento. Una vez bloqueado, el elemento permite apre-
tar y tensar mas el cable

Se usa para bloquear aire comprimido. Se fija sobre el conector
que aisla toda la instalacion de todas las fuentes de aire compri-
mido. Se adapta a la mayoria de los conectores. El centro del sis-
tema permite una fijacion definitiva sobre una tuberia de aire

Estas barreras se utilizan para sefalizar la zona afectada por el
bloqueo y tenerlo identificado/aislado antes de la intervencion

Sirven para identificar un candado de bloqueo y su propietario mien-
tras se esta llevando a cabo la operacion. Existen diferentes alter-
nativas, incluso las hay con la fotografia de la persona

Sistema que permite introducir una llave o un elemento de bloqueo
y ser cerrada y bloqueada por varias personas. Requiere, normal-
mente, de una pinza dieléctrica y dos o mas candados para hacer
efectivo el bloqueo

Técnica Industrial, septiembre 2013, 303: 34-39
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(N'TP 13, sobre enclavamiento mediante
cerraduras y NTP 52, relacionada con la
consignacién de maquinas). Segtn des-
arrolla la N'TP 52 (1983), las compaiifas
deben elaborar sus propias instrucciones
internas para el bloqueo y sefializacién
de equipos, en las que deben documen-
tar los pasos que seguir, la formacién
minima del personal, las autorizaciones
de las intervenciones mediante permisos
de trabajo in situ y los dispositivos de
consignacién que deben udlizarse en cada
caso (candados, sistemas auxiliares para
el bloqueo de vilvulas o enchufes, cajas
de bloqueo agrupado, tenazas multican-
dado, etcétera) para garantizar que todo
el personal lleva a cabo las tareas de la
misma manera y que esta es, por tanto,
segura.

Para poder llevar a cabo la puesta en
marcha de los trabajos LOTO son nece-
sarios tres elementos principales:

1. Elementos de bloqueo y senaliza-
cion.

2. Documentacién de soporte.

3. Formacién de los trabajadores
implicados en el proceso.

A continuacién, en los siguientes apar-
tados se desarrolla cada uno de ellos de
forma mads detallada.

Elementos de bloqueo y seializacion
Se procede a hacer un listado de los
materiales mas comunes usados (véase

tabla 1), con su imagen y descripcién
(Martinez Pérez y otros, 2011):

Documento de soporte
Introduccién
Una vez que se dispone de los medios de
bloqueo necesarios para controlar las
energias residuales que se quiere blo-
quear, es necesario disponer de docu-
mentacion escrita con los pasos que lle-
var a cabo para bloquear dichas energifas.
Para ello, lo més prictico es poder dis-
poner de un procedimiento general en
el que se presenten las responsabilidades
de cada colectivo, elementos de bloqueo
y uso, zonas/equipos que bloquear, etcé-
tera para, posteriormente, contar con un
conjunto de rutinas estindar de bloqueo
en las que se especifican las tareas reali-
zadas. A continuacion, se trata un poco
mis a fondo cada uno de los documentos.

Procedimiento de trabajo LOTO general
Se trata de un documento en el que se
identifican las reglas generales relacio-
nadas con el bloqueo y sefializacién de
equipos. A partir de este se definen las
diferentes rutinas de trabajo especificas
para los diferentes equipos (véase «Ruti-
nas especificas LOTO»), que sirven de
anexos a esta instruccion general.

Este documento incluye informacién
sobre en qué casos hay que bloquear, con
qué elementos, qué formacion se nece-

Figura 1. Ejemplo de formato con el contenido de una rutina especifica LOTO en inglés (Brady Corporation, 2012).

sita en cada caso y se explica el formato
de la rutina estindar para que sea com-
prendido posteriormente.

Se presentan las seis reglas de oro que
hay que tener en cuenta en toda tarea de
bloqueo y sefializacién, tanto a la hora
de desenergizar como en la fase de ree-
nergizar.

- Bloqueo

1. Avisar a las personas afectadas de
que se va a realizar un bloqueo y sefali-
zacion en el equipo.

2. Preparar la desconexion (parada del
equipo de trabajo y sefializacion de la
zona).

3. Desconectar todas sus fuentes de
energia.

4. Aplicacién de los dispositivos de
bloqueo y sefializacién para cada traba-
jador implicado en la tarea.

5. Liberacién o desconexién de todas
las energias potenciales almacenadas o
energias residuales (vapor, sistemas
hidriulicos, neumidticos, etcétera).

6. Verificacion del aislamiento (testeo
de que la mdquina ha sido desenergizada
correctamente y se ha bloqueado correc-
tamente).

— Desbloqueo

1. Inspeccionar el drea de trabajo para
asegurar que piezas esenciales (como
herramientas de trabajo) han sido retira-
das y los componentes operativos de las
maquinas o equipos estan intactos.
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Figura 2. Ejemplo de formato con el contenido de una rutina especifica LOTO en castellano (Martinez Pérez y otros, 2011).

2. Verificar que todos los trabajado-
res estdn en posiciones seguras, aleja-
dos de la maquina o equipo.

3. Verificar que los mandos de la
mdquina estdn en posicion de reposo.

4. Notificarlo al personal afectado.

5. Retirar los dispositivos de bloqueo
y reenergizar la maquina.

6. Retirar la sefializacién.

Ademis de esta informacién, se inclui-
rdn los casos en que es necesario un per-
miso especial de bloqueo y sefializacién
en funcién de la criticidad de los traba-
jos y el colectivo del trabajador que los
ejecute, que deberd redactarse por dupli-
cado, uno para el trabajador que des-
arrolla el trabajo y el otro para el emisor
del permiso.

Por dltimo, hay que tener en cuenta
coémo actuar en caso de que se extravie
una llave de un candado o no aparezca el
propietario. En ese caso se podrd retirar
el candado de forma forzosa siempre con
autorizacion.
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Rutinas especificas LOTO

Consisten en instrucciones de trabajo con
fotografias para que los operarios pue-
dan llevar a cabo las actividades de blo-
queo y desbloqueo de forma univoca y
especifica mediante el uso de los medios
de bloqueo y sefializacién establecidos
en cada caso (véase «Qué es LOTO»).

Es muy recomendable que la rutina
estdndar incluya la secuencia de opera-
ciones de bloqueo y desbloqueo para un
solo modo de bloqueo, equipo y colec-
tivo de la empresa, debiendo redactar
tantas rutinas como sean necesarias en
funcién de las operaciones que se lle-
ven a cabo.

En dicha rutina deben indicarse todas
las energias residuales que se van a blo-
quear, los diferentes riesgos a los que estd
sometida la persona y los equipos de pro-
teccién individual que necesita. Los pasos
deben ser claros y se debe indicar c6mo
se deben hacer, dénde se deben ejecu-
tar y todo soportado mediante imdgenes.

Técnica Industrial, septiembre 2013, 303: 34-39

Es importante detener siempre los
equipos con el botén de apagado antes
de la intervencién, pudiendo bloquear
directamente en el punto establecido, y
siempre comprobando que la instalacién
queda desenergizada tras el bloqueo.

La rutina debe estar revisada y validada
por todas las partes interesadas, para evi-
tar controversias y haber pasado detalles
por alto. El formato en el que se debe
redactar debe ser el mayor posible; se reco-
mienda un tamaiio UNE A3 (véase figura
1 con ejemplo de rutina en inglés figura 2
con ejemplo de rutina en castellano).

Formacion a los trabajadores

Por tltimo, una vez redactado el proce-
dimiento y las rutinas, hay que impartir
la formacién teérica y prictica sobre la
metodologia de bloqueo a los trabajado-
res que van a acceder a la instalacién y
a sus supervisores. Es muy recomenda-
ble auditar las tareas una vez que se ha
realizado la formacién, dado que con el
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tiempo se adquieren vicios, alterando los
pasos establecidos en origen. Suelen pro-
ponerse mejoras que se detectan con el
uso progresivo de las rutinas y que deben
valorarse e incorporarse a las mismas.

Discusion

Para realizar cualquier intervencién en la
que pueda existir un posible dafio a la per-
sona, ya sea por un accionamiento sobre
un equipo de manera voluntaria, invo-
luntaria o por terceras personas, tenemos
que tener control de la situacién. Para ello
es imprescindible realizar el bloqueo de
forma reglada (rutina especifica LOTO)
y con los medios prescritos como se ha
comentado con anterioridad.

Para realizar su implantacién en una
empresa, primero se elaboran una serie
de rutinas claras y sencillas para cada
mdquina. A continuacién, se imparte la
correspondiente formacion teérico-prac-
tica y, por dltimo, es necesario auditar su
correcta aplicacion en el dia a dia, veri-
ficando asi la eficacia de la formacién
impartida. Este tltimo paso general-
mente es el mis complicado y, ademis,
es el que hace sostenible el procedimiento
en el tempo.

De esta manera, se evitardn accidentes
con consecuencias irreversibles e incluso
alguno que pueda ocasionar la muerte. Si
se opta por no seguir las consignas y no
bloquear, los trabajadores que intervie-
nen estaran expuestos a un riesgo grave,
donde por probabilidad es factible la
materializacién de un accidente. Por
tanto, en nuestras manos esta el poder evi-
tarlo cumpliendo con lo establecido de
forma documentada y consensuada.
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REVISION

Los metodos de investigacion
cualitativa enfocados al

mantenimiento industrial

F. Javier Carcel Carrasco, Carlos Roldan Porta

RESUMEN

El campo de utilizacion de metodologias de investigacion
cualitativas es ampliamente utilizado en el las ciencias socia-
les. Sin embargo, en el estudio de las organizaciones de man-
tenimiento industrial de las empresas suele ser poco utilizado
y, no obstante, puede marcar posiciones en la mejora de la
eficiencia de los servicios dado el alto componente humano que
actua en esta actividad puesto que su servicio afecta a la ope-
racion global, a su disponibilidad y a la parada de la produccion
o servicio que prestan. En este articulo se presenta un anali-
sis introductorio de los métodos de investigacion cualitativa
que, con su utilizacion, pueden ayudar a entender y abordar las
funciones tacticas del mantenimiento que dependen muy direc-
tamente del desempeno humano.
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ABSTRACT

The use of qualitative research methodologies is widely imple-
mented in social sciences. However, in the study of industrial main-
tenance of companies organizations, it tends to be little used des-
pite it can mark positions in the improvement of the efficiency of
the services given the high human component which acts in this
activity. This is because it affects the global operation service, its
availability, and the stop of the production or of the service they
provide. This article is an introductory analysis of the methods of
qualitative research that can help to understand and address tac-
tical maintenance features that depend very directly on human
performance with its use.
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Los procesos y técnicas utilizados en
mantenimiento industrial dependen de
altos componentes técnicos, de conoci-
miento muy sofisticado y una alta actua-
ci6n del factor humano para su desem-
peifio, con un elevado componente de
conocimiento ticito (Polanyi, 1967,
1958). La investigacién sobre temas rela-
cionados con esta actividad de alta inci-
dencia tictica sobre las empresas es
comunmente realizada por técnicas cuan-
titativas, con el fin de entender la natu-
raleza y el comportamiento fisico de los
componentes que actian sobre su efi-
cacia y eficiencia (fiabilidad de compo-
nentes, andlisis de diversas variables eléc-
tricas y mecdnicas, tiempos de actuacion,
etcétera) (Sols, 2000). Sin embargo, exis-
ten muchas variables subjetivas que afec-
tan a las personas, que repercuten direc-
tamente sobre todo el proceso (gestiéon
del conocimiento, uso de la comunica-
cién interpersonas, estado de los equipos
humanos, estado emocional y demids) y
que, no obstante, es necesario analizar, y
se precisa de técnicas de investigacién
que aborden la naturaleza subjetiva de
dichos factores. Para abordar estas tlti-
mas variables, se precisa de técnicas de
investigacion cualitativas que aproximen
la teorfa a dichos factores y permitan esti-
mar su incidencia (Gonzilez et al, 2009).

Dado que el factor humano (Mayo,
1945), las motivaciones de los trabajado-
res (Maslow, 1954; Herzberg, 1968,y
McGregor, 1960) y sus relaciones en la
organizacién de mantenimiento pueden
tener una alta incidencia en el éxito o fra-
caso de una empresa, es necesario extraer,
por métodos inductivos y a partir de deter-
minadas experiencias particulares, el prin-
cipio general que en ellas estd explicito.

Con los métodos cualitativos preten-
demos un conocimiento de la realidad,
accediendo a ella a través del discurso,
entendiéndose este como todo aquello
producido por personas en una posicién
de comunicacién interpersonal, oral,
escrita o de cualquier otra forma.

Con un enfoque cualitativo, se per-
mite observar y describir sujetos de estu-
dio o fenémenos en su ambiente real,
visualizando holisticamente los escena-
rios naturales. Se puede elegir este tipo
de investigacion por la flexibilidad y capa-
cidad que brinda el poder observar los
hechos y realizar interpretaciones y com-
paraciones mis que medir estadistica-
mente. Ademds, se consigue un compo-
nente de empatia con el entrevistado
cuando lo que se investiga estd directa-
mente relacionado con las personas y los
fenémenos y experiencias humanas que
lo relacionan.
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En este articulo se muestran de una
manera introductoria las principales técni-
cas de investigacion cualitativa que pueden
ser utilizadas en el mantenimiento indus-
trial, haciendo una revisién de la literatura
existente al respecto. Para ello, se descri-
ben los principales métodos, que pueden
ser utilizados en su aplicaci6n a las organi-
zaciones de mantenimiento industrial.

Las técnicas de investigacion
cualitativas en su aplicacion en
el mantenimiento industrial
Lo primordial en una investigacion es la
correcta formulacion del problema des-
cribiendo el contexto del estudio e iden-
tificando el enfoque general de anilisis
(Wiersma, 1995), aunando rigor y cali-
dad metodolégica (Cornejo etal., 2011)
y validacién de la metodologia utilizada
(Sisto, 2008; Villegas et al., 2011).

"Toda investigacion, de cualquier enfo-
que que sea (cualitativo o cuantitativo),
tiene dos centros bisicos de actividad.
Partiendo del hecho de que el investiga-
dor desea alcanzar unos objetivos que,
a veces, estdn orientados hacia la solu-
cién de un problema, los dos centros fun-
damentales de actividad consisten en
(Martinez, M., 2006):

1. Recoger toda la informacién nece-
saria y suficiente para alcanzar esos obje-
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tivos, ilustrar lo acaecido o solucionar ese
problema.

2. Estructurar esa informacién en un
todo coherente y 16gico, es decir, ideando
una estructura légica, un modelo o una
teorfa que integre esa informacidn, inte-
grandola en un todo coherente y légico,
por medio de una hipétesis plausible que
dé sentido al todo.

Algunos de los problemas funda-
mentales para la optimizacién de la fun-
cién de mantenimiento vienen como con-
secuencia del factor humano, que, sin
embargo, afectan a funciones transcen-
dentales de la empresa (fiabilidad, pro-
ductividad, eficiencia energética, etcétera)
y que se hace todavia mds patente en el
caso de grandes compaiifas que tienen
multitud de plantas con una gran diver-
sificacién geogrifica. En estos casos, el
intercambio y trasvase de informacién
entre ellas, asi como, el disponer de una
gestion de mantenimiento comin, hacen
que esta se vea mejorada. Podria ponerse
algunos ejemplos con relacion al man-
tenimiento industrial, en que el uso de
técnicas cualitativas puede se transcen-
dental para la investigacién del fenémeno,
su implicaci6én y acciones de mejora:

1. Problemas derivados de los cam-
bios de personal en la plantilla de man-
tenimiento.

2. La captura y utilizacién del alto
componente de conocimiento ticito que
se da en la organizacién de manteni-
miento.

3. Falta de experiencia de los operarios
para resolver determinados problemas
que obliga a que otros los solucionen, con
la pérdida operativa correspondiente.

4. Falta de informacion sobre medidas
especificas que adoptar ante averias que
no se han presentado antes al operario.

5. La dependencia por parte de la
empresa de la experiencia de los operarios
de mantenimiento, imprescindible para el
buen funcionamiento de la empresa.

6. Existencia tinicamente de histéricos
de averia tedricos, sin documentacién
alguna sobre las averias que no suelen ocu-
rrir y que, sin embargo, han sido resuel-
tas en alguna ocasién por algin operario.

7. Una incorrecta gestién de la docu-
mentacion técnica que se encuentra des-
centralizada y/o parcialmente disponible.

8. La carencia de sistemas de apren-
dizaje y reciclaje del personal en el
entorno especifico del mantenimiento.

Algunas de las diferencias sustancia-
les entre investigacién cualitativa y cuan-
titativa se pueden observar en la tabla
1(Pita et al., 2002; Cabrero et al., 1996;
Reichart et al., 1996), en funcién de
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Diferencias entre investigacion cualitativa y cuantitativa

Investigacion cualitativa

Centrada en la feomenologia y comprension

Observacion naturista sin control
Subjetiva

Inferencias de sus datos
Exploratoria, inductiva y descriptiva
Orientada al proceso

Datos “ricos y profundos”

No generalizable

Holista

Realidad dinamica

Investigacion cuantitativa

Basada en la induccion probabilistica del
positivismo logico

Medicion penetrante y controlada
Objetiva

Inferencias mas alla de los datos
Confirmatoria, inferencial, deductiva
Orientada al resultado

Datos “solidos y repetibles”
Generalizable

Particularista

Realidad estatica

Tabla 1. Diferencias entre investigacion cualitativa y cuantitativa. Fuente: Pita et al, 2002.

Ventajas e inconvenientes de los métodos cualitativos frente a los cuantitativos

Métodos cualitativos

Propension a “comunicarse con” los sujetos
del estudio (Ibafiex, 1994)

Se limita a preguntar (Ibafies, 1994)

Comunicacion mas horizontal... entre el
investigador y los investigados... mayor
naturalidad y habilidad de estudiar los factores
sociales en un escenario natural (Deegan, 1987)

Son fuertes en términos de validez interna,
pero son débiles en validez externa, lo que
encuentran no es generalizable a la poblacion

Preguntan a los cuantitativos: ¢Cuan
particularizables son los hallazgos?

Métodos cuantitativos

Propension a “servirse de” los sujetos del
estudio (Ibafies, 1994)

Se limita a responder (Ibafies, 1994)

Son débiles en términos de validez interna
—casi nunca sabemos si miden lo que quieren
medir—, pero son fuertes en validez externa, lo
que encuentran es generalizable a la poblacion
(Campbell, 1982)

Preguntan a los cualitativos: éSon
generalizables tus hallazgos?

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes entre ivestigacion cualitativa y cuantitativa. Fuente: Pita et al, 2002.

varios autores, asi como las ventajas y
limitaciones en su utilizacion (tabla 2).

El objetivo de los métodos cuantitati-
vos es dar una dimensién numérica de lo
que sucede. Con los métodos cualitativos
se pretende conocer los porqués y las razo-
nes por las que suceden los procesos que
se manifiestan (Baez, 2007). Dichos méto-
dos pueden ser complementarios, por
ejemplo, en la actividad de mantenimiento,
se pueden medir por medios cuantitativos
que estdn sucediendo en un momento
determinado o en un periodo de tiempo:
indices de fallos, tiempos medios de repa-
racién, variables fisicas de componentes,
etcétera, que permiten obtener estadisti-
cas, graficas, porcentajes y demds, que nos
permitirfan hacer prondsticos a corto o
largo plazo. Con los métodos cualitativos
podriamos saber las razones para conocer
y explicar cémo sucede esto, en referen-
cia a la actitud del equipo humano y sus
actuaciones, a través de los argumentos
que fundamenten los fenémenos en los
que estdn implicados.
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Basicamente, existen tres componentes
principales en la investigacién cualitativa.

1. Los datos, que pueden provenir de
fuentes diferentes, tales como entrevis-
tas, observaciones, documentos, regis-
tros y grabaciones.

2. Los procedimientos, que los inves-
tigadores pueden usar para interpretar y
organizar los datos.

3. Los informes escritos y verbales
conforman el tercer componente.

En los estudios cualitativos los marcos
tedrico-conceptuales son generalmente
inductivos. El investigador cualitativo trata
de identificar patrones, puntos en comin
y relaciones a través del estudio de casos
y acontecimientos especificos. Cuando se
hace el andlisis de la informacién, se pro-
cura pasar de la especificidad de los datos
a la generalizacién abstracta, creando con-
ceptos que sinteticen el fenémeno obser-
vado y lo estructuren mediante explica-
ciones de la realidad. No todos los
investigadores tienen por objetivo crear
marcos tedricos como producto de una
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explicacién conceptual propia, ya que hay
investigadores que utilizan modelos con-
ceptuales existentes para la explicacién de
sus estudios cualitativos (Polit et al., 2000).

Dentro de las clasificaciones que se
pueden realizar de las metodologias cua-
litativas, una podria ser entre directas
(entrevista, grupo de discusién, técnica
de observacion, estudio de casos, teoria
fundamentada) e indirectas (proyectivas,
panel Delphi, cuestionarios).

Con la investigacion cualitativa, se
genera una gran cantidad de informacién
y el estudio proviene, en la gran mayoria
de los casos, de unos pocos sujetos y de dife-
rentes fuentes (Alvarez-Gayou, 2005), algo
importante en la ingenierfa del manteni-
miento industrial, en la que el estudio de
pocos sujetos de un equipo en el interior
de una empresa afecta a situaciones estra-
tégicas y de operatividad sustanciales.

Respecto al tamario de la muestra en la
investigacion cualitativa, no hay crite-
rios ni reglas firmemente establecidas, y
se determinan en funcién de las necesi-
dades de informacién. Por ello, uno de los
principios que guia el muestreo es la satu-
racién de datos, esto es, hasta el punto en
que ya no se obtiene nueva informacién
y esta comienza a ser redundante. El pro-
ceso de muestreo podria evolucionar como
sigue (Salamanca et al., 2007):

1. El investigador empieza con una
nocién general de dénde y con quién
comenzar. Se suelen utilizar procedi-
mientos de conveniencia o avalancha.

2. La muestra se selecciona de manera
seriada, es decir, los miembros sucesivos
de la muestra se eligen basdndonos en los
ya seleccionados y en qué informacion
han proporcionado.

3. Con frecuencia se utilizan infor-
mantes para facilitar la seleccién de casos
apropiados y ricos en informacién.

4. La muestra se ajusta sobre la mar-
cha. Las nuevas conceptualizaciones ayu-
dan a enfocar el proceso de muestreo.

5. El muestreo continta hasta que se
alcanza la saturacién.

6. El muestreo final incluye una bus-
queda de casos confirmantes y descon-
firmantes (seleccion de casos que enri-
quecen y desaffan las conceptualizaciones
de los investigadores).

Las técnicas de investigacion
cualitativas directas

La entrevista

La entrevista es una técnica de investiga-
cién intensiva para profundizar en aspec-
tos globales del discurso especializado en
un determinado tema y los aspectos sobre
los que se sustenta. Se estructura a través

de las preguntas del investigador y las res-
puestas de las personas entrevistadas, mar-
cando un flyjo de informacién que la va
dotando de contenidos (Valles, 2002,
1997; Alonso, 1999).

Los antecedentes parten de la década
de 1950, con la entrevista clinica, en la que
se indaga en el paciente mediante pre-
guntas para establecer los procesos psico-
16gicos por los que se actiia de una manera
determinada, y la entrevista enfocada, en
la que se indaga en una experiencia con-
creta del entrevistado sobre la que se desea
saber y cuyos efectos se quieren analizar.
De la adaptacién de estos modelos sur-
gieron los tipos mas utlizados hoy en dia:

— Entrevista en profundidad: para
estudios exploratorios, con contenido
genérico, en que la propia entrevista hace
emerger los temas.

— Entrevista estructurada: predeter-
mina en una mayor medida las respues-
tas por obtener, que fijan de antemano
sus elementos con mas rigidez.

— Entrevista semiestructurada: con un
contenido preestablecido, dejando abierta
la gama de posiciones del entrevistado.

Las ventajas de la investigacién
mediante entrevista en las acciones de
mantenimiento industrial radican en que
son los mismos actores sociales quienes
proporcionan los datos relativos a sus
conductas, opiniones, deseos, actitudes
y expectativas, cosa que por su misma
naturaleza es imposible de observar desde
fuera. Nadie mejor que la misma persona
involucrada para hablar acerca de todo
aquello que piensa y siente, de lo que ha
experimentado o proyecta hacer.

Los grupos de discusion

El grupo de discusion es una técnica
empleada por los investigadores cualita-
tivos. Tiene dos raices tedrico-pricticas
de origen; una de ellas es la norteame-
ricana, mds conocida hoy en dia como
focus group (Gutiérrez, 2011), que se
generd y desarroll6 entre las décadas de
1930y 1940 a partir del uso de las técni-
cas de entrevista grupales, que llevaron
a cabo Robert K. Merton, M. Fiske y
Patricia L. Kendall, en Estados Uni-
dos; la otra versién es la europea, parti-
cularmente la espafiola y que es la que
recibe el nombre de grupo de discusion
(Ibdfiez, 1979, 1989; Cano, 2008).

El objetivo fundamental del grupo de
discusion es ordenar y dar sentido al dis-
curso social que se va a reproducir. Téc-
nicamente, el grupo de discusién lo que
hace es reunir a un grupo de personas, o
participantes seleccionados, que son una
muestra estructural con caracteristicas

Técnica Industrial, septiembre 2013, 303: 40-48

propias que en este momento constituye
la dimension grupal. Tratamos de reco-
ger vivencias y experiencias de un grupo
determinado de gente con unas caracte-
risticas similares. Los informantes tienen
derecho a hablar, participan a través de
su punto de vista que, frente a otros suje-
tos, se da en una conversacién. Lo que
conseguimos con relaciones simétricas
entre los participantes es que se acoplen
las hablas y se favorezca la reproduccién
social del discurso (Cano, 2008).

Lo mids importante del disefio es tener
representadas en los grupos de discusion
determinadas relaciones sociales que se
plantean explorar a priori en la investiga-
cién. Por tanto, la seleccion del nimero
de grupos responde a criterios estructura-
les y no estadisticos. Antes de comenzar
a elegir participantes hay que plantearse a
qué tipos sociales se quiere escuchar o lo
que es lo mismo, cudntas variantes discur-
sivas son necesarias recoger para tener una
visién completa del fenémeno al que se
quiere aproximar y conocer (Cano, 2008).

Este tipo de técnica es ideal para eva-
luar un servicio como puede ser la acti-
vidad del mantenimiento industrial, con
relacién a sus componentes humanos, la
atencion con el cliente final (la propia
factorfa), etcétera. Entre sus condiciones
estd que resulta costosa por la logistica
que involucra, se necesita personal muy
capacitado en el tema que se va a tratar
y que, por sus caracteristicas, estd diri-
gida a recoger opiniones.

La grounded theory o teoria fundamentada

La teorfa fundamentada desarrollada a
través de los socidlogos Glaser y Strauss
(1967), en esa época se la denominé “el
método de comparacién constante” o
teorfa anclada, por ser esta la estrategia
de andlisis de datos. Se utiliza muchisimo
en ciencias sociolégicas o de la salud,
pero muy poco en dreas técnicas y de
mantenimiento industrial. El objetivo de
este método es el de generar teoria a par-
tir de datos recogidos en contextos natu-
rales. Por tanto, sus hallazgos son for-
mulaciones tedricas de la realidad (Glaser
etal., 1967). La teorfa fundamentada se
describe como un modo de hacer anili-
sis (Strauss, 1987) y se asienta en tres pre-
misas (Blumer, 1969). La primera es que
los seres humanos actdan ante las cosas
con base al significado que estas tienen
para ellos; la segunda es que el signifi-
cado de estas cosas se deriva o emerge de
la interaccién social que se tiene con
los otros, y la tercera premisa es que estos
significados se manejan y transforman
por medio de los procesos interpretati-
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vos que la persona usa en el manejo de
las situaciones que se encuentra.

La teoria fundamentada es especial-
mente 1til cuando las teorias disponibles
no explican el fenémeno o planteamiento
del problema, o bien cuando no cubren
a los participantes o muestra de interés
(Creswell, 2005). Con la teoria funda-
mentada se busca una teorfa que gene-
ralice un drea conceptual, a partir de
los datos, aunque pueda parecer que hay
cierta similitud con la entrevista en pro-
fundidad y la reunién de grupo.

En la teoria fundamentada, los datos
se recolectan a través de entrevistas y
observacion del participante. La fuente de
datos es la interaccién humana y el andli-
sis se focaliza en desvelar los procesos que
subyacen en esta interaccién que se deno-
mina proceso bisico social-psicolégico.

Técnica de observacion

La observacién, como técnica de inves-
tigacién en el mantenimiento industrial,
ayuda a introducirse dentro del contorno
del fen6meno y de los movimientos ope-
rativos que se producen, dificiles de
observar y medir si no se estd dentro del
contexto de su propia funcionalidad.

Es el examen atento de los diferentes
aspectos de un fenémeno a fin de estudiar
sus caracteristicas y comportamiento den-
tro del medio en donde se desenvuelve
este. Es una técnica que consiste en obser-
var, el hecho o caso, tomar informacién y
registrarla para su posterior analisis.

La observacién directa de un fené-
meno ayuda a realizar el planteamiento
adecuado de la problemdtica que estu-
diar. Adicionalmente, entre muchas otras
ventajas, permite hacer una formulacién
global de la investigacién, incluyendo sus
planes, programas, técnicas y herra-
mientas que se van a utilizar. Entre los
diferentes tipos de investigacion se pue-
den mencionar los siguientes:

—La observacion directa es la inspec-
ci6én que se hace directamente a un fené-
meno dentro del medio en que se pre-
senta, a fin de considerar todos los
aspectos inherentes a su comportamiento
y caracteristicas dentro de ese campo.

— La observaci6n indirecta es la ins-
peccién de un fenémeno sin entrar en
contacto con €él, sino tratindolo a tra-
vés de métodos especificos que permitan
hacer las observaciones pertinentes de
sus caracteristicas y comportamientos.

— La observacién oculta se realiza
sin que sea notada la presencia del obser-
vador, con el fin de que su presencia no
influya ni haga variar la conducta y carac-
teristicas propias del objeto en estudio.
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— La observacién participativa es
cuando el observador forma parte del
fenémeno estudiado y le permite cono-
cer mis de cerca las caracteristicas, con-
ducta y desenvolvimiento del fenémeno
en su medio ambiente.

— La observacién no participativa es
aquella en que el observador evita parti-
cipar en el fenémeno a fin de no impac-
tar su conducta, caracteristicas y desen-
volvimiento.

— La observacién histérica se basa en
hechos pasados para analizarlos y pro-
yectarlos al futuro.

—La observacién dindmica se va adap-
tando a las propias necesidades del fen6-
meno en estudio.

— La observacién controlada, en la que
se manipulan las variables para inspec-
cionar los cambios de conducta en el
fenémeno observado.

— La observacién natural se realiza
dentro del medio del fenémeno sin que
se altere ninguna parte o componente
de este.

Técnica del estudio de casos

Permite analizar el fenémeno objeto de
estudio en su contexto real utilizando mul-
tiples fuentes de evidencia, cuantitativas
y/o cualitativas simultineamente. Por otra
parte, ello conlleva el empleo de abun-
dante informacion subjetiva, la imposibi-
lidad de aplicar la inferencia estadistica y
una elevada influencia del juicio subjetivo
del investigador en la seleccién e inter-
pretacién de la informacién. El estudio de
casos es, por tanto, una metodologia de
investigacién cualitativa que tiene como
principales debilidades sus limitaciones en
la confiabilidad de sus resultados y en la
generalizacién de sus conclusiones, lo que
lo enfrenta a los cdnones cientificos mds
tradicionales y lo que, de alguna manera,
lo ha marginado (que no excluido) frente
a otras metodologias mds cuantitativas y
objetivas como metodologia cientifica de
investigacién empirica (Villarreal et al.,
2010), aunque lo utilizan numerosos inves-
tigadores como método de disefio preex-
perimental (Yin, 1993).

No obstante, el método de estudio de
casos es una herramienta valiosa de inves-
tigacién y su mayor fortaleza radica en
que a través del mismo se mide y regis-
tra la conducta de las personas involu-
cradas en el fenémeno estudiado (Mar-
tinez, 2006), mientras que los métodos
cuantitativos solo se centran en infor-
macién verbal obtenida a través de
encuestas por cuestionarios (Yin, 1989).

Sin embargo, para avanzar en el cono-
cimiento de determinados fenémenos
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complejos es una metodologia que puede
aportar contribuciones valiosas si es
empleada con rigor y seriedad, aplicando
procedimientos que incrementen su con-
fiabilidad y validez.

Se debe poner el énfasis en el objetivo
de la investigacién, ya que en funcién de
este se puede considerar que el método
se ajusta correctamente cuando persigue
la ilustracién, representacion, expansién
o generalizacién de un marco teérico
(generalizacién analitica) y no la mera
enumeracién de frecuencias de una
muestra o grupo de sujetos como en las
encuestas y en los experimentos (gene-
ralizacion estadistica).

Las caracteristicas de esta metodolo-
gia, su disefo (figura 1) y el tipo de
preguntas que pueden ser respondidas
mediante su uso permiten que sea una
estrategia adecuada para abordar cues-
tiones como las siguientes (Yin, 1989)
(Villarreal et al., 2010):

1. Explicar las relaciones causales que
son demasiado complejas para las estra-
tegias de investigacién mediante encuesta
o0 experimento.

2. Describir el contexto real en el
cual ha ocurrido un evento o una inter-
vencion.

3. Evaluar los resultados de una inter-
vencion.

4. Explorar situaciones en las cuales
la intervencién evaluada no tiene un
resultado claro y singular.

El uso de esta herramienta analitica
es por tanto muy recomendable cuando
el fenémeno que queremos estudiar no
puede ser comprendido de forma inde-
pendiente respecto a su contexto (Villa-
rreal et al., 2010), a su ambiente natural,
cuando se deben considerar un gran
ndmero de elementos y se precisa un ele-
vado nimero de observaciones (Johns-
ton et al., 1999), es decir, cuando quere-
mos comprender un fenémeno real
considerando todas y cada una de las
variables que tienen relevancia en él
(McCutcheon et al., 1993).

El estudio puede servir para describir
un fenémeno dentro de organizaciones
reales, para explorar una situacién sobre
la que no existe un marco tedrico bien defi-
nido, de forma que sirva para preparar otra
investigacién mds precisa, para explicar
por qué se producen fenémenos, lo que es
la base para la generacién de nuevas teo-
rias (Yin, 1989, 1993, 1998), para ilustrar
buenas pricticas de actuacién (Bonache,
1999) o validar propuestas teéricas (Yin,
1989). En cualquier caso, estos objetivos
deben estar claramente determinados antes
del inicio de la investigacién.
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!

Rigor y calidad del estudio, conclusiones generales
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Figura 1. Disefio metodologico del estudio de casos. Fuente: Villarreal et al., 2010.

Antes de enfrentarnos al fen6meno
objeto de estudio en su realidad empre-
sarial es necesario partir de una literatura
de referencia, especificar y definir los
conceptos clave, determinar lo que no se
sabe y se desea conocer mediante la
investigacion, asi como conocer y selec-
cionar los modelos tedricos existentes
que a priori mejor nos van a ayudar para
explicar esa realidad compleja y abierta
y, de esa forma guiar, el estudio. El estu-
dio de casos, puede ser util en la investi-
gacién en las actividades ticticas del man-
tenimiento industrial, dado el grado de
incertidumbre en que se desenvuelven,
con un alto impacto del factor humano
y siendo los procesos organizativos varia-
bles de una empresa a otra.

Las técnicas de investigacion
cualitativas indirectas

Técnicas proyectistas

Se define como una técnica de indagacién
indirecta en la cual se presenta un esti-

mulo ambiguo a las personas y subse-
cuentemente se le pide dar sentido a este.

Las técnicas proyectivas comprenden
una serie de actividades ya sea en forma
de tareas o juegos que buscan facilitar
extender o aumentar la naturaleza de la
discusion grupal. Las actividades son
disefiadas con la idea de que el entre-
vistado proyectard sus propias creen-
cias (sin que pasen explicitamente por el
filtro de lo aceptado por su conciencia)
en una situacién hipotética.

Se puede decir que las técnicas pro-
yectivas de investigacién consisten en una
metodologia de indagacién indirecta que
facilitan al sujeto la articulacién de
pensamientos retenidos a partir de la pre-
sentacion de estimulos inestructurados,
con el objeto de que el participante “pro-
yecte”, es decir, exprese lo que piensa o
siente en alguien o algo distinto de si
mismo (Boddy, 2005). Al respecto, se dice
que una persona estd proyectando cuando
atribuye a otra un rasgo o deseo propio
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que le resulta dificil de admitir directa
y explicitamente.

Existen cinco categorias de técnicas
proyectivas basadas en la actividad que
involucran de parte del entrevistado y el
tipo de respuesta que se puede obtener
de su aplicacién. Estas categorias, que
representan lo que se ha denominado las
técnicas proyectivas tradicionales (fre-
cuentemente usadas) son: las técnicas de
asociacion, completacion, construccion,
expresion y de orden o eleccién.

Panel Delphi

Es un procedimiento eficaz y sistemdtico
cuyo objeto es la recopilacién de opinio-
nes de expertos sobre un tema particular
con el fin de incorporar dichos juicios
en la configuracién de un cuestionario y
conseguir un consenso a través de la con-
vergencia de las opiniones (Linstone et
al., 1975).

Es un método de investigacién socio-
l6gica que independientemente de que
pertenece al tipo de entrevista de profun-
didad en grupo, se aparta de ellas agre-
gando caracteristicas particulares (Ruiz et
al., 1989). Es una técnica grupal de anili-
sis de opinién, parte de un supuesto fun-
damental y de que el criterio de un indi-
viduo particular es menos fiable que el de
un grupo de personas en igualdad de con-
diciones; en general, utiliza e investiga la
opinién de expertos (Bravo et al., 2010).

El Método Delphi se basa en el prin-
cipio de la inteligencia colectiva y que trata
de lograr un consenso de opiniones expre-
sadas individualmente por un grupo de per-
sonas seleccionadas cuidadosamente como
expertos calificados en torno al tema, por
medio de la iteracién sucesiva de un cues-
tionario retroalimentado de los resultados
promedio de la ronda anterior, aplicando
calculos estadisticos (Parisca, 1995).

Las principales caracteristicas del
método estin dadas por el anonimato de
los participantes (excepto el investigador),
iteracién (manejar tantas rondas como
sean necesarias), retroalimentacién (feed-
back) controlada, sin presiones para la
conformidad, respuesta de grupo en
forma estadistica (el grado de consenso
se procesa por medio de técnicas estadis-
ticas) y justificacion de respuestas (dis-
crepancias / consenso) (Bravo et al., 2010).

Es un método de consenso. Los inte-
grantes del grupo no se comunican direc-
tamente entre si, pero influyen sobre la
informacién remitida por otros, hasta que
se llega a un consenso. Para un grupo
Delphi se pueden elegir individuos al azar
o un panel de expertos o informadores-
clave de la comunidad. El procedimiento
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| Seleccion de expertos
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Andlisis
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Cuestionario
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| Cuestionario

\> Feedback

| Fase final

Figura 2. Esquema desarrollo método Delphi. Fuente: Bravo et al., 2010.

(figura 2) se basa en un proceso iterativo
que pasa por diversas etapas.

La técnica Delphi evita reuniones, faci-
lita la participacién, da tiempo para refle-
xionar, es anénima y evita presiones intra-
grupales. Los inconvenientes se refieren
a la duracién del proceso, posibles aban-
donos, seleccién sesgada de participan-
tes, etcétera. Es muy ttil, sin embargo,
cuando los recursos son escasos, los temas

son complejos y se quiere contar con la
opinién expertos en un area concreta.

Cuestionarios y encuestas

Aunque los cuestionarios y encuestas son
técnicas de investigacion cuantitativas,
pueden ser utilizadas para la captacién
de datos con el fin de centrar o delimitar
una investigacion cualitativa. Se trata de
una técnica de investigacion basada en

Figura 3. Propuesta de investigacion cualitativa. Fuente: (Soler y Fernandez, 2010).
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las declaraciones emitidas por una mues-
tra representativa de una poblacién con-
creta’y que nos permite conocer sus opi-
niones, actitudes, creencias, valoraciones
subjetivas, etcétera. Dado su enorme
potencial como fuente de informacién,
es utilizada por un amplio espectro de
investigadores (Cea, 1999) y la encuesta
se define como “la aplicacién o puesta en
prictica de un procedimiento estandari-
zado para recabar informacion (oral o
escrita) de una muestra amplia de suje-
tos. La muestra ha de ser representativa
de la poblacién de interés y la informa-
cién recogida se limita a la delineada por
las preguntas que componen el cuestio-
nario precodificado, disefiado al efecto”.

Entre sus caracteristicas, se pueden
seflalar las siguientes:

— La informaci6n se adquiere mediante
transcripcion directa.

— El contenido de esa informacién
puede referirse tanto a aspectos objeti-
vos (hechos), como subjetivos (opiniones
o valoraciones).

— Dicha informacién se recoge de
forma estructurada, al objeto de poder
manipularla y contrastarla mediante téc-
nicas analiticas estadisticas.

— La importancia y alcance de sus con-
clusiones dependera del control ejercido
sobre todo el proceso: técnica de mues-
treo efectuada para seleccionar a los
encuestados, disefio del cuestionario,
recogida de datos o trabajo de campo y
tratamiento de los datos.

Dentro de las escalas utilizadas en las
encuestas, la escala de Likert es una de las
mis frecuentemente utilizadas: es un con-
junto de items presentados en forma de
afirmaciones o juicio ante los cuales se
solicita la reaccion del sujeto. Se utiliza
en la mayoria de las investigaciones,
cuando se evaldan actitudes y opinio-
nes. Es una escala de cinco puntos desde
la mas desfavorable a la m4s favorable, es
decir, se presenta cada afirmacién y se
pide al sujeto que externe su reaccién eli-
giendo uno de los cinco puntos de la
escala. A cada punto se le asigna un valor
numérico que ayuda a medir la posicién
de la opini6n sobre la cuestién planteada.

La técnica de la encuesta es amplia-
mente utilizada en todas las dreas de
investigacion, y en el mantenimiento
industrial sirve para acudir a poblaciones
mds amplias y es mds econémica que
las entrevistas, aunque el problema
fundamental es la correcta formulacién
de las preguntas, que no existe una retro-
alimentacién con los cuestionados y que
en preguntas sobre aspectos complejos o
cualitativos (conocimiento técito, factor
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humano, etcétera) conlleva el recabar
informacién incompleta o sesgada.

El analisis de los datos cualitativos
El andlisis de datos cualitativos es un pro-
ceso definido por tres fases interrelacio-
nadas (Mejia, 2011): la reduccion de datos
que incluye edicién, categorizacion, codi-
ficacion, clasificacion y la presentacion de
datos; el andlisis descriptivo, que permite
elaborar conclusiones empiricas y des-
criptivas, y la interpretacién, que establece
conclusiones tedricas y explicativas.

La decisién muestral puede estar
orientada por criterios que dependerin
de las caracteristicas particulares de cada
estudio. Pueden buscarse, como paso ini-
cial bajo el criterio de saturaci6n discur-
siva, los casos de potencial polarizacién
del universo con relacién al tema, para asi
capturar las significaciones extremas de
la poblacién segin el tema (Serbia, 2007).

De gran importancia en la seleccién
inicial, en la muestra cualitativa, es el
hecho de que los sujetos hayan tenido
alguna experiencia sobre el tema que se
quiera investigar.

El muestreo consistird en una serie
limitada de entrevistas o grupos de hablan-
tes extremos (sirven para contar con los

rasgos o conductas limites de una clase o
grupo), ejemplares (se utilizan para visua-
lizar ciertas caracteristicas ya conocidas)
o tipicos (permiten la descripcion de los
rasgos de los sujetos mds repetidos de una
poblacién caracterizada por una homo-
geneidad interna) con relacién a ciertas
précticas sociales (Serbia, 2007).

A fin de cumplimentar esta meta, y
contradiciendo las cldsicas recomenda-
ciones provenientes de los criterios meto-
dolégicos cuantitativos, los criterios de
la seleccion de los entrevistados se basa-
ron en la proximidad y la familiaridad
entre entrevistador y entrevistado.

Estas condiciones aseguraran el inter-
cambio comunicacional deseado, no
estructurado ni por factores de estatus
social o cultural, ni por las inhibiciones
que el entrevistado pueda sentir en un
contexto discursivo alienado, esto es, a
partir de temas y objetivos impuestos.

En la investigacién cualitativa los
datos se van elaborando a partir de cate-
gorias conceptuales que delimitan los
campos que fijan los contornos de lo rele-
vante en la produccién discursiva de los
sujetos que se van a investigar.

Con el trabajo de campo se lleva ade-
lante una comparacion y diferenciacién

sistemdticas y constantes entre los datos
emergentes. Las categorias iniciales se
van afinando hasta la conformacién de
tipologias o conceptos tedricos que des-
criban o expliquen las significaciones de
los sujetos en sus marcos de sentido. Se
busca la saturacién de los discursos con
respecto al tema de interés, a fin de ela-
borar descripciones y generalizaciones
de los discursos producidos.

El investigador aporta su experiencia
directa para llegar al sentido de los fen6-
menos e intenta vincular lo subjetivo a los
contextos del fenémeno estudiado.

El disefio de la investigacién debe
pasar desde las fases de su disefio hasta la
teorizacién, donde emerge nueva teoria
o explicacién (figura 3).

Conclusiones

Algunos de los casos pricticos en que se
pueden destinar las técnicas de investiga-
ci6n cualitativa en el mantenimiento
industrial (sobre todo en lo que afecta al
factor humano de la propia actividad)
podrian ser entre otras muchas las siguien-
tes: marcar los procesos de gestién del
conocimiento entre el personal de man-
tenimiento y el componente de conoci-
miento ticito que influye en el trabajo;
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estimar los factores humanos que pueden
redundar en las acciones de eficiencia
energética de una planta industrial o un
edificio de servicios terciarios; estimar que
actitudes humanas redundan en la mejora
de la fiabilidad de los sistemas e instala-
ciones asi como la actuacion ante emer-
gencias o averias criticas; mejora de la inte-
rrelacion de los grupos humanos de
mantenimiento, etc.

Frente a las técnicas de investigacion
cuantitativas, normalmente utilizadas en
el mantenimiento industrial, se observa la
necesidad del uso de métodos cualitativos,
cuando se quiere investigar no solo sobre
el comportamiento fisico de los compo-
nentes o elementos, sino procesos gene-
rales, que aunque relacionados directa-
mente con los datos cuantitativos
observados, conlleva un factor humano
que intersecciona directamente con los
procesos fisicos relacionados. Los proce-
sos de la actividad de mantenimiento,
caracterizados por un alto factor humano
y un alto grado de conocimiento ticito,
hacen que el uso combinado de diversas
técnicas de investigacién cualitativa
haga aflorar nuevo conocimiento en temas
relacionados con el desempeiio diario,
tales como la fiabilidad operativa de la
empresa, la eficiencia energética y los pro-
cesos de mantenibilidad, que redundan en
una menor tasa de fallo, un menor tiempo
de reposicién de servicio o disponibilidad,
una mejora del uso de la energia y un aba-
ratamiento de los procesos de manteni-
miento que hacen aumentar su producti-
vidad. Todo ello se traduce en una mayor
eficiencia global de la empresa, unos mejo-
res resultados econémicos y un aumento
en la vida util del equipamiento e instala-
ciones. Un andlisis de informacién, para
que resulte confiable, debe combinar la
investigacién cuantitativa y la cualitativa,
desde el inicio del mismo, para alcanzar
una visién global de todos los factores, por
un lado los cuantificables por medicién
directa (cuantitativos), junto con los aspec-
tos mds subjetivos y dificiles de interpre-
tar que son todos los que toman parte en
el factor humano en su utilizacién.

El empleo de ambos procedimientos
cuantitativos y cualitativos en una inves-
tigacion podria ayudar a corregir los ses-
gos propios de cada método.
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La eficiencia energetica en la
edificacion

Julio José Pérez Diez, José Antonio Ferrer Tevar y Maria del Rosario Heras Celmin

Energy efficiency in buildings

RESUMEN

La eficiencia energética en los edificios, para que sea real-
mente efectiva, requiere de actuaciones que afecten tanto al diseiio
de los mismos, la parte pasiva, como a sus sistemas, su parte
activa. Un correcto diseino, que tenga en cuenta el medio en el
que se construye el edificio, supondra de por si un importante
ahorro en la energia necesaria para mantener las condiciones de
confort en su interior. Una vez reducida la demanda, a través
del diseno, la incorporacion de sistemas renovables para la
produccion de agua caliente o fria desempeia un papel funda-
mental en la reduccion de la energia primaria convencional. Para
permitir esta integracién, asi como una operacion 6ptima de todo
el conjunto, es necesario tener en cuenta otros conceptos
como la sectorizacion y la modularidad.
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ABSTRACT

Energy efficiency in buildings, to be really effective, requires
actions affecting both their design, which is their passive aspect,
and their systems, which is their active aspect. A correct design,
taking into account the environment in which the building is
constructed, will result in a significant savings in the energy
required to maintain comfort conditions inside. After reducing
demand through design, incorporating renewable systems to
produce hot or cold water plays a key role in the reduction of
conventional primary energy. To enable this integration, as well
as an optimal operation of the whole, it is necessary to consi-
der other concepts such as sectorisation and modularity.
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"Todos los seres vivos, en general, requie-
ren de un hdbitat adecuado para el des-
arrollo de sus funciones vitales y es nece-
saria su adaptacion al medio ambiente.
El hombre por su caricter homeotér-
mico, y su limitada capacidad de protec-
ci6n frente a los cambios naturales de las
condiciones climdticas, ha necesitado el
desarrollo de técnicas para crear un espa-
cio envolvente artificial (los edificios) que
le permita subsistir a lo largo de la amplia
distribucién geogréfica que ocupa.

Poco a poco, a lo largo de la histo-
ria, se ha ido dotando a estos espacios de
elementos que permitian modificar la
temperatura interior del mismo con
objeto de aproximar esas condiciones
interiores a las ideales para el cuerpo
humano, aquel en el que el cuerpo estd
en equilibrio térmico con el ambiente.
Aunque no debe olvidarse que colocando
a una serie de individuos en las mismas
condiciones térmicas, si bien habri una
mayoria que opinen del mismo modo,
encontraremos diferencias de parecer
sobre el estado de idoneidad de Ia tem-
peratura y humedad. Por ello, al referir-
nos a estas condiciones ideales, hablamos
de “bandas de confort” o “porcentajes de
individuos en estado de confort”.

Para alcanzar dichas condiciones,
estos sistemas no solo deben vencer la

inercia propia del ambiente interior sino
también combatir otros factores como,
por ejemplo, las pérdidas de energia por
la envolvente, y todo ello a base de con-
sumir energfa. Para minimizar este gasto
energético lo ideal es que, para cualquier
edificio, desde la fase del disefio hasta la
de explotacién para la que fue conce-
bido, se prevean, desde un punto de vista
energético y de confort térmico, los
efectos del clima sobre la evolucién ter-
modindmica del sistema, disefidndolos
acordes al clima y al lugar en el que se
construird, asi como para la utilizacién
de los recursos naturales locales de
forma que se consiga reducir la depen-
dencia energética de las fuentes f6siles
de energia.

Podria decirse que los objetivos que
debe perseguir la eficiencia energética en
la edificacién son:

— Favorecer la utilizacién de los
recursos naturales renovables para el
acondicionamiento de los edificios,
mediante el uso de técnicas naturales
de acondicionamiento (considerando los
componentes, las técnicas constructivas
y el emplazamiento) para reducir la
demanda energética del edificio.

— Integrar los sistemas de energias
renovables en los procesos de climatiza-
cién (calefaccién y refrigeracién) y de
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generacién de electricidad, integrando-
los en el edificio como otros componen-
tes mds del mismo.

— En caso de necesitar aportes ener-
géticos de fuentes no renovables, buscar
que estos sean utilizados recurriendo a
sistemas mds eficientes y modulables
posible.

Analisis energético. Modelado,
simulacion y monitorizaciéon

La normativa espafiola, principalmente
el Codigo Técnico de la Edificacidn,
regula el comportamiento energético del
edificio, limitando su demanda energé-
tica. Existen dos herramientas informa-
ticas oficiales (Lider y Calener) para el
cilculo y la justificaciénde las exigencias
basicas en lo que al ahorro energético se
refiere.

Como complemento al Cédigo Téc-
nico, el pasado mes de junio se aprobd
mediante real decreto (235/2013) el “pro-
cedimiento bésico para la certificacién
de la eficiencia energética de los edifi-
cios”, ampliando los supuestos en los que
es necesaria la certificacion energética
a edificios o espacios que se transfieran
o alquilen. Dicho real decreto viene
acompafado de nuevas herramientas
informaiticas de certificacién, diferentes
de las anteriores, y desarrolladas teniendo
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Figura 1. Imagen del modelado de un edificio con Calener.

en cuenta las dificultades propias del ana-
lisis de construcciones ya existentes y de
las que, en la mayor parte de los casos, se
cuenta con escasa informacion relativa a
materiales, composicion de cerramien-
tos, etc.

La seleccién y combinacién adecuada
de las técnicas que se describen més ade-
lante, para alcanzar los objetivos marca-
dos por esta normativa (tanto para el con-
trol y la reduccién de la demanda como
para la propuesta de modificaciones para
mejorar la calificacion energética del edi-
ficio), requiere de un estudio detallado
tanto de las mismas como de las condi-
ciones de contorno a las que se verd
sometido el edificio..

Para acotar el nimero de soluciones
posibles y localizar entre todas ellas aque-
lla que consigue los mejores resultados a
nivel energético, se puede recurrir a
modelos de simulacién de los edificios.
Un modelo de simulacién es una repre-
sentacién abstracta de un sistema real que
permite valorar y predecir el comporta-

miento energético de un disefio, lo que-
permite conocer su comportamiento a
corto plazo e, incluso, a en el futuro.

Una forma de clasificar los modelos
de simulacién seria, cubriendo los tres
niveles de complejidad que se presentan
en la literatura cldsica, la siguiente:

* Los métodos estdticos son los que
adoptan las hipdtesis mds restrictivas
en cuanto al campo de aplicacién del
modelo, asi como a la cantidad y fiabili-
dad de los resultados obtenidos (grados-
dia y bim).

o Los métodos de correlacion se basan en
simplificaciones de modelos mds amplias,
obtenidas a partir del estudio sistemdtico
de diversos fenémenos, utilizando, gene-
ralmente, como fuente de informacion
los métodos mas detallados de simula-
ci6én energética de edificios: los métodos
dindmicos. Asimismo, estos modelos
hacen uso de leyes empiricas sencillas que
tienen un caricter general.

o Los métodos de simulacion dindmicos
son los que mayor complejidad presen-

Figura 2. Modelado experimental de un elemento constructivo mediante técnica PIV.
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tan, ya que requieren una definicién
exhaustiva del edificio y una resolucién
a tiempos de paso cortos del sistema de
ecuaciones planteado (normalmente de
una hora). Los modelos obtenidos de esta
forma necesitan la entrada de una canti-
dad considerable de informacién y, por
tanto, su manejo es complicado. No obs-
tante, son los que permiten modelizar
con mayor definicién el disefio del edi-
ficio, sus sistemas y su entorno climato-
légico, por lo que resultan de mayor uti-
lidad. Actualmente, existen multiples
programas validados internacionalmente
para calcular, de manera dindmica, la res-
puesta energética del edificio.

La exactitud de las simulaciones
depende de la exactitud de los modelos
fisico-matemadticos que se utilicen, por
lo que estos deben ser desarrollados de
manera exhaustiva, completando los ani-
lisis teéricos con desarrollos experi-
mentales de los mismos que sirvan de
validacién.

La evaluacién energética empirica
(experimental), o monitorizacion, se rea-
liza a través de la medida de la respuesta
energética del edificio a las condiciones
exteriores.

El empleo sistemadtico de la misma es
util desde diversos puntos de vista. Desde
el cientifico, el planteamiento de experi-
mentos sirve para dos funciones bésicas:
el desarrollo y/o mejora de algoritmos
de simulacién de fenémenos térmicos en
el edificio y la validacién de codigos de
simulacién a través de la comparacion de
los resultados tedricos con los datos expe-
rimentales. Y desde el punto de vista téc-
nico sirve para desarrollar metodologias
que permitan cubrir campos tales como:
la caracterizacién de edificios desde el
punto de vista energético, el desarrollo
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de sistemas de control automaitico y la
deteccién de errores en la operacién de
los edificios, con el fin de realizar reha-
bilitaciones energéticamente eficaces.

Principales factores del diseino
energéticamente eficiente
Podemos considerar que la principal
fuente energética que influye en el equi-
librio energético del edificio es la radia-
ci6n solar. La radiacién que incide sobre
la piel del edificio es en parte reflejada de
nuevo hacia el exterior, en parte trans-
mitida hacia el interior a través de hue-
cos y ventanas'y, en parte, absorbida, con-
tribuyendo de este modo al equilibrio
energético del edificio. El analisis de la
interaccién radiacién solar-edificio cobra
especial importancia en disefios que
incorporan elementos solares pasivos
(invernaderos adosados, muros Trombe,
etc.) o activos (captadores solares) y en
disefios en los que el andlisis de sombras
es relevante.

Tanto la orientacién del edificio como
la distribucién de los huecos en las facha-
das son factores determinantes para la
optimizacién de la captacién de energia
solar todo el afio. Para ello, durante el
invierno, el disefio arquitecténico deberd
buscar obtener la mixima energfa posi-
ble del entorno. Por el contrario, durante
el periodo de verano, cuando se pretende
que el foco caliente sea el edificio, se han
de buscar focos frios que permitan eva-
cuar la energia desde el mismo, siendo
los mds habituales: el terreno a una
profundidad determinada, el gradiente
de humedad entre el ambiente exterior
y el interior y el cielo nocturno.

Por ejemplo, en nuestra latitud, las
ventanas abiertas al sur, donde se recibe
radiaci6n solar durante todos los dias del
aflo, deberdn maximizar la captacién de
radiaci6n solar en invierno de forma que
esa ganancia reduzca la demanda en los
sistemas de calefaccién. Estas técnicas
reciben el nombre de “técnicas natura-
les de calefaccién”. Siguiendo el ejemplo
de las ventanas, durante el verano deberi
minimizarse la captacién, un aumento de
la carga que deben compensar los siste-
mas de climatizacién, recurriendo por
ejemplo a sistemas elementales de pro-
teccion solar (retranqueo, toldos, pérgo-
las, etcétera). Estas técnicas se denomi-
nan “técnicas naturales de refrigeraciéon”.

Los huecos en las fachadas, ademads de
actuar como elementos captadores de
energfa, son también una fuente de ilu-
minacién natural. Esta iluminacidén,
aparte de su calidad y sus efectos benefi-
ciosos sobre la psicologia de los usuarios,
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Figura 3. Edificio 70 del CIEMAT. PSE-ARFRISOL.

permite ahorros de energfa importantes
mdxime cuando se recurre a sistemas de
iluminacién artificial capaces de modu-
lar para adaptarse a la luz natural que
entra en los recintos.

Volviendo a la envolvente, el aisla-
miento correcto de las fachadas es un fac-
tor fundamental para alcanzar los obje-
tivos indicados mis arriba evitando,
durante el invierno, la pérdida de ener-
gia desde el interior y las ganancias de
energia desde el exterior, amortiguando
las variaciones temporales de la tempe-
ratura interior. El aislamiento debe evi-
tar, ademds, la entrada incontrolada de
aire exterior (infiltraciones), que al
encontrarse generalmente a una tem-
peratura fuera de las bandas de confort
suele convertirse en una nueva carga que
combatir.

Ademas, a través de una adecuada dis-
tribucién de los materiales con mayor
inercia térmica (que es funcién del pro-
ducto de la densidad por la capacidad
calorifica del material), se puede alma-
cenar la energfa durante las horas en que
existe mayor aporte, liberandola a las
horas en que hay menor aporte energé-
tico exterior. Por ejemplo, un material
con un desfase de 12 horas tendria su
mdxima captacién en el mediodia solar y
su maxima cesién al ambiente interior a
las 12 de la medianoche. Esta estrategia
se ve favorecida si estd acompafiada de
una adecuada ventilacién nocturna que
evite que el almacenamiento de energia
vaya incrementdndose dia a dia y que
acabe produciendo una situacién de
disconfort continua en el tiempo.

Dependiendo de las temperaturas
interiores y exteriores, cuando estas se
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encuentran mas cerca de la condiciones

de confort que aquellas, puede ser con-
veniente introducir de forma controlada,
aire exterior que permita refrescar (free
cooling) o calentar (free beating) gratuita-
mente los espacios interiores.

Para que este movimiento de aire se
produzca de forma natural es importante
considerar, al concebir el edificio, las
corrientes preferentes de viento en la
zona donde estd inmerso el mismo, a par-
tir de las cuales habrd que distribuir
correctamente los huecos, tanto en las
fachadas como en las particiones inte-
riores, para permitir dicha circulacién.

Entre las técnicas naturales de refri-
geracién se encuentran, por un lado, la
ventilacion y el sombreamiento, técnicas
denominadas “preventivas” y cuya fun-
cién es evitar los sobrecalentamientos. Y,
por otro, estarian las técnicas “correcti-
vas”, que consiguen una reduccién efec-
tiva de la temperatura interior del edifi-
cio, como son: los tubos enterrados, la
refrigeracion evaporativa y la refrigera-
cién radiativa. Ambos tipos de medidas
de refrigeracién son totalmente com-
patibles entre ellos, y con los sistemas de
captacién solar y ventilacién ya vistos,
y es recomendable el uso simultineo de
varias de estas medidas a fin de optimi-
zar la eficiencia del disefio.

En los siguientes puntos analizaremos
en detalle algunas de estas técnicas.

Técnicas naturales de calefaccién
Al buscar el aprovechamiento maximo
de la energia solar, como elemento de
calefaccién natural, hay que tener en
cuenta algunos conceptos ya citados en
la introduccién como: las ganancias sola-
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Figura 4. Incidencia del viento en un edificio. Simulacion CFD (mecanica de fluidos computacional).

res, la inercia térmica, el aislamiento vy,
por supuesto, la orientacion.

Orientacién

La posicién de maxima captacién de
energfa solar es aquella que es perpendi-
cular a la incidencia de los rayos solares
el mayor tiempo posible, por lo que la
orientacion 6ptima de las ventanas, en
nuestra latitud, seria la sur, sin olvidar
que las protecciones solares deben dise-
flarse para no afectar la captacién inver-
nal y evitar la estival.

Si la orientacién sur recibe durante
todo el dia la radiacién solar, la norte por
el contrario estard continuamente som-
breada, debido a lo cual, las condiciones
térmicas de esta zona serdn mds frias. Por
tanto, deben evitarse en esta orientacién
grandes huecos, prestando especial aten-
cién a su correcto aislamiento térmico.
A pesar de estos inconvenientes, no debe
caerse en la tentacion de disefiar facha-
das huecas en esta orientacion, ya que lo
huecos en la misma resultardn funda-
mentales a la hora de "generar" corrien-
tes naturales de aire dentro del edificio.

Las fachadas este y oeste reciben el sol
por la mafiana y por la tarde (dividiendo
ambos periodos a partir del mediodia
solar), respectivamente. Ambas fachadas
son desfavorables en verano, ya que la
captacién es muy dificil de evitar a no ser
que se empleen persianas corredizas (o
similares) que obstruyan completamente
la incidencia solar. La orientacién oeste
es especialmente desfavorable en verano
ya que recibe radiacién por la tarde,
momento que suele coincidir con el de
maxima temperatura exterior.

Asimismo, no debe olvidarse que,
dependiendo de las direcciones preferen-
tes de viento de cada zona, los huecos
deben abrirse de forma adecuada para per-
mitir las ventilaciones en verano y pro-
tegerse de los vientos frios en invierno.

Inercia términa

Como se adelantaba en la introduccién
de este articulo, una de las funciones de
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las masas de inercia térmica consiste en
almacenar el calor durante las horas de
mayor produccién para, posteriormente,
con un cierto desfase temporal y con una
cierta atenuacién, reemitirlas al volumen
que calefactar.

Las principales masas de inercia en
un edificio estdn en los muros y suelos.
Una adecuada distribucion de estas com-
binada con un adecuado aislamiento y
una estrategia de ventilacién correcta es
crucial para conseguir un edificio con-
fortable.

En la figura 5 se representan, de
forma simplificada, los mecanismos de
transferencia de calor a través de un
cerramiento, y c6mo funciona la inercia
térmica.

Vedmoslo paso a paso. La radiacién
solar incidente sobre la superficie es en
parte absorbida y, en parte, reflejada. La
proporcién depende del tipo de material
y del color del muro. La energfa absor-
bida se distribuye o bien hacia el interior
del muro, por conduccién, o bien hacia
el exterior, mediante los fenémenos de
radiacién y conveccién. Parte de esa ener-

Figura 5. Distribucién de energia en un cerramiento.

gia que es transferida hacia el interior a
través del muro se emplea en aumentar
la temperatura del propio muro, que-
dando almacenada en el mismo.

Cabe destacar que cuando la onda tér-
mica (el incremento en la temperatura)
llega de una cara a otra del muro se han
producido dos fenémenos: una amorti-
guacién de la cantidad de energfa, debido
a que parte de la misma se ha empleado
en aumentar la temperatura del muro,
y un desfase temporal del pico de la onda
térmica, que llega a la cara opuesta con
un cierto retardo temporal.

Eligiendo adecuadamente las carac-
teristicas del muro (conductividad, den-
sidad, capacidad calorifica y espesores de
las distintas capas) podemos controlar el
tiempo de desfase.

Ganancia solar

Se debe tanto al paso directo de la radia-
cién solar al interior del edificio, a tra-
vés de materiales traslicidos o transpa-
rentes, como al calentamiento de
elementos opacos que lo almacenan y
transmiten hacia el interior. Segtin el caso
distinguimos entre:

° Ganancia directa. Seria el primer
caso, cuando no existe ningtin elemento
intermedio entre el Sol y el espacio que
calefactar excepto el material trasld-
cido/transparente. Es el mecanismo mds
sencillo de captacion solar ya que tinica-
mente requiere de una adecuada orien-
tacién, una configuracion correcta del
hueco (inclinacién respecto a la vertical
y tipo de material utilizado).

° Ganancia indirecta. Serfa el segundo
caso, cuando se recurre a elementos que
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almacenan y, posteriormente, distribu-
yen la energia solar que incide sobre ellos,
a través de fenémenos de conduccién y
conveccién. Dentro de este grupo esta-
rian a su vez los que recurren exclusiva-
mente a un muro de alta inercia térmica,
tras un vidrio que produce el efecto inver-
nadero (favoreciendo la ganancia ener-
gética del muro), y los que combinan el
almacenamiento con la conveccién,
introduciendo el aire precalentado por
la radiaci6n solar en el espacio que que-
remos calentar.

El primer ejemplo, que aparece en la
figura 6, corresponde a un muro
Trombe, que recibe este nombre en
honor del arquitecto que lo empleé por
primera vez. Este elemento consiste en
un muro de alta inercia, sin aislamiento
y pintado con colores oscuros (para
aumentar la absorcién de radiacién
solar), delante del cual se coloca un
vidrio con el fin de producir el efecto
invernadero (parte derecha de la figura
6). La distancia entre el vidrio y el muro
es pequefia, de manera que el volumen
de aire que se va a calentar sea tam-
bién pequeiio y se alcancen tempera-
turas elevadas ficilmente. En las partes
inferior y superior del muro existen unas
aperturas practicables de modo que,
bien por conveccién natural o forzada
(mediante un ventilador controlado por
un termostato), exista un paso de aire
caliente desde el componente hacia
el espacio habitado. A su vez, el aire
que penetra en el espacio invernadero
del muro Trombe estd precalentado
debido a que se toma de las condiciones
interiores.

Técnicas naturales de refrigeracion
La refrigeracién pasiva persigue man-
tener las condiciones de confort en el edi-
ficio sin necesidad de recurrir a sistemas
mecdnicos de aire acondicionado.

Recordemos que la transferencia natu-
ral del calor se produce siempre desde el
foco caliente al foco frio, y nunca a la
inversa, a no ser que se incluya en el pro-
ceso una maquina térmica, por lo que es
importante considerar los distintos agen-
tes ambientales que favorecen la trans-
ferencia energética entre el edificio y el
medio ambiente, como son: el cielo, la
atmosfera y el terreno.

El principal objetivo de las técnicas
naturales serfa evitar que el espacio habi-
tado se sobrecalentase por encima de las
condiciones de confort (accién preven-
tiva) a través de tres mecanismos: pro-
teccion solar, ventilacién y masa térmica.

Figura 6. Esquema de muro Trombe y del efecto invernadero.

Proteccién solar

Al contrario de lo que ocurria en las téc-
nicas naturales de calefaccién, dado
que lo que se persigue es mantener un
ambiente fresco, debe procurarse que
penetre la minima cantidad de energia
posible al recinto para evitar su sobreca-
lentamiento.

Para ello debe dotarse al edificio de
elementos capaces de bloquear la radia-
cion solar. Estos elementos, como cor-
tinas, persianas, toldos, etcétera, pueden
clasificarse, en primer término, en pro-
tecciones fijas y méviles. Mientras que
las primeras suelen formar parte de la
propia estructura del edificio, y el factor
mds importante que hay que tener en
cuenta es que funcionen correctamente
durante el invierno (que bloqueen dni-
camente cuando sea necesario), las
segundas suelen contar con algin tipo
de mecanismo que las reposiciona en
funcién de las necesidades y las condi-
ciones climdticas.

En ambos casos, y como norma gene-
ral, las protecciones solares deben ser exte-
riores al vidrio de la ventana, dado que, si
son interiores, la radiacién llega a pene-
trar en el espacio que hay que controlar y
no se evitan los sobrecalentamientos.

Como elemento de control solar, con
un comportamiento dindmico-estacio-
nal, puede utilizarse vegetacién de hoja
caduca, situandola frente a los huecos
vidriados. La proteccién solar mediante
vegetacién presenta una ventaja adicio-
nal, ya que las hojas poseen un meca-
nismo termorregulador que genera, den-
tro de una zona de efecto alrededor de
ellos, un efecto atenuador en las oscila-
ciones de la temperatura frente a los cam-
bios exteriores.
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Ventilacién

La ventilacién de un edificio tiene por
objeto asegurar la calidad del aire en
el interior del mismo. Sin embargo,
debido a que, generalmente, este aire de
ventilacién tiene una temperatura fuera
de la banda de confort, al ventilar se
introduce una nueva carga térmica que
combatir.

Por otro lado, como comentibamos
al hablar de Ia inercia térmica, la venti-
lacién también permite evacuar del inte-
rior de los edificios parte de la energia
almacenada, en las masas de inercia tér-
mica, para evitar el sobrecalentamiento
paulatino del edificio.

Dentro de las técnicas de refrigera-
cién natural (véase la figura 7) pode-
mos distinguir varios tipos: simple, cru-
zada, nocturna y por efecto chimenea:

o Ventilacion simple. Es la técnica con
que menor numero de renovaciones de
aire por hora se consiguen, debido a que
la ventilacién se provoca por diferencias
de presiones a través de un dnico hueco.

* Ventilacion cruzada. Se puede utili-
zar esta técnica cuando existen huecos
en, al menos, dos fachadas con diferente
orientacion sin que haya obstrucciones
interiores entre ambos huecos (o si exis-
ten que cuenten con huecos de paso, o
rejillas, que permitan la circulacién del
aire.). Aunque con esta técnica se con-
sigue un mayor nimero de renovaciones
de aire por hora que en el caso anterior,
este tipo de ventilacién sin ningun tipo
de control puede llegar a ser molesto
debido a que la velocidad de viento en el
interior del recinto puede ser elevada.
Para un correcto disefio de los huecos, y
la eleccién de las fachadas para practi-
carlos, es imprescindible conocer las
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direcciones preferentes de viento en la
zona, asi como las posibles pantallas que
van a afectar a la incidencia del viento
sobre las mismas.

e Ventilacion nocturna. Esta técnica
busca aprovechar el descenso de tempe-
raturas que generalmente ocurre durante
la noche para evacuar la energia almace-
nada en las masas de inercia térmica en
el edificio durante el verano.

* Efecto chimenea. Esta técnica con-
siste, bdsicamente, en aprovechar el
tiro de aire que se provoca cuando existe
un gradiente térmico considerable a dife-
rentes alturas y orientaciones. Presenta
una gran eficiencia en cuanto al nimero
de renovaciones de aire que provoca. En
la figura 7 se representa un edificio en
seccion, en cuya la parte superior hay una
chimenea que estd acristalada en su
cara sur, por lo que tiene una importante
ganancia solar. Debido a esta ganancia
de energia el aire sufre un importante
aumento de temperatura, lo cual se tra-
duce en una disminucién de la densi-
dady, por tanto, tiende a subir y escapar
por las aperturas superiores.

También existen otros sistemas de
ventilacién natural “especiales” en los
que el aire es pretratado térmicamente
antes de ser introducido en los edificios.
Tal es el caso de la ventilaciéon a través de
conductos de aire enterrados.

Esta técnica se aprovecha del gra-
diente térmico que existe en el terreno y
que hace que, alrededor de los 14 metros
de profundidad, la temperatura sea prac-
ticamente constante a lo largo del afio, e
igual a la temperatura media anual de la
zona estudiada. Durante los meses de
verano, para profundidades iguales o
inferiores a tres metros la temperatura
del suelo puede estar en torno a los 22
°C, por lo que es aprovechable para pro-
ducir efectos refrigerativos. Si, ademis,
la parte del suelo en donde se va a apli-
car la técnica estd sombreada, la reduc-
cién de la temperatura a cuatro metros

es de otros 2 °C mis. La eficiencia del
sistema dependerd fundamentalmente:

* De la temperatura del suelo, que
serd inferior cuanto mds profundos estén
enterrados.

* Del didmetro de los tubos.

* De la longitud total del tubo a
través del cual pasari el aire.

* Del caudal de aire que circula a tra-
vés de los tubos (o lo que es lo mismo,
para un didmetro dado la velocidad de
circulacion del fluido).

Para implementar esta técnica (este
método de tratamiento térmico del aire
de ventilacion requiere de un exhaustivo
control sanitario del aire, para evitar posi-
bles contaminaciones del mismo) se
entierran una serie de tubos de tal modo
que a través de ellos circulard aire que, o
bien, se toma del exterior y se introduce
en el edificio (como aire de ventilacién),
o bien es tomado del interior del edificio
haciéndolo pasar por los tubos antes de
volver a introducirlo en el edificio a
una temperatura inferior.

Sistemas radiantes

Esta técnica aprovecha el hecho de que
la temperatura aparente del cielo, por la
noche, es menor que la ambiente. Cuanto
mds despejada (sin nubes) y clara (con
pocos contaminantes) sea la atmoésfera,
mayor serd este efecto.

Maximizando las pérdidas por radia-
cién, orientando el conjunto de tubos dis-
puesto en horizontal hacia la b6veda
terrestre (y el norte, en nuestra latitud),
es posible enfriar una corriente de fluido
caloportador (generalmente agua) que
circule por los mismos. No es una téc-
nica completamente pasiva, sino que
requiere de elementos mecanicos que
hagan circular el agua por el circuito.

Estd técnica presenta su mdxima efec-
tividad durante horas en las que, usual-
mente, el edificio no demanda refrigera-
cién, es decir, durante la noche. Por ello,
habitualmente es necesario almacenar la

Figura 7. Tipos de técnicas de ventilacion natural: simple, cruzada y nocturna.
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energia para emplearla cuando el edifi-
cio lo requiera. Las dimensiones, tanto
del sistema de radiadores como del alma-
cenamiento, deben estudiarse conjunta-
mente, ya que la eficiencia del sistema es
una combinacién de ambos elementos.

Eficiencia energética debida al
disefio y reducciéon de emisiones
Un ejemplo de aplicacion de todas estas
técnicas pasivas, asi como de la metodo-
logfa para la optimizaci6n del disefio, son
los demostradores construidos dentro del
proyecto PSE-ARFRISOL.

Para evaluar el ahorro de energia y la
reduccion en las emisiones de CO,, se
han simulado los edificios y se han com-
parado las demandas obtenidas con las
del edificio de referencia, segtin los valo-
res en el documento sectorial relativo a
la edificacién de la E4 (Estrategia Espa-
fola de Eficiencia Energética 2004-
2012).

De acuerdo con dicho documento, los
valores de demanda obtenidos para edi-
ficios de oficinas en las zonas climdticas
mds semejantes a aquellas en las que se
encuentran los C-DdI serian los que
refleja la tabla 1.

La demanda reducida esperada para
esos CDdI, se detalla en la tabla 2.

Esta evidente reduccién en la
demanda energética (en porcentaje) tiene
su reflejo en una importante reduccién
en las emisiones de CO, (en kgCO,/h.m?).
Tomando por caso el C-DdI construido
en Madrid (Ed70), donde la produc-
cién de electricidad proviene funda-
mentalmente de centrales eléctricas de
ciclo combinado y donde la tasa de emi-
siones asignada es préxima a los 350
gCO,/kWh, supone una reduccién en las
emisiones de 18,3 kgCO,/m?.h de uso.

Eficiencia energética e
instalaciones
Una vez optimizado el disefio “pasivo”
del edificio, y reducida la demanda lo
miximo posible, todavia se producen
oscilaciones en la temperatura interior
que deben ser corregidas para mantener
las condiciones de confort. Para ello, se
recurre a estrategias “activas” que utili-
zan energias renovables como fuente pri-
maria de energfa para tratar el agua de
calefaccién/climatizacién, combinados
con los elementos terminales adecuados,
dejando el uso de energias convenciona-
les como un ltimo recurso para asegu-
rar la habitabilidad del edificio.

Entre estas estrategias “activas” estin
los campos de captadores solares, que
pueden ser utilizados tanto para la pro-
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Calefaccion Refrigeracion

Oficinas existentes Sevilla
Demanda energia final (kWh/m?) Madrid
Burgos

Tabla 1. Valores de demanda para edificios de oficinas.

Tabla 2. Demanda reducida esperada en edificios pro-

yectados.

Calefaccion Refrigeracion

Ed70 8,33 35,23
PSA 13,40 23,04
Barredo 17,42 19,50
Ceder 33,21 13,14

duccién de agua caliente sanitaria (ACS)
como para la produccién de agua
caliente de calefaccion; las instalaciones
de paneles solares fotovoltaicos, las
mdaquinas de absorcién de baja tempe-
ratura para la produccién de agua
enfriada, los sistemas de intercambio
energético con el terreno (agua-agua o
aire-aire) y los sistemas de enfriamiento
radioconvectivo.

En cuanto al propio disefio de la ins-
talacién, es importante tener en cuenta
una serie de puntos:

e Sectorizacion. Tanto por usos, como
por orientacién y/o alturas. Esto resulta
especialmente complejo en los siste-
mas de climatizacién por aire al reque-
rir, generalmente, mds espacio para la
red de conductos. La sectorizacién por
usos deberfa ser un requisito minimo en
cualquier instalacién que aspire a la
maxima eficiencia, de forma sea posible
“desconectar” aquellos sistemas que no
sean criticos, sin dejar sin servicio a los
que si lo son. Evitar la circulacién de
fluido caloportador, tanto si es agua
como si es aire, hacia las zonas sin uso
evitard, ademds del consumo de energia
necesario para tratar esas zonas, las pér-
didas de temperatura en el propio flui-
do al recorrer la red hasta los puntos
de consumo.

* Recurrir a sistemas de baja tempera-
tura. Uno de los principales problemas
de las energias renovables, basadas en
fenémenos atmosféricos, es su depen-
dencia de factores ambientales. Cuanto
“menor” sea la temperatura (mds baja en
calefaccion y mds alta en refrigeracion)
mayor serd el nimero de horas que podra
alcanzarse en ese nivel con las fuentes
renovables, aumentando el grado de
cobertura.

15,45 80,46
25,05 64,08
38,175 53,1

* Modularidad, entendida como capa-
cidad de regulacién para adaptar el aporte
de energifa a la demanda real del edificio,
en cada instante, y de los sistemas de
generacion tanto a las fluctuaciones de
la demanda cambiante como del aporte
de los sistemas renovables. En resumen,
se trata de enviar a los puntos de con-
sumo unicamente la cantidad de fluido
necesario y demandado, previamente tra-
tado con energia proveniente de fuentes
renovables y complementado con las
fuentes “convencionales”, para asegurar
las condiciones de consigna.

Por tltimo, es fundamental contar con
un sistema de gestion técnica lo sufi-
cientemente flexible y potente para poder
realizar una gestién adecuada de todos
estos sistemas, coordindndolos de forma
eficaz, y que permita ir adaptando el fun-
cionamiento de la instalacién al uso
real de la misma.

Integracion de los sistemas
renovables en los esquemas

de produccion

A lo hora de integrar sistemas renova-
bles deben tenerse muy presentes las
temperaturas de trabajo, no solo de los
circuitos de produccion sino también de
los de consumo. En ocasiones, es mis
interesante cubrir, de forma mas o menos
razonable, una parte de la demanda aso-
ciada a sistemas que trabajan con tem-
peraturas mds suaves (inductores, bate-
rias de precalentamiento o suelo
radiante) que entrar en los circuitos de
produccién de gran potencia donde el
aporte, ademds de no ser importante,
supone una inversién y una complica-
ci6n en la operacién.

La conexién entre los sistemas reno-
vables y convencionales puede hacerse
de dos formas (véase la figura 8): la pri-
mera, conectando los sistemas de pro-
duccién “renovables” en paralelo a los
sistemas “convencionales”, y la segunda,
conectiandolos en serie, situando siem-
pre primero el sistema renovable.

La primera opcidn, que supone la
conexion en paralelo de los sistemas,
tiene las ventajas de, por un lado, per-
mitir el mantenimiento de cada uno de
los sistemas por separado sin tener que
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detener la instalacién y, por otro, de com-
partir una temperatura de retorno baja
lo que permite mantener los sistemas
convencionales en un punto de trabajo
mds préximo al éptimo.

Por el contrario, la coordinacién entre
ambos sistemas es mds compleja, ya
que requiere, por un lado, una tempo-
rizacién del arranque del sistema con-
vencional sobre el solar y, por otro, un
seguimiento muy exacto de la produc-
ci6n renovable para ir adaptando la pro-
duccién convencional a estos cambios.
En los casos en los que la produccién
renovable no alcance la consigna, los sis-
temas convencionales se ven obligados a
trabajar por encima de la consigna para
mantener las condiciones de temperatura
en el colector de impulsién hacia los cir-
cuitos de consumo. Ademds, esta confi-
guracién hace necesario utlizar un grupo
de bombas para cada sistema, lo que
supone un incremento en la inversioén ini-
cial y en los trabajos de mantenimiento.

La otra opcién, con la conexién en
serie de los sistemas, permite aumentar
el nimero de horas de aprovechamiento
de la energia solar, ya que no requiere
que el circuito solar alcance las consig-
nas de temperatura de impulsién de los
circuitos de consumo, sino que tnica-
mente supere la temperatura del fluido
de retorno. Otras ventajas de esta confi-
guracién son: el control de la instalacién
se simplifica, ya que el aporte de la pro-
duccién renovable es medible de forma
instantdnea y permite asi ajustar la pro-
duccién convencional, y puede aprove-
charse un tnico grupo de circulacién para
ambos sistemas.

Por contra, esta opcién supone, por
un lado, una mayor complejidad en la eje-
cucién de la instalacion, siendo necesa-
rio intercalar elementos de bypass en
cada uno de los sistemas para poder rea-
lizar su mantenimiento, y, por otro,
que a medida que los sistemas renovables
se acerquen a las consignas, la potencia
que debe aportarse desde los sistemas
convencionales sea cada vez menor,
haciendo que los equipos trabajen lejos
del punto 6ptimo de funcionamiento vy,
por tanto, con bajo rendimiento.

Existe una tercera configuracién, que
serfa una combinacién de las dos ante-
riores, en la que el sistema funcionaria
en serie, cuando la produccién renova-
ble fuese baja y no estuviese lo suficien-
temente lejos de las consignas para que
el rendimiento de los equipos conven-
cionales fuese aceptable y, en paralelo,
cuando la produccién renovable se apro-
ximase a la consigna o fuese muy alta.
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Figura 8. Esquemas de conexion entre los sistemas renovables y convencionales.

Tomando como ejemplo los contene-
dores-demostradores de investigacién
del PSE-ARFRISOL (C-DdI), a conti-
nuacién veremos cémo se han imple-
mentado las estrategias activas descritas
mds arriba, y algunas maneras de inte-
grar estas fuentes de energia renovables
en instalaciones de climatizacién de edi-
ficios del sector terciario. Existen cinco
de estos C-DdI situados:

e Edificio CIESOL, Universidad
de Almeria (SP2).

* Edificio 70, del CIEMAT en
Madrid (SP3).

¢ Edificio de la Plataforma Solar de
Almeria (SP4).

e Edificio de la Fundacién Barredo,
en Asturias (SP5).

¢ Edificio de recepcién del CEDER-
CIEMAT, en Soria (SP6).

Uso de energia solar para ACS

En todos los C-DdI se ha buscado el
miximo aprovechamiento del agua
caliente generada en los campos solares
cubriendo tanto las demandas de ACS
como, en la medida de lo posible, de cale-
faccion. La forma en que se ha llevado
a cabo esta integracién ha variado en fun-
ci6én de cada instalacién.

En el caso del SP3 (figura 9) el calor
“renovable” proviene de un campo de
captadores solares planos situados sobre
una pérgola metilica en la cubierta. Estos
captadores solares estan conectados en
series de dos grupos de tres captadores
en paralelo, buscando una temperatura
de salida del campo de captacién elevada
durante todo el aflo. Los servicios a los
que se suministra esta agua caliente se
priorizan en funcién de su temperatura
de trabajo, de menor a mayor tempera-
tura, siendo el orden de prioridad: la pro-
duccion de ACS (55-60 °C), circuito de
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calefaccién (60-80 °C) y, por ultimo, las
mdquinas de absorcién de baja tempera-
tura (> 75 °C).

La demanda de ACS engloba tanto el
precalentamiento del agua fria de repo-
sici6én de la red, como las pérdidas de acu-
mulacién y recirculacion de la red de
ACS. La instalacion solar se conecta a un
interacumulador por donde entra el agua
de reposicién de la red (ramal inferior
del interacumulador), de forma que toda
el agua fria que entra en la instalacién es
precalentada en este elemento. Mientras
no funcionan las bombas de circulacién
de ACS, el agua precalentada sale por
la parte superior. Cuando estas bombas
estdn en marcha, la propia circulacién del
fluido hace que este se enfrie poco a
poco. El sistema de control compara con-
tinuamente la temperatura de retorno de
la red de ACS con la temperatura del
depdsito, conectando la red de retorno
al interacumulador y tomando agua
caliente de este depésito (con una con-

signa ligeramente superior a la de los
depositos de acumulacién y la red de
recirculacién), de forma que suplen estas
pérdidas.

Un punto mejorable de esta confi-
guracion estd en el circuito primario en
el que, debido al uso de la vilvula de tres
vias, no es posible cubrir la demanda de
ACS y enviar agua caliente al circuito
secundario de forma simultinea. Para
hacer posible esto se puede recurrir a un
sistema de interconexion similar al imple-
mentado en el SP6y que puede verse en
la figura 10.

En esta instalacién la vdlvula de tres
vias se sustituye por una vilvula de solo
dos que corta el aporte de agua caliente
al interacumulador de ACS. El aporte al
circuito de calefaccién se controla a
través de la maniobra de la bomba situada
en el circuito secundario y que conecta
la instalacién solar a un gran depésito de
acumulacién. Ambos puntos de consumo
estdn conectados en paralelo de forma

Figura 9. Produccion y distribucion de agua caliente solar (SP3).
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Figura 10. Produccion y distribucion de agua caliente solar (SP6).

que es posible suministrar agua caliente
a la maxima temperatura de salida del
campo de captadores a ambos.

El interacumulador estd conectado a
la instalacién de ACS mediante una
pequefia bomba de circulacién. El sistema
de control compara continuamente la
temperatura en ambos depésitos. Cuando
la temperatura del depésito solar es supe-
rior (dentro del horario de ocupacién del
edificio) se arranca la bomba, igualando
la temperatura en ambos depésitos. De
esta forma no solo se consigue preca-
lentar el agua fria de reposicion de la red,
sino que también que cubren las pérdi-
das de calor, debidas a la acumulacién de
agua caliente en el depdsito de ACS, y las
pérdidas de recirculacién al mismo
tiempo que se aporta calor al circuito
secundario, desde donde se cubren las
demandas de calefaccién y refrigeracion.

En el caso del SP5 (figura 11), toda la
produccién solar se lleva a un depésito
de acumulacién desde donde se aporta

calor a un anillo que, a su vez, alimenta
todos los puntos de consumo en el edifi-
cio: ACS, calefaccién y produccién de
frio solar. Esta soluci6n resulta muy ade-
cuada para instalaciones existentes ya que
solo requiere una conexion con el sistema
centralizado de produccién y permite
cubrir, al igual que pasaba en el SP6,
varias demandas al mismo tiempo.

Pero también existe la posibilidad de
aprovechar todo el salto de temperatura
del campo solar para cubrir la demanda
de varios puntos de consumo al mismo
tiempo. En la figura 12 se puede obser-
var un esquema del circuito primario del
SP4. En esta instalacién, todos los pun-
tos de consumo se encuentran conecta-
dos al circuito primario solar, ordenados
de mayor a menor demanda de tempe-
ratura, de tal forma que la salida de uno
de los puntos de consumo puede utili-
zarse como entrada del siguiente.

Esta configuracion permite, por ejem-
plo, hacer funcionar una instalacién a dos

Figura 11. Produccion y distribucion de agua caliente solar (SP5).

tubos como una instalacién a cuatro
tubos ya que mientras la produccién con-
vencional produce agua fria para los
inductores, el aporte solar puede calen-
tar el circuito de suelo radiante.

Uso de energia solar para
calefaccion y refrigeracion

Una vez cubierta la demanda de ACS, el
agua caliente se envia hacia el resto de
puntos de consumo de la instalacién, para
cubrir las demandas de calefaccién,
aporte directo de calor, y/o refrigeracion,
a través de las mdquinas de absorcién de
baja temperatura.

La forma en que se conecta este
aporte de energia renovable en cada ins-
talacién varfa de una a otra, aunque todas
tienen algo en comun: la conexion de la
instalacién renovable se hace siempre en
circuito de retorno, de forma que se
aprovecha al maximo la produccién de
energia renovable, pues el nivel tér-
mico es mds ficilmente alcanzable.

Esta interconexion puede hacerse en
un tGnico punto, como en las instalaciones
de los SP4, SP5 y SP6, o en varios como
en el SP3. En la figura 13 se puede obser-
var el esquema de principio correspon-
diente a la instalacién del SP3 antesy des-
pués de la incorporacién de la central de
produccién de agua caliente/ fria renova-
ble. La conexién tanto con el circuito de
calefaccion, como con el de refrigeracion,
se hace en uno de los ramales de retorno.

El sistema de control ajusta la tempe-
ratura de salida del intercambiador ins-
talado en el punto de conexi6n de tal
forma que desde el aporte renovable se
busca elevar la temperatura del colec-
tor de retorno hasta las condiciones de
impulsién, evitando de este modo el
arranque de las calderas.
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Figura 12. Produccion y distribucion de agua caliente solar (SP64).

El dnico inconveniente de esta confi-
guracion es que es necesario que el grupo
de circulacién de la rama correspondiente
a la conexién con la instalacién solar esté
activo. Aunque en la préctica esto ocu-
rre siempre, el disefio se mejorard reali-
zando la conexién de este aporte entre el
colector de retorno actual y un nuevo
colector de retorno, aguas arriba de este,
de forma que al activarse el grupo de
bombeo de cualquiera de las ramas se ase-
gure la circulacién por el intercambiador
con el aporte solar.

También conviene destacar, en cuanto

al agua fria “renovable” producida en las
mdaquinas de absorcién de baja tempe-
ratura, que esta se utiliza inicamente en
el circuito de distribucién a los inducto-
res de la planta baja. Estos equipos
requieren unas condiciones de tempera-
tura menos exigentes que las climatiza-
doras (18 °C frente a 7 °C en impulsion),
lo que permite prolongar la utilizacién
de la energia almacenada en las miqui-
nas de absorcién. En serie al aporte desde
las maquinas de absorcidn, al igual que
ocurre en el caso de la calefaccion, existe
una conexio6n a la produccién de agua

Figura 13. Interconexion de la produccion renovable y convencional (SP3).

fria “convencional” que asegura que en
todo momento se consiguen las condi-
ciones de impulsién necesarias. Este es
un ejemplo de que una cobertura selec-
tiva de la demanda permite cubrir com-
pletamente las necesidades de una parte
de la instalacién.

En las instalaciones a dos tubos (SP4),
o instalaciones en las que existe un ani-
llo de distribucién de calor (SP5 y SP6),
la conexién se ha realizado en un unico
punto. En este anillo confluyen: primero
el calor producido por la instalacién solar,
y después la instalacién convencional.

Por ejemplo, en el caso del SP4
(figura 15), el anillo es reversible, es
decir, se utiliza tanto para frio como para
calor. El sistema de control monitoriza
en todo momento la demanda global del
edificio decidiendo en funcién de ella el
modo de funcionamiento de la instala-
cién. Cuando la instalacién se encuen-
tra en modo “calor”, el agua caliente
de los captadores llega directamente del
circuito primario solar hasta el inter-
cambiador, calentando el agua de retorno
antes de su entrada en las bombas de
calor que forman el sistema de apoyo
convencional.

Por el contrario, cuando el anillo se
encuentra en modo “frio”, lo que se
conecta a este intercambiador son las
mdquinas de absorcién alimentadas con
el agua caliente del campo solar. Tal como
se comentaba en la seccién anterior, es
posible inyectar agua caliente en el suelo
radiante directamente desde el circuito
primario solar haciendo, de este modo,
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que una instalacién a dos tubos funcione
como una instalacién a cuatro tubos (cale-
faccion a través del suelo radiante y refri-
geracién a través de los inductores).

La conexién directa del suelo radiante
al circuito primario solar tiene otras ven-
tajas, ya que permite evacuar el exceso de
calor acumulado en el suelo de edificio,
por ejemplo durante las noches de
verano, al enfriar el agua del circuito del
suelo radiante conectindolo al circuito
primario solar y este, a su vez, a los pane-
les radioconvectivos instalados en la
cubierta. Esta técnica se acompaiia, en
este caso, de una ventilacién natural cru-
zada, forzada mediante chimeneas sola-
res situadas en el techo de las oficinas de
la zona sur, que se “cargan”, acumulando
calor durante el dia en un muro, para
favorecer el tiro durante la noche evi-
tando, de esta forma, recurrir a la ven-
tilacién mecdnica.

En el caso del SP5 y el SP6, la pro-
duccién, tanto de calor como de frio, es
enteramente renovable ya que ambos C-
DdI cuentan con calderas de biomasa
como sistemas de apoyo.

En ambos nos encontramos con el
problema de modulacién en las calderas
de biomasa ya que estos elementos pre-
sentan una gran inercia térmica, debido
a que el combustible continda ardiendo
a pesar de haber cortado el suministro
del mismo, lo que dificulta el ajuste de la
produccién en la caldera a la produccién
solar situada aguas arriba y que puede
derivar en sobrecalentamientos no dese-
ados en la instalacion.

Para resolver este problema se ha
recurrido a depésitos de inercia de gran
volumen instalados entre la caldera de
biomasa y el anillo, en el caso del SP5, y

Th

PPy

Figura 14. Interconexion de la produccion renovable y convencional (SP4).

directamente en el anillo en el caso del
SP6. La diferencia entre ambas opciones
estd en la operacién, mientras que en el
primer caso la consigna de la caldera es
mantener la temperatura en el depdsito
dentro de unos méirgenes (la extraccién
de calor se hace mediante otro grupo
hidrdulico y una vilvula de tres vias), en
el segundo el depésito se carga desde la
parte solar hasta que supera el nivel
térmico de la caldera. En ese momento
se conecta el anillo al depésito, que puede
seguir recibiendo calor desde el circuito
solar, conectando las calderas a las maqui-
nas de absorcién para cargarlas aprove-
chando el calor liberado durante el
apagado de las mismas.

En la figura 15 pueden observarse los
esquemas de principio correspondientes
a estas dos instalaciones.

Figura 15. Interconexion de la produccion renovable y convencional (SP6 y SP5).

Otras medidas de ahorro
implementadas
"Tal como se comentaba en la introduc-
cién existen una serie de estrategias que
pueden ser adoptadas para mejorar la efi-
ciencia de la instalacién y permitir una
integracion adecuada de las renovables
en los esquemas de principio. A conti-
nuacion se describird brevemente c6mo
se han implementado en los C-DdI estas
técnicas:

¢ Sectorizacion. La sectorizacion en
los C-DdI se ha realizado, bisicamente,
en funcién de la orientacién y/o la altura,
ya que en general no hay grandes dife-
rencias de uso en los distintos espacios
dentro de los mismos. Asi, por ejemplo,
en los C-DdI de los subproyectos SP5
y SP6 el suelo radiante se sectoriza por
plantas (en ambos casos la planta supe-

Técnica Industrial, septiembre 2013, 303: 50-62
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rior tiene una ocupacién permanente,
mientras que en la inferior la ocupa-
cién es eventual).

En el C-DdI correspondiente al SP4,
un edificio prismdtico de una planta que
se desarrolla a lo largo del eje este-oeste,
la division se ha realizado dividiendo el
edificio en dos mitades segin su eje
norte-sur.

El C-DdI del SP3 es el contenedor
con un uso m4s intensivo, ya que esta
destinado al grupo de investigacién en
biomedicina que requiere que las insta-
laciones de climatizacién estén disponi-
bles, en los laboratorios y almacenes, las
24 horas los 365 dias del afio. La secto-
rizacién en este caso si se ha hecho por
usos, agrupando los laboratorios en un
circuito y quedando las instalaciones auxi-
liares y las oficinas en otro circuito inde-
pendiente.

¢ Elementos terminales. Sistemas
de baja temperatura. En todos los C-
DdI se ha recurrido, en todas aquellas
zonas sin requerimientos térmicos espe-
ciales (como laboratorios), a elementos
terminales que trabajan a baja tempera-
tura. Principalmente, suelo radiante/
refrescante e inductores (a dos y cuatro
tubos).

* Modularidad. Para conseguir una
modularidad maxima en el sistema se ha
recurrido a bombas de circulacién dota-
das de variadores de frecuencia. En las
UTA se han utilizado también estos ele-
mentos, como en el caso del SP3, o se
han recurrido a ventiladores de varias
velocidades, como en el caso del SP6.

También se ha seleccionado grupos
generadores modulables, por ejemplo
dotando a las calderas de gas natural de
quemadores dotados de motores paso a
paso (SP3) o utilizando grandes depésitos
de inercia calentados con calderas de bio-
masa (SP5 o SP6), o energia solar (SP5),
que evitan que dichos elementos estén
arrancando y parando continuamente.

Conclusiones

En este texto se ha pretendido exponer
una visién global de la necesidad de apli-
car los conceptos de eficiencia energé-
tica a los edificios desde la primera fase
del disefio del mismo, e incluso ante-
riormente, desde la planificacién urba-
nistica del entorno. Pensando en nues-
tro entorno urbano de esta forma, se
puede contribuir significativamente al
ahorro de energfa, sin reducir el confort
térmico y, a la vez, disminuir la degrada-
cién del medio ambiente al que contri-
buyen, en distinta medida, las energfas
convencionales.
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En definitiva, deberia adoptarse la
postura de considerar el edificio como
un sistema termodindmico abierto, es
decir, como un ente tinico, no un con-
glomerado de soluciones arquitecténicas
y de instalaciones, y, por tanto, el disefio
del edificio debe incluir tanto las técni-
cas de arquitectura bioclimdtica como
integrar los sistemas solares activos y
pasivos, buscando soluciones econémi-
camente factibles y que permitan proce-
sos de montaje sencillo y un manteni-
miento simple y econémico.

Todas estas actuaciones deben apli-
carse desde un conocimiento profundo
de los fenémenos fisicos que implican de
forma que pueda estudiarse en la fase de
disefio mediante modelos teéricos la
repercusién energética que cada una de
ellas tendri sobre el resultado final del
edificio. Posteriormente, la monitoriza-
cién en condiciones reales de uso nos
suministrard los datos necesarios para la
validacién de las acciones emprendidas
y optimizar las futuras.
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DOSSIER / CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Un certificado para fomentar
el ahorro y la eficiencia

Aitor Dominguez Martin

Una de las bases fundamentales para la esta-
bilidad econdmica y el desarrollo, que trata
de seguir la politica energética actual, se
asienta en suministros de energia fiables,
duraderos y asequibles. Conseguir un sis-
tema energético seguro y sostenible requiere
un amplio despliegue de las tecnologfas exis-
tentes, y el desarrollo de una serie de nue-
vas tecnologias, que actualmente se encuen-
tran en diferentes etapas de madurez, desde
la investigacién a la demostracién. La com-
binacién mds adecuada de las tecnologias
para el suministro y consumo de energfa en
el futuro, asi como las politicas que puedan
promover mds eficaz y eficientemente su
desarrollo e implementacién implican retos
que requieren una revolucién de la tecno-
logia energética.

El sector de la construccién, incluyendo
el de servicios residenciales y edificios publi-
cos, utiliza una amplia gama de tecnologias,
en la envolvente del edificio y su aislamiento,
la calefaccion y la refrigeracion, en el calen-
tamiento de agua, en la iluminacién, en los
aparatos y productos de consumo y en equi-
pos comerciales. Desde un punto de vista
energético, los edificios son sistemas
complejos en los que la interaccién de las
tecnologfas casi siempre tiene una influen-
cia en la demanda de energfa. Perfiles de
ocupacion, el comportamiento de los
ocupantes y el clima local, afectan a la
demanda total de energia de un edificio.

En este sentido, el sector de la cons-
truccién desempefiard un papel impor-
tante en el logro de reducciones de consumo
de energfa y de emisiones. El consumo de
energia y sus emisiones han crecido en las
ultimas décadas, debido tanto a la ripida
expansién del entorno construido, como por
la penetracién de los equipos domésticos
consumidores de energfa. Tendencias de
arquitectura, disefio de productos y el com-
portamiento de los consumidores también
tienen un impacto importante de la intensi-
dad energética de los edificios.
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Debido a la larga vida util de los edificios
y su equipamiento, asi como a las fuertes y
numerosas de barreras econémicas y de mer-
cado, a muchos edificios no se les aplican las
mejoras tecnologias existentes, tanto en obra
nueva como en rehabilitacién, incluso en el
caso que se justifique que a nivel de ciclo
de vida sus costes se verfan minimizados.

Entre las principales barreras que existen
para la mejora de la eficiencia energética y la
descarbonizacién, se encuentran los costos
iniciales de implementacion, que son mds
elevados y, sobre todo, la falta de informa-
cién y sensibilizacién de los consumidores,
que no tienen la informacién necesaria para
tomar decisiones sobre las actuaciones que
pueden mejorar la eficiencia de sus edificios.

estos datos y la necesidad de establecer herra-
mientas que ayuden tanto a evaluar la efi-
ciencia energética de los edificios, como a
promover las mejores actuaciones para cada
caso y adaptar la normativa para permitir la
rehabilitacién, asi como a tratar de resolver
las barreras econémicas con planes especifi-
cos de subvencién y financiacién.

Recursos normativos

Con el objeto de promover la eficiencia ener-
gética de los edificios, la Directiva
2002/91/CE regulaba la aplicacién de requi-
sitos minimos de eficiencia energética de los
edificios nuevos y la obligacién de poner a
disposicién de los compradores o usuarios
un certificado de eficiencia energética.

Ademas de la informacion
objetiva sobre sus caracteristicas
energeéticas, el certificado
incluye recomendaciones para la
mejora de la eficiencia
energética del inmueble

!!

Si tratamos de cuantificar los consumos
energéticos asociados a este sector en Espafia,
con un parque de viviendas por encima de
los 25 millones, representa el 26,1% del con-
sumo de energia final nacional para usos
energéticos, y la cifra de emisiones asciende
a24.391 ktep (datos del Plan de Accién
IDAE 2010).

El parque edificado espariol necesita inter-
venciones de rehabilitacién ya que cerca del
60% de dicho parque es anterior al afio 1980.
Por tanto, mas de la mitad tiene més de 30
aflos y cerca de 6 millones cuentan con
mas de 50 afios de vida. Las dltimas aproba-
ciones normativas que se han llevado a cabo
ponen de manifiesto la preocupacién por

Un nuevo Cédigo Técnico de la Edifi-
cacién, a través del Real Decreto 31472006,
y un reglamento de instalaciones térmi-
cas mediante el Real Decreto 1027/2007,
fueron los encargados de dar cumplimiento
a esta directiva. La misma, también tras-
puesta parcialmente a través del Real
Decreto 47/2007, de 19 de enero, por la
que se aprobé el procedimiento basico para
la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccién y los exis-
tentes que se rehabilitasen.

Esta directiva explicitamente exigfa a los
Estados miembros establecer un procedi-
miento de certificacion, dirigido a los edifi-
cios, que pusiese a disposicién del posible
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comprador o inquilino una informacién
objetiva sobre el consumo energético del
edificio. El objeto de esta actuacién es poder
valorar y comparar su eficiencia energética,
con el fin de favorecer la promocién de edi-
ficios de alta eficiencia energética y las inver-
siones en ahorro de energfa.

Con objeto de aumentar la convergen-
cia a los objetivos 2020 para el ahorro ener-
gético y reduccién de emisiones en edificios,
en 2010 se aprobé la Directiva 2010/31/UE,
que endurece los requisitos de la eficiencia
energética de la Directiva 2002 y que pro-
ponia que los edificios publicos construidos
en Europa deban ser “nearly zero energy
buildings” a partir del 31 de diciembre de
2018. Para los de titularidad privada, la fecha
limite es el 31 de diciembre de 2020.

Finalmente y para terminar la traspo-
sicién de ambas directivas, el pasado mes
de abril se aprobé el Real Decreto
235/2013 sobre certificacién energética,
dando asi cumplimiento a la normativa
comunitaria, y con €l desde el 1 de junio
es obligatorio poner a disposicion de los
compradores o arrendadores de edificios
o de parte de los mismos un certificado de
eficiencia energética.

Obligaciones y mecanismos
EIRD325/2013 establece el procedimiento
bésico para la certificacién, indicando
obligaciones, y mecanismos para certificar
la vivienda. El objeto final es que cada
vivienda tenga asociada una evaluacién de
sus caracteristicas energéticas desde el punto
de vista de la eficiencia, y a esta evaluacién
se le denomina “certificado de eficiencia”.

Este certificado, con una validez de 10
aflos, evalua la eficiencia energética del
inmueble (edificio entero o parte del mismo),
tanto en términos de consumo de energia
como de emisiones de CO,, y le otorga una
calificacion en una letra que variard de la A
ala G, para consumo de energia primaria,
y otra letra para emisiones de CO,.

Ademis de la informacién objetiva sobre
sus caracteristicas energéticas, el certificado
incluye recomendaciones para la mejora de
la eficiencia energética del inmueble. El obje-
tivo de la medida es fomentar el ahorroy la
eficiencia, asi como que el consumidor pueda
valorar y comparar la repercusion del gasto
en energfa y emisiones de CO, que va a tener
su decision a la hora de comprar o alquilar
una vivienda.

El Real Decreto afecta a todos los edi-
ficios de nueva construccion y a aquellos
existentes que se vendan o alquilen. Entre
otros, cabe destacar que estin exentos de
la certificacién energética los edificios his-
térico-artisticos, lugares de culto por act-
vidades religiosas, asi como viviendas que
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tengan un uso inferior a cuatro meses al afio,
como podria ser, por ejemplo, un aparta-
mento vacacional.

Igualmente y como actuacién ejempla-
rizante de las Administraciones publicas,
el Real Decreto obliga inicialmente a que
todos los edificios o partes de los mismos,
en los que una autoridad publica ocupe una
superficie util total superior a 500 m*y
que sean frecuentados habitualmente por el
publico, dispongan del certificado de efi-
ciencia energética y exhiban su etiqueta de
eficiencia energética.El registro de los cer-
tificados se establece en cada comunidad
aut6noma, a través de los organismos que
estas designen para tal fin

Proceso de certificacion

Si un ciudadano quisiera certificar su hogar
deberia buscar los servicios de un técnico
certificador energético de edificios. Hay
que tener en cuenta que la calificacién
energética del edificio la puede hacer cual-
quier profesional definido como técnico
competente, elegido libremente por la pro-
piedad del edificio.

La duracién de los trabajos de califica-
cién varfa mucho dependiendo del tamafio
del edificio y la complicacién de sus insta-
laciones y puede oscilar entre 15-20 horas
para un pequefio inmueble hasta 80-100
horas para un edificio de grandes dimen-
siones.

A nivel informativo, un buen certifi-
cado de eficiencia energética se deberia
considerar aquel que ademads del informe
exigido, lleve también incorporada infor-
maci6n adicional relativa a la visita que este
debe hacer al inmueble, con los cilculos,
mediciones realizadas y consideraciones
particulares, asi como una andlisis de las
medidas de mejora propuestas. Por tanto,
el documento 6ptimo tendria:

* Un informe de calificacion de eficiencia
energética de edificio existente.

* Documento justificativo anexo al informe
de calificacion, en el que se detallen los
datos recogidos durante la visita y, en gene-
ral, los datos utilizados en la calificacion.

® Recomendaciones de mejora de lu eficien-
cia energética. Documento que incluya un
breve anilisis econémico de las medidas de
mejora propuestas, con una estimacion de
los plazos de recuperacién de la inversién o
de la rentabilidad durante su ciclo de vida
1til, asi como dénde obtener informacién
mis detallada, incluida informacién sobre
la relacién coste-eficacia de las recomenda-
ciones formuladas en el certificado.

Una vez obtenida la calificacién de efi-
ciencia energética del edificio, es obligacién
del propietario del edificio acudir al orga-
nismo competente para registrarlo y obte-

ner asf el certificado energético, aunque este
trabajo puede ser contratado también al téc-
nico competente. E1RD 235/2013 establece
que el 6rgano competente de cada comuni-
dad auténoma habilitard el registro de cer-
tificaciones en su dmbito territorial.

Cada comunidad auténoma ha estable-
cido mecanismos de registro, control e ins-
peccién, y que poco a poco irdn coordindn-
dose entre comunidades, pero es necesario
conocer dichos procedimientos en la comu-
nidad en la que se vaya a registrar el certi-
ficado. La realidad es que los registros han
sido desarrollados de forma independiente
por cada comunidad auténoma, y es nece-
sario emprender una labor conjunta de coor-
dinaci6n que facilite el trabajo tanto a ciu-
dadanos y a técnicos como a las propias
comunidades auténomas.

En algunos casos, la normativa esta-
blece también una obligacién de exhibir la
etiqueta en un lugar visible y destacado,
especificamente, los edificios ocupados por
las autoridades publicas y frecuentados
habitualmente por el publico, si superan
los 250 m?.

Conclusiones

De la necesidad de establecer mecanismos
de control, conocer y mejorar la eficiencia
energética en los edificios, la certificacién
energética estd llamada a proveer de toda la
informacién necesaria para coordinar las
futuras politicas de eficiencia energética
en los edificios y tratar de aportar infor-
macién sobre el estado real del parque de
viviendas en Espaiia, asi como de dar infor-
macién acerca del comportamiento a nivel
energético, no solo desde el punto de vista
del consumo, sino de las emisiones, de las
energfas renovables que incorporan, de las
demandas energéticas que presentan y que,
en conjunto, suponen un cuarto del con-
sumo de energia final en Espaiia.

Las obligaciones recientemente adqui-
ridas por mandato de las directivas europeas
no hacen mds que uniformizar los criterios
de evaluacion y establecer sinergias con el
resto de Europa, de forma que los meca-
nismos establecidos, los indicadores adop-
tados y los resultados sean lo mds objetivos
posibles y con la mayor calidad alcanzable.

Aitor Dominguez Martin

adominguez@idae.es
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y Edificios del IDAE. Miembro de la Comision Perma-
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DOSSIER / CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

La certificacion energetica,
los ingenieros técnicos
industriales y la sociedad

José Francisco Sanchez Franco y Cecilio Melquiades Velarde Ganivet

Pocas personas en nuestro pais tienen en
cuenta el consumo energético que tendra
la vivienda que van a comprar o a alqui-
lar a la hora de decidirse entre varias ofer-
tas similares. Cuando compramos un
vehiculo, si que nos fijamos en el tipo y
consumo de combustible que utiliza, ya
que el gasto energético puede influir de
forma determinante en la decisién final.
El futuro comprador o inquilino se fija
en los metros que tiene la vivienda, si
tiene garaje o no, e incluso en el color de
los azulejos del bafio, pero a nadie se le
ocurre solicitar al vendedor o al propie-
tario una estimacion de su gasto ener-
gético a lo largo del afio.

La certificacion energética de un
edificio es un documento que hay que
facilitar al futuro comprador o inquilino,
y que le dard informacién sobre el con-
sumo energético del inmueble en la cale-
faccién, la refrigeracion, el agua caliente
sanitaria y la iluminacién, todo bajo unos
estindares y metodologia de evaluacién
ya predefinidos.

Desde el afio 2007 estd en vigor en
nuestro pais la certificacién energética de
los edificios de nueva construccion, y
desde el afo 2013 esta certificacion ener-
gética se ha ampliado también a los edi-
ficios existentes, por lo que cualquier per-
sona fisica o juridica que pretenda la venta
o el alquiler de un edificio tiene la obli-
gacion de disponer de dicho certificado.

La aplicacién en nuestro pais de la cer-
tificacién energética ha sido muy desigual
para los edificios de nueva construc-
cién, en lo que la regulacién legislativa
realizada por la Administracién central y
autondémica delega en la Administra-
cién local el control y exigencia de dichos
certificados. Estas Administraciones loca-
les han aplicado la normativa en fun-
cién de sus posibilidades técnicas, eco-
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némicas o politicas, de tal forma que
mientras que en algunos Ayuntamientos
ha sido obligatorio el presentar los certi-
ficados energéticos antes de la concesién
de las licencias de obras, en otros, mayo-
ritariamente por ignorancia, dejadez de
los técnicos responsables de estas dreas o
por consignas politicas, no han exigido la
certificacién energética de los edificios
de nueva construccién tanto en la fase de
proyecto como en la de edificio ejecutado,
concediendo licencias de ejecucién de
obra y licencias de apertura de los esta-
blecimientos sin los correspondientes cer-
tificados energéticos.

Afadido a lo anterior, las directrices
europeas han sido traspuestas a la legis-
lacién espaiiola muchos afios después
de cuando se deberia haber hecho, dando
lugar a un considerable retraso con res-
pecto a otros paises de la Unién Europea.

La falta de informacion y de forma-
ci6n de los propios técnicos municipales,
secretarios, estrategias politicas partidis-
tas, etcétera, de la Administracién ha sido,
en parte, causa de la dejadez en exigir los
certificados energéticos desde su regula-
cién en el afio 2007.

Para el ciudadano, el certificado ener-
gético se convierte, en los edificios nue-
vos, en “un documento que no sé dénde
estd”; y, en los edificios existentes, en otro
“papel sacadineros”. La falta de cultura
sobre ahorro energético y de informacién
general sobre ahorros energéticos en edi-
ficacién, asi como la coyuntura econé-
mica general y particular de las familias,
favorecen este tipo de pensamientos. Estas
ideas generalizadas hacen que en el mer-
cado se demande un trabajo econémico,
que ante todo sea barato y asumiendo a
menudo que “da igual lo que salga”.

“Nuestra profesion es relevante,
y puede serlo todavia mas, en
la energética edificatoria, no
solo en las instalaciones
térmicas, sino también en la
parte constructiva”

La dejadez de la propia Administraciéon
en hacer cumplir esta y otras normas, a
veces hasta muchos afios después de ser
de obligado cumplimiento, provoca una
clara merma en la calidad energética de
las instalaciones y construcciones que se
han realizado e incluso para otras que se
estdn realizando actualmente y que ten-
drdn una larga vida de udlizacién.

Si a esta situacién se afiade una gran
oferta de técnicos sin cualificar, con sus
crisis econdmicas particulares, y en teo-
ria, formados para certificar, el resultado
es que la calidad de las certificaciones
energéticas que se estin realizando brille
por su ausencia y, a veces, con resultados
que carecen de sentido.

Los ingenieros técnicos industriales
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también debemos hacer autocritica, ya
que los propios colegios profesionales
tampoco han sabido instar a la Adminis-
tracién competente a aplicar esta nor-
mativa, quizd también anquilosados en
tiempos pasados de bonanza econémica
y no se han adaptado a la nueva realidad

econdémica y social.
La entrada en vigor de la certificacién
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energética de los edificios nuevos en el
aflo 2007 reguld claramente qué técnicos
debian responsabilizarse en la fase de pro-
yecto y de ejecucion material en esta
materia, y con la entrada en vigor de la
nueva normativa, la Administracién no
ha sabido o no ha podido dejar claro quié-
nes son los técnicos que pueden hacer las
certificaciones, abriendo la mano a cual-

Foto: Shutterstock

quier técnico que “sepa manejar un pro-
grama informdtico”.

Hoy en difa, todos sabemos manejar un
procesador de textos con nuestro orde-
nador, tableta o teléfono mévil, sin que
seamos escritores o hayamos publicado
libros. Por el mismo razonamiento todos
manejamos los programas informdticos
de certificacion energética sin ser técni-




cos especialistas en energia, provocdn-
dose una merma importante en la calidad
y en la realidad de las certificaciones que
se estdn realizando.

Burbuja energética

Al igual que ha ocurrido en otros sectores
con la creacion de burbujas inmobiliarias
o financieras, en nuestro sector de la cer-
tificacién energética, también se ha cre-
ado una gran “burbuja energética”, en la
que se han creado empresas, asociacio-
nes de téenicos, etcétera, pensando en el
negocio econémico de la certificacién
energética y no en la evaluacién técnica de
los edificios que certificar.

La Administracién ha realizado una
labor importante facilitando a todos los
técnicos procedimientos y herramientas
informaticas para la realizacién de los cer-
tificados energéticos de los edificios, tanto
para residenciales como terciarios. Los téc-
nicos han transformado estas herramien-
tas de apoyo en una forma de trabajar en
la que es posible hacer un certificado
incluso sin hacer visita de inspecci6n al edi-
ficio, con lo que incluso aqui se puede ver
la ideologia de “cualquier cosa vale”.
Valdria como anécdota que a cualquier per-
sona le darfa miedo y verfa con poco rigor
que un médico le hiciese una analitica y su
certificado correspondiente por telé-
fono. Y es que nuestra sociedad, con los
politicos a la cabeza, no reconoce que el
Lazarillo de Tormes sigue muy vivo.

Solo unos planes de inspeccién por
parte de las distintas Administraciones
de los certificados energéticos registrados
que sean con el rigor necesario podran sal-
vaguardar, en parte, el objetivo de las cer-
tificaciones energéticas, que es el conocer
la realidad de nuestro parque edificatorio
y las medidas correctoras necesarias para
cada inmueble para disminuir su consumo
energético. Si esto no se consigue, se ali-
mentari el criterio del cliente en este sen-
tido: “Esto es un papel mds que tengo
aportar y que, ademds, tiene un coste eco-
némico”.

Nouestra profesién es, y puede ser ain
mds si cabe, relevante en la energética edi-
ficatoria, no solo en las instalaciones tér-
micas, sino también y por qué no, en la
parte constructiva, donde la aparicién cada
vez con mds fuerza de materiales aislantes
térmicos y acusticos, procesos constructi-
vos industrializados, etcetera, hacen de
nuestra profesiéon un cimiento firme sobre
el que construir un futuro cierto y estable
en la certificacién energética.

Nuestras carreras técnicas no incluyen,
con la profundidad necesaria, la energé-
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tica de la edificacién, las instalaciones tér-
micas, las estrategias de ahorro, la evalua-
cién de consumos, la simulacién energé-
tica, etcétera, que son bdsicas para
conseguir, junto con el resto de agentes de
la edificacién, como constructores, con-
sumidores, Administracién, etcétera, la
disminucion paulatina del consumo ener-
gético de nuestros edificios.

Lo mismo ocurre con otros agentes
intervinientes, tan importantes si cabe o
mids que los técnicos, como son los insta-
ladores, en quienes la demostracién de
su formacién ante la Administracién para
el disefio y ejecucién de las instalaciones
cada vez mds brilla por su ausencia, a lo
que hay que afiadir las cada vez mas nume-
rosas instalaciones térmicas que pueden
realizar sin la intervencién de personal téc-
nico mds cualificado.

La falta de una cultura de la eficiencia
en nuestra sociedad se refleja, por ejem-
plo, en la poca utilizacién del transporte
publico respecto a otros paises europeos.
Y es en este aspecto en el que nuestra pro-
fesién debe evolucionar y donde cualquier
disefio o proyecto técnico debe de estar
acompaiiado de su evaluacién energética.

“La certificacion energética
puede ser una oportunidad de
negocio, pero no basada en una
burbuja energética, sino en una
realidad técnica”

Conforme se ha especificado anterior-
mente, en las certificaciones energéticas
existe una gran cantidad de técnicos habi-
litados para realizarlas. Pero, stodos dis-
ponen de cualificacién y capacitacién ener-
gética, aunque sea en edificacién? Este
debate puede ser muy amplio y gremial,
pero la experiencia nos ha demostrado que
los conocimientos sobre energia edifica-
toria son multidisciplinares y no depen-
den tanto de qué titulo tengo, sino de qué
formacién he recibido en mi vida laboral
y qué estoy dispuesto a aprender (forma-
cién continua).

La certificacién energética no debe
ser la finalidad, sino el resultado de un
trabajo previo bien planteado y conce-
bido de la simulacién energética de la edi-
ficacién. Este trabajo, segun el tipo de
edificio que certificar (nuevo o existente),
estd estructurado de forma muy clara en
dos fases:

* Toma y andlisis de datos:

— Edificio nuevo: procedente del pro-
yecto de ejecuciéon material del edificio y
de sus instalaciones térmicas.

— Edificio terminado: procedente de la
direcci6n de obra del edificio e instalacio-
nes realizadas (certificado de calidad de
materiales, mediciones in situ, etcétera).

— Edificio existente: procedente de la
toma de datos del edificio existente (medi-
cién de recintos, paramentos, puentes tér-
micos, carpinterias, vidrios, etc., caracte-
risticas de instalaciones térmicas y de agua
caliente sanitaria, etc.).

e Certificado energético:

- Edificio nuevo: mediante documento
emitido por el técnico.

— Edificio terminado: mediante docu-
mento emitido por el técnico.

- Edificio existente: mediante docu-
mento emitido por el programa recono-
cido.

Oportunidades y beneficios
"Teniendo en cuenta lo expuesto, la certi-
ficacién energética puede ser una oportu-
nidad de negocio, pero no basada en una
burbuja energética, sino en una realidad
técnica. Por tanto, hay que analizar si el
certificado energético es una oportunidad
de negocio y para quién.

1. Compradores. A partir de ahora
pueden elegir su vivienda no solamente
por su ubicacion, calidades decorativas,
coste econdmico, sino ademads por su con-
sumo energético.

El coste energético de una vivienda
media en Espaiia es de 990 €/ afio (segtin
datos del IDAE), y el ahorro por la mejora
de una calificacién energética de la letra E
ala A puede ser de hasta el 60%.

Esto significa que la diferencia de una
vivienda con buena calificacién energética
respecto a otra con mala calificacién en un
periodo medio de 10 afios puede ser supe-
rior a 6.000 euros. Es decir, si yo realizo
un buen estudio energético de mi vivienda
donde el técnico verifique realmente su
estado y me indique los aspectos que mejo-
rar con su estudio técnico-econdémico,
puedo recuperar hasta el 15% de la inver-
si6n realizada en mi vivienda en 20 afios.

2. Promotores y propietarios. A par-
tir de ahora pueden ofertar sus edificios
con datos técnicos e imparciales, y de esta
forma reforzar las calidades decorativas y
el coste econdémico del edificio, pues el
consumo energético del mismo puede ser
un factor determinante en la toma de deci-
sién de compra (por ejemplo, ya no nos
sirve que el coche sea bonito, elegante,
etcétera; si ademds gasta poco, mucho
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mejor para nuestras necesidades; es lo que
buscibamos).

Sin embargo, ;cudntas promociones o
edificios se ofertan en el mercado desta-
cando el ahorro energético de los mismos?

3. Constructoras e instaladores. Si
hoy cumplimos los minimos de calidad
para eficiencia energética establecidos por
el Codigo Técnico de la Edificacién
(CTE) y el Reglamento de Instalaciones
Térmicas de los Edificios (RITE), nues-
tro edificio serd clase D.

E149% de las viviendas espafiolas han
sido construidas entre 1979 y 2005 (pro-
yecto SECH-SPAHOUSEC); segtin algu-
nos estudios de la Universidad Politécnica
de Madrid, la modificacion de un edifi-
cio existente con calificacién energética E
auna de tipo B puede suponer una inver-
sién del 5% del coste del edificio. Por
tanto, ¢cudl es el valor de la obra de
reforma que hay que realizar en Espafia
para cumplir los requerimientos europeos?

4. Técnicos certificadores. Segin la
definicién del RD 235/2013, técnico com-
petente es el “técnico que esté en posesion
de cualquiera de las titulaciones académi-
cas y profesionales habilitantes para la
redaccion de proyectos o direcciones de

obrasy direccién de ejecucién de obras de
edificacion o para la realizacion de pro-
yectos de sus instalaciones térmicas”.

Los conocimientos, la experiencia y la
profesionalidad de los técnicos son valo-
res muy importantes y, en muchos casos,
decisivos para recoger la realidad fisica de
un edificio en el certificado energético. Por
tanto, ;cudnto vale un certificado energé-
tico de un edificio existente? ¢30, 40, 50,
80, 120, 200 euros...? Depende del tra-
bajo que cada uno realiza en las fases indi-
cadas anteriormente y de la responsabili-
dad que durante 10 afios tiene dicho
certificado, sabiendo que los edificios exis-
tentes, y por tanto, sus certificados, son
limitados.

Teniendo en cuenta lo desarrollado,
resaltamos el concepto, establecido en la
norma, de certificado de eficiencia ener-
gética: proceso por el que se verifica la con-
formidad de la calificacién eficiencia ener-
gética con proyecto de ejecucién, proyecto
de ejecucién-edificio terminado, datos cal-
culados o medidos del edificio existente
y que conduce a la expedicién del certifi-
cado de eficiencia energética de proyecto,
edificio terminado o edificio existente.

Finalmente, hay que tener presente que

Espaiia es el pais europeo en el que mds
se legisla en materia de seguridad indus-
trial, energfa, proteccién del medio
ambiente, etcétera, es decir, en los temas
que afectan al desarrollo de la labor de
nuestros profesionales de ejercicio libre.
Pero, ¢qué valor tiene eso en la prictica si
no contamos con una sociedad y unos
legisladores concienciados con la seguri-
dad, con el ahorro energético, con la pro-
teccion del medio ambiente? Es triste
escuchar, reiteradamente, manifestacio-
nes de los politicos en estas materias,
mientras que no se actiia adecuadamente
por parte de las Administraciones com-
petentes, ni se cuenta con nuestras insti-
tuciones colegiales para colaborar en la
estricta aplicacién de toda esta normativa,
participando en planes de inspeccion, ase-
soramiento, etc. ¢Serfa una actuacion sen-
sata'y responsable para proteger al ciuda-
dano? Estimamos que si.

José Francisco Sanchez Franco
Ingeniero técnico industrial del Colegio de Granada.

Cecilio Melquiades Velarde Ganivet
Ingeniero técnico industrial del Colegio de Granada.

"Si vende o alquila cualquier tipo de inmueble, vivienda,

oficina, local comercial...

TENGA EN CUENTA QUE:

El proximo 1 de junio entra en vigor a obligatoriedad de realizar el Certificado de Eficiencia Energética en
cualguier venta o alquiler de cualguier edificacian. (R.D, 235/2013 de 5 de abril)

COMO CONSEGUIRLO?

Los Ingenieros Técnicos Industriales somos profesionales habilitades para realizar estos certificados, Las

organizaciones colegiales oficiales de [a INGEMIERIA TECHICA INDUSTRIAL garantizan que los Ingenieros Técnicos
L Industrisles que puedes encontrar en nuestra plataforma de internet cumplen los sigulentes requisitos:

— = = Estén altamente cualificados en el émbito de las suditorias energéticas.
= - Sustrabajos de certificacién son registrados y supervisados por los respectivos Colegios Oficiales.
Su actuacion profesional estd amparada por un seguro de responsabilidad civil.

DONDE ENCONTRAR A MI INGENIERO CERTIFICADDRY
Podrd contratar el servicio de un ingeniero téonico industrial en cualguier punto de Espana en donde se encuentre la
propiedad que se desea vender o alquilar de manera facil através de nuestra plataformaeninternet:

www.certificacionenergeticacogiti.es

:cu&m |
== |

www.cogiti.es

Cuniquiera de Ilos 50 Coleglos Oficinles de
Ingenleros Técnicos Industriales que componen nuestra

organirackin, Obtenga mds Informacion en
| 1

TAMBIEN PUEDE ENCONTRAR
ASUINGENIERD EN
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CONSEJO GENERAL

Presentacion en Madrid de la Plataforma de Certificacion
Energética de Edificios del Cogiti y de los Colegios

El presidente del Consejo General de la
Ingenieria Técnica Industrial, José Anto-
nio Galdon Ruiz, presentd el pasado 21
de junio la Plataforma de Certificacién
Energética del Cogiti y los colegios de
ingenieros técnicos industriales, en un
desayuno informativo con los medios de
comunicacion, en el que estuvo acompa-
fiado también por el director general del
Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia (IDAE), Fidel Pérez Montes.
Ademas, analizaron la implantacion de la
certificacion energética de edificios
(viviendas y locales comerciales), obliga-
toria desde el pasado 1 de junio para ven-
der o alquilar inmuebles, en cumplimiento
del Real Decreto 235/2013 de 5 de abiril.

Ambos han coincidido en que es nece-
sario concienciar a los ciudadanos en
materia de certificacion energética.
“Entendemos que el momento es dificil,
y el acceso al préstamo es complicado,
pero es necesario que los ciudadanos no
lo vean como una tasa o un impuesto
mas, como algo obligatorio que impone
el Gobierno, sino como algo realmente
beneficioso para la sociedad, con la
mirada puesta en el objeto del afio 2020,
cuando se pedira que todas las viviendas
nuevas tengan un consumo energético
casi nulo”, explicd José Antonio Galdon.

Por su parte, Fidel Pérez, indico que
“las viviendas originan el 40% de las emi-
siones de CO,. A través de la certifica-
cion energética estamos introduciendo
una nueva mentalidad en los ciudadanos,
con objeto de que adquieran la concien-
cia de lo caro que resulta derrochar ener-
gia, el calor o el frio de sus viviendas, y
por qué una casa mejor aislada y mante-
nida siempre supondra un ahorro de ener-
gia en las facturas. Claro estd, que estas
medidas tienen que ir acompafadas de
otras, como el acceso a la financiacion
para realizar las reformas necesarias en
los inmuebles. En ese sentido, tanto el
Ministerio de Industria como el de
Fomento, que tienen las competencias
de la energia y de la vivienda, estan tra-
bajando codo con codo para que asi sea”.

Calidad y profesionalidad

Otro aspecto fundamental es que la pro-
fesionalidad de los técnicos es la tnica
garantia de seguridad para los clientes
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De izquierda a derecha, Fidel Pérez Montes, José Antonio Galdon Ruiz, Angel Luis Fernandez Camara y Jesus
Pérez Polo, durante la presentacion de la Plataforma de Certificacion Energética de Edificios, en la sede del Cogiti.

que necesiten realizar una certificacion
energética. Por ello, y para tener la com-
pleta garantia de que los profesionales
que la realizan estan habilitados y forma-
dos para ello, desde el Cogiti se puso en
marcha, hace casi un afio, un ambicioso
plan de formacién en colaboracion con
el IDAE, de tal forma que ya se han for-
mado casi 5.000 ingenieros en toda
Espafia, y se prevé que, una vez finaliza-
dos los cursos, seran mas de 6.000 los
profesionales que habran recibido esta
formacion en certificacion energética de
edificios, lo que les situa como el colec-
tivo profesional de referencia en numero
de expertos en esta materia.

“El Cogiti ha realizado un esfuerzo
improbo para formar a todos estos pro-
fesionales. Gracias a instituciones como
esta, hemos podido formar por el
momento a un total de 10.000 técnicos,
en un tiempo récord, de tal forma que no
haya un estrangulamiento del mercado”,
sefald Fidel Pérez.

Certificacion en toda la geografia

El director general del IDAE agradecio
también al Cogiti las actuaciones que ha
llevado a cabo, y que “han ido mucho mas
alla del mero cumplimiento estricto de las
estipulaciones de lo acordado, ya que han
tenido una actuacion proactiva, que se
ha plasmado en la Plataforma de Certifi-
cacion Energética de Edificios, el portal
web donde se facilita la permeabilidad
del mercado, y el acceso a los contactos
de los profesionales habilitados para rea-

lizar las certificaciones, en toda la geo-
grafia espanola. Gracias a la colabora-
cion de los colegios profesionales, donde
se ha implantado, hemos conseguido que
no se produzcan irregularidades, y los
precios se estan fijando en los términos
justos del trabajo. Ademas, el técnico
informa sobre las mejoras que se pueden
incorporar en las viviendas, con un menor
coste, y establece cual es el orden de
prioridades”.

Por su parte, el presidente del Cogiti
sefiald que esta plataforma ofrece garan-
tia y seguridad a los ciudadanos. “En oca-
siones, parece que esta habiendo un
mercadeo en el tema de la eficiencia ener-
gética, ya que en algunos sitios se ofre-
cen certificados muy econdmicos, o hasta
un tres por dos, e incluso algunos ofre-
cen realizar la certificacion energética a
distancia, lo cual es inadmisible. Por el
contrario, nosotros queremos ofrecer una
plataforma &gil, donde el ciudadano
encuentre profesionales preparados para
la realizacion de la certificacién energé-
tica, y consiga los fines que se persiguen”.

Estos técnicos estan en posesion del
correspondiente seguro de responsabi-
lidad civil, y cumplen con los requisitos
fiscales y laborales, conformando todos
ellos la garantia, seguridad y calidad nece-
sarias que los profesionales han de ofre-
cer a los ciudadanos. Al mismo tiempo es
una gran oportunidad para reactivar deter-
minados sectores que en la actualidad
estan bastante tocados, como el de la
construccion y el de las instalaciones.
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COGITI

El presidente del Consejo participa en una jornada sobre
eficiencia energética y rehabilitacion de edificios

El presidente del Cogiti, José Antonio Gal-
don Ruiz, participo el 26 de junio en una jor-
nada sobre La rehabilitacion de edificios y
la eficiencia energética, claves en la evolu-
cién hacia una smart city, organizada por
la editorial La Ley, del grupo Wolters Klu-
wer, y el Ayuntamiento de Galapagar
(Madrid). En la jornada participaron deca-
nos-presidentes de diversos colegios pro-
fesionales. En el acto, celebrado en el
Centro Civico Reina Sofia de dicho muni-
cipio, intervinieron representantes de los
colectivos profesionales que intervienen en
inspeccion técnica de edificios: ingenieros
técnicos industriales y de obras publicas,
abogados, funcionarios de la Administra-
cion local y administradores de fincas.
Tras la bienvenida por parte del Alcalde
de Galapagar, Daniel Pérez Mufioz, y del
director general de La Ley, Alberto Larrondo,
tomo la palabra el profesor de Derecho
Urbanistico Julio Castelao, que centro el
contexto legal en el que se encuentra el pro-
blema de la antigtiedad del parque inmobi-
liario en Espaiia, destacando el hecho de

José Antonio Galdon junto a Paloma Gazquez Collado,
en el Centro Civico Reina Sofia de Galapar (Madrid).

que “la mayor parte de las casas viejas en
Espana estan en manos de personas ancia-
nas, a las que no se puede obligar a hacerse
cargo de su rehabilitacion”. Destaco como
novedad de la nueva regulacion (Real
Decreto 235/2013) la certificacion de efi-
ciencia energética y su fomento a través de

subvenciones, y concluyé sefialando que
las ventajas de la obtencion del certificado
de eficiencia energética son tales que “hay
incluso empresas dispuestas a financiar las
obras de rehabilitacion”.

Galddn destacéd que el mencionado RD
235/2013 obliga a determinados edificios
publicos a exhibir la etiqueta energética y
sefialé como objetivos prioritarios de esta
nueva regulacion la mejora del ahorro ener-
gético, el ahorro econdmico, la informacion,
el confort y la habitabilidad de los edificios.
El presidente del Cogiti propuso también
el fomento de la eficiencia energética por
parte de la Administracién local a través, por
ejemplo, de reducciones fiscales (IBl) y des-
taco finalmente la necesidad de aplicar la
ley de las tres “R": rehabilitacion, regenera-
cién y renovacion urbana.

Por su parte, Paloma Gazquez Collado,
presidenta del Consejo de Colegios de
Ingenieros Técnicos de Obras Publicas
(CITOP), realizé una exhaustiva exposicion
de la versatilidad y las competencias del
colectivo al que representa

Jornada sobre certificacion energética en Valencia

El acto, celebrado en el Colegio de Valen-
cia el 28 de junio, conté con la interven-
cion del presidente del Cogiti, José
Antonio Galdén Ruiz, que hablo sobre la
Plataforma de Certificacion Energética del
Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial y los Colegios de Ingenieros Téc-
nicos Industriales. Al acto asistieron nume-
rosos colegiados interesados en conocer
el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril,
por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacién de la eficien-
cia energética de los edificios, y las actua-
ciones que el Cogiti y los colegios estan
llevando a cabo sobre esta materia.

La jornada comenzd con una serie de
ponencias introductorias sobre certifica-
cidn energeética, a cargo de Antonio Gar-
cia Laespada, ingeniero técnico industrial
y miembro del Comité Técnico de
ATECYR, y de Javier Urbiola, del Instituto
Tecnologico de la Energia (ITE). Posterior-
mente, Galdon presento a los asistentes
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José Antonio Galdon y José Luis Jorrin, durante la Jornada Informativa sobre certificacion energética.

la plataforma e indicé que desde el Cogiti
se puso en marcha hace un afio un ambi-
cioso plan de formacion en colaboracién
con el IDAE, que ya ya ha formado a 5.000
ingenieros en Certificacion Energética de
Edificios, lo que les situa como el colec-
tivo profesional de referencia.

Pero para realizar los certificados no solo
es precisa la formacién, sino que también

han de estar habilitados para el ejercicio
de la profesion, y esto comprende la cole-
giacion obligatoria y la posesion del corres-
pondiente seguro de responsabilidad civil
y el cumplimiento de los requisitos fiscales
y laborales, conformando todos ellos la
garantia, seguridad y calidad necesarias
que los profesionales han de ofrecer a los
ciudadanos.
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Presentaciones de la Plataforma de
Certificacion Energética en los colegios

Con motivo de la implantacion de la cer-
tificacion energeética de edificios (vivien-
das y locales comerciales), obligatoria
desde el pasado 1 de junio para vender
o alquilar inmuebles, en cumplimiento del
Real Decreto 235/2013 de 5 de abiril, por
el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficien-
cia energética de los edificios, han sido
numerosos los colegios que organizaron
sendos actos para presentar la Plataforma
de Certificacion Energética de Edificios
(www.certificacionenergeticacogiti.es)
del Consejo General de la Ingenieria Téc-
nica Industrial (Cogiti) y los colegios de
ingenieros técnicos industriales.

En todos los actos destaca el gran
interés suscitado entre los profesionales,
especialmente entre todos aquellos que
han realizado los cursos sobre CE3 y
CES3X para la certificacion energética de
edificios existentes, impartidos en los
diversos colegios, en el marco del con-
venio de colaboracion firmado entre el
Cogiti y el Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia (IDAE) en materia
de formacion. A continuacién hacemos
un recorrido por las diferentes jornadas
informativas que han tenido lugar en las
sedes colegiales para presentar la citada
plataforma.

llles Balears
El presidente del Cogiti, José Antonio Gal-
don Ruiz, presento el pasado 16 de mayo,

en COPETI llles Balears la Plataforma de
Certificacion Energética de Edificios . En
esta jornada informativa se trataron, ade-
mas, otros temas de interés para el colec-
tivo, como la futura Ley de Servicios
Profesionales, el paso a grado en inge-
nieria (rama industrial) de los ingenieros
técnicos industriales, y el futuro de la pro-
fesion. A dicha reunion asistieron mas de
40 colegiados, interesados en conocer
todas estas iniciativas, asi como las actua-
ciones que se estan llevando a cabo.
Durante la sesion, José Antonio Galdon
estuvo acompanado por el decano del
Colegio, Juan Ribas.

Region de Murcia

El presidente del Consejo General de la
Ingenieria Técnica Industrial de Espafia
y decano del Colegio Oficial de Ingenie-
ros Técnicos Industriales de la Region
de Murcia, José Antonio Galdon, pre-
sento el pasado 30 de mayo, en la sede
colegial de la capital murciana, la Plata-
forma de Certificadores de Eficiencia
Energética del Cogiti y del COITIRM.
José Antonio Galddn explicd que “con
la plataforma “se ofrece a la sociedad
una herramienta de informacioén senci-
lla, para que cualquier ciudadano pueda
localizar a un experto ingeniero técnico
industrial cualificado que pueda emitir
la certificacion oficial demandada por la
normativa”.

Galdén afadié que los informes emiti-
dos “dan a conocer la calificacion energé-
tica actual de la vivienda o local comercial,
e incluyen las posibilidades de mejora,
cuantificadas econémicamente, para supe-
rar en dos niveles de eficiencia al actual,
por ejemplo, para pasar de cualificacion F
a D, con su coste econédmico segun las
reformas que se vayan a realizar”.

En la presentacion de la plataforma de
para los certificadores acompanaron a
José Antonio Galdon, el subdirector gene-
ral de Industria, Energia y Minas, Joaquin
Abenza, y el presidente del Colegio de
Administradores de Fincas, Felipe Lopez.

Cadiz

El 29 de mayo se presento en el COPITI
de Cadiz la Plataforma de Certificacién
energética del Cogiti y los 50 colegios.
El decano del Colegio Oficial de Peritos
e Ingenieros Técnicos Industriales de
Cadiz, Domingo Villero Carro, reconocio
que a partir del 1 de junio, “con las exi-
gencias del RD 235/2013, se produce
la apertura a un nuevo frente de trabajo
para nuestro colectivo”

“Estamos ante un nuevo campo de
trabajo en el que nos hemos anticipado
con una herramienta que garantizara el
mejor desempefio de cara a los clientes”,
manifestaba en el transcurso del acto
que tuvo lugar en la sede de su colegio,
y que conto con la asistencia del conce-

Extremadura.
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Alicante.
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jal de Vivienda del Ayuntamiento de
Cadiz, Pablo Roman Rodriguez; el secre-
tario general de la Delegacion Territorial
en Cadiz de la Delegacién de Economia,
Innovacion, Ciencia y Empleo, Julio Fer-
nandez Oncala; el presidente de la Con-
federacion de Empresarios de Cadiz,
Javier Sanchez Rojas; el jefe de servicio
del Departamento de Industria, Energia
y Minas de la de la Delegacion Territorial
en Cadiz de la Delegacion de Economia,
Innovacion, Ciencia y Empleo, Vicente
Puentes Serrano, asi como el secretario
técnico del COPITI Cadiz, José Maria
Cuenca del Rio, que presento la opera-
tiva de dicha herramienta, entre un
nutrido grupo de ingenieros técnicos,
notarios y particulares, interesados en la
nueva plataforma, y Jesus Yesa, como
representante de FACUA. Durante el
acto, al que asistieron 150 personas de
forma presencial y 300 de forma online,
Domingo Villero informé de las ventajas
que de cara al “ciudadano desorientado”
tiene esta herramienta, dada la “garantia
de eficacia y fiabilidad” que reporta su
gestiéon desde corporaciones de dere-
cho publico.

Por otra parte, el pasado 14 de junio
se celebro una jornada de rehabilitacion
y ahorro energético, que tuvo lugar en
lasede colegial (en la imagen).

Almeria

El Colegio Oficial de Ingenieros Técni-
cos Industriales de Almeria (COITIAL)
presento el pasado 29 de mayo la Plata-
forma de Certificacion Energética de Edi-
ficios, desarrollada por el Consejo
General de la Ingenieria Técnica Indus-
trial, y cuyo objetivo es poner a disposi-
cién de los ciudadanos y empresas a
aquellos profesionales cualificados para
realizar la certificacion energética, cuando
se realicen contratos de compraventa o
de alquiler de viviendas, oficinas o loca-
les. Segun explico el decano del Cole-
gio de Almeria, Antonio Martin, la
Plataforma de Certificacion Energética
“es una iniciativa a nivel nacional que
aglutina a todos los profesionales que
han recibido la cualificaciéon para desem-
penar dicha tarea, a quienes pone en
contacto con los ciudadanos, las empre-
sas y los profesionales del sector inmo-
biliario™.

En el acto de presentacién de la pla-
taforma se conto con la asistencia de la
gerente de Urbanismo del Ayuntamiento
de Almeria, Maria del Mar Capel. Ade-
mas, asistieron el presidente del Cole-
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gio de Administradores de Fincas de
Almeria, Gabriel Oyonarte, y el presidente
del Colegio Oficial de Agentes de la Pro-
piedad Inmobiliaria de Almeria, Angel
Pérez Marin, con quienes el decano de
COITIAL firmo sendos convenios para
colaborar en la certificacién energética
de los edificios.

Granada

El Colegio de Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Granada organizd, en colabo-
racion con los Colegios de Arquitectos
de Granada, de Registradores de la Pro-
piedad de Andalucia Oriental y de Nota-
rios de Andalucia, una jornada sobre
eficiencia energética. El acto, que tuvo
lugar en la sede del Colegio Oficial de
Arquitectos, el pasado 12 de junio, conto
con las intervenciones de representan-
tes de dichos colegios, en las que se
hablé sobre la normativa correspondiente
a esta materia, y se pudo conocer la pos-
tura de los notarios y registradores de la
propiedad al respecto.

El saléon de actos del Colegio de
Arquitectos, con una capacidad para 150
personas, resulto insuficiente debido al
considerable nimero de asistentes. El
acto, que se prolongd por espacio de
tres horas, conté también con la presen-
cia del delegado provincial de la Conse-
jeria de Fomento de la Junta de
Andalucia. La jornada finalizé con el pos-
terior coloquio y el turno de preguntas,
que permitio a los asistentes resolver
cuantas dudas y cuestiones les surgie-
ron en torno a la eficiencia energética y
la citada plataforma de certificacién del
Cogiti y lo colegios.

Tarragona

Mas de 250 profesionales participaron
en el Dia de la certificacidn energética
celebrado en Tarragona. La entrada en
vigor del nuevo certificado de eficiencia
energética el pasado 1 de junio motivo
la celebracion, el pasado 29 de mayo,
de una jornada especial, convocada por
el Colegio de Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Tarragona, el Colegio de Apa-
rejadores, Arquitectos Técnicos e
Ingenieros de Edificacion de Tarragona,
y el Colegio de Administradores de Fin-
cas de Tarragona, que reunio a mas de
250 asistentes.

La sala Eutyches del Palacio de Con-
gresos de esta ciudad acogio este acto
donde una docena de ponentes, repre-
sentantes de los tres colegios, de la
Administracién autonoémica, empresas
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privadas y universidades, analizaron la
puesta en funcionamiento del nuevo
decreto que establece la creacion del
certificado de eficiencia energética. Entre
los asistentes se encontraba el secreta-
rio de Vivienda y Mejora Urbana, y presi-
dente de la Agencia Catalana de la
Vivienda de la Generalidad de Cataluiia,
Carles Sala; el teniente de alcalde de Tra-
bajo, Activacién Economica y Nuevas
Tecnologias del Ayuntamiento de Tarra-
gona, Javier Villamayor, y el jefe de la Uni-
dad de Eficiencia Energética del Instituto
Catalan de la Energia, Luis Morer.
Todos ellos, hasta una docena de
ponentes, hablaron a los asistentes de
las herramientas y utilidades para reali-
zar la certificacion, las medidas para redu-
cir las emisiones de CO,, el andlisis para
saber como afectara la obligatoriedad
de disponer de la etiqueta energética a
toda oferta, promocién y publicidad diri-
gida a la venta o arrendamiento de una
vivienda o local, y las féormulas para con-
seguir una rehabilitacion eficiente para
una ciudad sostenible. También se pusie-
ron sobre la mesa otros temas, como la
oportunidad que supone para los técni-
cos especialistas en edificacion, partici-
par en el proceso de calificacion
energeética y las nuevas perspectivas.

Extremadura

El presidente del Consejo Extremeno de
la Ingenieria Técnica Industrial (CEXITI),
Fernando Doncel, acompafado por el
director general de Incentivos Agroin-
dustriales y Energia del Gobierno de
Extremadura, Juan José Cardesa, pre-
sento el pasado 3 de junio, en el Para-
dor Nacional de Turismo de Mérida, la
Plataforma de Certificacion de Eficien-
cia Energeética del Cogiti y los colegios
oficiales de ingenieros técnicos indus-
triales.

Fernando Doncel destaco la amplia
visiéon que ofrecen los ingenieros técni-
cos industriales expertos en certificacion
energética, que aportan el plus de parti-
cipar en su tarea diaria de proyectary
dirigir obras de las instalaciones mencio-
nadas en los edificios, que les dota de
una perspectiva global y especial a la
hora de auditar energéticamente un
inmueble.

También en nombre del Consejo Extre-
mefio de la Ingenieria Técnica Industrial
lanz6é un mensaje de ofrecimiento de
colaboracioén con otros colectivos profe-
sionales, como administradores de fin-
cas, agentes de la propiedad inmobiliaria,

asociaciones profesionales, empresaria-
les, y clusteres. Destaca en este aspecto
el acuerdo marco a nivel nacional firmado
con el Consejo General de Colegios de
Administradores de Fincas de Espafia.

Tras la presentacion, el director gene-
ral de Incentivos Agroindustriales y Ener-
gia junto con el presidente de CEXITI
respondieron a un gran numero de cues-
tiones planteadas por los asistentes en
relacion con esta nueva normativa, que
ha suscitado un gran interés. Al acto de
presentacion asistieron también el pre-
sidente del Colegio de Administradores
de Fincas de Extremadura, el presidente
del Cluster de la Energia de Extremadura,
el presidente de la Asociacion de Insta-
ladores de Calefaccion, Climatizacion,
Fontaneria y Afines (Asemicaf), el presi-
dente de Aspremetal, miembros de la
junta directiva de la Corporacion Extre-
mefia del Metal, la Unién de Consumido-
res, y la Asociacion de Consumidores y
Usuarios.

Principado de Asturias

La presentacion de la Plataforma de Cer-
tificacion Energética del Cogiti y los cole-
gios de ingenieros técnicos industriales
tuvo lugar el pasado 4 de julio en el club
La Nueva Espana de Avilés, en la casa
municipal de cultura. La entrada al acto
era libre, y en él participaron: Enrique
Pérez Rodriguez, decano del Colegio de
Ingenieros Técnicos Industriales del Prin-
cipado de Asturias; Felipe Gonzalez Mén-
dez, vocal la Junta de Gobierno del
colegio, e Ignacio Pérez Gonzalez, inge-
niero técnico industrial.

Los ponentes explicaron la funcion de
la plataforma: un paso mas para la inno-
vacion en materia de eficiencia energé-
tica que ofrece nuevas soluciones a
través de nuevas técnicas. De esta
manera, los participantes en el club pre-
tenden aportar soluciones desde distin-
tos puntos de vista: el del propietario, el
técnico y la ingenieria en general, a nivel
nacional.

Valladolid

El pasado 18 de junio tuvo lugar en el
salon de actos del Colegio de Ingenieros
Técnicos Industriales de Valladolid una jor-
nada informativa para presentar la Plata-
forma de Certificacion Energética del
Cogiti y los colegios de ingenieros técni-
cos industriales. El acto fue presentado
por el decano, Ricardo de la Cal Santama-
rina, y en el mismo, el secretario técnico,
Pedro Cea Munoyerro, mostro las carac-
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teristicas y funcionamiento de la plataforma
a un nutrido grupo de colegiados.

De este modo, explicaron: “Los inge-
nieros en general, y los ingenieros técni-
cos industriales en particular, son los
mayores expertos en materia de audito-
ria energética y en la realizacién de pro-
yectos y direccion de obra. Practicamente
proyectan todas las instalaciones térmi-
cas en todo tipo de edificaciones. Ade-
mas, los ingenieros técnicos industriales
son técnicos cualificados con una gran
implantacion y experiencia en todo el sec-
tor energeético, desde el proyecto a la eje-
cucion, en las empresas instaladoras y
en la comercializacion de soluciones tec-
noldgicas”.

En la imagen inferior, los 24 alumnos
que asistieron a la primera edicién del curso
sobre certificacion energética de edificios
existentes mediante CE3 Y CE3X, cele-
brado los pasados meses de mayo y junio.

Alicante

El Colegio de Agentes de la Propiedad
Inmobiliaria de Alicante acogio¢ la presen-
tacion de la Plataforma de Certificacion
de Eficiencia Energética de la Ingenieria
Técnica Industrial, surgida a raiz de la
implantacion del sistema, obligatorio para
vender o alquilar inmuebles.

El acto, celebrado el pasado 5 de julio,
contd como ponentes con Delfin Marti-
nez, vicedecano del Colegio Notarial de
Valencia, y Alberto Martinez, secretario
técnico del Colegio de Ingenieros Téc-
nicos Industriales de Alicante. Ambos
explicaron el Real Decreto 235/2013,
tras la presentacion realizada por la pre-
sidenta del Colegio de Agentes de la
Propiedad Inmobiliaria, Marifé Esteso.

Los ponentes coincidieron en que es
necesario concienciar a los ciudadanos
en materia de ahorro energético. “Enten-
demos que el momento es dificil y el
acceso al préstamo es complicado, pero
es necesario que los ciudadanos perciban
que los precios de la energia han subido
y seguiran subiendo, y es importante aco-
meter medidas que disminuyan el coste
energético de la vivienda". Asimismo, indi-
caron que la obligatoriedad viene en un
momento muy delicado econdmicamente:
“Pedimos que se facilite el acceso al cré-
dito e incentivos para que puedan acome-
ter inversiones los particulares, como una
deduccion en el IRPF, ademas, se debe-
ran articular ventajas fiscales para aque-
llos que contaminen menos, en la linea de
las politicas energéticas de otros paises
de la Union Europea”
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CONSEJO GENERAL

El Cogiti y los agentes de la propiedad inmobiliaria
colaboraran en la certificacion energética de edificios

Los presidentes del Cogiti, José Antonio
Galdon Ruiz, y del Consejo General de
Colegios de Agentes de la Propiedad Inmo-
biliaria de Esparia (CGCOAPI), Jaime
Cabrero Garcia, firmaron el 10 de julio un
convenio de colaboracion para lograr la
maxima garantia y calidad en el proceso de
obtencion de la certificacion de eficiencia
energética de los edificios existentes.

El Cogiti y los 50 colegios que agrupa
han creado la Plataforma de Certificacion
Energética, en la que se puede solicitar una
certificacion a un profesional debidamente
habilitado, y con las maximas garantias y
seguridad para los clientes. Los colegiados
habilitados, ademas de la preparacion téc-
nica, reunen todos los requisitos legales y
fiscales, asi como el correspondiente seguro
de responsabilidad civil profesional.

A través de esta herramienta web se da
un servicio fiable a los ciudadanos, cuando
necesiten que un profesional realice la cer-
tificacion energética de su inmueble. Ade-
mas, la plataforma aporta una garantia de
eficacia y fiabilidad, ya que esta gestionada
por entidades de derecho publico, como
son los colegios profesionales.

Jaime Cabrero y José Antonio Galdon en la firma del convenio de colaboracion en la sede del Cogiti.

Mediante el acuerdo firmado con el Con-
sejo General de Colegios de Agentes de la
Propiedad Inmobiliaria, profesionales que
mantienen un contacto directo con los pro-
pietarios de bienes inmuebles, se pretende
ayudar y asesorar a los ciudadanos en esta
materia. De este modo, el Cogiti pone a dis-
posicion del CGCOAPI la citada plataforma,
que incluye la posibilidad de contratar en
cualquier sitio de la geografia espafiola una
certificacion energética para un edificio,

local o vivienda, en aras de ofrecer un mejor
servicio a sus clientes y a la sociedad.
“Desde el Cogiti y los colegios profesio-
nales queremos impulsar medidas de este
tipo, que sin duda seran beneficiosas para
todos, y para ello pondremos todo nuestro
empefio y colaboracion con la Administra-
cion y otros colectivos profesionales, para
que se lleve a cabo de forma exitosa, y con
las maximas garantias de calidad, seguri-
dad y profesionalidad”, sefialé Galdon.

Asesoria municipal del Colegio y la Diputacion de Cuenca

El pasado 19 de junio, el decano del Cole-
gio de Cuenca, Pedro Langreo, acompa-
fiado del presidente del Cogiti, José
Antonio Galdon, y del presidente del Con-
sejo Autondmico, Juan José Cruz Garcia,
asi como del secretario del Consejo,
Gerardo Arroyo, y el vicesecretario del
colegio, José Luis Garcia, se reunieron
con la Diputacion de Cuenca, para estu-
diar la firma de un convenio de colabora-
cion para facilitar a los Ayuntamientos de
esta provincia un programa de control téc-
nico de edificios, denominado Admite Pro,
y al mismo tiempo presentar a los respon-
sables de la Diputacion la Plataforma de
Certificacion Energética de Edificios.

A la reunion asistio el presidente de la
Diputacion, Benjamin Prieto, y sirvio para
perfilar algunas lineas de colaboracion.
Asi, por ejemplo, se va a estudiar la posi-
bilidad de firmar un convenio por el que

76

De izquierda a derecha, Pedro Langreo, Benjamin Prieto, José Antonio Galdén y Juan José Cruz.

desde el colegio se pueda asistir a los
municipios de la provincia para elaborar
expedientes técnicos, implantar la Plata-
forma de Certificacion Energética desarro-
llada, con el fin de facilitar la busqueda de
personal cualificado para la elaboracion
de los certificados de eficiencia energé-
tica de edificios, o el programa Admite

para la inspeccion técnica de edificios.

El presidente de la Diputacion se inte-
reso por estas herramientas, y subrayo
que las lineas de colaboracion que se
estan estudiando buscan, precisamente,
conseguir que los municipios presten
mejores servicios que redunden en el bien-
estar de los ciudadanos.
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CONSEJO
El Cogiti inaugura un ‘punto de contacto’ en Alemania
y celebra un encuentro con empresarios alemanes

El Cogiti ha inaugurado una oficina en Ale-
mania, denominada Punto de Contacto, a
través de la cual ofrecera ayuda y asesora-
miento laboral tanto a los ingenieros que
deseen desplazarse a Alemania para ejer-
cer su profesion, como a aquellos que quie-
ran evolucionar en la misma, o regresar a
Espafia y continuar aqui su carrera. El obje-
tivo es incentivar la contratacion de ingenie-
ros espafioles en esta importante zona
industrial de Alemania, donde existe un défi-
cit de este colectivo profesional. Se trata de
una iniciativa innovadora, exclusiva, y pio-
nera hasta ahora en Alemania, y ha sido posi-
ble gracias al convenio firmado entre el
Cogiti y la empresa de seleccién de perso-
nal cualificado Bera GmbH. De ahi que el
citado Punto de Contacto se ubique en la
sede central de Bera, en el estado federado
de Baden-Wiirttemberg, una de las regio-
nes mas industrializadas de Alemania.

Las principales materias sobre las que
se ofrecera orientacion versaran sobre el
mercado laboral y los requisitos de acceso
exigido por las empresas alemanas, el for-
mato curricular, los conocimientos lingis-
ticos necesarios, los perfiles profesionales
mas demandados, las condiciones admi-
nistrativas necesarias para ejercer la pro-
fesion, formas de realizar las entrevistas de
trabajo, etcétera. También se informara
sobre las mejores alternativas para vivir y
trabajar en Alemania (alojamiento, despla-
zamientos, tramites ante la Seguridad
Social...). Todo ello para facilitar la integra-
cion de los ingenieros espafioles.

Con motivo de la inauguracion del Punto
de Contacto, el presidente del Cogiti, José
Antonio Galdon Ruiz, viajé a Alemania para
presentar esta oficina a los empresarios y
autoridades alemanas. El acto conto con
la presencia del consul general de Espafia
en Stuttgart, Luis Gomez de Aranda Villén.
La apertura de esta oficina ha sido recibida
con gran entusiasmo por las autoridades
politicas y los empresarios alemanes, ya
que el objetivo es lograr la maxima eficacia
en la captacion directa de talento, y poder
ayudar asi tanto a los ingenieros espafio-
les en Alemania como a las empresas que
demanden estos perfiles profesionales.

Esta importante iniciativa se enmarca en
el Programa de Movilidad Internacional del
Cogiti, que supone una gran oportunidad
de trabajo para los ingenieros espafoles
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Visita a Mm-lab con el ministro de economia de Baden-Wiirttemberg, Nils Schmid. Abajo, José Antonio Gal-
don y Bern Rath, presidente de Bera, en la inauguracion del ‘punto de encuentro’ del Cogiti en Alemania.
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que gozan, ademas, de un considerable
prestigio a nivel internacional, especialmente
en Alemania, pais especializado en la bus-
queda de ingenieros lideres del sector. Un
gran nimero de ingenieros espafioles tra-
baja en la actualidad en empresas de la
region de Heilbronn-Franken, y en Espaiia
son muchos los que han manifestado su
interés en trabajar en el extranjero.

Por otra parte, José Antonio Galdon
mantuvo un encuentro con un centenar de
empresarios alemanes, principalmente del
sector industrial, interesados en contratar
a ingenieros espafioles, y a los que ha pre-
sentado el Programa de Movilidad Interna-
cional y el Sistema de Acreditacion DPC
Ingenieros, al tiempo que les ha animado a
invertir en nuestro pais. El acto se ha cele-
brado en Stuttgart, concretamente en el
Haus der Wirtschaaft (sede de Economia).

Sin embargo, para que Esparia no pierda

definitivamente todo este capital humano,
es necesario también llevar a cabo un “plan
de retorno” de los profesionales. Por ello,
la visita de José Antonio Galdon a Alema-
nia tiene ademas otro objetivo primordial:
atraer polos industriales a Esparia, animando
a los empresarios alemanes del sector a
invertir en nuestro pais.

Encuentro con el ministro

El acto de presentacion del Sistema DPC
Ingenieros se ha realizado en colaboracion
con el Ministerio de Finanzas y Asuntos
Economicos de Baden-Wiirttemberg, el
Instituto Federal de Empleo Aleman (ZAV),
la Asociacion de Empresarios Stidwestme-
tall, y la Escuela Superior Alemana de Ges-
tion y Derecho, y ha contado, ademas, con
la presencia del ministro de Economia de
Baden-Wirttemberg, Nils Schmid, con
quien el presidente del Cogiti habia visi-
tado previamente la empresa Mm-lab,
donde también trabajan ingenieros espa-
fioles, con quienes han conversado. Al
evento han asistido destacadas personali-
dades del ambito politico-econémico y
empresarial.

José Antonio Galdén ha visitado tam-
bién la factoria automovilistica de Audi,
donde se realiza la manufactura del R8; alli
se ha reunido con los directivos de la
empresa, y con un grupo de espafoles que
estan participando en el programa Start Up
Europe de Audi en Alemania.

La visita del presidente del Cogiti a Ale-
mania ha tenido una gran repercusién, tanto
en la prensa espariola como en la alemana.
Mas informacion en: www.cogiti.es
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COGITI

La nueva ley de rehabilitacion de edificios ofrece nuevas
oportunidades profesionales a los ingenieros técnicos

M.R.
El pasado 27 de junio se publicaba en el
B.O.E laLey 8/2013, de 26 de junio, de
Rehabilitacion, Regeneracion y Renova-
cion urbanas, segun la cual todas las edi-
ficaciones con mas de medio siglo desde
su construccion precisaran antes de
2019 un Informe de Evaluacion de Edifi-
cios (IEE), emitido por un técnico com-
petente. Por ello, el Consejo General de
la Ingenieria Técnica Industrial (Cogiti) ha
comenzado a trabajar en torno a la emi-
sion de dichos informes, que ademas abre
las puertas a nuevas oportunidades labo-
rales para los ingenieros técnicos indus-
triales y graduados en ingenieria de la
rama industrial.

En este sentido, el Cogiti ha presen-
tado una novedosa aplicacién profesional
para tableta y iPad que esta desarrollando
con la empresa Wolters Kluwer, denomi-
nada Admite, para la realizacion de infor-
mes de evaluacién del edificio conforme a
la citada ley. En el preambulo de la misma
se afirma que el parque edificado espariol

Viviendas de mas de medio siglo en la ciudad de Girona.
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necesita intervenciones de rehabilitacion,
regeneracion y renovacion urbanas, que
permitan hacer efectivo para todos el dere-
cho constitucional a una vivienda digna y
adecuada, asi como la exigencia del deber
de sus propietarios de mantener los inmue-
bles en adecuadas condiciones de con-
servacion. Aproximadamente, el 55%
(13.759.266) del parque edificado en
nuestro pais, que asciende a 25.208.622
viviendas, es anterior al afio 1980, y casi
el 21% (5.226.133) tiene mas de 50 afos.

Con el informe de evaluacion, se trata
de comprobar en qué estado se encuen-
tra el edificio, sobre todo en lo referente a
los elementos estructurales, terrazas,
cubiertas, cerramientos, etcétera. “La Ley
8/2013 incluye como novedad, con res-
pecto a la legislacion anterior, que en el
mismo informe se tiene que incluir el estu-
dio sobre la accesibilidad del edificio, y la
eficiencia energética global de todo el edi-
ficio”, explica el presidente del Cogiti, José
Antonio Galdén Ruiz.

De este modo, para realizar este estu-

dio, los profesionales tendran que visitar
las instalaciones, hacer las comprobacio-
nes oportunas y elaborar el informe de eva-
luacion, asi como las conclusiones del
mismo e indicar las mejoras obligatorias
que es necesario llevar a cabo para el man-
tenimiento del edificio. Se trata de preser-
var el derecho constitucional a una vivienda
digna y adecuada, asi como la exigencia
del deber de sus propietarios de mante-
ner los inmuebles en adecuadas condicio-
nes de conservacion, todo ello en aras de
mejorar la calidad de vida y las condicio-
nes de habitabilidad.

Informes de evaluacion

“Los ingenieros técnicos industriales y gra-
duados en ingenieria de la rama industrial
de toda Espania, a través de la formacion
actualizada que se lleva a cabo en los cole-
gios profesionales, estan en condiciones
idoneas para realizar los informes de eva-
luacién. Si conseguimos trasladar a los ciu-
dadanos la importancia de tener viviendas
eficientes y les asesoramos correctamente
para lograrlo, dinamizaremos nuestro sec-
tor a la vez que favoreceremos los maltre-
chos campos de la construccién y de las
instalaciones, lo que impulsaria nueva-
mente el sector de la ingenieria, al tiempo
que conllevaria una recuperacion del sec-
tor inmobiliario”, sefiala Galdon.

“Sin embargo, para que esto sea posi-
ble, deberia ser la Administracion la que
de alguna forma incentive estas inversio-
nes, ademas de las subvenciones direc-
tas, con incentivos fiscales a la inversion
realizada, y otras bonificaciones y/o des-
cuentos en el IBI u otros impuestos”,
apunta el presidente del Cogiti.

Los edificios que hayan cumplido 50
anos de antigtiedad disponen de un plazo
de cinco afios, a partir de esa fecha, para
presentar el citado informe de evaluacion,
que tendra una validez de 10 afios.

Las comunidades auténomas tendran
que desarrollar la normativa regional de
aplicacion obligatoria que se deriva de la
Ley 8/2013. Cabe destacar que el parque
inmobiliario espanol esta bastante anti-
cuado, ya que ha tenido poco manteni-
miento, en lineas generales. “En este
sentido, se trata de implantar también una
cultura de un mayor mantenimiento gene-
ral en las edificaciones”, indica Galdén.
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Admite, la herramienta para evaluar edificios en la tableta

La nueva Ley 8/2013, de 26 de junio, de
Rehabilitacion, regeneracion y renovacion
urbanas abre una gran oportunidad a aque-
llos ingenieros que deseen dedicarse a la
elaboracion de informes de evaluacion de
edificios. Con la nueva ley la elaboracion de
estos informes sera obligatoria para todas
las viviendas colectivas residenciales de mas
de 50 afios, y también deberan ser presen-
tadas en caso de que los propietarios quie-
ran optar a subvenciones por rehabilitacion
segun lo establecido en el Real Decreto
233/2013, de 5 de abril, por el que se regula
el Plan Estatal de fomento del alquiler de
viviendas, la rehabilitacion edificatoria, y la
regeneracion y renovacion urbanas, 2013-
2016.

Actualmente en Esparia existen mas de
tres millones de edificios sobre los que se
debe realizar el Informe de Evaluacion de
Edificios. El Ministerio de Fomento ha pre-
visto un fondo con mas de 2.400 millones
euros de ayudas a la rehabilitacion en los
préximos cuatro afios. La toma de datos en
la inspeccion y la elaboracion de estos infor-
mes se realiza de manera manual, desorga-
nizada y poco eficaz hoy en dia. Esto pro-
voca duplicidades en el trabajo, pérdida de
datos y largos procesos de inspeccién de
edificios y elaboracion de informes.

La compariia Wolters Kluwer ha desarro-
llado Admite Pro, una solucién digital pen-
sada paray por los inspectores dedicados
a evaluacion técnica de edificios y certifica-
cioén energética, incluyendo a los ingenieros
técnicos industriales que deseen dedicarse
a realizar estas evaluaciones.

Con Admite Pro es posible realizar la
recogida de datos desde una tableta con
menus sencillos y claros. Permite la toma de
notas escritas y orales, captura de fotos,

dibujos de croquis e incluso realizar anota-
ciones y dibujos sobre los planos del informe.
También dispone de todos los formularios
obligatorios para la realizacion del Informe
de Evaluacion del Edificio desde su tablet
de modo que pueda realizar la inspeccion
desde su dispositivo.

Sincronizacién de datos

Admite Pro consta de dos aplicaciones
(web y tableta), por lo que dispone de una
aplicacion web en la que se sincronizan
todos los datos recogidos con la tablet.
Desde la web es posible subir planos,
adjuntar y modificar imagenes y terminar
los informes de evaluacion de manera
rapida y sencilla. También permite al ins-
pector realizar sus propios informes, per-
sonalizando los campos de los formularios
desde la aplicacion web.
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Admite Pro es una solucion digital de Wolters Kluwer para la evaluacion técnica de edificios y certificacion energética.
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La solucién digital Admite Pro esta inte-
rrelacionada estrechamente con Admite
City, una solucion web para los Ayuntamien-
tos y diputaciones. Admite City facilita a
la Administracion la gestion, control y segui-
miento de los edificios que deben realizar
las inspecciones técnicas. Entre sus fun-
cionalidades destaca la generacion auto-
matica de notificaciones, semaforo de alar-
mas de plazos expirados o repositorio de
informes, fotografias, planos, listado de
padron de edificios, etcétera.

Admite Urban es la solucion de Admite
para propietarios y administradores de fin-
cas que les permite definir alertas sobre ins-
pecciones, reportar desperfectos en edifi-
cios al Ayuntamiento y conocer si un edifi-
cio tiene realizada la inspeccion y posee el
certificado de eficiencia energética. La solu-
cién Smart Cities pretende obtener todos
los beneficios de la conectividad, movilidad
y rapidez que las nuevas tecnologias ofre-
cen para el sector de la rehabilitacion de
edificios.

Wolters Kluwer considera que Admite
Pro es la mejor solucion para los ingenie-
ros técnicos industriales dedicados a la ins-
peccion de edificios y certificacion energé-
tica. Gracias a ella seran los primeros en
aprovechar la inmensa oportunidad que
brinda la rehabilitacion. Estaran asistidos
con una solucién agil, moderna y econo-
mica y realizaran un trabajo rapido y seguro.
Admite Pro estara disponible a través de la
web oficial (www.admitepro.com), Apple
Store y Google Play.
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Julio Carlos Fuentes Gomez

Subdirector general de politica legislativa del Ministerio de Justicia

“Crear la Institucién de Mediacion de
Ingenieros ha sido oportuno e inteligente”

Ménica Ramirez
Tras aprobarse la Ley de Mediacion en
Asuntos Civiles y Mercantiles, el Cogiti cred
la Institucion de Mediacion de Ingenie-
ros en enero de 2013. ¢éQué opina de esta
iniciativa pionera en la mediacion en asun-
tos civiles y mercantiles de la ingenieria?
Me parece una decision oportuna e inteli-
gente. Oportuna porque nace al poco de apro-
barse la ley de mediacion en asuntos civiles
y mercantiles, de cuyos buenos efectos se
sirve y a los que también contribuye en estos
momentos en los que tanto interés para los
distintos profesionales ha supuesto. Y es inte-
ligente porque demuestra que los ingenieros
son conscientes de que hay conflictos que
hoy por hoy se resuelven en los tribunales
pero que tienen un componente técnico y
especializado que conocen y que pueden
resolver de manera mas eficiente y rapida.

En paralelo, y en cumplimiento de las pres-
cripciones de dicha ley, el Cogiti ha orga-
nizado la primera edicion del curso de
Mediacion para Ingenieros, desarrollado
através de su plataforme de formacion e-
learning y de forma presencial. éCémo
podran colaborar estos ingenieros técni-
cos industriales especializados en media-
cion con la Administracion de justicia?

El planteamiento de la formacién que han lle-
vado a cabo el Cogiti también me parece muy
bueno. El trabajo que espera a estos profe-
sionales vendra a través de dos vias comple-
mentarias: la primera es la que desarrolla la
propia Institucion de Mediacion de Ingenie-
ros cuando las partes acudan a ella para que
les proponga mediadores para resolver su
conflicto. La otra sera la que tenga lugar
cuando el recurso a la mediacion se produzca
una vez iniciado un proceso, en el cual las par-
tes a través del Registro de Ingenieros Media-
dores e instituciones de mediacion tendran
conocimiento de la existencia del instituto y
recurriran a él. Se trata principalmente de deci-
siones que corresponden a las partes, sin que
los jueces vayan a designar o proponer media-
dores, sino simplemente que las partes valo-
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ren la posibilidad de resolver un conflicto a
través de una mediacion, que en este caso,
por su caracter técnico, se hace a través de
su institucion.

¢éPodran y deberan resolver estos profe-
sionales de la mediacion conflictos extra-
judiciales e intrajudiciales?

Claro que si, especialmente cuando la con-
troversia verse sobre una cuestién muy téc-
nica propia del ambito de los ingenieros indus-
triales, supuestos en los que seran idoneos.

Los ingenieros inscritos en el Registro de
Ingenieros Mediadores, que a su vez esta-
ran en el Registro General que establezca
el Ministerio de Justicia, écree que tendran
una actuacion relevante y especifica en la
resolucion de conflictos civiles y mer-
cantiles, de la industria, el comercio, los
servicios, la propiedad industrial e intelec-
tual, la seguridad industrial y de las per-
sonas, los productos y los seguros?

Ojala, porque permitira racionalizar la reso-
lucion de los conflictos, acudiendo al sistema
gue mejor se corresponda con su naturaleza.

¢Qué aporta la mediacion al funciona-
miento de la Administracion de justicia?

La mediacién deberia servir para racionalizar
el recurso a la Administracién de justicia, bien
preparada para resolver conflictos juridicos,
de aplicacion de leyes, de jurisprudencia, pero
con mas incertidumbres a la hora de resolver
temas técnicos y aquellos en los que los inte-
reses de las partes puedan primar respecto
a los derechos legalmente reconocidos.

¢Cudles son las principales ventajas para
las partes en litigio que aportan los media-
dores en la busqueda de soluciones extra-
judiciales o intrajudiciales al conflicto de
intereses en que se encuentren?

Las ventajas derivan de que son las partes
las que encuentran, asumen y controlan la
solucion a la que llegan, frente a la decision
impuesta que supondria un laudo arbitral o
una sentencia. Y junto a ello que la solucion
serd mas econémica y se anticipara en el
tiempo. Todo ello sin cerrar el paso a que, final-
mente, el conflicto pueda llegar a los tribuna-
les, por lo que no hay pérdida de derechos.

Este curso de Mediacion para ingenieros,
de la plataforma e-learning, écree que
cumple las expectativas del Ministerio de
Justicia en materia de formacion de media-
dores, las premisas de la Ley 5/2012y las
previstas en los futuros reglamentos?
Ya hemos podido comprobar que diversos
sistemas de formacion que siguen ese modelo
e-learning son de gran calidad, tanto por sus
contenidos como por la interaccion que per-
miten con los profesores y comparieros, por
lo que si se ajusta ala ley y al desarrollo regla-
mentario en el que se trabaja actualmente.

En cuanto al desarrollo reglamentario de
la Ley de Mediacion, écuando esta previsto
aprobar y publicar en el BOE los dos nue-
vos reglamentos?

La previsién que tenemos es que entre los
meses de octubre y noviembre los reglamen-
tos hayan sido aprobados por el Consejo de
Ministros y publicados en el BOE, cerrando
el circulo de esta primera etapa de desarro-
llo de la mediacion en Espaia.
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COGITI

Ingenieros técnicos industriales de Espana e Irlanda
colaboran en formacion y movilidad profesional

El presidente del Cogiti, José Antonio Gal-
don, mantuvo una importante reunion en
Dublin, el pasado 1 de agosto, con los repre-
sentantes de la ingenieria profesional irlan-
desa, iniciando de este modo el proceso de
colaboracién entre ambas instituciones. En
concreto, estan trabajando en un acuerdo
de reconocimiento mutuo de las diferentes
acreditaciones profesionales, asi como cola-
boraciones en formacion continua con el
objeto de crear sinergias entre ambas ins-
tituciones y que sea total la movilidad pro-
fesional entre ambos paises.

El fructifero encuentro institucional se
llevd a cabo con el director general de la
Asociacion de Ingenieros de Irlanda (Engi-
neers Ireland), John Power, y el secretario
general, Damien Owens, que pudieron
conocer las iniciativas que el Cogiti, como
representante de los ingenieros técnicos
industriales, esta llevando a cabo.

Estas relaciones internacionales conti-
nuaran en Francia y Alemania a lo largo de
los proximos meses con una agenda ya
cerrada. El objetivo es ofrecer nuevos ser-
vicios a los ingenieros espafoles, motiva-

Damien Owens, Gerardo Arroyo, José Antonio Galdén y John Power durante la reunion en Irlanda.

dos por la situacion actual en la que las
empresas, los clientes y la sociedad, en
general, exigen cada vez mas profesionales
altamente cualificados y comprometidos en
el ejercicio de su profesion; es decir, que
no sean uUnicamente portadores de un titulo
académico, sino que a lo largo de su vida
profesional hayan sido capaces de adap-
tarse a los cambios y las innovaciones tec-
nologicas y de gestion.

En este sentido, Galdon presentd el Sis-
tema de Acreditacion DPC Ingenieros, que
otorga un titulo profesional identificativo de

los ingenieros que accedan a dicho sistema,
en funcion de su formacion y experiencia
laboral. Los representantes de la ingenieria
ifrandesa se mostraron muy interesados en
el sistema, ya que ellos mantienen convenios
con varios paises como Canadd, Estados
Unidos, Reino Unido y Australia. Asimismo
se planteo la posibilidad de colaborar en el
acceso de los ingenieros espafioles al mer-
cado laboral irlandés, y al mismo tiempo faci-
litar la movilidad de los ingenieros irlandeses
en Esparia, asi como la realizaciéon conjunta
de programas de formacion.

El Cogiti abre la puerta a la carrera profesional en Suecia

El Cogiti y Eures Espana (Red de Coope-
racién entre la Comisién Europeayy los ser-
vicios publicos de empleo europeos de los
paises del Espacio Economico Europeo)
han comenzado a trabajar juntos para cana-
lizar las candidaturas de ingenieros técni-
cos industriales espafioles que quieran
desarrollar su carrera profesional en empre-
sas suecas. El punto de partida ha sido la
celebracion de una jornada de trabajo en la
ciudad sueca de Gotemburgo, el 7 de mayo,
en la que el Cogiti estuvo representado por
Gerardo Arroyo, public affairs de la Oficina
Europa del Cogiti y project manager del Sis-
tema de Acreditacion DPC Ingenieros.

La finalidad de la jornada era atraer la
atencién de las empresas suecas de inge-
nieria a la seleccion de candidatos espafio-
les a través de la red Eures. En este sentido,
estuvieron representadas empresas de la
industria sueca del automovil, de la energia,
y consultoras de ingenieria: Volvo, Swedish

Técnica Industrial 303, septiembre 2013

Gerardo Arroyo, durante su intervencion en Suecia.

Energy AB, COWI, TRICAB, Assign Engi-
neering AB, Jotech, y LEar Corporation, entre
otras.

La Red Eures Suecia y el Servicio de
Empleo Sueco invitaron al Cogiti a partici-
par en dicha jornada, conjuntamente con
Eures Espafia. Asi, el Cogiti tuvo la oportu-
nidad de presentar el perfil y las competen-

cias de los ingenieros técnicos industriales
espafioles a las empresas y reclutadores
de personal presentes.

En la jornada intervinieron Torbjérn Wallin,
manager de Eures de Suecia, y Maria José
Arias, manager de Eures de Espafia. Tam-
bién participaron otros representantes de
Eures de Suecia (Peter Karancsi y Olof Per-
son) y Espana (Isabel Garcia Hernandez,
adviser Eures de Castelldn, y Daniel Bellon,
adviser Eures, de Las Palmas), y el conse-
jero de Empleo de la Embajada de Espana
en Suecia, Javier Suquia.

Por su parte, Gerardo Arroyo presento
el Sistema de Acreditacion DPC Ingenie-
ros, que implanta un procedimiento de acre-
ditacion curricular del desarrollo profesional
continuo (DPC) bajo cuatro niveles (inge-
niero junior, senior, advance y expertise), al
tiempo que exige un reciclaje continuo de
conocimientos para el correcto desarrollo
del ejercicio profesional.
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CONSEJO GENERAL

El Cogiti participé en el XXI Congreso Universitario de
Innovacion Educativa en las Ensenanzas Tecnicas

La ciudad de Valencia se convirtio este afio
en el escenario del 21° Congreso Universi-
tario de Innovacion Educativa en las Ense-
fianzas Técnicas (XX1 CUIEET), impulsado
por la Conferencia de Directores de Escue-
las Universitarias de Ingenieria Técnica
Industrial, y celebrado del 10 al 12 de julio
en la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ria del Disefio, organizadora del evento.

El CUIEET es un foro de intercambio
de experiencias y difusion de las ultimas
innovaciones en el campo de la investiga-
cién educativa. Este congreso se cred con
el fin de mejorar la formacion en las inge-
nierias de la rama industrial, y facilitar asi la
incorporacion al mundo laboral de sus titu-
lados. Con el paso de los afios, se ha ido
ampliando progresivamente al resto de las
ensefianzas universitarias tecnologicas,
lograndose también la participacion de
todos los agentes implicados en el desarro-
llo de estas ensefianzas: profesorado, cole-
gios profesionales, empresas, estudiantes,
y personal de administracion y servicios.

Con la implantacion del sistema de for-
macion universitaria por ciclos conforme a
los requerimientos del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), esta nueva
edicion del congreso adquirio una particu-
lar importancia al constituir un marco ido-
neo para el andlisis y el debate entre
profesionales, de propuestas y experiencias
dirigidas a la integracion de las ensefianzas
de ingenieria en el EEES.

Sincronizacién de datos

El programa comenzé el miércoles dia 10
de julio, con la conferencia de Albert Lozano-
Nieto, procedente de la Penn State Univer-
sity, titulada La acreditacién como un
proceso para mejorar la calidad de la edu-
cacion en Ingenieria - experiencias con
ABET. Sin duda, uno de los momentos mas
esperados fue la conferencia de Guy
Haugh, el jueves 11, sobre EUR-ACE
(Acreditacién europea de las Ingenierias)
y Espana: un encuentro imprescindible.
Haugh esta considerado como uno de los
padres en el proceso de creacion del EEES,
y es uno de los maximos expertos europeos
en desarrollo universitario.

Durante su ponencia defendid, una vez
mas, la tesis que mantiene con respecto a
la convalidacion de la experiencia profesio-
nal por créditos a la hora de realizar un grado
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Imagen de la mesa redonda, moderada por el presidente del Cogiti, José Antonio Galdon.

o master universitario, abogando por no fijar
un porcentaje minimo de convalidacion.

En su opinidn, la convalidacion de la
experiencia profesional hasta en un 15%
de un titulo de Grado o de Master (limita-
cion fijada por el Ministerio de Educacion)
“es demasiado restrictiva, ya que esta muy
alejado de otros paises, como Inglaterra o
Francia, que o no han fijado limite o dicen
expresamente que se podra reconocer
hasta el 100% de una titulacion”.

“Reducir al 15% la posibilidad de reco-
nocer la experiencia profesional anterior pro-
tege un academicismo de otra época y va
en contra de una verdadera orientacién
hacia la formacion a lo largo de la vida", se
quejoé Haug. Esta linea de opinién coincide
plenamente con la defendida también por
el Cogiti, que aboga por el reconocimiento
de las competencias y capacidades adqui-
ridas a lo largo de la vida, para el acceso del
ingeniero técnico al titulo de graduado, asi
como por la acreditacion del Desarrollo Pro-
fesional Continuo (DPC).

El futuro de la ingenieria

La jornada del viernes, 12 de julio, estuvo
organizada por el Cogiti, y tuvo como invi-
tado especial al director general de la
ANECA, Rafael van Grieken, que habld
sobre El proceso de acreditacion de titula-
ciones en ANECA. Posteriormente, se cele-
bré una mesa redonda, moderada por José
Antonio Galdon, presidente del Cogiti, que
contdé con las intervenciones de Miguel
Angel Fernandez Prada, vicerrector de Estu-
dios de la UPV; Rafael van Grieken, direc-
tor general de ANECA,; José Lopez Lopez,
presidente de la Conferencia de Directores
y director de la Escola Universitaria d'En-

ginyeria Tecnica Industrial de Barcelona, e
Inmaculada Serrano, delegada en Valencia
de la Asociacion Estatal de Representan-
tes de Alumnos de Ingenieria Técnica Indus-
trial (AERRAAITI).

El primer punto tratado en la mesa
redonda giré en torno al andlisis de los estu-
dios de ingenieria en Espafa (Plan Bolonia,
R.D. 1393/2007 y R.D. 861/2010), y los
dos niveles de ingenieria implicitos: el grado
especialista frente al master generalista. En
segundo tema planteado fue el informe de
la comision de expertos para la reforma y
mejora de la calidad y eficiencia del sistema
universitario espafiol, que recoge cuestio-
nes como la reduccion del grado en inge-
nieria a tres afos (180 ECTS), que
solamente el master tenga efectos profe-
sionales, que se pretenda alargar la estan-
cia universitaria o que sea contrario a
homogeneizar la profesiéon de ingeniero en
el grado. En lineas generales, los ponentes
se mostraron muy criticos con dicho informe,
al considerar que significa una involucion
del EEES, y atiende mas bien a criterios cor-
porativistas profesionales.

Los grados con dos especialidades en
la rama industrial, en 240 ECT, centraron el
tercer punto de la mesa, en la que se hablo
de las titulaciones de ingeniero electrome-
canico, mecatronico, electroquimico, meca-
quimico, etcétera. Los ponentes reflexionaron
si tendrian mas salidas profesionales, o si
seria mejor tanto para los estudiantes como
para la sociedad, en general.

Otro momento interesante de la mesa
redonda fue cuando los ponentes opinaron
sobre el acceso al grado de los actuales
ingenieros técnicos.

Mas informacion: www.cogiti.es
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PALENCIA

El Colegio firma un convenio de colaboracion con los
administradores de fincas para la certificacion de edificios

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales y el Colegio Oficial de Admi-
nistradores de Fincas, ambos de Palencia,
firmaron el pasado 8 de agosto un conve-
nio de colaboracion en el marco de la cer-
tificacion energética de edificios. Desde
el pasado 1 de junio es obligatorio poner
a disposicion de los compradores o arren-
dadores de edificios o de parte de los mis-
mos, asi como para alquileres con una
duracion superior a cuatro meses, un cer-
tificado de eficiencia energética, en cum-
plimiento del Real Decreto 235/2013, de
5 de abiril, por el que se aprueba el proce-
dimiento basico para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios (trans-
posicién de la Directiva 2010/31/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 19
de mayo de 2010 relativa a la eficiencia
energética de los edificios).

A través de esta certificacion, se obtiene
informacion sobre el grado de eficiencia
energética de la vivienda, y al mismo tiempo
se valoraran y definiran las mejoras que
son necesarias realizar para aumentar
dicha eficiencia, incluyendo un estudio de
la amortizacion de las mismas en funcion
de la disminucion del consumo energético.

En este sentido, el Consejo General
de la Ingenieria Técnica Industrial, y los
50 colegios que agrupa, han realizado
una formacién especifica a través del
IDAE, para mas de 5.000 profesionales
distribuidos por toda la geografia espa-
fiola, que a su vez forman parte de la Pla-
taforma de Certificacion Energética
(www.certificacionenergeticacogiti.es),
donde se podra solicitar una certificacion
a un profesional debidamente habilitado
para la misma, y con las maximas garan-
tias y seguridad para los clientes.

Servicio a los ciudadanos

A través de esta herramienta web se esta
dando un servicio a los ciudadanos, que
pueden verse desorientados cuando nece-
siten que un profesional realice la certifi-
cacion energética de su inmueble. Ademas,
la plataforma aporta una garantia de efica-
ciay fiabilidad, ya que esta gestionada por
una entidad de derecho publico.

El acuerdo firmado entre los citados
colegios de Palencia se suma a los firma-
dos en fechas recientes por otros cole-
gios de ingenieros técnicos industriales
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y de administradores de fincas, asi como
el suscrito el pasado mes de mayo entre
el Cogiti y el Consejo General de Cole-
gios de Administradores de Fincas de
Espaiia, profesionales que mantienen un
contacto directo con las comunidades de
propietarios. De este modo, los colegios
de ingenieros técnicos industriales y el

Cogiti ponen a disposicion de los admi-
nistradores de fincas la citada plataforma,
que incluye la posibilidad de contratar en
cualquier sitio de la geografia espanola
una certificacion energética para un edi-
ficio, local o vivienda, en aras de ofrecer
un mejor servicio a sus clientes y a la
sociedad.

Dia de la profesion en Malaga

El pasado 12 de julio tuvo lugar, en el Pala-
cio de Ferias y Congresos de Malaga, el VIII
Dia de la profesién. Abrio el acto el decano,
Antonio Serrano, quien dirigio una palabras
de agradecimiento a los asistentes, y fue
clausurado por el Consejero de Economia,
Innovacion, Ciencia y Empleo de la Junta
de Andalucia, y presidente del Consejo de
Administracion de la Tecnopolis, Antonio
Avila Cano. En el acto se hizo un homenaje
a los comparieros que han cumplido los 25
y 50 afos de profesion, asi como la entrega
del Péndulo de Oro, que este afo corres-
pondio al Parque Tecnoldgico de Andalu-
cia en Malaga (PTA), por su larga trayectoria
y la contribucion a la Ingenieria que el mismo
ha tenido en toda Andalucia y particular-
mente en nuestra ciudad. Asistieron un millar
de personas, entre colegiados, familiares,
autoridades y empresarios.

\dizldz 12 proFesian
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PRINCIPADO DE ASTURIAS

La Feria de Asturias acogio un ano mas el principal foro
de la Ingenieria Técnica Industrial de Espana

Del 8 al 10 de agosto se celebraron, en
Gijon, los tradicionales Encuentros con los
ingenieros técnicos industriales, organiza-
dos por el Colegio de Ingenieros Técnicos
Industriales del Principado de Asturias (COI-
TIPA). Los Encuentros, que cumplian su 18°
edicion, contaron con la presencia de un
centenar de invitados, entre ellos el presi-
dente del Cogiti, José Antonio Galdon, una
nutrida reprsentacion de decanos de los
colegios y destacadas personalidades del
ambito politico y empresarial de Asturias.

Con la puesta en marcha de estas jor-
nadas técnicas en el marco de la 57° Feria
Internacional de Muestras de Asturias
(FIDMA), el COITIPA apostaba un afio mas
por el futuro del sector industrial, tratando
de aportar nuevas perspectivas e ideas inno-
vadoras, con la celebracion de interesan-
tes ponencias y actividades. Al celebrar la
mayoria de edad de los Encuentros, el COI-
TIPA ha querido dar un nuevo paso al frente,
apostando por el futuro industrial de Astu-
rias y por la FIDMA. Y lo ha hecho con el
disefio de un nuevo Pabellén de la Ingenie-
ria. El esfuerzo realizado con esta imagen
mas integradora, y la importante inversion
realizada, fue todo un acierto, ya que atrajo
mas empresas que nunca, demostrando su
interés por contribuir con sus servicios al
desarrollo industrial asturiano.

Plan del acero
Los Encuentros anuales se centraron
durante su primera jornada, el 8 de agosto,
en el Plan del acero, que comenzo con la
bienvenida y presentacion por parte del
decano de COITIPA, Enrique Pérez Rodri-
guez. “Nos encontramos ante un cambio
de ciclo o de era. De ahi que nosotros haya-
mos implantado un nuevo disefio en el
Pabellon de la Ingenieria, porque tenemos
confianza en el futuro industrial de Asturias
y en la FIDMA, por lo que esperamos y
deseamos que reine el entendimiento para
lograr entre todos la prosperidad y la felici-
dad", manifesto. Por su parte, José Antonio
Galddn destaco también la importancia de
la organizacion de los Encuentros durante
18 afos consecutivos en Gijon, y resalto la
importancia de que siempre han compar-
tido con la Administracion la problematica
industrial y que en todo momento han tra-
bajado por el bien de los ciudadanos.
También se conto con la presencia del
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Enrique Pérez y José Antonio Galdon, rodeados por una representacion de decanos en el pabelldn de la profesion.

Consejero de Economia y Empleo, Graciano
Torre Gonzalez, que destaco la oportunidad
de abordar el Plan del acero. Tras el impor-
tante anuncio de la inversion en Asturias de
ArcelorMittal, realizada por el Consejero de
Economia y Empleo, el director general de
Mineria y Energia, Isaac Pola Alonso, refle-
xiond sobre el Plan de accién de la indus-
tria del acero para dar respuesta a los retos
que se han de afrontar en el futuro.

Los ponentes de la conferencia tematica
El Plan de actuacién para la siderurgia euro-
pea, aprobado por la Comisién Europea el
pasado mes de junio fueron Philippe Mor-
vannou, del Gabinete de Syndex, y Andrés
Barcelo, director general de UNESID. La
clausura de la jornada técnica del jueves 8
de agosto fue realizada por el director gene-
ral de Industria del Principado de Asturias,
Luis Angel Colunga Fernandez.

El viernes 9 de agosto tuvo lugar la
recepcion oficial que el Ayuntamiento ofrece
tradicionalmente a los ingenieros técnicos
industriales, que sirvio de marco para expre-
sar la preocupacion ante el anteproyecto
de Ley de Colegios Profesionales, y la soli-
daridad del Ayuntamiento con los colegios.
Rafael Felgueroso Villar, primer teniente de
alcalde, y Fernando Couto Garcia-Blanco,
concejal de Desarrollo Econémico y Empleo,
fueron quienes dieron la bienvenida oficial.

Encuentros con los ingenieros

En la inauguracioén de los Encuentros, Enri-
que Pérez, recordo que fue en 1995 cuando
se padecieron las tres crisis mas importan-
tes en Asturias —siderurgica, minera y naval—,
y cuando el COITIPA decidio volcarse en
la FIDMA con la creacién del Pabellon y de
los primeros Encuentros. Por su parte, el

vicepresidente de la Camara de Comercio
de Gijon, Pedro Lopez Ferrer, dio la bienve-
nida al Palacio de Congresos de la FIDMA,
donde el director del Centro de Desarrollo
Global en Indra, Carlos Rebate Sanchez,
pronuncio la conferencia magistal sobre
¢Cdbmo convertir un dia normal en un acon-
tecimiento extraordinario? La creatividad
como ventaja competitiva empresarial.

Por la tarde, José Antonio Galdén ofre-
cié una ponencia sobre Nuevos horizontes
profesionales y agradecio al COITIPA la
organizacioén de los Encuentros, ya que “asi
también mantenemos activa nuestra profe-
sién durante el mes de agosto. Gracias, Enri-
que, por haber hecho de Gijon nuestra
segunda casa, y no sé si acabaremos tras-
ladandonos aqui”, manifestd. Galdon quiso
lanzar también un mensaje de optimismo
sobre el futuro de la profesion, recordando
la famosa frase de Napoledn Bonaparte de
que “la victoria no esta en ganar batallas,
sino en mantener la ilusiéon”. De ahi que
defendiese la necesidad de la union: “Desde
aqui, desde Gijon vamos a iniciar la recon-
quista de nuestra profesion. Asi que animo,
y a seguir peleando en defensa de nuestros
legitimos derechos profesionales”.

La ultima conferencia, La UAITIE como
correa de transmision de empresarios, auto-
nomos y Universidad (Horizonte 2014),
fue presentada por Juan de Dios Alférez
Cantos, presidente de la UAITIE y decano
del Colegio de Madrid. El interventor de la
UAITIE, José Manuel Cebria Alvarez, y el
vicepresidente de la UAITIE, Juan Luis
Viedma Mufioz, presentaron la herramienta
informatica de la institucion. Por ultimo, el
sabado 10 de agosto, tuvo lugar en la
Céamara de Comercio la reunién del Cogiti.
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CORDOBA / Tribuna

El cordobés Abbas Ibn Firnas, creador
de la primera escuela mecanica europea

El ingenio es un don que se posee o una
capacidad que tienen algunas personas
para crear o para inventar, por tanto, inge-
nio y creatividad son sindnimos. Creemos
que ese don es natural en algunas perso-
nas, pero con el estudio, con los problemas
que el trabajo presenta a menudo y que tie-
nen que resolverse, la inteligencia se des-
arrolla y te va dando esa facilidad para solu-
cionarlos, y esto hace que a veces tus cono-
cimientos te hagan crear.

Esto me lo sugirié un personaje que quiero
darles a conocer sus habilidades y que es
bastante conocido. El protagonista que me
ha hecho recapacitar sobre el ingenio o lo
ingenioso se llamo Abbas Ibn Firnas, que fue
una de las figuras mas interesantes en tiem-
pos de los emires de Cordoba Abd al-Rah-
man Il'y de su hijo Muhammad I. Vivi6 en el
siglo IX, era de origen bereber, nacido segun
unos en Cdrdoba y otros en Takononna, en
la serrania de Ronda y, aunque se desco-
noce la fecha de su nacimiento, su muerte
acaeci6 en Cordoba el afio 887. En esta ciu-
dad estudio, se formo y sobresalio en todo
lo que se proponia hacer. Pero no se trataba
de un cientifico, sino de un cortesano dotado
de una curiosidad enciclopédica que sabia
aprovechar muy bien sus conocimientos. Por
su saber polifacético lo llamaban el Sabio de
al-Andalus, Hakim al-Andalus. Era poeta,
matematico, fisico, astronomo, astrologo, filo-
sofo, musico, estaba considerado un buen
geometra, pero, sobre todo, era inventor.

Descubrio una formula para la fabricacién
del cristal a partir de la arena, industria que
puso en practica en los hornos construidos
atal efecto en la capital para obtenerlo. Pro-
dujeron gran cantidad de esta variedad de
vidrio, una especie de cristal de roca, y él des-
arrollo el proceso del tallado que estaba en
manos de los egipcios, que eran los Unicos
gue conocian esa técnica. Causoé sensacion
su invento porque se podia ver el liquido a tra-
vés del recipiente. Esta innovacion se export6
y se convirtio en fuente de riqueza.

También construyd, valiéndose de sus
conocimientos matematicos, astrondmicos
y fisicos un planetario en vidrio que simulaba
la rotacién de las estrellas, que iba acompa-
fiado del ruido de los truenos y el resplandor
de los relampagos y a su voluntad ponia el
cielo nuboso o despejado.
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Regald al emir una esfera armilar, la pri-
mera documentacion de este instrumento
astronémico que existié en al-Andalus, con-
sistente en varios circulos, realizados en
vidrio, en cuyo centro se encontraba una
pequena esfera que representaba la Tierra.
Sirvio, de forma aproximada, para realizar
observaciones astronémicas dirigiendo los
diferentes circulos segun el plano de los cir-
culos celestes.

Al heredero le obsequio con una clepsi-
dra que llevaba autématas méviles. Con ella
podia determinarse la hora cuando no habia
sol ni estrellas que pudieran servir de guia,
por lo que facilitaba su uso de dia y de noche.
Resultaba de suma utilidad para fijar las horas
de la oracion, ya que los cuadrantes o relojes
de sol no podian utilizarse en todos los casos.

Abbas Ibn Firnas era poeta,
matematico, fisico, astrdnomo,
astrologo, filosofo, masico y
también un buen gedmetra,
pero sobre todo era inventor

Como buen astrélogo era también buen
astronomo y calculd las efemérides de los
astros con las tablas del Sing-Hind'y Zich
procedentes de Oriente, de tradicion india.
En el libro que escribio anoto las coordena-
das de los planetas y de las estrellas fijas,
respecto a la ecliptica y al ecuador, asi como
los eclipses. Por su aportacion a la astro-
nomia un crater de la Luna lleva su nombre.

De entre todos sus inventos, el que pro-
dujo mayor impacto fue el que realizd para
cumplir su deseo de volar. Con un traje ide-
ado por él, al que habia pegado con betun
plumas de aguila y dos alas movibles pro-
porcionadas a su estatura, se lanzo desde
un risco en la sierra de Cordoba junto al
palacete de al-Rusafa. Volo planeando unos
segundos y cayo sin gran detrimento fisico
a una cierta distancia y todo porque no se
habia colocado una cola. Mumin Ibn Said
le dedico una satira en la que figuraba este
Verso:

“iQuiso aventajar al grifo en su vuelo,

y solo llevaba en su cuerpo

las plumas de un buitre viejo!”

Corregido este defecto, siguio realizando
vuelos ante numeroso publico e incluso ante
la corte omeya. El eco de este vuelo trascen-
dié durante muchas generaciones e inspird
la poesia espariola del Siglo de Oro.

De esta forma, lbn Firnas se convirtio en
el primer hombre que intenté volar, adelan-
tandose varios siglos a Leonardo da Vinci,
en el siglo XVI, y a Diego Marin Aguilera, que
lo hizo en 1793 en Espana.

Y, tras dar a conocer algunos de sus
inventos, hemos dejado para el final decir
que fue el creador de una escuela de meca-
nica; la primera que se abrio en al-Anda-
lus y, posiblemente, en Europa, con la
aquiescencia y patrocinio de Abd al-Rah-
man l. Esta fue la primera escuela impor-
tante que se inicio en Cordoba pero no la
ultima, ya que en el siglo X se abri¢ la pri-
mera en Europa de medicinay el libro Kitab
al-Tesrif, del médico cordobés Abulcasis,
sirvio de texto en las escuelas y luego en
las universidades europeas.

Todo lo que se ha relacionado anterior-
mente muestra que era un buen ingeniero
porque dominaba las matematicas, la fisica
y otras ciencias, sabia aplicarlas en las dife-
rentes tecnologias y transformaba su cono-
cimiento en algo practico en beneficio del
bien comun.

En cuanto a lo realizado en el campo de
la ciencia esto es todo, que no es poco. Y
como curiosidad quiero relatar que en una
ocasion llegd un manuscrito titulado Kitab al-
Arud (El libro de la métrica), escrito por al-
Jalil ben Ahmad, fildlogo oriental, maestro de
la escuela de Bagdad. Los gramaticos inten-
taron descifrarlo y él en muy poco tiempo
lo desentrafio y se lo explico. Desde enton-
ces y gracias a él se introdujo la prosodia de
Jalil en al-Andalus.

También sobresalié en los juegos de pres-
tidigitacion por mas complicados que fueran
y las ciencias ocultas no tenian secretos para
él. Practicaba la magia blanca y la alquimia y
tocaba muy bien el laud, por lo que acostum-
braba a deleitar a sus amigos con ellos. Para
Abbas Ibn Fimas nada habia que se le pusiera
por delante que no resolviera.

Serafin Linares Roldan

Ingeniero técnico industrial,
escritor y conferenciante
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CUENCA

Enresa, una empresa innovadora en Villar de Canas

Enresa es la empresa publica que se
encarga de la gestién de los residuos
radiactivos y del desmantelamiento de cen-
trales nucleares en Espafia. Desde su cre-
acién en la década de 1980, la empresa
ha apostado por desarrollar sus solucio-
nes con las ultimas tecnologias, de tal
manera que sus instalaciones y procesos
estan reconocidos mundialmente. El alma-
cén centralizado de El Cabril, en Cordoba,
donde se gestionan los residuos radiacti-
vos de baja y media actividad, remodeld
recientemente su sala de control para que
todos sus procesos, que se realizan de
forma robotizada, se adecuaran a las ulti-
mas tecnologias. En la misma linea se tra-
baja con el almacén temporal centralizado
que la empresa construira en la localidad
conquense de Villar de Cafas. Con el
modelo de almacén holandés como refe-
rencia, la solucion espafiola para los resi-
duos de alta actividad situara a nuestro
pais como uno de los mas avanzados en
este campo. Y es que la innovacién es una
premisa de esta compaifiia que, a través
de sus sucesivos planes de I+D, ha des-
arrollado nuevas herramientas de trabajo
que se aplican por ejemplo en los desman-
telamientos de centrales nucleares. En el
caso de la central José Cabrera, en Gua-
dalajara, su desmantelamiento atrae todos
los meses a visitas de técnicos de distin-
tos paises interesados en comprobar cémo
se esta llevando a cabo este proceso de
desmantelamiento completo en Espafa.

Desde su creacion en 1984 y a lo largo
de las tres ultimas décadas, Enresa ha ido
definiendo y conformando un sistema
nacional para llevar a cabo todas las actua-
ciones necesarias en los distintos campos
de la gestion de los residuos radiactivos y
la clausura de instalaciones nucleares y
radiactivas.

Dentro de este sistema, el Plan Gene-
ral de Residuos Radiactivos (PGRR) cons-
tituye el documento oficial que Enresa
elabora y envia, para su aprobacion por el
Gobierno, al Ministerio de Industria, Ener-
gia y Turismo. Desde 1984 se han suce-
dido seis planes generales de residuos
radiactivos. Actualmente esta en vigor el
6° Plan General de Residuos Radiactivos,
aprobado en Consejo de Ministros el 23
de junio de 20086. En este plan se estable-
cen las principales lineas de actuacion:
gestion de residuos de baja y media acti-
vidad, gestién de combustible gastado y
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Almacén centralizado de residuos radiactivos en El Cabril (Cérdoba). Foto: Enresa

residuos de alta actividad, clausura y des-
mantelamiento de instalaciones nucleares
y radiactivas e [+D.

La gestion de residuos de baja y media
y muy baja actividad tiene como base fun-
damental el almacén centralizado de El
Cabril, en la provincia de Cordoba. En torno
a este almacén de residuos se dispone de
un sistema integrado de gestion que
incluye la retirada, transporte, tratamiento
y acondicionamiento de los residuos, asi
como de una informacion precisa de su
inventario, caracterizacion radiologica y
verificacion de la calidad.

En el ambito de la clausura de instala-
ciones nucleares y radiactivas, Espana se
encuentra en una posicion muy destacada
dentro del panorama internacional, gracias
a proyectos ya culminados como los de las
fabricas de concentrados de uranio (Andu-
jary La Haba), la rehabilitacion de antiguas
minas de uranio, el desmantelamiento a
nivel 2 de la Central Nuclear de Vandellos
| en Tarragona y el desmantelamiento en
curso de la central nuclear de José
Cabrera, en Guadalajara, cuya finalizacion
esta prevista para 2016.

Gestion del combustible gastado
Uno de los retos mas ambiciosos con los
que se enfrenta Enresa es la gestion del
combustible gastado y los residuos de alta
actividad, almacenados en la actualidad
en piscinas o en sistemas complementa-
rios de almacenamiento en seco en las
centrales nucleares.

El plan de residuos en vigor establece,
como objetivo basico prioritario, que Espaiia
pueda contar en los préximos afios con una
instalacion centralizada para almacenar,

con caracter temporal, el combustible gas-
tado y los residuos de alta actividad gene-
rados en el pais, lo que aportara al sistema
espafiol la solidez necesaria y el tiempo sufi-
ciente para adoptar en su momento las
decisiones mas adecuadas respecto a la
gestion final de estos materiales, en fun-
cién de la experiencia adquirida y a la evo-
lucion de este tema en otros paises.
Desde que en 2004 la Comision de
Industria del Congreso aprobara, con la
unanimidad de todos los grupos parlamen-
tarios, una resolucion que instaba al
Gobierno a desarrollar, en colaboracion con
Enresa, los criterios necesarios para llevar
a cabo en Espafia la instalacion de un alma-
cén temporal centralizado (ATC), se pusie-
ron en marcha los mecanismos necesarios
para disponer de la tecnologia mas avan-
zada que garantizara la seguridad de la ins-
talacién y comenzé un proceso de
seleccion de emplazamientos basado en
los principios de transparencia, voluntarie-
dad y participacion publica, en el que ocho
municipios espafioles presentaron su can-
didatura para albergar el ATC y que cul-
mind, en diciembre de 2011, con la
designacion del municipio conquense de
Villar de Canas como sede del futuro ATC.
Por tanto, el ATC y su centro tecnolé-
gico asociado que estaran operativos en
Villar de Carias a partir de 2017, suponen
la mejor solucion, en funcion de la tecno-
logia mas innovadora para almacenar el
combustible gastado y los residuos de alta
actividad a partir de un sistema en seco
que garantice su seguridad y la proteccion
de las personas y el medio ambiente
durante los periodos de tiempo necesa-
rios para proceder a su gestion definitiva.
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José Manuel Andujar Marquez

Ingeniero técnico industrial, doctor ingeniero y catedratico de universidad

“Ahora es el momento de crear una
potente industria robética en nuestro pais”

Ménica Ramirez
José Manuel Andjar Marquez (Huelva, 1962)
no ha perdido el tiempo. Al leer su prolifico
y brillante curriculo, encontramos multiples
motivos para realizar esta entrevista, a pro-
puesta del Colegio de Huelva, donde esta
colegiado. Nuestro entrevistado es ingeniero
técnico industrial por la Universidad de Sevi-
lla (nimero 1 de su promocién), licenciado
en ciencias fisicas por la UNED (premio
extraordinario al mejor expediente académico)
y doctor ingeniero por la Universidad de
Huelva (sobresaliente cum laude). Ha traba-
jado los ultimos 26 afios como profesor, pri-
mero en la Universidad de Sevilla (1987 a
1993) y despues, coincidiendo con su crea-
cion, en la de Huelva (1994 a 2010). Actual-
mente es catedratico de Ingenieria de Sis-
temas y Automatica. Y por si esto fuera poco,
en su trayectoria universitaria ha recibido 17
premios y distinciones académicas.

Al repasar su curriculum, no cabe duda
de que ha aprovechado muy bien el
tiempo: catedratico de universidad, coor-
dinador nacional del Grupo Tematico de
Control Inteligente del Comité Espaiiol
de Automatica (CEA), investigador, arti-
culista, empresario y miembro de la
Comision de Expertos del Ministerio de
Economia y Competitividad para la eva-
luacién de proyectos de investigacion
del Plan Nacional de I+D+i, entre otras
facetas. Si tuviera que elegir una de
ellas, écon cual se quedaria?

Por diversos motivos, tanto personales como
laborales, cada una tuvo y tiene interés para
mi. He tenido la inmensa fortuna de hacer lo
que me gusta, de modo que dificimente me
puedo decantar por alguna de las activida-
des que he hecho y hago. No obstante, si
tengo que situar alguna por encima de las
demas me quedaria con mi labor de profesor.

Su area de conocimiento es la ingenie-
ria de sistemas y automatica. cQué pers-
pectivas de desarrollo tiene la robética
en Espaiia a corto, medio y largo plazo?
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El Comité Espariol de Automatica agrupa a
la mayoria de los investigadores esparioles
en el area de robdtica. A estos organismos
de fuerte perfil investigador habria que afa-
dir la Asociacion Espariola de Robética, con
marcado caracter empresarial. A dia de hoy
hay un buen numero de grupos de investi-
gacion en Espaiia, en el campo de la robo-
tica, con reconocimiento interacional y capa-
ces de realizar transferencia tecnologica a
nuestras empresas. Por tanto, creo que es
el momento de crear una potente industria
robotica en nuestro pais. Si no lo hacemos
seguiremos, probablemente, siendo punte-
ros en investigacion, pero dependientes tec-
nolégicamente en nuestro tejido industrial,
con la pérdida de oportunidades y benefi-
cios socioeconémicos que ello supone.

Ha participado en mas de 30 proyectos
de investigacion (Cuales son actual-
mente sus lineas de investigacion?
Sistemas de control inteligente; ingenieria
de control; control no lineal; disefio, monito-
rizaciéon y control de sistemas de energias
renovables; eficiencia energética; siste-
mas de adquisicion y distribucion de sefia-
les, y educacion en ingenieria.

En la actualidad, es director del pro-
grama de doctorado con mencién de
calidad en ingenieria de control, infor-
matica y electrénica. ¢Qué tendencias
que se aprecian en este sector?

Hasta no hace mucho tiempo las ingenie-
rias no tenian la tradicion de las ciencias en
el ambito del doctorado. Sin embargo, actual-
mente cada vez mas ingenieros e ingenie-
ras se incorporan a la investigacion. La asig-
natura pendiente esta en las empresas,
donde se debe hacer un esfuerzo mucho
mayor en |+D+i, bien incorporando docto-
res en ingenieria en sus plantillas o externa-
lizando sus departamentos de [+D+i tras lle-
gar a convenios con Universidades y Cen-
tros Tecnoldgicos. Ambas cosas son habi-
tuales en los paises tecnolégicamente mas
avanzados del mundo.

José Manuel Andujar Marquez.

En el ambito empresarial, posee siete
patentes, hablenos de ellas.

La vocacién del grupo de investigacion que
dirijo es generar transferencia de tecnologia
a las empresas. Por ello, nuestra investiga-
cion es fundamentalmente aplicada. Las
patentes son un simulador de soldadura,
que permite aprender a soldar (TIG y
MIG/MAG) sin usar la maquina de soldar
habitual; procedimiento y dispositivo de
medida de las curvas caracteristicas en sis-
temas fotovoltaicos; dispositivo para captar
la temperatura superficial de un objeto; pira-
nometro, que permite medir a muy bajo coste
radiacion solar; sistema para la neutraliza-
cion de aguas acidas de mina y recupera-
cion de su carga metdlica; sistema robdtico
para la caracterizacion de la respuesta angu-
lar en instrumentos radiométricos, que es un
sistema muy especifico desarrollado para
los laboratorios del Instituto Nacional de Téc-
nica Aerospacial (INTA), y equipo automa-
tico de exposicion bioldgica a la radiacion
ultravioleta y método para realizar dicha expo-
sicion, que permite detectar dafios a nivel
de eritema (enrojecimiento de la piel) y fue
desarrollado junto con el INTA.
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VALENCIA

El Colegio analiza la oferta de empleo en paises de la
UE en una jornada organizada con la Red Eures

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales y de Grado de Valencia cele-
bro el pasado 15 de mayo la Jornada Sali-
das laborales para ingenieros técnicos
industriales y de grado en paises de la UE,
bolsa de empleo. Este encuentro fue orga-
nizado en coordinacién con la Red de
movilidad laboral Eures para analizar la
demanda de empleo para ingenieros téc-
nicos industriales en los paises de la zona
euro, ademas de otras cuestiones relati-
vas a la tramitacién administrativa y aspec-
tos que es necesario contemplar para
acceder a la oferta laboral que permita resi-
dir en estos paises.

La jornada contd con la presencia de
Diego Moliner, representante de la Red
Eures en Valencia y responsable de la
ponencia; Amparo Martin Ros, vocal del
Colegio de Valencia, y el decano del cole-
gio José Luis Jorrin. En el curso de la Jor-
nada, Diego Moliner expuso la realidad
laboral europea, sus principales oportuni-
dades y los requerimientos administrati-
vos necesarios para acceder a las mismas,
a un grupo de mas de 200 profesionales.

Los profesionales asistentes a este
encuentro han podido conocer la demanda
de ingenieros técnicos industriales exis-
tente en paises como Alemania, que
demanda actualmente 6.137 ingenieros
técnicos industriales; Reino Unido, que
demanda 5.489 ingenieros técnicos indus-
triales en diferentes especialidades;

ARAGON

De izquierda a derecha, Diego Moliner, representante de la red Eures en Valencia; el decano José Luis Jorrin y
Amparo Martin Ros, vocal del Colegio de Valencia.

Holanda, que necesita 842 ingenieros téc-
nicos industriales, o Suecia, que demanda
un total de 327 titulados.

Asimismo, el representante de la red
Eures en Valencia, Diego Moliner, mostro
a los asistentes las principales herramien-
tas y elementos de blusqueda de empleo
gue permitiran a los ingenieros técnicos
industriales colegiados conocer, acceder
y optar a cualquiera de estas ofertas, la
mayor parte de ellas situadas en la pagina
web de la Red Eures (ec.europa.eu/eures).

De la misma forma, Moliner incidié en
todas las cuestiones de indole administra-
tiva necesarias para optar a estos empleos,
desde el acceso a las ofertas, la tramita-

cion y el reconocimiento de las titulacio-
nes y, en definitiva, todas las exigencias
que un profesional espafiol ha de cumplir
para poder residir y trabajar en estos pai-
ses, en cualquiera de las ofertas que se
han visto durante la mafana.

Uno de los aspectos en los que Diego
Moliner fue mas explicito es en el de la
necesidad de conocer el idioma del pais
al que se accede y en el que se pretende
desarrollar la carrera profesional. Salvo las
excepciones de los paises nordicos en los
que el inglés es lengua comun, Moliner ha
aludido a la necesidad de conocer el
idioma propio en otros paises como Ale-
mania, Holanda, Francia, Suecia o Bélgica.

Coitiar.es, informacion semestral sobre la actividad colegial

J.S.A
No podemos dejar que pase desapercibida
la edicion de Coitiar.es, la revista semes-
tral del Colegio de Ingenieros Técnicos
Industriales de Aragon. En su nimero 117,
de junio de 2013, se recoge el acontecer
de las actividades desarrolladas por la junta
de gobierno de este colegio y coordinadas
por su decano, Juan Ignacio Larraz Plo. De
la publicacion que nos ocupa, entre los
aspectos mas significativos y de mayor inte-
rés para el colectivo profesional a quien va
dirigido, hay que resaltar el comentario edi-

88

torial a cargo del decano, en el que escribe:
“La sociedad no es capaz de digerir eco-
nomicamente estas grandes empresas de
titulados con tan cualificada preparacion.
En cambio, puede absorber mas titulados
en formacion profesional. No es novedad
este diagnostico, pero no acaba de llegar
la necesaria rectificacion y hemos de adqui-
rir conciencia de que se impone un cam-
bio de mentalidad, y por ende, un cambio
en la cultura profesional y empresarial, entre
otras razones”.

Entre otros contenidos, se publica una

entrevista al presidente del Consejo Supe-
rior de Camaras de Comercio e Industria
de Espafia, Manuel Teruel Izquierdo, de un
gran interés en cuanto al sector empresa-
rial, las camaras de comercio, los colegios
profesionales y en concreto para la inge-
nieria en general. Asimismo, se informa de
los contenidos y reportajes graficos de las
fiestas patronales celebradas el 26 de abril
del presente afio, asi como del acto aca-
démico que tuvo que lugar en el Paraninfo
de la Universidad de Zaragoza, presidido
por el rector de la Universidad.

Técnica Industrial 303, septiembre 2013



NAVARRA

Universitarios norteamericanos convalidan créditos con
un curso de energias renovables organizado por el Colegio

El Colegio de Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Navarra, en colaboracion con
el Pamplona Learning Spanish Institute,
ha organizado, por cuarto afio consecu-
tivo, un curso sobre energias renovables
impartido integramente en inglés y desti-
nado a estudiantes universitarios esta-
dounidenses. Este afio participan 17
alumnos que con su asistencia convali-
dan un total de seis créditos en sus res-
pectivas carreras universitarias.

El curso se ha desarrollado en las
aulas de formacion de CITl Navarra y
consta de 100 horas de formacion repar-
tidas en cuatro semanas (del 24 de junio
al 19 de julio y en horario de tarde). En
concreto, la procedencia de los alumnos
de este afio es de las siguientes univer-
sidades: University of Pennsylvania, Uni-
vesity of Arkansas, Auburn University,
University of lllinois-Chicago Circle y Uni-
versity of Kentucky.

El éxito que el programa demuestra
ano tras afo lo ha consolidado como un
proyecto formativo continuo y reconocido
en estos centros norteamericanos.
Cuenta ademas con el importante apoyo
de varias empresas navarras, que abren
sus puertas para que los alumnos pue-
dan visitar sus instalaciones. En concreto,
la programacion se ha estructurado de
manera que cada viernes se realice una
visita organizada a una instalacion de
energias renovables como colofon a los

SEVILLA

Grupo de 17 estudiantes universitarios que han participado este afio en un curso de energias renovables
organizado por el Colegio de Navarra y el Pamplona Learning Spanish Institute.

temas tratados durante la semana. Este
afio se han visitado los siguientes edifi-
cios y plantas: el Edificio Cero Emisiones
y Centro de Control de Mando de Acciona
en Sarriguren, el Parque Edlico de Veda-
dillo en Falces, la Huerta Solar Fotovol-
taica en Milagro, la minicentral hidro-
eléctrica en Estella, la planta de biomasa
de Agralco en Estella, el District Heating
en Larrainzar y la planta de biogds en
Ulzama.

El temario recoge una aproximacion al
desarrollo de las energias renovables en
la Comunidad Foral comparado con la
situacion actual de los Estados Unidos,
ademas de un bloque para cada una de

las aplicaciones de las energias renova-
bles (hidroeléctrica, edlica, solar, biomasa,
etcétera). Los responsables de impartir la
formacion son expertos de cada una de
estas areas y profesionales de las empre-
sas punteras del sector en Navarra.

La visita a Pamplona de parte del
grupo de estudiantes arrancé dos sema-
nas antes del comienzo del curso para
poder asistir también a clases de caste-
llano en el Pamplona Learning Spanish
Institute. Esta empresa se encarga, ade-
mas, de organizar el alojamiento de los
jovenes en familias y actividades cultura-
les con visitas al planetario, al castillo de
Olite, a una bodega y una cata de vinos.

La revista ‘Sevilla Técnica' aborda el papel de los colegios

J.S.A

El nimero 41 de la revista Sevilla Técnica,
de junio de 2013, recibido en la Fundacion
Técnica Industrial, deja patente, como
hemos dicho en otras ocasiones, que se
trata de una interesante publicaciéon de 68
paginas editada por el Colegio de Sevilla.
De su contenido, vale la pena resaltar

lo que me parece de gran interés para el
colectivo de la Ingenieria Técnica Industrial,
y me refiero al articulo del decano, Fran-
cisco José Reyna Martin, titulado La vital
importancia de los colegios, en el que refle-
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xiona sobre el papel de los colegios de inge-
nieros técnicos industriales, en el que dice:
“El colegio no es una molestia necesaria
para todo aquel técnico que quiere ejercer
la profesion, via cuotas o bien via coste de
los servicios que desde él se prestan. El
colegio no es un organismo monopolista
que establece barreras de entrada tenden-
tes a restringir la competencia entre profe-
sionales mediante las denominadas
reservas de actividad, tampoco es un ente
anclado en el pasado que pretenda man-
tener unos privilegios para unos pocos afor-

tunados que disfruten de prebendas aje-
nas al resto de ingenieros colegiados”.

Y afiade: “el colegio esta actualmente
inmerso en un proceso de mejora continua
y en breve podremos ofrecer a nuestros
compaifieros herramientas informaticas,
legislativas y otras que no por mas practi-
cas son menos Utiles, como la telefonia per-
sonalizada, que potencia los medios de
nuestros técnicos sin necesidad de gran-
des desembolsos adicionales, y me refiero
concretamente al cloud computing o infor-
macion en nube”.
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El potencial de la generacion
distribuida en paises con energia
eléctrica inestable

En este tercer articulo sobre las oportunidades profesionales para los ingenieros técnicos industriales,
el autor expone su punto de vista sobre la previsible implantacion masiva de soluciones de generacion
distribuida en regiones del mundo donde estas tecnologias son la unica solucion viable para el desarrollo

Santos Lozano Palomeque

Tengo el pleno convencimiento de que la
generacion distribuida es altamente com-
petitiva con las energias convencionales,
y que estamos asistiendo al nacimiento de
una nueva forma de utilizar la energia que
ya es rentable en multiples escenarios y
aplicaciones. Ademas de considerar los
costes relativos de la energia obtenida con
diferentes tecnologias, tenemos el apasio-
nante reto de optimizar aplicaciones
integrando soluciones modernas de gene-
racion de energia con cargas de alta efi-
ciencia energeética utilizando, ademas, las
posibilidades que nos proporciona la auto-
matizacion con elementos tales como tele-
gestion, control con variadores de frecuen-
cia, relés de corriente, automatas o con-
troladores programables, inversores cada
vez mas avanzados, las redes inalambri-
cas y otras muchas soluciones mas. Un
apasionante campo de trabajo para nues-
tra profesion esta despegando gracias a
decenios de desarrollo de tecnologias
como la fotovoltaica y la electronica de
potencia por mencionar algunas. Tecno-
logias maduras y competitivas estan ya
disponibles para acometer el reto de gene-
rar no solamente a nivel doméstico sino
para el desarrollo de aplicaciones produc-
tivas en el sector terciario, agroindustrial
e incluso industrial.

Falta de energia eléctrica

En los paises con energia eléctrica esta-
ble (que no son demasiados) el potencial
es grande; sin embargo, la recuperacion
de las inversiones es mucho mas rapida
en aquellos lugares en los que la disponi-
bilidad de energia eléctrica es insuficiente
por falta de potencia, los cortes de fluido
eléctrico son frecuentes y son especial-
mente rapidas donde la energia debe pro-
ducirse a partir de hidrocarburos fosiles.
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En los paises con energia eléctrica ines-
table el despliegue masivo de la genera-
cion distribuida puede ser también impor-
tante para conseguir aumentar la fiabili-
dad del suministro eléctrico, una cuestion
critica en muchos procesos.

Son muchos los estudios que han lle-
gado a esta conclusion, y también lo corro-
bora mi experiencia analizando los costes
que soportan los usuarios o las dificulta-
des para acceder a la energia y desarro-
llando soluciones de energia distribuida.
En muchos de estos escenarios he encon-
trado aplicaciones en las que la inver-
sion en proyectos de energia se recupera
en tan solo unos pocos meses. Pero tam-
bién hay que advertir que las soluciones
pueden ser muy complejas y el indice de
penetracion de las energias renovables no
podra ser muy elevado en los sistemas
complejos.

En ese nuevo articulo sobre oportuni-
dades profesionales en Sudamérica 'y
Africa esbozamos brevemente las posibi-
lidades que tiene la generacion distribuida
en estas regiones del mundo. Desde 2007
vengo trabajando en la implementacion de
proyectos de generacion distribuida en
estos paises. Los inicios fueron complica-
dos, pero progresivamente fui encontrando
nichos de mercado, resolviendo innume-
rables dificultades técnicas y operativas y
disefiando estrategias para el desarrollo
de proyectos. En este articulo expongo
algunas ideas sobre las posibilidades de
desarrollo de estas actividades que pre-
visiblemente pueden surgir en los proxi-
mos afos en todas las economias emer-
gentes, que son las que actualmente impul-
san el crecimiento de la economia mun-
dial. Tras estos afos, creo que la implan-
tacion masiva de soluciones de genera-
cion distribuida tiene que llegar a muchos
territorios pues es la Unica solucion viable

para lograr el desarrollo. De hecho, cuando
intenté iniciar estos proyectos en varios
paises de Sudamérica ninguna de las per-
sonas con las que contacté habia visto
nunca un panel fotovoltaico, pero con la
caida del precio de esta tecnologia a par-
tir de 2009, el crecimiento de la fotovol-
taica estd siendo muy destacable.

Para implantar soluciones de genera-
cion distribuida en Sudamérica y Africa es
necesario transferir tecnologia desde los
paises con mas experiencia; pero resalto
que lo importante es transferir tecnolo-
gia a modo de conocimientos técnicos,
y no suministrar equipamiento que dara
problemas al poco de ser usado. Al hablar
de tecnologia me refiero especialmente a
la implantacion de soluciones técnicas que
conllevan rigor en calculos de ingenieria
especificos para cada proyecto. La hidrau-
lica, la transmisién de calor, entender el
correcto funcionamiento de las maquinas
rotativas y especialmente el de las bom-
bas centrifugas son cuestiones vitales para
solventar la complejidad de este tipo de
disefios y conseguir implantar soluciones
que satisfagan las expectativas del usua-
rio.

En este articulo de la serie de oportu-
nidades para la ingenieria en Sudamérica
y Africa me centraré especialmente en des-
cribir aquello que puede encontrar alguien
de nuestra profesion que desembarque
en cualquiera de estos paises para
emprender actuaciones técnicas en gene-
racion distribuida.

Los principales fracasos

Cualquiera que intente empezar a traba-
jar en generacion distribuida en Sudamé-
rica o Africa se vera iremisiblemente arras-
trado al estudio e implementacion de gran-
des proyectos. Hay avidez de energia y
eso impulsa la promocion de proyectos
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Las explotaciones mineras en la cordillera andina (en la imagen, una mina en Pert) consumen mucha energia y precisan soluciones de generacion distribuida. Foto: S.L.P.

de grandes dimensiones para clientes indi-
viduales o pequefias empresas. Por mucho
que lo tratemos de evitar, una y otra vez
nos veremos implicados en lo mismo y
siempre fracasaremos. En el caso hipoté-
tico de que consiguiésemos alguno de
esos proyectos tendriamos graves proble-
mas de ejecucion, pues es un desafio tra-
bajar con las cargas existentes en estos
escenarios y nos surgiran problemas
ambientales no previstos inicialmente.
Estos proyectos provocaran serios apu-
ros financieros y en caso de que termine-
mos el proyecto con casi total certeza en
pocos meses surgiran problemas que los
usuarios no podran resolver. Nadie invierte
mas de unos pocos miles de euros en una
tecnologia que desconoce.

Cada vez que me he dejado involucrar
en este tipo de proyectos he fracasado, y
los resultados solamente ha venido cuando
he conseguido mentalizar a partners y
clientes de la importancia de plantear la
generacion distribuida a pequefia escala
pero integrada en las instalaciones exis-
tentes y resolviendo problemas concretos
encontrados en cada lugar. No se trata de
que un ingeniero disefie grandes proyec-
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tos desde miles de kilémetros de distan-
cia (llamo grandes a proyectos de 25 kW)
para producir energia directamente en las
cargas existentes. Las cargas en Sudamé-
rica y Africa distan mucho de ser eficien-
tes energéticamente. Son mas bien todo
lo contrario, por lo que solamente traba-
jando con las cargas podemos disefar
aplicaciones viables. Ademas, cuanto
menos desarrollado esté un pais mas
sobredimensionadas estaran las cargas
por la carencias en electricistas cualifica-
dos y mas inviable resultara la conexion
directa a las instalaciones de generacion.
La implantacion masiva de la genera-
cion distribuida en Africa y Sudamérica es
a mi parecer solo cuestion de tiempo, y
estoy convencido de que la principal res-
triccion a su desarrollo es la carencia de
ingenieros cualificados capaces de apor-
tar los conocimientos requeridos para
dimensionar unos proyectos que realmente
son técnicamente complejos. Una dis-
ponibilidad de energia limitada que debe
ser gestionada con maximo rigor es el
marco idéneo para nuestra profesion.
Los retos son muchos, y entre mis expe-
riencias destaco la de la capacitacion

de personal local como uno de los requi-
sitos fundamentales para empezar a
implantar soluciones de generacion dis-
tribuida.

En Sudamérica y Africa he tomado
datos de cientos de instalaciones, inspec-
cionado, fotografiado y evaluado proble-
mas de todo tipo y dimension. Estos
proyectos los hemos analizado en el cen-
tro de las ciudades, en poblamientos peri-
féricos, en bosque tropical lluvioso, selvas
virgenes, desiertos, en condiciones de alti-
tud superiores a 4.000 m e incluso en los
territorios antarticos donde opera el ejér-
cito chileno. Existen patrones comunes
que trataré de recopilar a continuacién
explicando sobre todo las dificultades téc-
nicas que encontré durante estos afios y
las principales formas de utilizar la ener-
gia en diferentes ambientes y los nichos
de negocio que aparecen segun tipos de
escenarios.

Generacion distribuida segun la
disponibilidad de energia

Las formas de usar la energia condicio-
nan el tipo de proyecto de generacion dis-
tribuida que puede implementarse, por lo
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Instalacion tipica de inversor y bateria en Puerto Principe (Haiti) para protegerse de los apagones. Foto: S.L.P.

que es importante conocer los distintos
escenarios de utilizacion de la energia y
los costes que actualmente soporta el
usuario. Estos costes son muy diferentes
entre paises; es mas cara en lugares como
Chile, Uruguay, Republica Dominicana y
Panama y mas barata en lugares como
Venezuela, Bolivia y Peru. En general, en
las islas los costes y los problemas de
suministro serdn mas elevados y las posi-
bilidades de la generacion distribuida son
mayores (por ejemplo, Caribe e islas del
cono sur). Sin embargo, en paises con
energia estable y energia subsidiada como
Peru y Bolivia, solamente podremos plan-
tear estos proyectos en las zonas aisladas
y para paliar grandes desplazamientos
para obtener energia.

En la Amazonia, por ejemplo, el com-
bustible solamente puede obtenerse en
extensos territorios por via fluvial o aérea,
por lo que resulta costoso obtenerla.
Infinidad de posibilidades para la genera-
cion distribuida encontraremos en la
agroindustria, agricultura, silvicultura o acti-
vidades piscicolas. Desplazarse en avio-
neta para adquirir combustible es comun
por ejemplo en el Beni boliviano.

Pero, ademés de estas consideracio-
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nes, debemos analizar cual es la dispo-
nibilidad de energia en cada punto y cémo
esta condicionada su utilizacion para el
usuario. Segun mi experiencia los grupos
que hay que considerar para desarrollar
proyectos de generacion distribuida son
los siguientes:

1. Zonas con energia eléctrica esta-
ble: La energia estable la encontraremos
en las ciudades de la mayoria de los pai-
ses, aunque en algunos como Republica
Dominicana, Venezuela y Haiti existen pro-
blemas endémicos de cortes en el sumi-
nistro eléctrico, los famosos apagones.
Aqui existe un interesante nicho de nego-
cio para la generacion distribuida en el
sector comercial, pues en muchos paises
los costes soportados por los usuarios
son muy elevados y siguen creciendo. En
Republica Dominicana encontré negocios
que se habian visto obligados a cerrar por
no ser capaces de soportar los costes de
la energia. No obstante, hay que indicar
que la rentabilidad de las inversiones en
zonas sin problemas eléctricos son mucho
menores. En algunas regiones, como la
Republica Dominicana, se vienen implan-
tando ya soluciones de autoconsumo uti-
lizando inversores de conexion a red.

2. Zonas con energia eléctrica ines-
table o insuficiente: El incremento de la
demanda eléctrica, las redes de transmi-
sion y distribucion obsoletas en muchas
regiones y el crecimiento desordenado en
la periferia de las ciudades de Africay Sud-
américa hace que cada vez sea mas difi-
cil satisfacer la demanda de la poblacion.
Este problema esta frenando el creci-
miento econdmico de muchos paises.

El numero de horas de electricidad de
las que dispone el usuario puede ser muy
bajo en todo el dia (unas seis horas de luz
al dia), pues las distribuidoras van rotando
el suministro eléctrico entre distintos
barrios. Surgen problemas graves para la
conservacion de los alimentos y prospe-
ran las toxiinfecciones alimenticias. En
estas zonas encontraremos, ademas, pro-
blemas de calidad de la energia que difi-
cultaran o impediran el uso de cargas
de alta eficiencia energética imprescindi-
bles para trabajar en generacion distri-
buida. Entre los problemas que he podido
detectar destaco caidas de tension,
fluctuaciones, picos de tension, inestabi-
lidades de suministro de tension en gru-
pos electrogenos y cortocircuitos en
cables.

En los paises con grandes distancias
entre ciudades como Chile, Peru y Argen-
tina hay muchas zonas donde la potencia
disponible es insuficiente. La industria
pesada como la mineria necesita energia
y la disponibilidad para la poblacion
decrece. En estas zonas encontraremos
los principales nichos de mercado para la
generacion distribuida, ya que existe una
actividad economica importante con pro-
blemas energéticos de toda indole. He
encontrado muchas industrias con toda
la produccién vendida cuyo principal pro-
blema es no poder fabricar por falta de
energia. La inestabilidad en la energia
impedira el uso de equipos eléctricos basi-
cos como los de refrigeracion. La pobla-
cion soluciona el problema usando gene-
radores de apoyo, inversores-cargadores
y baterias de apoyo, un sistema muy inefi-
ciente y costoso.

En estos ambientes el disefio de siste-
mas hibridos que utilicen energias reno-
vables son aplicaciones optimas pero difi-
ciles de implementar. Un sistema hibrido
integra diferentes tipos de energia en un
mismo sistema de generacion: redes ines-
tables, generadores diésel y energia edlica
y fotovoltaica. A partir de varias fuentes
de energia el sistema determina en cada
momento cual es la mas rentable y per-
mite suplir las fluctuaciones de las ener-
gias renovables edlica y fotovoltaica.
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Instalacion fotovoltaica aislada ubicada en Santo Domingo (Republica Dominicana) como medio para protegerse ante los apagones. Foto: S.L.P.

3. Zonas aisladas: Las zonas aisla-
das de las redes eléctricas convencio-
nales son muy extensas tanto en Sudamé-
rica como en Africa y la generacion distri-
buida independiente de la red es la tnica
alternativa viable para disponer de ener-
gia mas alla de los generadores conven-
cionales. Grandes distancias, baja densi-
dad de poblacion y condiciones ambien-
tales complejas para las lineas eléctricas
dificultan la electrificacion de zonas exten-
sas. En las regiones amazénicas, por ejem-
plo, los escollos técnicos pueden ser casi
insalvables. Nuevamente, los sistemas
hibridos de generacion distribuida son la
opcidn mas conveniente, en este caso sin
disponibilidad de redes eléctricas conven-
cionales. Disminuir el nimero de horas de
funcionamiento de los generadores dié-
sel es una cuestion critica para poder
aumentar la competitividad empresarial
en estos escenarios. El encarecimiento de
los hidrocarburos hace que la gente cada
vez apague mas tiempo los generadores
y esto origina problemas.

En general, todos estos sistemas fun-
cionan de la misma forma pero hay muchas
diferencias de rendimiento y es necesa-
rio solucionar los problemas que surgen
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al aplicarse a determinadas cargas mas
exigentes (bombas, compresores, etce-
tera). Mi experiencia en Espafa es que
la generacion distribuida es efectiva, pero
es muy importante un cuidadoso dimen-
sionado y eliminar en todo lo posible pér-
didas y perturbaciones originadas por las
cargas. Si no se hace asi los sistemas no
funcionaran correctamente. En Sudame-
ricay Africa el problema se agudiza por la
falta de personal cualificado y experiencia
en estas tecnologias.

Costes de almacenamiento

La mayor restriccion a la generacion dis-
tribuida la tendremos si es necesario alma-
cenar energia, pues los costes de alma-
cenamiento son elevados (normalmente
en baterias de plomo acido en tecnologia
OPz9) y las baterias tienen un comporta-
miento de carga/descarga no lineal. En
Sudamérica y Africa el uso de estas bate-
rias es muy reducido, aunque las he
podido ver en algunas ocasiones en ins-
talaciones de telecomunicaciones. Nor-
malmente encontraremos baterias de
plomo acido de arranque de muy baja cali-
dad que imposibilita su uso en generacion
distribuida. De hecho, si montamos insta-

laciones de generacion distribuida y reu-
tilizamos baterias siempre tendremos pro-
blemas. En los paises que usan muchas
baterias, como la Republica Dominicana
y Haiti, las baterias se someten a des-
cargas continuas sin tener en cuenta la
profundidad de descarga, por lo que la
duracion de las mismas no sera nunca
superior a los dos afios.

Las mejores posibilidades las tendre-
mos cuando podemos automatizar el uso
de las cargas para hacer coincidir la
demanda con los momentos de produc-
cién de energias renovables y obtenemos
unas tasas de conversion de energia ele-
vada. El aprovechamiento de la energia
de forma directa en los momentos en los
que es mas barata producirla es la forma
mas eficaz de obtener tasas de retorno
cortas en estas inversiones.

Santos Lozano Palomeque es ingeniero técnico
industrial especialista en disefio de aplicaciones que
integran el uso de la energia y las maquinas. En los
ultimos afos centra su trabajo en el desarrollo de
soluciones de generacion distribuida en nuevas apli-
caciones en las que las energias renovables son ya
competitivas. tecnoce@telefonica.net
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Clusters

Joan Marti Estévez

Empresa Activa, Barcelona, 2013, 224 pag.
ISBN 978-84-96627-60-4

Si hay una forma de crecer conjuntamente
compitiendo, ese concepto ha dado lugar a
los cluster. Esta denominacion se engendrd
en Estados Unidos pero se aglutina hoy dia en
paises de todo el mundo. Este libro analiza
esta modalidad de colaboracion interempre-
sarial, clave para generar nuevos modelos de
negocio. Desarrolla la teoria de que las
empresas competidoras de un mismo sector y
concentradas geograficamente, al unirse, pue-
den obtener una mayor rentabilidad, o, dicho a
la inversa, compartir riesgos con socios de
viaje que tienen los mismos retos mejora los
beneficios de cada uno de ellos. El objetivo
esencial del cluster
no es que las
empresas coope-
ren, sino que imple-
menten estrategias
ganadoras. En defi-
nitiva, son instru-
mentos Utiles para
impulsar el desarro-
llo econémico indivi-
dual y colectivo. Los
clusteres han esta-
do formados mayo-
ritariamente por pymes que comparten los
mismos retos de internacionalizacion, y han
sido catalizadores de cambios decisivos.
Aunque no solo pymes, por lo que el autor
detalla ejemplos de diferentes empresas,
como las de alimentacion, videojuegos, sani-
dad, cosmética, moda o deporte. El libro ana-
liza el papel que tiene o deberia tener la
Administracién y las entidades privadas frente
a los clusteres. Ademas, describe la importan-
cia de establecer relaciones cercanas entre
todos los que pertenecen al mismo sector, por
ejemplo organizando un viaje de benchmar-
king, o la importancia de la figura del cluster
manager, una profesion emergente.
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Aplicaciones de software libre
David Rodriguez Sepulveda
Starbook, Madrid, 2013, 212 pag.
ISBN 978-84-15457-56-5

Actualmente son cada vez mas los usuarios de
ordenadores que desean tener software sin el
inconveniente del coste de una licencia. Aun-
que la mayoria usa el sistema operativo Micro-
soft Windows, esto no es un inconveniente para
pasarse al software libre sin dejar de usar dicho
sistema operativo privativo. Este libro analiza
diferentes herramientas como biblioteca prin-
cipal e imprescindible para cualquier necesi-
dad, mostrando el procedimiento de instalacion
y el uso basico de cada una de ellas.
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Horizonte 2050: £Un nuevo modelo de
sociedad mas humana y sostenible?

Lluis Cuatrecasas

Editorial Universitaria Ramon Areces, Madrid, 2012,
444 pag. 1ISBN 978-84-15457-56-5

No resulta nada facil, aunque es realmente fasci-
nante, hacerse una idea de como seremos y como
viviremos dentro de unas décadas. No es facil,
desde luego, porque el mundo esta cambiando
en muchos aspectos, a un ritmo vertiginoso, aun-
que desigual y la globalizacion esta afectando a
todos los aspectos de la vida y de una forma con-
tundente. Conocer cémo sera este mundo, a
mediados de siglo, es el objetivo que Lluis Cua-
trecasas, ingeniero y presidente del Instituto Lean
Management de Espana, se ha planteado para
esta obra, y lo ha asumido de la iinica manera que
po-dia hacerse: analizando minuciosamente cada
aspecto del entorno y de la actividad humana,
tanto a nivel personal como social, partiendo de
un planteo racional de los aspectos que abordar.
Este analisis parte de la propia poblacion, que
esta creciendo como nunca -y lo seguira haciendo
en las proximas décadas— y se esta estableciendo
en grandes ciudades, de las que cada vez hay
mas y de tamafios cada vez mayores.

iPavement. El pavimento inteligente
Mario Piattini Velthuis y Féliz Navarro Buitrago
Starbook, Madrid, 2013, 162 pag.

ISBN 978-84-15457-70-1

El iPavement o pavimento inteligente supone
la culminacion de un esfuerzo de investigacion
y desarrollo para hacer las ciudades mas “inte-
ligentes”. Este producto es la base de la urba-
ndtica y esta formado por cuatro capas (infraes-
tructura fisica, sensores, redes y servicios),
mejorando la via tradicional derivada de la cal-
zada romana, que solamente sirve como lugar
de paso. También permite ofrecer nuevos servi-
cios e incrementa la accesibilidad y la seguridad
en diversos entornos. En este libro se explican
los conceptos mas importantes relacionados
con este pavimento y ofrece lector una pano-
ramica sobre su prescripcion, uso y evolucion.
El pavimento inteligente es una respuesta tec-
noldgica que puede facilitar a las ciudades el
afrontar los retos del futuro con mayores garan-
tias de éxito, aunque para ello resulta imprecin-
dible adoptar un enfoque transdisciplinar, que
conciba a la ciudad como un ecosistema en el
que interactuian los niveles arquitectonico, tec-
nologico y social.

Siguiendo mi camino
Mauricio Wiesenthal

Acantilado, Barcelona, 2013, 480 pags. ISBN: 978-84-15689-44-7

Era cuestion de tiempo que una editorial tan exquisita como Acantilado y un escritor de
culto como Mauricio Wiesenthal (Barcelona, 1943) cruzaran sus caminos, y que ademas lo
hicieran a lo grande, con un libro hermoso, original, exuberante y lleno de voluptuosidad
narrativa. Siguiendo mi camino se situa en la estela de otros trabajos de Wiesenthal, como
El esnobismo de las golondrinas o E/ libro de réquiems, libros “rio”, heterodoxos e inclasi-
ficables, donde caben las memorias, el lirismo o el comentario erudito, impregnados de ese
aire propio del “mundo de ayer”, por expresarlo con palabras de Stefan Zweig, escritor tan
querido por Wiesenthal. El libro se compone de pequefos capitulos, marcados por un
recuerdo, una historia y unos personajes y acompanado de una cuidada seleccién de can-
ciones con una breve resefia explicativa. No hay que olvidar que el joven Wiesenthal, en sus
afios bohemios, fue cantante de cabarets. Siguiendo mi camino no es propiamente un libro
autobiografico. En las obras de Wiesenthal, a quien los lectores de Técnica Industrial cono-
cen bien, porque ha sido colaborador de la revista
durante varios afios, los apuntes personales se funden
con los lugares de la memoria y las personas que ha
conocido en su dilatada y aventurera travesia vital, afia-
diendo, incluso, el eco de sus grandes maestros, como
Zweig, Tolstoi o Morand. Wiesenthal tiene también
algo de mitémano y su conocimiento, no solo literario,
sino a veces cartografico de los grandes maestros,
resulta una delicia de erudicion portentosa pero, al
mismo tiempo, ligera, nada arida o seca. Al mismo
tiempo, Wiesenthal seduce no solo por su elegancia
literaria, sino que ademas transmite una sabiduria de la
vida de espiritu elegante y profundo. Wiesenthal es,
sin duda, un escritor profundamente moral. Hace cin-
cuenta afos, José Maria Peman saludé el primer libro
del entonces joven autor con estas palabras: «Seguid
a Mauricio Wiesenthal, que no os extraviaréis». Nada
tenemos que anadir ni quitar a lo dicho por el genial
maestro gaditano.
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Por qué duele el amor. Una explicacion
socioldgica

Eva lllouz

Katz, Buenos Aires, 2012, 363 pags.

ISBN 978-987-1566-69-3

En algtin momento de nuestras vidas todos hemos
sufrido a causa de las relaciones amorosas, bien
sea un abandono o cuando alguien nos rechaza.
A pesar de lo frecuente de estas situaciones, toda-
via se tiende a pensar que es debido a problemas
personales, inmadurez
o0 algun trauma infantil,

e iy
hh'qui&l& lo que acaba IIev.ando
elamor a dolorosas autoincul-
T i s

paciones y problemas
de autoestima. Eva
llouz aborda este tema
pero desde una pers-
pectiva socioldgica,
poniendo el acento en
las fuerzas e institucio-
nes sociales que mol-
dean nuestros com-

portamientos. Un trabajo de investigacion social
que podra sorprender a mas de uno.

Juntos. Rituales, placeres y politicas de
cooperacion

Richard Sennett

Anagrama, Barcelona, 2013, 440 pags.

ISBN 978-84-339-6348-2

El presente volumen es el segundo de la trilogia
Homo faber, proyectada por el socidlogo esta-
dounidense. Si en el pri-
mero de los volumenes,
El artesano, se ocu-
paba del trabajo
manual, este trabajo
versa sobre la natura-
leza de la cooperacion,
sus caracteristicas y
problemas. Fiel a su tra-
yectoria humanistica,
Sennett aborda la coo-
peracion desde una
perspectiva histérica,
analizando los rituales de las iglesias o de los
gremios medievales, la sociedad cortesana, las
comunidades de exesclavos, etcétera, para con-
cluir denunciando el caracter poco cooperativo
de la sociedad actual.

Jovenes corazones desolados
Richard Yates

RBA, Barcelona, 2013, 464 pags.
ISBN 978-84-9006-468-9

Penultima novela del gran narrador americano y
todavia inédita en Espana, Jovenes corazones
desolados guarda cierto parecido con los per-
sonajes y el ambiente de sus primera novela,
Via Revolucionaria, aun-
que con mas altos vue-
los narrativos y de pro-
fundidad psicoldgica.
Yates nos ofrece la
radiografia de un matri-
monio en su fase termi-
nal: dos personajes
inconformistas y con
aspiraciones artisticas y
de vida bohemia, que
viven el fracaso de sus
ilusiones y la larga iner-
cia del desamor. Al
mismo tiempo, es un retrato de la atmdsfera social
de la década de 1950 o de la década prodigiosa
de los sesenta.

Richard Yaies =

Itvifed Civitahis

.

Gabriel Rodriguez

Imaginacion y conocimiento

A veces se contrapone la imaginacion al conocimiento, y por lo tanto,
ala memoria (“conocer es recordar”), no como facultades o activida-
des mentales opuestas, pero si como si tuvieran poco que ver. La pri-
mera seria mas propia de las artes, de la creatividad, ligada a la fan-
tasfa o incluso al mundo infantil. La segunda ocuparia el territorio de
la ciencia o de la tecnologia, del conocimiento objetivo, en suma. En
el pensamiento occidental ha primado mas la memoria que la imagi-
nacion. A la imaginacion siempre se la ha considerado sospechosa
de deformar o alterar la realidad, lo que no es del todo incierto. Sin
embargo, es una de las capacidades mas importantes del ser humano.

En efecto, la imaginacion no esta tan alejada de la memoria como
pudiera pensarse. En primer lugar, para imaginar necesitamos pre-
viamente haber percibido representaciones de los objetos a través de
los sentidos. En segundo lugar, porque sin recordar tales represen-
taciones o sus combinaciones seria imposible imaginar nada. La ima-
ginacion es, etimologicamente, una representacion, es decir, una nueva
presentacion de las imagenes. En general, casi todas las teorias psi-
cologicas sobre laimaginacion coinciden en sefialar que la imagen es
una forma de realidad interna que puede ser contrastada con otra
forma de realidad externa.

Epicuro, en su Carta a Herddoto, sostenia que los sentidos reco-
gian las imagenes o “simulacros” (eidolas), que desprenden los obje-
tos en forma de atomos. Para los epicureos, contrarios al idealismo
platénico, toda sensacion es siempre fidedigna, por lo que tales simu-
lacros o imagenes son por fuerza verdaderos. Ademas, para el pen-
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sador de Samos, las imagenes sobrepasan en ligereza, finura y suti-
leza a los cuerpos solidos y tienen mas movilidad. No afectan solo a
la vista, sino también al oido o al olfato. Aunque la forma en que se pro-
duce esta copia o simulacro ha variado a lo largo de los siglos, parece
existir en casi todas las teorias sobre la imagen psicoldgica.

La capacidad de imaginar es la fuente de la creatividad, ya que per-
mite crear ideas nuevas a partir de otras conocidas y lograr ascen-
der en el nivel de conocimiento. El poder de la imaginacion es lo que
nos distingue de todas las otras formas de vida, es la habilidad de pen-
sar en cosas que no estan presentes a nuestros sentidos. Y tam-
bién existe la creatividad en las ciencias, que se nutre de la imagina-
cion, generando nuevas ideas o asociando conceptos sin aparente
conexion previa, dando lugar a resultados originales y novedosos. El
pensamiento creativo es un proceso mental que nace como producto
de la imaginacion, que no es inmediato y que, a menudo, requiere de
muchos afios para lograr responder a una pregunta aparentemente
simple, que puede abrir grandes caminos el mundo cientifico.

Esa creatividad ligada a la imaginacion también requiere de las acti-
tudes que configuran el trabajo cientifico, como la disciplina y la dili-
gencia. Es un error creer que ser creativo es una cuestion solo de liber-
tad. Para Einstein, la imaginacion era mas importante que el
conocimiento, y afiadia que este “se limita a todo lo que ahora cono-
cemos y comprendemos, mientras que la imaginacion abarca al mundo
entero, todo lo que en el futuro se conocera y entenderd”. Aunque, tal
vez haya que ser un genio de la ciencia para sostener tal afirmacion.
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Ignacio F. Bayo

LLa gota negra

Observar el crecimiento de un tallo de hierba se usa con frecuen-
cia como simil de paciencia infinita. Y algo asi, pero elevado a la
enésima potencia, es lo que se propuso Thomas Parnell, un pro-
fesor de Fisica de la Universidad de Queensland, en Brisbane
(Australia), en 1927: queria demostrar a sus alumnos que la brea,
a pesar de su apariencia solida, es una sustancia viscosa; es decir,
que fluye como un liquido, aunque sea a una velocidad extrema-
damente lenta. Para ello, coloco una masa de brea en un embudo
y decidio esperar a que goteara. Durante afos, la brea fue desli-
zandose lentamente hacia el exterior del embudo, asomando
timidamente primero y adquiriendo, con

ello contribuy6 el que durante su exhibicion cayera la séptima gota
(las otras habian caido en 1962, 1970 y 1979).

Desde entonces, la fama del Pitch Drop Experiment no ha dejado
de crecer: numerosos medios de comunicacion de todo el
mundo dieron cuenta de la caida de la octava gota, en noviembre
de 2000, y en 2002 fue incluido en el libro Guinness de los Récords
como el mas longevo experimento de la historia. Ha sido objeto de
cientos de reportajes de revistas y de televisiones de todo el mundo
y numerosos libros de texto de secundaria lo recogen. En el afio
2005, recibid el Premio IgNobel, que se otorga a las investiga-

ciones mas sorprendentes.

exasperante parsimonia, la forma de
una gota después. Una gota aparente-
mente congelada, pero cada vez mas
redonda y unida por un pedunculo pro-
gresivamente mas fino al resto de la
masa de brea. Un dia, al realizar su ruti-
naria visita a la sala donde se mantenia
el experimento, Parnell se encontré
con la sorpresa de ver que la gota
finalmente se habia desprendido. Era
diciembre de 1938, y ninguno de los
alumnos que habian visto el inicio del
proceso estaba ya en condiciones de
aprender la leccion.

La cosa pudo quedarse ahi, pero Par-
nell decidié seguir con el experimento. Al
fin y al cabo no consumia muchos recur-
s0s ni ocupaba mucho espacio. Vivio lo
bastante como para vez caer la segunda

Mas alla de la curiosidad y de los
aspectos educativos, el experimento
ha tenido una cierta validez cientifica.
Tres profesores de la universidad que
lo alberga publicaron en 1984 un arti-
culo en la revista European Journal of
Physics, con una descripcion de los
datos acumulados hasta entonces. La
brea es el residuo final del proceso de
extraccion de las sustancias mas volati-
les de los hidrocarburos. A temperatura
ambiente se comporta claramente como
un solido; y no un solido plastico, como
la goma o la cera, que se deforman ante
la presion, sino rigido, de manera que
basta un golpe de martillo para hacer
que se rompa en pedazos. Pese a ello,
cuando se calienta empieza a mostrarse
mas moldeable y se deforma lentamente.

gota, en febrero de 1947, y tras su falle-
cimiento, al afio siguiente, se hizo cargo
del mantenimiento del ensayo su asistente de laboratorio, John
Jennings, que anoto en el cuaderno de seguimiento la caida de la
tercera gota, en abril de 1954.

“AHORA, EL EXPERIMENTO ESTA LLEGANDO
A UN NUEVO HITO. SEGUN CALCULAN LOS
EXPERTOS, LA NOVENA GOTA DEBERA CAER
ANTES DE QUE TERMINE EL ANO 2013”

En 1961, John Mainstone se incorporo a la Universidad de
Queensland como profesor de fisica y supo de la existencia del
experimento. Entonces propuso exhibirlo publicamente como una
curiosidad digna de ser divulgada, pero la idea no convencio a sus
compafieros de departamento, que esgrimian quién podia estar
interesado en ver eso. Tardé mas de un cuarto de siglo en lograr
su propdsito, cuando paso a formar parte de los contenidos de la
Exposiciéon Universal de Brisbane de 1988. Y demostro que el
experimento, pese a su aburrida sencillez, atraia poderosamente la
atencion de la gente. Fue una de las estrellas de aquella Expo, y a
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John Maingione con la oC1ave gotL

En el trabajo, los autores calcularon la
viscosidad, o resistencia a la fluidez,
de la brea con bastante precision, y establecieron que a unos
20 °C es unos 100.000 millones de veces mas viscoso que el
agua.

A pesar de la cantidad de personas que desfilaron delante de
la urna de cristal durante su exhibicién en la Exposicion de Bris-
bane, nadie observé la caida de la séptima gota porque se produjo
durante la noche. Tampoco hubo testigos que observaran direc-
tamente la caida de ninguna de las seis gotas anteriores. Por eso,
Mainstone, que para entonces era ya el custodio del experimento
(y lo sigue siendo a pesar de estar ya jubilado), se propuso que la
octava gota fuera vigilada de forma continua por una camara, para
registrar el momento del desprendimiento. Pero, como embrujado
por algun principio semejante al de Peter, fallé en su proposito: un
problema técnico impidio capturar el momento cumbre.

Ahora, el experimento esta llegando a un nuevo hito. Segun
calculan los expertos, la novena gota debera caer antes de
que termine el afio 2013. Y en esta ocasion varias camaras
estan pendientes de grabarlo. Quien quiera seguirlo en directo
puede acceder a las imagenes a través de internet en la pagina
web: http://www.smp.ug.edu.au/content/pitch-drop-experiment.
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